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RESUMO 

Muitas questões ligadas à ecologia, biologia da conservação e biogeografia estão 

relacionadas aos efeitos de processos naturais ou antropogênicos sobre fragmentos, 

manchas ou ilhas. Na atualidade, para se compreender os efeitos da fragmentação e se 

propor medidas efetivas de conservação, torna-se cada vez mais importante analisar os 

fragmentos como parte de uma matriz que inclui não somente diferentes tamanhos de 

remanescentes e de floresta contínua, mas também outros elementos da estrutura da 

paisagem. Para tanto, quando comparamos formações com diferentes características 

ambientais, mesmo que inseridas em regiões próximas, para entendermos os mecanismos 

que levam ao desaparecimento de algumas espécies e beneficiam outras, é necessário 

considerar níveis de organização relacionados a atributos de espécies e populações. 

Determinados atributos podem ser indicadores ecológicos relevantes de pressões exercidas 

pelo ambiente na biologia das espécies, ao mesmo tempo em que demonstram relação com 

a função do organismo. Essa tese, em seu primeiro capítulo avalia como questões 

metodológicas e analíticas podem influenciar os resultados de estudos avifaunísticos e a 

relação da riqueza e abundância de espécies com o tamanho de fragmentos e manchas 

florestais. Observamos que a relação entre a riqueza e o tamanho das áreas foi afetada pela 

padronização do tempo de contagem por área. A utilização de contagens com raio ilimitado 

fez com que o número de espécies aumentasse significativamente somente nas maiores 

manchas de Floresta Ombrófila Mista. Considerando-se o acréscimo de registros obtidos 

em cada minuto de contagem, constatou-se que com nove minutos já haviam sido obtidos 

grande parte dos registros de espécies e contatos de aves. No segundo capítulo, foi 

investigado se a riqueza rarefeita e a abundância de aves diminuem com o decréscimo da 

área de fragmentos de Floresta Ombrófila Densa. Paralelamente buscou-se compreender 

como a avifauna é influenciada por características da vegetação dos fragmentos e do 
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entorno destes. A abundância obtida em cada fragmento esteve significativamente 

relacionada ao tamanho das áreas, sendo mais elevada nos fragmentos maiores. As análises 

relacionando a riqueza rarefeita média dos fragmentos e as variáveis ambientais 

selecionadas mostraram que as variáveis de mancha foram mais importantes que as 

variáveis relacionadas à estrutura da vegetação no interior dos fragmentos. No terceiro 

capítulo, avaliamos como as comunidades de aves respondem diferentemente à 

fragmentação em regiões originalmente florestadas e à existência de mosaicos em regiões 

com manchas florestais (capões), situações características das regiões onde estão inseridas, 

respectivamente, as Florestas Ombrófilas Densa (FOD) e Mista (FOM). As áreas de FOM e 

FOD foram agrupadas quando relacionadas às variáveis ambientais e, menos fortemente, 

em relação ao tamanho. Aves com status migratório apresentaram correlação significativa 

com pelo menos um dos eixos, mostrando-se mais fortemente associadas às manchas de 

FOM e áreas maiores. O uso de áreas abertas pelas aves teve uma associação mais marcante 

com os fragmentos e manchas de menor tamanho. Nectarívoros e frugívoros/folívoros 

tiveram uma associação mais forte com os fragmentos de FOD, enquanto as espécies 

onívoras foram mais bem representadas nas manchas de FOM. Aves de sub-bosque foram 

significativamente relacionadas aos fragmentos de FOD e áreas de menor tamanho e aves 

que habitam o dossel estiveram correlacionadas principalmente às manchas de FOM. A 

partir dos resultados obtidos nas áreas estudadas na Mata Atlântica do sul do Brasil, onde 

os maiores remanescentes florestais tem menos de 200 ha, observamos que mesmo as áreas 

de menor tamanho podem ser importantes para a manutenção das comunidades de aves. 

Conhecer as respostas da fauna às modificações ambientais impostas pela intervenção 

humana torna-se fundamental para o planejamento de estratégias de manejo e conservação. 

Palavras-chave: Floresta Ombrófila Densa, Floresta Ombrófila Mista, Mata Atlântica, 

pontos de contagem, diversidade funcional 
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ABSTRACT 

Many issues in ecology, conservation biology and biogeography are related to the effects of 

natural or anthropogenic processes over fragments, patches and islands. Nowadays, the 

evaluation of fragments in a landscape context, as elements of a matrix including not only 

fragments of different size and continuous forest, but also other elements of landscape 

structure, is becoming increasingly important in order to understand fragmentation effects 

and to propose effective conservation actions. Furthermore, when comparing formations 

with distinct environmental attributes, even when geographically near, it is necessary to 

consider organization levels related to species and populations attributes to understand the 

mechanisms that drive some species to extinction and other to success. Some attributes may 

be used as ecological indicators that reflect environmental pressures on species biology, at 

the same time that reflect relationships with organism functions. In the first chapter of this 

thesis, we evaluated how methodological and analytical approaches may influence the 

results of bird studies and the relationship between species richness/abundance and the size 

of forest fragments and patches. We observed that the relationship between species richness 

and size of areas was affected by the standardization of the time counting. Species number 

increased significantly in patches of Mixed Ombrophilous Forest when counting was 

performed with unlimited radius. When considering bird records computed in each 

sampling minute, we found that with nine minutes of sampling the most part of the species 

and contact records had already been obtained. In the second chapter we investigated if 

rarefied richness and abundance of birds reduce with decreasing area of fragments at 

Atlantic Ombrophilous Dense Forest. At the same time, we aimed to understand how bird 

assembly is influenced by attributes of vegetation within fragments and around them. Our 

results indicated that species abundance in each fragment was significant related to the 
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fragment size, with the highest abundance in the largest fragments. The analyses carried out 

between mean rarefied richness and the selected environmental variables showed that patch 

variables were more important than variables related to vegetation structure within 

fragments. In the third chapter we evaluated how bird communities are influenced by 

fragmentation in areas originally forested and by nucleation processes in areas of mosaic of 

patchy forests, in Atlantic Ombrophilous Dense Forest (AODF) and Mixed Ombrophilous 

Forest (MOF), respectively. MOF and AODF areas were aggregated when related to 

environmental variables and, less strongly, in relation to size. Migrant birds had significant 

correlation with at least one ordination axis, showing a stronger association with MOF 

patches and largest areas. The use of open areas was markedly associated with smaller 

fragments and patches. Nectarivores and folivores/frugivores had a strong association with 

AODF fragments, while omnivore species were better represented in MOF patches. 

Understory birds were significantly related to AODF fragments and small areas, while 

canopy birds were correlated mainly to MOF patches. Considering our results obtained in 

Atlantic Forest in southern Brazil – where the largest forest remnants have less than 200 ha, 

we observed that even small areas may be important for the conservation of bird 

communities. The knowledge about wildlife responds to environmental modifications made 

by humans is critical for management and conservation planning in this scenario. 

 

Key words: Atlantic Ombrophilous Dense Forest, Mixed Ombrophilous Forest, Atlantic 

Forest, point counts, functional diversity 
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INTRODUÇÃO GERAL  

Muitas questões ligadas à ecologia, biologia da conservação e biogeografia estão 

relacionadas aos efeitos de processos naturais ou antropogênicos sobre fragmentos, 

manchas ou ilhas (MacNally & Horrocks, 2002). Os primeiros estudos sobre fragmentação 

ambiental, enfocando principalmente aspectos espaciais – tamanho e grau de isolamento 

(Wilson & Willis, 1975; Terborgh, 1976; Freemark & Merrien, 1986), foram embasados 

nos preceitos da Teoria de Biogeografia de Ilhas, proposta por MacArthur & Wilson 

(1967). Essa teoria postula que, considerando situações equivalentes, o número de espécies 

aumenta com a área da ilha, pois ilhas maiores suportam populações maiores, sendo menos 

suscetíveis à extinção. O modelo prediz que as taxas de imigração e de extinção de espécies 

são determinadas pelo tamanho da ilha e por sua distância de uma fonte potencial de 

colonizadores, que pode ser o continente ou outras ilhas próximas. O tamanho da ilha 

também influencia a taxa de imigração, já que por um “efeito de alvo”, ilhas maiores 

tendem a receber mais imigrantes. Com o passar do tempo, observou-se que as 

comunidades naturais nem sempre respondiam à fragmentação como a teoria propunha 

(Robinson et al., 1992; Gascon & Lovejoy, 1998; Debinski & Holt, 2000) e que outros 

aspectos da paisagem e parâmetros biológicos também deveriam ser considerados nos 

estudos (Olifiers & Cerqueira, 2006). 

As consequências do processo de fragmentação podem ser bastante distintas, incluindo a 

alteração da riqueza e composição de espécies, distúrbio do regime hidrológico das bacias 

hidrográficas, mudanças climáticas, modificação da matriz da paisagem, degradação dos 

recursos naturais, alteração de processos ecológicos e deterioração da qualidade de vida das 

populações tradicionais (Noss & Csuti, 1997; Castella & Britez, 2004). Na atualidade, para 

se compreender os efeitos da fragmentação e propor medidas efetivas de conservação, 
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torna-se cada vez mais importante analisar os fragmentos como parte de uma matriz que 

inclui elementos da estrutura da paisagem, como o grau de conectividade, o tipo de matriz, 

histórico de perturbação e o grau de preservação dos fragmentos (Metzger, 1999; Renjifo, 

2001; Olifiers & Cerqueira, 2006). A formação de remanescentes ou manchas florestais 

podem ocorrer em decorrência de processos naturais (e.g. eventos climáticos, processos 

geológicos, relações ecológicas) ou a partir de causas antrópicas (e.g. expansão urbana, 

exploração dos recursos naturais, avanço das atividades agropecuárias). 

Eventos naturais tendem a ocorrer numa escala temporal mais longa (Constantino et al., 

2003), podendo provocar processos dinâmicos de conformação da paisagem, como o que 

acontece, por exemplo, no planalto basáltico do sul do Brasil. Nessa região existem 

extensas áreas de campo entremeadas por manchas de floresta com araucária de tamanhos 

variados, constituindo um verdadeiro mosaico vegetacional (Klein, 1960; Rambo, 1956). 

Desde o início do século 20, a dinâmica entre estas duas formações vegetacionais vem 

sendo alvo de discussão entre naturalistas. Para Rambo (1956), os campos do planalto 

estariam sendo progressivamente substituídos pelas florestas, hipótese que vem sendo 

confirmada através de estudos palinológicos (Behling, 2002; Behling et al., 2004) e 

ecológicos (Oliveira & Pillar, 2004; Duarte et al., 2006). Porém, atividades humanas 

comuns na região, como as queimadas, a criação de gado bovino e a atividade madeireira, 

tendem a retardar o avanço das florestas sobre os campos, por dificultarem o 

estabelecimento de espécies vegetais florestais em áreas abertas (Heringer & Jacques, 

2001). Assim, a paisagem que se observa nesta região é resultante de duas forças opostas. 

De um lado, a dinâmica natural do ecossistema campo-floresta, determinada por múltiplas 

interações entre clima, solo e organismos, tende a favorecer o avanço da floresta com 
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araucária sobre o campo. De outro, as atividades humanas predominantes na região 

retardam o avanço florestal, garantindo a permanência do mosaico vegetacional existente. 

O processo de fragmentação causado pela ação antrópica ocorre, via de regra, em grande 

escala de espaço e em pequena escala de tempo (Cerqueira et al., 2003). Estima-se que a 

cobertura atual da Mata Atlântica esteja entre 11,4% e 16% de sua extensão original 

(Ribeiro et al., 2009), alcançando somente 7,48% da cobertura original no Rio Grande do 

Sul e 23,04% da cobertura original em Santa Catarina (SOS Mata Atlântica, 2011). 

Entretanto, estes percentuais incluem áreas muito pequenas e com vegetação secundária 

(Ribeiro et al., 2009). Os sucessivos impactos resultantes de diferentes ciclos de 

exploração, da concentração da população e dos maiores núcleos urbanos e industriais do 

país levaram à transformação da paisagem original, reduzindo grandes áreas florestais a 

fragmentos de tamanhos variados, em sua maioria, muito pequenos e isolados (Anjos, 

2001; Mittermeier et al., 2004; Pinto et al., 2006; Ribeiro et al., 2009).  

O processo global de perda e fragmentação de hábitats originário de causas antrópicas 

constitui a principal ameaça à diversidade de espécies (Kruess & Tscharntke, 1994; 

Cerqueira et al., 2003; Fahrig, 2003; Fontana et al., 2003; Watling & Donnelly, 2006). Seus 

efeitos são potencializados para as espécies que possuem pouca capacidade de dispersão 

por áreas alteradas, que apresentem uma distribuição restrita ou que necessitem de grandes 

extensões de território para sobreviver, e para aquelas que sejam raras ou ameaçadas de 

extinção (Cerqueira et al., 2003; Fontana et al., 2003). 

Como problemas decorrentes da diminuição e isolamento de áreas de florestas para as aves 

podem ser citadas a perda local de espécies (Willis, 1979; Bierregaard Jr., 1986; 

Bierregaard Jr.& Lovejoy, 1989; Aleixo & Vielliard, 1995; Bierregaard Jr. & Stouffer, 

1997; Soares & Anjos, 1999; Aleixo, 2001; Martínez-Morales, 2005), aumento nas taxas de 
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predação e de nidoparasitismo (Marini et al., 1995; Fenske-Krawford & Niemi, 1997; 

Hobson & Villard, 1998; Eriksson, 2001; Herkert et al., 2003), alteração ou eliminação de 

micro-hábitats e recursos específicos, afetando, por exemplo, espécies com menor 

plasticidade ecológica, como algumas aves insetívoras que forrageiam no sub-bosque, ou 

espécies frugívoras de médio e grande porte que forrageiam no dossel (Willis, 1979; 

Bierregaard Jr.& Lovejoy, 1989; Aleixo & Vielliard, 1995; Stratford & Stouffer, 1999), e 

aumento do stress e consequente redução nas condições fisiológicas do indivíduo (Stratford 

& Stouffer, 2001). Nesse contexto, são de grande relevância os estudos para se avaliar a 

sensibilidade de diferentes espécies a paisagens fragmentadas (Ribon et al., 2003; Uezu et 

al., 2005; Anjos, 2006), a capacidade de dispersão entre fragmentos (Marini et al., 1995; 

ver Marini, 2000; Castellón & Sieving, 2006) e os efeitos produzidos na assimetria 

flutuante das aves (ver Marini, 2000). 

Estudos já r ealizados avaliando os efeitos da fragmentação florestal sobre a comunidade de 

aves, concluem que fragmentos pequenos são menos diversos do que fragmentos maiores 

(Leck, 1979; Willis, 1979; MacCoy & Mushinsky, 1994; Christiansen & Pitter, 1997; 

Anjos, 2001). Por vezes, a riqueza e abundância podem até permanecer em níveis similares, 

mas a composição da comunidade de aves varia, sendo que espécies oportunistas se tornam 

abundantes no ambiente alterado do fragmento (Laps et al., 2003). Um efeito adicional 

marcante da fragmentação se traduz na alteração das interações sociais entre os indivíduos, 

afetando bandos mistos e aves seguidoras de formigas-de-correição (Stratford & Stouffer, 

2001). Algumas espécies que integram bandos mistos tem maior dificuldade de atravessar 

áreas abertas entre fragmentos e são mais propensas a reduções populacionais severas 

(Willis, 1979). 
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No Brasil, estudos com aves em fragmentos florestais de Mata Atlântica foram realizados 

especialmente nas porções mais centrais do bioma, entre o Paraná e a Bahia (Willis, 1979; 

Anjos & Laroca, 1989; Aleixo & Vielliard, 1995; Anjos & Boçon, 1999; Aleixo, 2001; 

Laps et al., 2003; Ribon et al., 2003; Uezu et al., 2005; Anjos et al., 2009 a, b), não 

existindo estudos em seus limites austral e setentrional, que coincidem também com os 

limites de distribuição de algumas espécies de aves.  

A maioria dos estudos realizados na Mata Atlântica no sul do Brasil avaliando a riqueza e 

abundância relativa de espécies em comunidades de aves considerou separadamente as 

diferentes formações vegetais inseridas no referido Bioma (e.g. Anjos & Boçon, 1999; 

Anjos, 2001). Recentemente, novos estudos avaliaram as comunidades de aves 

conjuntamente em duas ou mais formações, no Paraná e Santa Catarina (Anjos et al., 2011). 

Entretanto, estudos enfocando simultaneamente a avifauna de áreas fragmentadas e áreas 

com mosaicos naturais campo-floresta são escassos (e.g. Anjos, 2004; Pavlacky Jr. & 

Anderson, 2007). 

Quando comparamos formações vegetais com diferentes características (e.g. 

geomorfológicas, ecológicas ou florísticas), mesmo que inseridas em regiões próximas, 

para entendermos os mecanismos que levam ao desaparecimento de algumas espécies e 

beneficiam outras, é necessário considerar níveis de organização mais relacionados a 

atributos de espécies e populações (Cianciaruso et al., 2009; Petchey & Gaston, 2006; 

Ricotta 2005). Atributos relacionados a características morfológicas, ecológicas ou 

fisiológicas podem ser indicadores relevantes de pressões exercidas pelo ambiente na 

biologia das espécies, ao mesmo tempo em que demonstram relação com a função do 

organismo (Díaz & Cabido, 2001; Loreau et al., 2001; Harrington et al., 2010). 
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Essa tese, em seu primeiro capítulo avalia como questões metodológicas e analíticas podem 

influenciar os resultados de estudos avifaunísticos e a relação da riqueza e abundância de 

espécies com o tamanho de fragmentos e manchas florestais. Mesmo que não existam 

métricas aplicáveis a todo tipo de estudo, adequações nos métodos aplicados podem 

fornecer uma nova visão sobre a importância de pequenas áreas florestais e avaliar de uma 

forma mais adequada as consequências provenientes da fragmentação florestal. 

No segundo capítulo, investigamos a riqueza e a abundância de aves em fragmentos de 

Floresta Ombrófila Densa na porção austral da Mata Atlântica. Paralelamente buscou-se 

compreender como a avifauna é influenciada por variáveis ambientais relacionadas ao 

tamanho e forma das áreas amostradas, ao uso do solo nas áreas adjacentes e à estrutura da 

vegetação no interior dos fragmentos. 

No terceiro capítulo, avaliamos como as comunidades de aves respondem diferentemente à 

fragmentação em regiões originalmente florestadas e à existência de mosaicos em regiões 

com manchas florestais (capões), situações características das regiões onde estão inseridas, 

respectivamente, a Floresta Ombrófila Densa e a Floresta Ombrófila Mista. Essa resposta 

diferenciada da avifauna seria influenciada pelas matrizes de hábitats original e atual das 

regiões, pela velocidade em que os fragmentos (remanescentes e capões) foram 

isolados/formados e pela ação dinâmica do processo de nucleação da mata com araucária 

sobre os campos adjacentes.  
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Abstract 

Different methods for bird census were tested in the Brazilian Atlantic Forest. Point counts 

were performed in 32 areas, including fragments of Atlantic Ombrophilous Dense Forest 

(AODF) and patches of Mixed Ombrophilous Forest (MOF). We evaluated the effects on 

results obtained on bird abundance and richness of: counting time in areas with different 

sizes, adding a second sampling in each area, and defining the count radius. We also 

considered the difference in species richness measured using the rarefaction method. When 

we performed just one counting in areas smaller than 20 ha and tree counts in largest areas 

we observed a significant relationship between species richness and area size with one or 

two sampling. This relationship was not significant when we considered standardized 

counting time in each area. Species richness increased significantly only at the largest 

patches of MOF when counting with unlimited radius was used. Considering records 

obtained in each sampling minute, we found that both in AODF and MOF areas, in the first 

nine minutes of counting 94.62% and 92.11% of species and 78.41% and 81.07% of 

contacts were obtained, respectively. Direct comparisons with other studies that evaluate 

the same subject cannot be made due to particular methodological approaches of each 

study, although the standardization of some methods and analytical procedures in future 

studies may contribute to identifying species occupation patterns in fragmented areas. 

Key words: point counts, rarefaction method, species-area relationship, forest 

fragmentation 
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Resumo 

Diferentes métodos para estimar a abundância de aves foram aplicados na Mata Atlântica 

brasileira. Contagens por pontos foram realizadas em 32 áreas, incluindo fragmentos de 

Floresta Ombrófila Densa (FOD) e manchas de Floresta Ombrófila Mista (FOM). Avaliou-

se a influencia do tempo de contagem em áreas de distintos tamanhos, do acréscimo de uma 

segunda amostragem em cada área, e da definição do limite de distância do raio de 

contagem sobre a riqueza e abundância de aves. Considerou-se também as diferenças na 

riqueza de espécies com a utilização de método de rarefação. Observamos que a relação 

entre a riqueza e o tamanho das áreas foi significativa com uma ou duas amostragens 

quando foi realizada apenas uma contagem nas áreas menores que 20 ha e três contagens 

nas áreas maiores. A relação entre riqueza e área não foi significativa com a padronização 

do tempo de contagem em cada área. A riqueza de espécies aumentou significativamente 

somente nas maiores manchas de FOM com a utilização de contagens com raio ilimitado. 

Considerando-se o acréscimo de registros obtidos em cada minuto de contagem, constatou-

se que tanto nas áreas de FOD quanto nas áreas de FOM, nos primeiros nove minutos de 

contagem foram obtidos 94.62% e 92.11% das espécies e 78.41% e 81.07% dos contatos, 

respectivamente. Comparações dos resultados aqui obtidos com outros estudos que 

avaliaram comunidades de aves em relação à área de fragmentos florestais não podem ser 

feitas de maneira direta em função das diferenças metodológicas de cada estudo, mas a 

padronização de alguns métodos e procedimentos analíticos em estudos futuros poderia 

contribuir para a identificação de padrões de ocupação de espécies em áreas fragmentadas. 

Palavras-chave: pontos de contagem, método de rarefação, relação espécie-área, 

fragmentação florestal 
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Introdução 

Um dos métodos mais utilizados para estudos quantitativos envolvendo comunidades de 

aves em ecossistemas florestais tropicais é o de pontos fixos ou amostragem por pontos 

(BLONDEL et al. 1981, VIELLIARD &  SILVA  1990, BIBBY  et al. 1992, RALPH et al. 1995). 

Para o êxito dos estudos aplicando essa metodologia é importante que se defina de forma 

adequada os sítios de trabalho, horário das amostragens, época do ano, número de pontos e 

tempo de contagem (ESQUIVEL &  PERIS 2008, VOLPATO et al. 2009, ANJOS et al. 2010). 

Considerando que existem variações possíveis na aplicação do método e que estas podem 

afetar os dados obtidos sobre a riqueza e a abundância das espécies, torna-se importante a 

realização de ajustes para as condições locais onde o estudo é realizado (VOLPATO et al. 

2009, ANJOS et al. 2010).  

Uma das questões centrais associadas à realização de contagens por pontos envolve a 

determinação do tempo adequado de contagem. Em muitos trabalhos realizados em regiões 

temperadas, constatou-se que a maioria dos registros de espécies e indivíduos é feita nos 

primeiros minutos de amostragem, não sendo necessário um tempo superior a 10 minutos 

em cada ponto (BUSKIRK &  MCDONALD 1995, RALPH et al. 1995, WELSH 1995). Nos 

primeiros estudos realizados no Brasil, as contagens por pontos tinham, em sua maioria, 

duração de 20 minutos (e.g. VIELLIARD &  SILVA  1990, ALEIXO &  GALETTI 1997, ALEIXO 

1999, ANJOS &  BOÇON 1999, ANJOS 2001), pois acreditava-se que contagens inferiores a 20 

minutos poderiam subestimar espécies raras ou pouco conspícuas (VIELLIARD et al. 2010). 

No entanto, a partir do final dos anos 90, levantamentos realizados principalmente na 

região Sudeste do Brasil (e.g. GOERCK 1999, MARSDEN et al. 2001) constataram que 

contagens por ponto com duração entre 8 e 15 minutos mostravam-se bastante eficientes, 

considerando os objetivos propostos em cada estudo.  
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Além da avaliação do tempo de amostragem, outras análises em ambientes florestais foram 

realizadas a partir dos anos 2000, como a variação no registro de aves ao longo do dia, 

diferenças entre guildas tróficas e diferentes alturas de forrageamento, número de pontos de 

contagem por área, número de amostragens necessárias, utilização de pontos com raio fixo 

ou ilimitado e influência da sazonalidade associada ao período reprodutivo nas contagens 

(e.g. PETIT et al. 1995, MACNALLY &  HORROCKS 2002, PAGEN et al. 2002, THOMPSON 

2002, ANTUNES 2008, ESQUIVEL &  PERIS 2008, VOLPATO et al. 2009, ANJOS et al. 2010). 

Um outro aspecto importante é a utilização do método de rarefação para avaliar os efeitos 

da abundância e do esforço de amostragem sobre a riqueza de espécies (GOTELLI &  

COLWELL 2001).  

Mesmo em um estudo duradouro e com a utilização de metodologias apropriadas, a 

determinação precisa do número de espécies de uma área pode ser uma tarefa muito difícil 

de ser alcançada. Na maioria das vezes chegamos a uma estimativa da diversidade na área 

e, a partir desta, podemos sugerir hipóteses sobre os mecanismos que geram um 

determinado padrão (MELO 2008), analisar a relação espécie-área e avaliar as 

consequências provenientes da fragmentação florestal. 

Muitas questões ligadas à ecologia, biologia da conservação e biogeografia estão 

relacionadas aos efeitos de processos naturais ou antropogênicos sobre fragmentos, 

manchas ou ilhas (MACNALLY &  HORROCKS 2002). Em geral, estudos ornitológicos 

realizados em fragmentos florestais indicam que áreas pequenas são menos diversas do que 

áreas maiores (WILLIS  1979, CHRISTIANSEN &  PITTER 1997, ANJOS &  BOÇON 1999, ANJOS 

2001). Por vezes, a riqueza e abundância podem até permanecer em níveis similares, mas a 

composição da comunidade de aves varia, sendo que espécies oportunistas se tornam 
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abundantes a partir da expansão do nicho ecológico em pequenos fragmentos, um 

fenômeno conhecido como densidade compensatória (ANJOS 2001, LAPS et al. 2003). 

O objetivo do presente estudo é avaliar a influência de variações de parâmetros metológicos 

durante o uso do método de amostragem por pontos. Esta avalição é desenvolvida em 

fragmentos e manchas florestais da porção austral da mata atlântica. Quatro parâmetros 

foram testados: (1) variação do tempo de amostragem, (2) variação do raio de amostragem, 

(3) acréscimo de uma segunda amostragem e (4) a comparação da riqueza de espécies com 

e sem a utilização de método de rarefação.  

 

Material e Métodos 

O estudo foi realizado no Bioma Mata Atlântica, em fragmentos de Floresta Ombrófila 

Densa de planície – FOD (Mata Atlântica stricto sensu) localizados entre os municípios de 

Osório, no Rio Grande do Sul, e Santa Rosa do Sul, em Santa Catarina, e em manchas de 

Floresta Ombrófila Mista – FOM (Floresta com Araucária), localizadas nos municípios de 

São Francisco de Paula e Cambará do Sul, no Rio Grande do Sul (Fig. 1, Tab. I). 

A identificação das áreas de amostragem foi realizada, inicialmente, a partir da análise de 

imagens de satélite disponíveis no programa Google Earth. Foram selecionados fragmentos 

de FOD totalmente inseridos em área de planície e manchas de FOM totalmente inseridas 

no planalto, obedecendo-se uma distância mínima de 2 km entre as áreas de amostragem. 

Posteriormente, foi efetuada uma avaliação em campo, considerando aspectos como acesso, 

segurança, manutenção das características ambientais da área ao longo do tempo e 

integridade biótica da área. Foram amostradas 32 áreas florestais, sendo 16 em FOD, 

variando entre 5.1 ha e 145.7 ha, e 16 em FOM, variando de 2.4 a 115.6 ha (Fig. 1, Tab. I).  
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Foram testados dois raios: (1) até 50 m e (2) além dos 50 m. A utilização de apenas dois 

raios foi decorrente da densidade da vegetação nos fragmentos de FOD, já que em áreas 

com vegetação muito fechada existem limitações para estimativas acuradas de distância 

(ALLDREDGE et al. 2007c), e da inclusão de áreas muito pequenas na amostragem, fazendo 

com a distância do centro do ponto de contagem até a borda da floresta não fosse superior a 

50 m. Durante as amostragens cada indivíduo era registrado em uma ficha padrão, 

informando-se o horário e o raio onde ocorria o primeiro registro. Foi realizado um 

treinamento prévio para calibragem da distância da ave registrada em relação ao observador 

(JKFMJr). 

As contagens tiveram duração de 15 minutos e estenderam-se desde 15 minutos após o 

nascer do sol a, no máximo, três horas e meia depois. As amostragens foram realizadas 

sempre em dias sem precipitação pluviométrica e sem vento que prejudicasse a audição no 

interior da floresta ou alterasse o comportamento das aves. A nomenclatura das espécies de 

aves segue o Comitê Brasileiro de Registros Ornitológicos (CBRO 2011). 

As contagens foram realizadas entre novembro de 2008 e março de 2009, entre novembro 

de 2009 e fevereiro de 2010 e entre novembro de 2010 e fevereiro de 2011. Cada fragmento 

ou mancha foi amostrado duas vezes. O número de pontos em cada área florestal foi 

dependente do tamanho do fragmento/mancha. Nas áreas menores que 20 ha apenas um 

ponto de contagem foi estabelecido e em áreas maiores que 20 ha três pontos de escuta 

foram definidos. Essa limitação foi definida a partir do tamanho das áres selecionadas, 

levando em consideração o formato das mesmas e a distância mínima necessária do ponto 

em relação à borda (50 m) e entre diferentes pontos (200 m). O limite de três pontos por 

área foi estabelecido para otimizar as amostragens em diferentes fragmentos ou manchas 

em um mesmo dia nos horários mais adequados para o registro das aves.  
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Apesar do número de pontos estar condicionado ao tamanho das áreas, também foi avaliado 

o efeito do esforço amostral em relação ao tamanho das áreas através da padronização do 

tempo de amostragem em cada fragmento/mancha, adaptando-se a metodologia utilizada 

por MACNALLY &  HORROCKS (2002). A primeira contagem realizada nas áreas menores foi 

sucedida por mais duas no mesmo ponto, com 5 a 10 minutos de intervalo entre as 

contagens. Nas áreas maiores cada uma das contagens nos três pontos foi realizada apenas 

uma vez. Dessa forma, o tempo total gasto em contagens, por amostragem, em cada 

fragmento ou mancha foi de 45 minutos.  

Durante as contagens, foram consideradas as aves registradas visual ou auditivamente que 

estivessem utilizando efetivamente a área. Cada registro foi considerado como um contato, 

considerando-se contato como a presença de um indivíduo, casal ou grupo de indivíduos de 

uma mesma espécie no raio de detecção do ponto.  

Variações na riqueza de espécies e na abundância de aves em contagens com raio limitado 

(50 m) e raio ilimitado e com uma e duas amostragens foram avaliadas em relação ao 

tamanho dos fragmentos e manchas estudados através de regressões lineares, sendo 

utilizado para tanto o programa R versão 2.7.0 (http://www.r-project.org). As análises 

envolvendo riqueza de espécies foram feitas com e sem a utilização de método de rarefação 

baseado no número de indivíduos, a partir do número de contatos obtidos em cada método 

(uma e três contagens; uma e duas amostragens) com a utilização programa Past v.1.84 

(HAMMER et al. 2008). Para comparação dos valores de riqueza bruta e riqueza rarefeita 

entre si nas áreas de FOD e FOM, foram realizadas ANOVAs com aleatorização, 

utilizando-se Distância Euclidiana como medida de semelhança e 1000 permutações 

(PILLAR &  ORLÓCI 1996 e TORRES et al. 2010), com o emprego do programa Multiv 

v.2.63b (PILLAR 2009). 
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Para comparar a diferença no número de contatos de cada espécie até 50 m e além de 50 m, 

realizou-se teste G com a utilização do programa BioEstat 5.3 (AYRES et al. 2007). Para 

essa análise utilizou-se o somatório de contatos de cada espécie nas duas faixas de 

contagem em todas as amostragens. 

Para estimar o tempo mínimo de amostragem em cada ponto foi realizada uma análise de 

Regressão Linear “Piecewise”, onde se busca identificar o ponto de melhor relação entre as 

variáveis consideradas, que aqui são o tempo de contagem dividido em intervalos de um 

minuto e o número de contatos e de espécies em cada intervalo. Para esta análise foi 

utilizado o pacote estatístico Statistica v. 7 (STATSOFT 2004). 

 
Resultados 

Durante as contagens por pontos fixos foram registradas 93 espécies e 1.204 contatos na 

FOD e 76 espécies e 1.352 contatos na FOM (Tab. II). Quanto ao tempo de contagem nos 

pontos, com a realização de apenas uma contagem nas áreas menores que 20 ha e três 

contagens nas áreas maiores, a riqueza diferiu significativamente em relação ao tamanho 

das áreas com uma ou duas amostragens tanto na FOD quanto na FOM. Com a realização 

de três contagens por amostragem em cada área, não houve diferença significativa da 

riqueza em relação ao tamanho das áreas, independentemente da realização de uma ou duas 

amostragens em cada área (Tab. III).  

Avaliando-se o número de espécies registradas em cada área nos dois raios de contagem, 

considerando três contagens em todos os fragmentos e manchas e duas amostragens em 

cada área, verificou-se um acréscimo de espécies com a adoção do raio com distância 

ilimitada. Entretanto, considerando a variação no tamanho das áreas amostradas, incluindo-

se áreas muito pequenas, registramos para as manchas de FOM, que a utilização de pontos 
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com raio ilimitado fez com que o número de espécies aumentasse significativamente com o 

tamanho das manchas (R2= 0.253; F= 6.08; p = 0.03). Quando consideramos apenas os 

registros obtidos no raio de 50 m, essa relação entre o número de espécies e o tamanho das 

áreas não foi significativa (Tab. III). Nos fragmentos de FOD, não houve diferença 

significativa no número de espécies nas contagens com raio ilimitado (R2= 0.012; F= 1.19; 

p > 0.05) ou com raio fixo de 50 m (Tab. III). 

Um total de 52 espécies, sendo 26 em cada uma das formações, apresentou diferença 

significativa na soma de contatos obtidos até 50 m e além dos 50 m. À exceção de Leptotila 

verreauxi, tanto na FOD como na FOM, e Patagioenas picazuro, na FOM, todas as demais 

espécies tiveram um número maior de registros no somatório das contagens até 50 m, 

podendo indicar forte influência da perda de detectabilidade com o aumento do raio de 

contagem (Tab. II).  

Para se avaliar o efeito do número de contatos obtido em cada contagem sobre a riqueza de 

espécies de cada área, as análises foram refeitas com a utilização de riqueza rarefeita. Em 

nenhuma dessas análises a variação na riqueza rarefeita em relação ao tamanho das áreas 

foi significativa (Tab. III). Contrastando a riqueza obtida nos diferentes métodos (uma ou 

três contagens, uma ou duas amostragens e riqueza bruta e riqueza rarefeita) verifica-se que 

existem diferenças significativas na grande maioria dos casos (Tab. IV). 

Considerando os resultados acima descritos quanto ao raio de contagem nos pontos e o 

número de pontos por área, para avaliação do acúmulo de espécies e contatos ao longo do 

tempo de amostragem nos pontos, foram considerados pontos com raio máximo de 50 m, 

duas amostragens em cada área e três contagens por amostragem.  

A partir das análises de Regressão “Piecewise” obteve-se que os pontos de corte são 

obtidos com seis minutos para a riqueza e com oito minutos para o número de contatos nas 
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áreas de FOD e com nove minutos para detecção da riqueza e oito minutos para o número 

de contatos nas áreas de FOM. Considerando-se os contatos com aves obtidos em cada 

minuto, constatou-se que tanto nas áreas de FOD quanto nas áreas de FOM, nos primeiros 

nove minutos de contagem foram obtidos 94.62% e 92.11% das espécies e 78.41% e 

81.07% dos contatos, respectivamente (Tab. V). 

Catorze espécies consideradas ameaçadas de extinção no Rio Grande do Sul (MARQUES et 

al. 2002) foram registradas nas contagens (Tab. II), sendo que destas, Amazona pretrei e 

Phylloscartes kronei também encontram-se ameaçadas em nível nacional (MMA 2003). 

Dentre as espécies ameaçadas, Herpetotheres cachinnans e P. kronei, registradas apenas 

uma única vez nos fragmentos de FOD, foram detectadas somente além dos nove minutos 

de contagem. Outras três espécies nos fragmentos de FOD (Mionectes rufiventris, Elaenia 

flavogaster e Sicalis flaveola) e seis nas manchas de FOM (Theristicus caudatus, 

Chlorostilbon lucidus, Batara cinerea, Hypoedaleus guttatus, Poospiza nigrorufa e 

Gnorimopsar chopi), todas registradas apenas uma única vez, foram detectadas somente 

além dos nove minutos de contagem. 

 

Discussão 

Vimos no presente estudo que variações metodológicas e analíticas podem modificar a 

interpretação de resultados relacionados à riqueza e abundância de espécies em fragmentos 

e manchas florestais de diferentes tamanhos. Nesse sentido, a padronização do tempo teve 

um efeito mais robusto do que o acréscimo de uma segunda amostragem em todas as áreas 

amostradas.  

Para FIELD et al. (2002) a realização de amostragens em dias diferentes são mais eficazes 

que a realização de amostragens em um único dia para se obter a riqueza de aves de uma 
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área. Segundo ESQUIVEL &  PERIS (2008), novas espécies de aves foram acrescentadas em 

cada amostragem mesmo após a realização de oito contagens em uma área florestal do 

Paraguai, entretanto houve uma diminuição importante na taxa de novas espécies a partir da 

quarta campanha. A realização de uma nova expedição foi importante para melhor 

avaliação da riqueza de cada área amostrada em nosso estudo. Mais do que acrescentar 

novas espécies, a realização de uma ou duas novas expedições pode levar a uma melhor 

compreensão da comunidade de aves e sobre a permanência de cada espécie nas áreas.  

Quanto ao tempo de contagem nos pontos, os resultados obtidos no presente estudo 

sugerem que, assim como constatado na Mata Atlântica do Paraguai (ESQUIVEL M. &  PERIS 

2008), em regiões temperadas (BUSKIRK &  MCDONALDS 1995, GATES 1995, PETIT et al. 

1995) e na Amazônia peruana (HASELMAYER &  QUINN 2000), contagens com duração de 

até 10 minutos podem ser adequadas para estudos envolvendo a comunidade de aves em 

uma variedade de situações ambientais. No presente estudo, 5.4% das espécies registradas 

nas áreas de FOD e 7.9% das espécies registradas nas áreas de FOM foram detectadas 

somente além dos nove minutos, mas considerando os objetivos propostos, não houve 

interferência nos resultados com a exclusão das mesmas. 

O estabelecimento de contagens mais curtas pode favorecer a realização de um número 

maior de pontos, como defendido por WELSH (1995) e SMITH  et al.(1995), fato que pode 

levar a uma maior eficiência na detecção de novas espécies. Essa situação pode ser 

particularmente interessante em casos de amostragens em ambientes heterogêneos ou em 

situações com disponibilidade de tempo muito curta. Entretanto, a possibilidade de 

utilização de contagens mais curtas deve considerar sempre as particularidades e objetivos 

de cada estudo, as perguntas a serem respondidas e questões logísticas. 
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A partir dessa avaliação geral, pode-se constatar a necessidade de realizar contagens com 

tempo superior a nove minutos. Estudos avaliando essencialmente espécies raras, pouco 

conspícuas, que avaliem a comunidade de aves ou que busquem a comparação 

prioritariamente da riqueza entre diferentes áreas, podem considerar a realização de 

contagens com 15 minutos, especialmente se houver limitações para realizar amostragens 

adicionais. Os resultados obtidos no presente estudo podem subsidiar também contagens 

realizadas em trabalhos rápidos de consultoria para que as comunidades de aves sejam 

melhor avaliadas. 

Estudos enfocando a densidade de espécies de aves tem destacado a necessidade de se 

incorporar às análises uma avaliação da detectabilidade dos indivíduos durante as 

contagens, já que a obtenção dos registros pode ser influenciada pela distância da ave em 

relação ao observador, características físicas e comportamentais das espécies, estrutura do 

hábitat, condições meteorológicas, perturbações sonoras externas, diferentes capacidades 

entre observadores e período do ano e do dia (ALLDREDGE et al. 2007 a, b). Como no 

presente estudo trabalhamos com a abundância relativa das espécies registradas, não 

incluímos uma avaliação específica de detectabilidade, mas as diferenças de registro para 

muitas espécies entre os raios considerados mostra a importância de inclusão dessa análise. 

Mostramos que em estudos que avaliam áreas de distintos tamanhos, incluindo áreas muito 

pequenas, é importante considerar a utilização de contagens com raio definido, já que, 

como visto nas áreas de Floresta Ombrófila Mista, a utilização de contagens com raio 

ilimitado favorece o registro de um número maior de espécies principalmente as áreas 

maiores (Tabs. II, III). Além disso, a delimitação de raio permite uma maior uniformização 

na capacidade de detecção de espécies que vocalizam em tons mais baixos e aquelas que 

são audíveis a distâncias maiores. Entretanto, essa abordagem deve ser tratada com cautela 
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em levantamentos que utilizam raios de contagem muito curtos, pois aí se incorporam mais 

fortemente questões relacionadas à reação negativa de algumas espécies frente à 

proximidade do pesquisador. 

Comparações dos resultados aqui obtidos com outros estudos que avaliaram comunidades 

de aves em relação à área de fragmentos florestais não podem ser feitas de maneira direta, 

pois não há padronização do tempo de amostragem em função da área do fragmento e a 

riqueza apontada para cada área é o número efetivo de espécies registradas durante as 

contagens, não sendo utilizada a riqueza rarefeita na quase totalidade dos casos. Mais do 

que a simples comparação com outros estudos similares, a avaliação quanto às 

possibilidades de padronização de alguns métodos e procedimentos analíticos em estudos 

futuros poderia contribuir para a identificação de padrões de ocupação de espécies em áreas 

fragmentadas e também com a priorização de ações conservacionistas. Sabe-se que os 

padrões de atividade das aves podem variar entre diferentes comunidades e essas diferenças 

podem ocorrer também ao longo de gradientes altitudinais e sucessionais (BLAKE  1992, 

ANTUNES 2008), sendo que a abordagem realizada no presente estudo poderia ser 

incentivada nas referidas situações. 
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Figura 1: Localização da região de estudo na América do Sul e indicação de localização das 

manchas e fragmentos estudados nos estados do Rio Grande do Sul (cinza escuro) e Santa 

Catarina (cinza claro). M – áreas de Floresta Ombrófila Mista. D – áreas de Floresta 

Ombrófila Densa.  
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Tabela I: Coordenadas geográficas dos 16 fragmentos de Floresta Ombrófila Densa (D) e 

das 16 manchas de Floresta Ombrófila Mista (M) amostradas com suas respectivas áreas. 

Áreas Coordenadas Tamanho (ha) 
D1 29o 53’ 04.10’’ S / 50o 09’ 00.17’’W 5.1 
D2 29o 19’ 27.06’’ S / 49o 51’ 31.66’’ W 6.2 
D3 29o 10’ 55.79’’ S / 49o 55’ 20.06’’ W 6.6 
D4 29o 11’ 17.00’’ S / 49o 51’ 24.51’’ W 6.7 
D5 29o 19’ 01.44’’ S / 49o 49’ 36.58’’ W 7.4 
D6 29o 50’ 40.92’’ S / 50o 14’ 12.46’’W 9.0 
D7 29o 17’ 23.57’’ S / 49o 55’ 02.28’’W 14.2 
D8 29o 20’ 32.75’’ S / 49o 49’ 31.31’’W 21.3 
D9 29o 16’ 58.02’’ S / 49o 46’ 04.43’’W 28.9 
D10 29o 49’ 43.08’’ S / 50o 10’ 54.01’’W 30.0 
D11 29o 19’ 05.77’’ S / 49o 55’ 16.84’’W 32.8 
D12 29o 30’ 52.25’’ S / 50o 07’ 44.62’’W 39.2 
D13 29o 13’ 26.48’’ S / 49o 54’ 35.44’’W 42.8 
D14 29o 07’ 11.08’’ S / 49o 46’ 54.10’’W 128.8 
D15 29o 38’ 00.84’’ S / 50o 03’ 18.32’’W 141.8 
D16 29o 21’ 53.44’’ S / 49o 45’ 47.71’’W 145.7 
M1 29o 06’ 48.93’’ S / 50o 11’ 39.24’’W 2.4 
M2 29o 23’ 27.31’’ S / 50o 32’ 30.22’’W 3.2 
M3 29o 22’ 40.99’’ S / 50o 34’ 32.18’’W 4.7 
M4 29o 26’ 01.51’’ S / 50o 35’ 29.62’’W 4.7 
M5 29o 21’ 10.21’’ S / 50o 25’ 17.81’’W 5.8 
M6 29o 08’ 44.68’’ S / 50o 11’ 37.31’’W 7.8 
M7 29o 07’ 41.65’’ S / 50o 12’ 25.98’’W 9.8 
M8 29o 22’ 47.15’’ S / 50o 25’ 23.64’’W 10.8 
M9 29o 13’ 48.02’’ S / 50o 14’ 48.48’’W 21.7 
M10 29o 23’ 32.07’’ S / 50o 37’ 36.47’’W 48.8 
M11 29o 18’ 40.48’’ S / 50o 15’ 12.73’’W 49.9 
M12 29o 07’ 30.88’’ S / 50o 06’ 51.85’’W 53.6 
M13 29o 19’ 10.64’’ S / 50o 43’ 06.02’’W 72.3 
M14 29o 18’ 36.45’’ S / 50o 19’ 09.90’’W 87.0 
M15 29o 21’ 06.09’’ S / 50o 38’ 37.61’’W 113.0 
M16 29o 11’ 37.64’’ S / 50o 12’ 17.06’’W 115.6 
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Tabela II: Total de contatos de cada espécie nos dois raios de contagem (até 50 m do centro 

do ponto; e além de 50 m do centro do ponto). FOD- Floresta Ombrófila Densa. FOM- 

Floresta Ombrófila Mista. Em negrito encontram-se as espécies ameaçadas de extinção, 

segundo MARQUES et al. (2002) e/ou MMA (2003). Diferença significativa no número de 

contatos até 50 m e além de 50 m com p < 0.01 em FOD (**) e FOM (††). Diferença 

significativa no número de contatos até 50 m e além de 50 m com p < 0.05 em FOD (*) e 

FOM (†). 

 

Espécies FOD  FOM 
25-50 > 50  25-50 > 50 

Tinamiformes      
Tinamidae      

Crypturellus obsoletus (Temminck, 1815) 2 7  6 6 
Crypturellus tataupa (Temminck, 1815) 0 1  0 0 

Galliformes      
Cracidae      

Ortalis guttata (Spix, 1825) 10 11  0 0 
Penelope obscura Temminck, 1815 0 0  3 1 

Pelecaniformes      
Ardeidae      

Tigrisoma lineatum (Boddaert, 1783) 1 0  0 0 
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) 0 0  3 0 

Threskiornithidae      
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) 0 0  2 0 

Cathartiformes      
Cathartidae      

Coragyps atratus (Bechstein, 1793) 0 0  7 0 
Accipitriformes      

Accipitridae      
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) 3 0  5 0 

Falconiformes      
Falconidae      

Caracara plancus (Miller, 1777) 0 1  0 0 
Milvago chimachima (Vieillot, 1816) 0 0  0 1 
Herpetotheres cachinnans (Linnaeus, 1758) 1 1  0 0 

Gruiformes      
Rallidae      

Aramides saracura (Spix, 1825) 4 10  5 4 
Pardirallus nigricans (Vieillot, 1819) 0 1  0 0 

Columbiformes      
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Espécies FOD  FOM 
25-50 > 50  25-50 > 50 

Columbidae      
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813)* 1 11  11 4 
Zenaida auriculata (Des Murs, 1847) 3 2  1 0 
Leptotila verreauxi Bonaparte, 1855*† 28 67  9 29 
Leptotila rufaxilla (Richard & Bernard, 1792) 0 7  0 0 
Geotrygon montana (Linnaeus, 1758) 3 4  0 0 

Psittaciformes      
Psittacidae      

Pyrrhura frontalis (Vieillot, 1817) 0 0  3 0 
Pionopsitta pileata (Scopoli, 1769) 0 0  1 0 
Amazona pretrei (Temminck, 1830) 0 0  4 1 
Triclaria malachitacea (Spix, 1824) 0 1  0 0 

Cuculiformes      
Cuculidae      

Piaya cayana (Linnaeus, 1766)* 11 1  0 0 
Coccyzus melacoryphus Vieillot, 1817 1 1  0 0 
Guira guira (Gmelin, 1788) 2 1  0 0 

Apodiformes      
Trochilidae      

Stephanoxis lalandi (Vieillot, 1818) 0 0  2 0 
Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812) 0 0  1 0 
Hylocharis chrysura (Shaw, 1812) 5 0  0 0 
Thalurania glaucopis (Gmelin, 1788) 7 0  0 0 
Leucochloris albicollis (Vieillot, 1818) 0 0  5 0 
Amazilia versicolor (Vieillot, 1818) 7 0  0 0 

Trogoniformes      
Trogonidae      

Trogon surrucura Vieillot, 1817 1 1  3 0 
Trogon rufus Gmelin, 1788 0 0  0 1 

Piciformes      
Ramphastidae      

Ramphastos dicolorus Linnaeus, 1766 1 0  0 0 
Picidae      

Picumnus temminckii Lafresnaye, 1845* 22 1  0 0 
Veniliornis spilogaster (Wagler, 1827)** 12 3  18 9 
Piculus aurulentus (Temminck, 1821)† 0 0  11 1 
Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788) 1 0  3 0 
Colaptes campestris (Vieillot, 1818)†† 0 0  13 5 
Celeus flavescens (Gmelin, 1788) 19 15  0 0 

Passeriformes      
Thamnophilidae      

Myrmeciza squamosa Pelzeln, 1868* 16 2  0 0 
Myrmotherula unicolor (Ménétriès, 1835) 4 0  0 0 
Dysithamnus mentalis (Temminck, 1823)* 25 2  0 0 
Thamnophilus caerulescens Vieillot, 1816*†† 27 4  16 6 
Hypoedaleus guttatus (Vieillot, 1816) 6 0  1 0 
Batara cinerea (Vieillot, 1819) 0 0  1 0 
Pyriglena leucoptera (Vieillot, 1818) 4 3  0 0 
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Espécies FOD  FOM 
25-50 > 50  25-50 > 50 

Conopophagidae      
Conopophaga lineata (Wied, 1831)* 28 1  0 0 

Rhinocryptidae      
Eleoscytalopus indigoticus (Wied, 1831) 4 0  0 0 
Scytalopus speluncae (Ménétriès, 1835) 0 0  4 0 

Formicariidae      
Formicarius colma Boddaert, 1783 4 1  0 0 
Chamaeza campanisona (Lichtenstein, 1823) 0 1  0 0 

Dendrocolaptidae      
Dendrocincla turdina (Lichtenstein, 1820) 0 2  0 0 
Sittasomus griseicapillus (Vieillot, 1818) 3 0  7 0 
Xiphorhynchus fuscus (Vieillot, 1818)* 22 3  3 1 
Lepidocolaptes falcinellus (Cabanis & Heine, 1859)† 5 0  60 12 
Dendrocolaptes platyrostris Spix, 1825 7 4  4 2 
Xiphocolaptes albicollis (Vieillot, 1818) 0 0  2 0 

Furnariidae      
Furnarius rufus (Gmelin, 1788) 0 6  1 3 
Lochmias nematura (Lichtenstein, 1823) 0 0  7 0 
Philydor atricapillus (Wied, 1821) 2 1  0 0 
Philydor rufum (Vieillot, 1818) 0 0  5 0 
Heliobletus contaminatus Berlepsch, 1885 1 0  14 0 
Syndactyla rufosuperciliata (Lafresnaye, 1832)† 4 0  31 2 
Leptasthenura striolata (Pelzeln, 1856)† 0 0  12 1 
Leptasthenura setaria (Temminck, 1824)† 0 0  64 29 
Phacellodomus erythrophthalmus (Wied, 1821) 1 0  0 0 
Synallaxis ruficapilla Vieillot, 1819 5 0  0 0 
Synallaxis spixi Sclater, 1856 3 5  0 0 
Cranioleuca obsoleta (Reichenbach, 1853) 2 0  31 0 

Pipridae      
Manacus manacus (Linnaeus, 1766) 3 2  0 0 
Chiroxiphia caudata (Shaw & Nodder, 1793)* 61 17  0 0 

Tityridae      
Schiffornis virescens (Lafresnaye, 1838) 13 7  0 0 
Pachyramphus viridis (Vieillot, 1816) 0 0  1 0 
Pachyramphus polychopterus (Vieillot, 1818)*† 22 3  22 1 

Cotingidae      
Procnias nudicollis (Vieillot, 1817) 0 0  0 2 

Tyrannoidea      
Platyrinchus mystaceus Vieillot, 1818* 35 2  0 0 

Rhynchocyclidae      
Mionectes rufiventris Cabanis, 1846 1 0  0 0 
Leptopogon amaurocephalus Tschudi, 1846 3 0  0 0 
Phylloscartes ventralis (Temminck, 1824) 8 0  53 0 
Phylloscartes kronei Willis & Oniki, 1992  1 0  0 0 
Tolmomyias sulphurescens (Spix, 1825) 11 0  3 0 
Poecilotriccus plumbeiceps (Lafresnaye, 1846)* 13 2  0 0 
Hemitriccus orbitatus (Wied, 1831) 3 0  0 0 

Tyrannidae      
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Espécies FOD  FOM 
25-50 > 50  25-50 > 50 

Camptostoma obsoletum (Temminck, 1824)**†† 26 12  8 1 
Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822) 1 0  0 0 
Elaenia mesoleuca (Deppe, 1830)† 0 2  148 2 
Elaenia obscura (d'Orbigny & Lafresnaye, 1837) 0 0  7 2 
Phyllomyias virescens (Temminck, 1824) 0 0  15 0 
Phyllomyias fasciatus (Thunberg, 1822) 0 0  20 0 
Attila rufus (Vieillot, 1819) 13 12  0 0 
Legatus leucophaius (Vieillot, 1818) 1 3  0 0 
Myiarchus swainsoni Cabanis & Heine, 1859**† 8 1  67 6 
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766)*†† 70 32  29 16 
Myiodynastes maculatus (Statius Muller, 1776)† 12 5  23 6 
Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819*†† 16 1  11 2 
Tyrannus savana Vieillot, 1808 0 0  1 0 
Empidonomus varius (Vieillot, 1818) 1 0  3 0 
Myiophobus fasciatus (Statius Muller, 1776) 1 0  0 0 
Cnemotriccus f. fuscatus (Wied, 1831) 4 0  0 0 
Lathrotriccus euleri (Cabanis, 1868)* 43 4  26 0 
Knipolegus cyanirostris (Vieillot, 1818) 0 0  7 0 

Vireonidae      
Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789)† 13 6  41 18 
Vireo olivaceus (Linnaeus, 1766)† 5 0  72 3 

Corvidae      
Cyanocorax caeruleus (Vieillot, 1818) 0 0  20 18 

Troglodytidae      
Troglodytes musculus Naumann, 1823† 15 0  12 2 

Turdidae      
Turdus flavipes Vieillot, 1818 2 0  0 0 
Turdus rufiventris Vieillot, 1818† 32 20  60 19 
Turdus leucomelas Vieillot, 1818 1 1  0 0 
Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850 5 1  3 0 
Turdus subalaris (Seebohm, 1887)†† 1 1  8 2 
Turdus albicollis Vieillot, 1818* 19 3  13 0 

Coerebidae      
Coereba flaveola (Linnaeus, 1758)* 17 1  0 0 

Thraupidae      
Saltator similis d'Orbigny & Lafresnaye, 1837 11 12  2 3 
Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822)* 14 1  0 0 
Tangara sayaca (Linnaeus, 1766)*†† 26 6  8 1 
Tangara cyanoptera (Vieillot, 1817)* 11 1  0 0 
Tangara preciosa (Cabanis, 1850)† 4 0  41 1 
Stephanophorus diadematus (Temminck, 1823)† 0 0  17 3 
Pipraeidea melanonota (Vieillot, 1819)† 2 0  49 1 

Emberezidae      
Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776) 3 2  38 0 
Poospiza nigrorufa (d'Orbigny & Lafresnaye, 1837) 0 0  1 0 
Poospiza cabanisi Bonaparte, 1850 0 0  6 0 
Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) 1 0  0 0 

Cardinalidae      
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Espécies FOD  FOM 
25-50 > 50  25-50 > 50 

Habia rubica (Vieillot, 1817)* 37 9  0 0 
Parulidae      

Parula pitiayumi (Vieillot, 1817)*† 96 3  88 6 
Geothlypis aequinoctialis (Gmelin, 1789) 5 1  0 0 
Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830)* 105 1  0 0 
Basileuterus leucoblepharus (Vieillot, 1817)† 5 2  31 13 

Icteridae      
Cacicus chrysopterus (Vigors, 1825)† 0 0  12 2 
Icterus cayanensis (Linnaeus, 1766) 9 0  0 0 
Gnorimopsar chopi (Vieillot, 1819) 0 0  1 0 

Fringillidae      
Sporagra magellanica (Vieillot, 1805) 0 0  1 0 
Euphonia chlorotica (Linnaeus, 1766) 10 4  0 0 
Euphonia violacea (Linnaeus, 1758) 2 0  0 0 
Euphonia pectoralis (Latham, 1801)* 32 2  0 0 
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Tabela III: Resultado das regressões lineares relacionando a riqueza de espécies, com e sem 

rarefação, ao tamanho das áreas amostradas.  

Análises Floresta Ombrófila Densa Floresta Ombrófila Mista 
Uma contagem em 
fragmentos/manchas menores que 
20 ha e três contagens em 
fragmentos/manchas maiores que 
20 ha; uma amostragem em cada 
área; raio limitado (50 m). 

Riqueza 
R2= 0.338; F= 8.67; p = 0.01 
 
Riqueza rarefeita 
R2= 0.004; F= 1.06; p > 0.05 

Riqueza 
R2= 0.698; F= 35.69; p < 0.01 
 
Riqueza rafeita 
R2= 0.132; F= 3.28; p > 0.05 

Uma contagem em 
fragmentos/manchas menores que 
20 ha e três contagens em 
fragmentos/manchas maiores que 
20 ha; duas amostragens em cada 
área; raio limitado (50 m). 

Riqueza 
R2= 0.243; F= 5.82; p = 0.03 
 
Riqueza rarefeita 
R2= - 0.071; F= 0.0009; p > 0.05 

Riqueza 
R2= 0.620; F= 25.46; p < 0.01 
 
Riqueza rarefeita 
R2= 0.036; F= 1.56; p > 0.05 

Três contagens em todos os 
fragmentos/manchas; uma 
amostragem em cada área; raio 
limitado (50 m). 

Riqueza 
R2= 0.160; F= 3.85; p > 0.05 
 
Riqueza rarefeita 
R2= 0.122; F= 3.09; p > 0.05 

Riqueza 
R2= 0.092; F= 2.52; p > 0.05 
 
Riqueza rarefeita 
R2= 0.171; F= 4.09; p > 0.05 

Três contagens em todos os 
fragmentos/manchas; duas 
amostragens em cada área; raio 
limitado (50 m). 

Riqueza 
R2= 0.007; F= 1.1; p > 0.05 
 
Riqueza rarefeita 
R2= 0.053; F= 1.84; p > 0.05 

Riqueza 
R2= 0.064; F= 2.03; p > 0.05 
 
Riqueza rafeita 
R2= 0.057; F= 1.90; p > 0.05 
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Tabela IV: Análise de Variância (ANOVA) contrastando a riqueza obtida nas diferentes 

metodologias com e sem rarefação. Raio de contagem limitado em 50 m. Legenda: riqueza 

bruta com uma contagem em fragmentos/manchas menores que 20 ha e três contagens em 

fragmentos/manchas maiores que 20 ha com uma (A) e duas (B) amostragens em cada área; 

riqueza bruta com três contagens em todos os fragmentos/manchas com uma (C) ou duas 

(D) amostragens em cada área; riqueza rarefeita com uma contagem em 

fragmentos/manchas menores que 20 ha e três contagens em fragmentos/manchas maiores 

que 20 ha com uma (E) e duas (F) amostragens em cada área; riqueza rarefeita com três 

contagens em todos os fragmentos/manchas com uma (G) ou duas (H) amostragens em 

cada área. Q= soma de quadrados. 

Contrastes Floresta Ombrófila Densa Floresta Ombrófila Mista 
A  X  B Q= 520.03; p= 0.011 Q= 504.03; p= 0.002 
A  X  C Q= 101.53; p= 0.136 Q= 84.5; p= 0.033 
A  X  D Q= 1225.1; p= 0.001 Q= 1116.3; p= 0.001 
A  X  E Q= 831.3; p= 0.001 Q= 666.03; p= 0.001 
A  X  F Q= 436.9; p= 0.001 Q= 266.86; p= 0.001 
A  X  G Q= 626.4; p= 0.001 Q= 266.69; p= 0.001 
A  X  H Q= 17.42; p= 0.456 Q= 9.9458; p= 0.379 
B  X  C Q= 162.0; p= 0.076 Q= 175.78; p= 0.004 
B  X  D Q= 148.78; p= 0.069 Q= 120.12; p= 0.031 
B  X  E Q= 2666.3; p= 0.001 Q= 2328.9; p= 0.001 
B  X  F Q= 1910.2; p= 0.001 Q= 1504.4; p= 0.001 
B  X  G Q= 2287.9; p= 0.001 Q= 1504.0; p= 0.001 
B  X  H Q= 727.81; p= 0.001 Q= 655.58; p= 0.001 
C  X  D Q= 621.28; p= 0.001 Q= 586.53; p= 0.001 
C  X  E Q= 1513.9; p= 0.001 Q= 1225.0; p= 0.001 
C  X  F Q= 959.66; p= 0.001 Q= 651.7; p= 0.001 
C  X  G Q= 1232.3; p= 0.001 Q= 651.42; p= 0.001 
C  X  H Q= 203.06; p= 0.001 Q= 152.43; p= 0.001 
D  X  E Q= 4074.8; p= 0.001 Q= 3506.8; p= 0.001 
D  X  F Q= 3125.2; p= 0.001 Q= 2474.7; p= 0.001 
D  X  G Q= 3603.6; p= 0.001 Q= 2474.2; p= 0.001 
D  X  H Q= 1534.7; p= 0.001 Q= 1337.0; p= 0.001 
E  X  F Q= 62.888; p= 0.001 Q= 89.713; p= 0.001 
E  X  G Q= 14.472; p= 0.001 Q= 89.814; p= 0.001 
E  X  H Q= 608.05; p= 0.001 Q= 513.2; p= 0.001 
F  X  G Q= 17.024; p= 0.001 Q= 2.8124 e-05; p= 0.995 
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Contrastes Floresta Ombrófila Densa Floresta Ombrófila Mista 
F  X  H Q= 279.84; p= 0.001 Q= 173.77; p= 0.001 
G  X  H Q= 434.9; p= 0.001 Q= 173.63; p= 0.001 
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Tabela V: Total cumulativo de espécies (Spp) e de contatos (Cont) ao longo do tempo de 

contagem nos pontos. Dados considerando três contagens em cada área, duas amostragens e 

raio limitado (50 m). FOD- Floresta Ombrófila Densa e FOM- Floresta Ombrófila Mista. 

Minutos Spp FOD 
% Spp 
FOD 

Cont 
FOD 

% Cont 
FOD 

Spp 
FOM 

% Spp 
FOM 

Cont 
FOM 

% Cont 
FOM 

1 60 64.52 363 30.15 58 76.32 408 30.18 
2 72 77.42 497 41.28 60 78.95 582 43.05 
3 80 86.02 596 49.50 63 82.89 689 50.96 
4 83 89.25 676 56.15 66 86.84 775 57.32 
5 83 89.25 743 61.71 66 86.84 859 63.54 
6 86 92.47 799 66.36 66 86.84 926 68.49 
7 86 92.47 848 70.43 67 88.16 985 72.86 
8 87 93.55 893 74.17 68 89.47 1047 77.44 
9 88 94.62 944 78.41 70 92.11 1096 81.07 
10 89 95.70 989 82.14 72 94.74 1141 84.39 
11 90 96.77 1029 85.47 74 97.37 1191 88.09 
12 90 96.77 1062 88.21 75 98.68 1231 91.05 
13 92 98.92 1109 92.11 75 98.68 1267 93.71 
14 92 98.92 1157 96.10 76 100.00 1304 96.45 
15 93 100.00 1204 100.00 76 100.00 1352 100.00 
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Abstract 

The problems derived from forest fragmentation, besides direct habitat loss, have been 

related to effects of the distance or isolation between fragments, of size and shape of 

fragments, of the type of surrounded matrix and of the historical perturbation of the area. 

These effects together are considered the main causes of threaten to species biological 

diversity. Bird studies carried out in forested areas in general indicate that small fragments 

have less species than large ones. We performed bird point counts in 16 forest fragments in 

Atlantic Forest in southern Brazil to investigate if bird rarefied richness and abundance 

reduced with decreasing area of fragments. At the same time, we aimed to understand how 

bird assembly is influenced by attributes of vegetation within fragments and around them. 

Our results indicated that the mean rarefied richness of species varied significantly with 

area size, with higher richness in small fragments than in large ones. Recorded abundances 

were significantly related to area size, and were higher in larger fragments. Only two 

species presented significant relationship between abundance and fragment size: Aramides 

saracura, the most abundant in small fragments, and Basileuterus culicivorus, the most 

abundant in large areas. The analyses carried out between mean rarefied richness and the 

selected environmental variables showed that patch variables were more important than 

variables related to vegetation structure within fragments, which corroborates other studies 

that point that forest fragments are strongly related to elements of the landscape structure. 

The results we obtained in this study show the importance of small forest fragments to bird 

communities. 

Key words: Atlantic Ombrophilous Dense Forest, bird communities, point counts, forest 

fragmentation 
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Resumo 

Os problemas originários do processo de fragmentação, além da perda direta de hábitats, 

estão relacionados ao efeito da distância entre os fragmentos, ou o grau de isolamento dos 

mesmos, ao tamanho e a forma do fragmento, ao tipo de matriz circundante e ao histórico 

de perturbação da área, constituindo a principal ameaça à diversidade de espécies. Em 

geral, estudos avifaunísticos realizados em áreas florestais indicam que fragmentos 

pequenos apresentam menor número de espécies do que fragmentos maiores. A partir de 

contagens por pontos em 16 fragmentos florestais na porção austral da Mata Atlântica 

brasileira, foi investigado como a riqueza rarefeita e a abundância de aves se comporta com 

a variação da área de fragmentos na porção austral da Mata Atlântica. Paralelamente 

buscou-se compreender como a avifauna é influenciada por características da vegetação dos 

fragmentos e do entorno destes. Verificou-se que a riqueza rarefeita média variou 

significativamente com o tamanho das áreas, sendo que os fragmentos menores 

apresentaram uma riqueza maior do que os fragmentos maiores. A abundância obtida 

esteve significativamente relacionada ao tamanho das áreas, sendo mais elevada nos 

fragmentos maiores. Apenas duas espécies apresentaram relação significativa entre a 

abundância e o tamanho dos fragmentos: Aramides saracura, mais abundante nos 

fragmentos menores, e Basileuterus culicivorus, mais abundante nos maiores fragmentos. 

As análises relacionando a riqueza rarefeita média dos fragmentos e as variáveis ambientais 

selecionadas mostraram que as variáveis de mancha foram mais importantes que as 

variáveis relacionadas à estrutura da vegetação no interior dos fragmentos, corroborando 

outros estudos que apontam que fragmentos florestais estão fortemente relacionados a 

elementos da estrutura da paisagem. Os dados aqui obtidos mostram a importância de 

pequenos fragmentos florestais para as aves.  

Palavras-chave: Floresta Ombrófila Densa, avifauna, contagens por pontos, fragmentação 

florestal 
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Introdução 

Os primeiros estudos sobre fragmentação ambiental, enfocando principalmente aspectos 

espaciais – tamanho e grau de isolamento (Wilson & Willis, 1975; Terborgh, 1976; 

Freemark & Merrien, 1986), foram embasados nos preceitos da Teoria de Biogeografia de 

Ilhas, proposta por MacArthur & Wilson (1967). Com o passar do tempo, observou-se que 

outros parâmetros deveriam ser considerados, como a forma do fragmento, o tipo de matriz 

circundante e o histórico de perturbação da área (Robinson et al., 1992; Gascon & Lovejoy, 

1998; Debinski & Holt, 2000; Cerqueira et al., 2003; Castella & Britez, 2004; Olifiers & 

Cerqueira, 2006; Laurance 2010).  

A Mata Atlântica constitui uma das regiões zoogeográficas mais ameaçadas do planeta 

(Stotz et al., 1996) tendo sido considerada um dos 25 hotspots do mundo (Myers et al., 

2000). No Brasil, esse bioma se estende do Rio Grande do Sul até o Ceará, cobrindo 

originalmente cerca de 150 milhões de hectares. Porém, essa área foi sendo gradativamente 

reduzida em decorrência de diferentes ciclos de exploração econômica, da concentração da 

população nos maiores núcleos urbanos e industriais do país, levando à transformação da 

paisagem original e reduzindo grandes áreas florestais a fragmentos de tamanhos variados, 

em sua maioria, muito pequenos e isolados (Anjos, 2001; Mittermeier et al., 2004; Pinto et 

al., 2006; Ribeiro et al., 2009). 

Estima-se que a cobertura atual da Mata Atlântica esteja entre 11,4% e 16% de sua 

extensão original (Ribeiro et al., 2009), alcançando somente 7,48% da cobertura original no 

Rio Grande do Sul e 23,04% da cobertura original em Santa Catarina (SOS Mata Atlântica, 

2011). Entretanto, estes percentuais incluem áreas muito pequenas e com vegetação 

secundária (Ribeiro et al., 2009). Quando são considerados apenas os fragmentos florestais 

da planície litorânea e das porções mais baixas das encostas, os remanescentes não 
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alcançam 10% de sua extensão original e, no geral, tem área inferior a 30 ha (Tabarelli et 

al., 2010).  

Os problemas originários do processo de fragmentação, além da perda direta de hábitats, 

estão relacionados ao efeito da distância entre os fragmentos, ou o grau de isolamento dos 

mesmos, ao tamanho e a forma do fragmento, ao tipo de matriz circundante e ao histórico 

de perturbação da área (Cerqueira et al., 2003; Castella & Britez, 2004). Os efeitos diretos e 

indiretos da perda e fragmentação de hábitats estão entre as principais ameaças à 

diversidade de espécies (Turner et al., 1989; Kruess & Tscharntke, 1994; Cerqueira et al., 

2003; Fahrig, 2003; Fontana et al., 2003; Watling & Donnelly, 2006; Sekercioglu, 2007; 

Meyer et al., 2008). Seus efeitos são potencializados para as espécies que possuem pouca 

capacidade de dispersão por áreas alteradas, que apresentem uma distribuição restrita ou 

que necessitem de grandes extensões de território para sobreviver, e para aquelas que sejam 

raras ou ameaçadas de extinção (Cerqueira et al., 2003; Fontana et al., 2003). 

Em geral, estudos avifaunísticos realizados em áreas florestais indicam que fragmentos 

pequenos apresentam menor número de espécies do que fragmentos maiores (Leck, 1979; 

Willis, 1979; Maccoy & Mushinsky, 1994; Christiansen & Pitter, 1997; Anjos & Boçon, 

1999; Anjos 2001). Por vezes, a riqueza e abundância podem até permanecer em níveis 

similares, mas a composição da comunidade de aves varia, sendo que espécies oportunistas 

se tornam abundantes no ambiente alterado do fragmento a partir da expansão de seus 

nichos (Anjos, 2001; Laps et al., 2003). De um modo geral, aves frugívoras de médio e 

grande porte que ocupam o dossel e insetívoras que forrageiam em estratos inferiores da 

vegetação são os grupos mais sensíveis à fragmentação florestal (Willis, 1979; Bierregaard 

Jr. & Lovejoy, 1989; Kattan et al., 1994; Aleixo & Vielliard, 1995; Christiansen & Pitter, 

1997; Stratford & Stouffer, 1999; Aleixo, 2001; Anjos et al., 2004).  
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Neste estudo foi investigado como a riqueza e a abundância de aves variam com a 

diminuição da área de fragmentos florestais na porção austral da Mata Atlântica. 

Paralelamente buscou-se compreender como a avifauna é influenciada por características da 

vegetação dos fragmentos e do entorno destes.  

 

Material e métodos 

Região de estudo. O estudo foi realizado no nordeste do Rio Grande do Sul, entre os 

municípios de Osório e Torres, e sudeste de Santa Catarina, entre os municípios de Passo 

de Torres e Santa Rosa do Sul (Tabela 1).  

A região de estudo está compreendida na planície costeira, em terrenos pleistocênicos e 

holocênicos. O clima é subtropical (Cfa), com precipitação média anual superior aos 1.200 

mm; a temperatura média anual fica em torno de 19,5°C (Nimer, 1989). A vegetação 

florestal existente na região é classificada como Floresta Ombrófila Densa (FOD), que se 

estende de Osório para norte.  

 

Seleção de áreas. A seleção das áreas de amostragem foi realizada, inicialmente, a partir da 

análise de imagens de satélite disponíveis no programa Google Earth. Após essa seleção 

prévia, foi efetuada uma avaliação em campo, considerando aspectos como acesso, 

segurança, manutenção das características ambientais da área ao longo do tempo e 

integridade da área. Foram selecionados fragmentos de FOD totalmente inseridos em área 

de planície, obedecendo-se uma distância mínima de 2 km entre as áreas de amostragem. 

Foram amostrados 16 fragmentos, variando de 5.1 ha a 145.7 ha (Tabela 1). A altitude das 

áreas variou de 3 a 41 m acima do nível do mar, estando os fragmentos sujeitos, total ou 
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parcialmente, a eventos de alagamento. A maioria dos fragmentos amostrados estava 

inserida em propriedades particulares rurais, onde desenvolvem-se atividades 

agropecuárias, e dois deles encontram-se no interior de unidades de conservação estaduais 

(Tabela 1). 

 

Levantamento das aves. O método utilizado para levantamento das aves foi o de pontos 

fixos com raio limitado em 50 m (Bibby, 1992; Vielliard & Silva, 1990). As contagens 

tiveram duração de 15 minutos e estenderam-se desde 15 minutos após o nascer do sol a, no 

máximo, três horas e meia depois. A distância mínima dos pontos até a borda de cada 

fragmento foi de 50 m e dos pontos entre si foi de 200 m. As contagens foram realizadas 

sempre em dias sem precipitação pluviométrica e sem vento que prejudicasse a audição no 

interior da floresta ou alterasse o comportamento das aves.  

As contagens foram realizadas por uma mesma pessoa (JKFMJr.) entre dezembro de 2008 e 

fevereiro de 2009 e entre novembro de 2009 e março de 2010. Cada fragmento foi 

amostrado duas vezes. O número de pontos em cada área florestal foi dependente do 

tamanho do fragmento – nas áreas menores que 20 ha apenas um ponto de contagem foi 

estabelecido e em áreas maiores que 20 ha três pontos de escuta foram definidos. Essa 

limitação de área foi arbitrária, mas levou em consideração o formato do fragmento e a 

distância necessária do ponto em relação à borda e entre diferentes pontos.  

Apesar do número de pontos estar relacionado ao tamanho das áreas, foi feita uma 

padronização do esforço amostral nos fragmentos, adaptando-se a metodologia utilizada 

por MacNally & Horrocks (2002). A primeira contagem realizada nas áreas menores foi 

sucedida por mais duas no mesmo ponto, com 5 a 10 minutos de intervalo entre elas. Na 

segunda e terceira contagens, apenas indivíduos não registrados na primeira contagem 
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foram acrescentados. Nas áreas maiores cada uma das contagens nos três pontos foi 

realizada apenas uma vez. Dessa forma, o tempo total gasto em contagens, por amostragem, 

em cada fragmento foi de 45 minutos.  

Durante as contagens, foram consideradas as aves registradas visual ou auditivamente que 

estivessem utilizando efetivamente a área. Cada registro foi tratado como um contato, 

considerando-se contato como a presença de um indivíduo, casal ou grupo de indivíduos de 

uma mesma espécie no raio de detecção do ponto. Calculamos um índice de abundância 

(IA) para as espécies em cada área amostrada a partir do somatório de contatos dividido por 

seis (número de pontos por fragmento, igual a 3, multiplicado pelo número de amostragens, 

igual a 2). A nomenclatura das espécies segue CBRO (2011). 

 

Interpretação de imagens. Foi realizada classificação do uso do solo em um buffer de 1km 

ao redor de cada fragmento a partir de interpretação visual de imagens de satélite, no 

programa Arcgis v.9, utilizando escala de mapeamento de 1:8.000. Para interpretação do 

uso do solo utilizou-se imagem Spot 2008 com resolução de 5 m e, adicionalmente, o 

programa Google Earth para consulta e auxílio na interpretação das imagens.  

 

Variáveis ambientais. Doze variáveis ambientais foram avaliadas, sendo que sete estiveram 

relacionadas à vegetação no interior dos fragmentos e cinco a aspectos espaciais, 

relacionadas à forma e perímetro do fragmento e os distintos usos do solo nas áreas onde os 

mesmos estão inseridos. A descrição das variáveis e a metodologia aplicada na avaliação de 

cada uma delas são apresentadas a seguir:  

(1) Cobertura do dossel (Cobdos) – avaliação da cobertura do dossel a partir de fotografias 

com lente hemisférica. Cinco leituras por ponto: centro e a 30 m nas direções N, S, E e W. 
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Porcentagem de cobertura obtida a partir de análise no programa Gap Light Analyzer 

(Frazer et al., 1999). Foi calculado um valor para cada fragmento a partir da média de todas 

as leituras; 

(2) Altura do dossel (Altdos) – estimativa visual, em metros, da altura do dossel da floresta. 

Avaliação feita em cada ponto. Para os fragmentos com três pontos utilizou-se um valor 

médio; 

(3) Altura das árvores emergentes (Altemerg) – estimativa visual, em metros, da altura das 

árvores emergentes. Avaliação feita em cada ponto. Para os fragmentos com três pontos 

utilizou-se um valor médio; 

(4 a 7) Nível de obstrução da vegetação (Obst media N, Obst media S, Obst media E, Obst 

media W) – avaliação da densidade da vegetação a partir da obstrução visual de uma 

tabuleta de 50 cm x 50 cm. Oito leituras a partir do centro do ponto: 10 e 30 m nas direções 

N, S, E e W. Foi considerado um valor médio para cada uma das duas distâncias nas quatro 

direções; 

(8) Índice de forma (SHAPE) – mede quanto o perímetro do fragmento difere do perímetro 

feito com sua área. Os valores variam de 1 ao infinito, sendo que os fragmentos com valor 

igual a 1 tem a forma semelhante ou igual a um quadrado e aumenta em formas irregulares 

com bordas recortadas. Utilizou-se o software FRAGSTATS 3.3 (MacGarigal et al., 2002) 

para avaliação dessa métrica; 

(9) Relação perímetro versus área do fragmento (PARA) – retira o efeito da área e compara 

a forma de fragmentos de tamanhos diferentes (Farina, 1998). Não existe limite de valores 

para esse índice. Utilizou-se o software FRAGSTATS 3.3 (MacGarigal et al., 2002) para 

avaliação dessa métrica;  
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(10) Contraste de borda (ECON) – medida relativa da magnitude do contraste ao longo do 

perímetro do fragmento. O contraste varia de 0 a 100, sendo considerado como 0 o menor 

contraste e 100 como máximo contraste. Para o estabelecimento dos valores de contraste de 

borda, avaliou-se a possibilidade de trânsito e/ou ocupação das áreas limítrofes com 

distintos usos considerando o hábito florestal das aves. Assim, áreas limítrofes com 

vegetação florestal, por exemplo, foram as que receberam menores valores de contraste. As 

classes de uso do solo identificadas e os valores de contraste estabelecidos para cada classe 

foram: vegetação florestal (0), capoeira (0,3), vegetação inicial (0,6) – vegetação herbácea 

localizada principalmente ao longo de canais de irrigação, silvicultura de pinus ou eucalipto 

(0,6), plantio permanente (0,6) – pequenas áreas com plantio de frutíferas ou palmeira-real, 

plantio de banana (0,4), lavoura (0,8) – pequenas áreas de plantio em geral utilizadas para 

consumo na própria propriedade, lavoura de arroz (0,7), campo seco e úmido (0,7) – com 

ou sem a presença de gado, área úmida (0,6), lagoa (0,8), água (0,9) – rios e açudes, dunas 

(0,8), estrada pavimentada (1,0), estrada secundária (0,8), estrada não pavimentada no 

interior das propriedades (0,7), construções (0,8) e mineração (1,0). Utilizou-se o software 

FRAGSTATS 3.3 (MacGarigal et al., 2002) para avaliação dessa métrica, sendo que o 

valor do contraste de borda entre fragmentos não tem uma unidade de medida associada e 

seu valor absoluto tem pouco valor interpretativo de forma isolada, sendo usado apenas na 

comparação entre fragmentos; 

(11 e 12) Cobertura florestal do buffer (% CobFlo, % Capo) – medida de permeabilidade a 

partir das porcentagens das áreas de vegetação florestal e de capoeira externas ao fragmento 

e inseridas no buffer de 1 km. Porcentagem obtida após o cálculo da área total do buffer e o 

somatório das manchas classificadas como floresta e capoeira na interpretação das imagens 

de satélite. 
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Análise estatística: Para avaliação da riqueza e abundância de aves em relação ao tamanho 

dos fragmentos (área logaritmizada) foram realizadas regressões lineares com a utilização 

do programa R versão 2.7.0 (http://www.r-project.org). No caso da riqueza de espécies, 

obteve-se a riqueza rarefeita média (somatório das riquezas rarefeitas das duas amostragens 

dividido por dois) com o emprego do programa Past v.1.21 

(http://folk.uio.no//ohammer/past) para as análises. Para a abundância utilizou-se o valor 

médio dos índices de abundância de cada espécie obtido após as duas amostragens.  

Foram realizadas regressões múltiplas para particionamento da variância, identificando-se a 

influência das variáveis ambientais sobre a riqueza rarefeita média e a abundância total de 

cada fragmento. Uma primeira análise foi realizada com todas as variáveis ambientais 

medidas, identificando-se a colinearidade entre elas e excluindo-se as variáveis 

correlacionadas na segunda análise. Considerou-se como ponto de corte as variáveis que 

tiveram correlação igual ou superior a 0,7. A contribuição relativa de cada variável foi 

avaliada com a utilização do teste de Monte Carlo, com 999 repetições. Para esta análise foi 

utilizado o pacote estatístico Statistica v. 7 (StatSoft, 2004). 

A associação entre a composição de espécies de aves e as variáveis ambientais foi avaliada 

através de uma análise de correspondência canônica (CCA) com a utilização do programa 

Canoco v.4.5 (Braak & Smilauer, 2002). Para esta análise, foram consideradas as espécies 

registradas em pelo menos três fragmentos. 

 

Resultados 

Foram registradas 87 espécies ao longo das amostragens, variando de 22 a 41 espécies por 

fragmento (Tabela 2; Apêndice 1). A riqueza rarefeita média variou significativamente com 
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a área dos fragmentos (F1,14= 14.6, R2= 0.5104, p < 0.01), sendo que os fragmentos 

menores apresentaram uma riqueza maior do que os fragmentos maiores (Tabela 2). A 

menor riqueza rarefeita foi obtida nos fragmentos intermediários (Fig. 1; Tabela 2). A 

abundância total obtida em cada fragmento esteve significativamente relacionada ao 

tamanho das áreas (F1,14= 7.099, R2= 0.289, p < 0.02). Os somatórios de abundância mais 

elevados foram obtidos nos fragmentos maiores (Fig. 2; Tabela 2). 

As espécies mais abundantes foram Basileuterus culicivorus, Parula pitiayumi, Chiroxiphia 

caudata e Pitangus sulphuratus (Apêndice 1). Na relação entre a abundância média de cada 

espécie e o tamanho dos fragmentos foram encontradas diferenças significativas somente 

para Aramides saracura (F1,14= 5.216; p< 0.05) e Basileuterus culicivorus (F1,14= 26.81; p< 

0.01), sendo a primeira mais abundante nos menores fragmentos e a segunda nos maiores 

fragmentos. Na mesma análise, os resultados foram marginalmente significativos para 

Chiroxiphia caudata (F1,14= 4.073; p= 0.06), Habia rubica (F1,14= 3.919; p<0.07), 

Synallaxis ruficapilla (F1,14= 4.205; p< 0.06) e Thamnophilus caerulescens (F1,14= 3.99; p< 

0.07), sendo que para todas elas a relação foi direta entre a abundância e a área. 

Trinta espécies foram consideradas endêmicas da Mata Atlântica, conforme Bencke et al. 

(2006) – Apêndice 1. Onze espécies ameaçadas de extinção no Rio Grande do Sul foram 

registradas (Marques et al., 2002): Pyriglena leucoptera, Cnemotriccus f. fuscatus, 

Phylloscartes kronei e Euphonia violacea – categoria Vulnerável; Myrmeciza squamosa, 

Myrmotherula unicolor, Manacus manacus e Eleoscytalopus indigoticus – categoria Em 

Perigo; e Formicarius colma, Philydor atricapillus e Attila rufus – categoria Criticamente 

em Perigo. As áreas que apresentaram os maiores totais de espécies ameaçadas foram os 

fragmentos 8 e 11, com seis e cinco espécies, respectivamente (Apêndice 1). 
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Na primeira regressão múltipla realizada, utilizou-se a riqueza rarefeita média contrastando 

com as 12 variáveis ambientais analisadas. Os valores obtidos em cada variável ambiental 

nos fragmentos são apresentados no Apêndice 2. Verificou-se que seis variáveis 

apresentaram colinearidade: Cobertura do dossel (Cobdos), Altura do dossel (Altdos), 

Altura das árvores emergentes (Altemerg), Relação perímetro versus área do fragmento 

(PARA), Contraste de borda (ECON) e Cobertura florestal do buffer (% CobFlo). Dentre 

essas, foram retiradas duas variáveis, uma relacionada à estrutura da vegetação (Altura do 

dossel) e uma associada a questões espaciais (Cobertura florestal do buffer) para avaliação 

da variação na colinearidade das variáveis, observando-se que as 10 variáveis 

conjuntamente explicaram 99% da variância. Uma terceira análise foi feita, apenas com as 

variáveis significativas (Tabela 3) e a variação explicada pelas cinco variáveis foi de 

62.3%. Os mesmos procedimentos foram seguidos confrontando o somatório da 

abundância das espécies em cada fragmento e as 12 variáveis ambientais avaliadas. 

Entretanto, nenhuma variável apresentou significância (p < 0.05) após a segunda regressão.  

A análise de correspondência canônica (CCA) relacionando a abundância das espécies 

registradas em pelo menos três fragmentos (ver Apêndice 1) e as variáveis ambientais 

significativas na regressão anterior (Obstrução da vegetação na direção N- Obst mN, 

Relação perímetro versus área do fragmento- PARA, Índice de forma- SHAPE, Contraste 

de borda- ECON e Cobertura capoeira do buffer- %Capo) foi significativa em relação aos 

seus eixos (p < 0,03; F= 1.380), tendo maior correlação com os eixos 1 e 2 da CCA, que 

explicaram, respectivamente, 17,1% e 12,0% da variação nos dados de composição da 

avifauna nos fragmentos (Fig. 3). 

Espécies como Pyriglena leucoptera, Xiphorhynchus fuscus, Syndactyla rufosuperciliata, 

Myiarchus swainsoni e Vireo olivaceus estiveram mais associadas à porcentagem de 
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capoeira nas áreas buffer dos fragmentos, podendo essa vegetação ser importante para as 

aves se deslocarem entre áreas florestais. A relação entre tamanho e perímetro dos 

fragmentos foi importante para espécies como Ortalis guttata, Attila rufus e Saltator 

similis, aves que ocupam muitas vezes a borda de áreas florestais. O formato dos 

fragmentos teve associação com Veniliornis spilogaster, Dysithamnus mentalis, 

Thamnophilus caerulescens, Synallaxis ruficapilla e Pachyramphus polychopterus. O 

contraste de borda esteve relacionado a Conopophaga lineata, Schiffornis virescens, 

Hypoedaleus guttatus, Phylloscartes ventralis e Platyrinchus mystaceus, espécies que 

evitam ocupar áreas abertas e bordas com modificação abrupta da vegetação.  

 

Discussão  

Diferentemente de outros estudos realizados avaliando a comunidade de aves e sua relação 

com a área de fragmentos florestais (eg. Willis, 1979; Christiansen & Pitter, 1997; Anjos, 

2001), nós obtivemos um resultado bastante distinto, tendo sido encontradas as maiores 

riquezas em alguns dos fragmentos menores. Uma possível explicação é a ausência de 

fragmentos florestais de grande tamanho (> 1000 ha) no nordeste do Rio Grande do Sul e 

sudeste de Santa Catarina, diferentemente dos estudos realizados na região Sudeste e na 

Amazônia (eg. Bierregaard Jr. & Lovejoy, 1989; Stratford & Stouffer, 1999; Aleixo, 2001; 

Laps et al., 2003), fazendo com que as aves tenham que utilizar os fragmentos florestais 

disponíveis. 

O fato dos maiores fragmentos na região estudada terem menos que 150 ha pode fazer com 

que mesmo os fragmentos de menor tamanho sejam importantes para a manutenção das 

comunidades de aves. Avaliações sobre atributos ecológicos das espécies, incluindo uma 

abordagem quanto à especificidade dos hábitats ocupados, serão importantes para verificar 



 

 62

se, por exemplo, aves que ocupam predominantemente o interior da floresta estão sendo 

registradas principalmente nos maiores fragmentos. Os resultados que obtivemos até o 

momento, demonstram que mesmo as espécies com menor tolerância à ocupação de bordas 

(vide Anjos & Boçon, 1999; Parker III et al., 1996) não selecionam preferentemente as 

maiores áreas.  

Um outro aspecto a ser considerado está relacionado à padronização do tempo de contagem 

em todos os fragmentos e a utilização da riqueza rarefeita por fragmento. Já foi 

demonstrado que o tempo de contagem em áreas de distintos tamanhos e a aplicação do 

método de rarefação são importantes na interpretação dos resultados (Mähler Jr. et al. – 

capítulo 1 dessa tese). 

Quanto às espécies ameaçadas de extinção e endêmicas da Mata Atlântica, a abundância 

das mesmas não variou significativamente com o tamanho dos fragmentos. Esse resultado 

mostra que mesmo para muitas dessas espécies a área não é um fator que limita a ocupação 

dos fragmentos, parecendo que a disponibilidade de hábitats seja um fator mais importante, 

principalmente em uma região onde fragmentos de floresta de planície são escassos. 

Exemplificam essa constatação os registros de Myrmeciza squamosa, Myrmotherula 

unicolor e Formicarius colma, espécies tipicamente florestais observadas no fragmento D2, 

com 6.2 ha.  

Salienta-se que algumas espécies mais sensíveis a distúrbios ambientais e/ou que dependem 

de áreas florestais de grande tamanho, como Crypturellus noctivagus, Primolius maracana, 

Dryocopus galeatus, Baryphthengus ruficapillus, Selenidera maculirostris e Platyrinchus 

leucoryphus, muito provavelmente já se encontram extintas na região ou ocorrem em 

densidades extremamente baixas nas florestas de planície (Belton, 1994; Bencke et al., 

2003). Anjos et al. (2010) salientam que espécies endêmicas da Mata Atlântica e que se 
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encontram em seus limites de distribuição foram mais sensíveis à fragmentação florestal, 

necessitando de grandes áreas para a manutenção regional destas aves. Espécies ainda 

presentes na região e registradas em nosso estudo podem ter a capacidade de utilizar os 

fragmentos ainda disponíveis, entretanto faz-se necessária uma avaliação de maior duração 

sobre a necessidade das aves ocuparem um número grande de fragmentos à procura de 

recursos, transpondo áreas abertas e utilizando até mesmo as menores áreas. 

As análises relacionando a riqueza rarefeita média dos fragmentos e as variáveis ambientais 

selecionadas mostraram que, de forma geral, as variáveis de mancha (Relação perímetro 

versus área do fragmento- PARA, Índice de forma- SHAPE, Contraste de borda- ECON e 

Cobertura capoeira do buffer- %Capo) foram mais importantes que as variáveis 

relacionadas à estrutura da vegetação no interior dos fragmentos. Esses resultados já eram, 

de certa forma, esperados, pois os fragmentos florestais de planície estudados apresentavam 

uma fitofisionomia similar, com sub-bosque denso, possibilidade de alagamento total ou 

parcial, altura do dossel e de emergentes pouco variável e ausência de animais domésticos 

em seu interior. 

A importância de métricas de mancha relacionadas a aspectos espaciais e de conectividade 

é corroborada por diversos estudos que apontam que fragmentos florestais estão fortemente 

relacionados a elementos da estrutura da paisagem, como o grau de conectividade, tamanho 

e a forma do fragmento, o tipo de matriz, histórico de perturbação e o grau de preservação 

dos fragmentos (Metzger, 1999; Renjifo, 2001; Cerqueira et al., 2003; Castella & Britez, 

2004). Entretanto, os resultados por nós obtidos diferem de estudos avifaunísticos 

realizados em áreas abertas (Vander Haegen et al., 2000; Koper & Schmiegelow, 2006), 

onde as variáveis de vegetação foram as responsáveis pela maior parte da variabilidade. 
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Os efeitos da fragmentação tendem a não ser lineares (With & Crist, 1995), variando com a 

quantidade de hábitat na paisagem e podendo aumentar com a perda do referido hábitat 

abaixo de 20-30% de sua cobertura original (With & Crist, 1995; Fahrig 1998, 2003). 

Apesar de termos considerado um pequeno buffer no entorno dos fragmentos, na maioria 

das áreas o percentual coberto por vegetação florestal e capoeira fica abaixo dos 20%. 

Mesmo assim, a porcentagem de cobertura com capoeira nos buffers foi significativa na 

relação com a riqueza rarefeita. 

Considerando os resultados obtidos, é impossível apontar especificamente áreas 

importantes à conservação de aves no nordeste do Rio Grande do Sul e no sudeste de Santa 

Catarina. A existência de fragmentos de Mata Atlântica de planície é tão esparsa e irregular 

que todos os fragmentos existentes tem sua importância. Possivelmente a melhor estratégia 

de conservação seja a manutenção de uma rede de fragmentos, pequenos e grandes, na 

paisagem, situação existente principalmente na divisa entre os Estados do Rio Grande do 

Sul e Santa Catarina, a partir do estabelecimento de um mosaico de unidades de 

conservação de diferentes categorias de manejo e distintas esferas administrativas, 

efetivação das reservas legais nas propriedades e restauração e proteção às áreas de 

preservação permanente. 

Os dados aqui obtidos mostram a importância de pequenos fragmentos florestais para as 

aves. Assim, deve haver um esforço para a manutenção da totalidade dos fragmentos 

florestais localizados em planície costeira no sul do Brasil. Medidas políticas que permitam 

a diminuição de áreas de preservação permanente certamente levarão ao desaparecimento 

dessas pequenas áreas de floresta. 
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Figura 1: Relação entre a riqueza rarefeita média das aves (eixo y) e a área (log) dos 

fragmentos (eixo x). Valores de riqueza rarefeita dos fragmentos são apresentados na 

Tabela 3.  
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Figura 2: Relação entre o somatório da abundância das aves (eixo y) e a área (log) dos 

fragmentos (eixo x). Valores de abundância dos fragmentos são apresentados na Tabela 3. 
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Figura 3: Diagrama biplot de ordenação dos eixos 1 e 2 da CCA demonstrando os efeitos de 

cinco variáveis ambientais (Obstrução da vegetação na direção N- Obst mN, Relação 

perímetro versus área do fragmento- PARA, Índice de forma- SHAPE, Contraste de borda- 

ECON e Cobertura capoeira do buffer- %Capo). As abreviações dos nomes das espécies 

são apresentadas no Apêndice 1. Os círculos abertos e os números representam os 16 

fragmentos amostrados, em ordem crescente com relação ao tamanho. 
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Tabela 1: Coordenadas geográficas dos fragmentos amostrados (Datum SAD69), área 
(hectares), variação altitudinal (msnm) e propriedade da área (UC- Unidade de 
Conservação; PP- propriedade particular). 

 
Fragmentos Coordenadas Área  log Área Var. altitude  Prop. 

D1 29o 53’ 04.10’’ S / 50o 09’ 00.17’’W 5.1 0.708 3 – 7 UC1 

D2 29o 19’ 27.06’’ S / 49o 51’ 31.66’’ W 6.2 0.792 7 – 15 PP 

D3 29o 10’ 55.79’’ S / 49o 55’ 20.06’’ W 6.6 0.82 32 – 38 PP 

D4 29o 11’ 17.00’’ S / 49o 51’ 24.51’’ W 6.7 0.826 10 – 16 PP 

D5 29o 19’ 01.44’’ S / 49o 49’ 36.58’’ W 7.4 0.869 6 – 11 PP 

D6 29o 50’ 40.92’’ S / 50o 14’ 12.46’’W 9 0.954 7 – 12 PP 

D7 29o 17’ 23.57’’ S / 49o 55’ 02.28’’W 14.2 1.152 3 – 16 PP 

D8 29o 20’ 32.75’’ S / 49o 49’ 31.31’’W 21.3 1.328 6 – 13 PP 

D9 29o 16’ 58.02’’ S / 49o 46’ 04.43’’W 28.9 1.461 7 – 14 PP 

D10 29o 49’ 43.08’’ S / 50o 10’ 54.01’’W 30 1.477 5 – 10 PP 

D11 29o 19’ 05.77’’ S / 49o 55’ 16.84’’W 32.8 1.516 5 – 22 PP 

D12 29o 30’ 52.25’’ S / 50o 07’ 44.62’’W  39.2 1.593 23 – 41 PP 

D13 29o 13’ 26.48’’ S / 49o 54’ 35.44’’W 42.8 1.631 20 – 30 PP 

D14 29o 07’ 11.08’’ S / 49o 46’ 54.10’’W 128.8 2.11 5 – 14 PP 

D15 29o 38’ 00.84’’ S / 50o 03’ 18.32’’W 141.8 2.152 6 – 13 PP 

D16 29o 21’ 53.44’’ S / 49o 45’ 47.71’’W 145.7 2.163 6 – 13 UC2 

1- Reserva Biológica Estadual Mata Paludosa; 2- Parque Estadual de Itapeva 

 

Tabela 2: Valores de riqueza, riqueza rarefeita média, somatório da abundância das 
espécies de aves por fragmento estudado. 

 

Fragmentos Riqueza 
Riq. rarefeita 

média 
Somatório da 
abundância 

D1 22 13.055 3.17 
D2 28 13.414 3.58 
D3 30 13.126 4.08 
D4 25 13.625 3.08 
D5 31 13.186 4.25 
D6 26 12.907 3.83 
D7 27 12.818 4.17 
D8 34 11.735 7.75 
D9 25 11.812 4.25 
D10 24 10.155 4.83 
D11 38 11.997 6.92 
D12 27 11.853 4.33 
D13 32 12.054 7.58 
D14 41 12.248 6.75 
D15 27 11.095 5.08 
D16 29 11.758 5.08 
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Tabela 3: Significância (p < 0.05) obtida na análise de regressão múltipla confrontando a 
riqueza rarefeita média de cada fragmento com 10 variáveis ambientais. 

 
Variável ambiental Acrônimo Significância F 
Cobertura do dossel Cobdos ns 0.53 

Altura das árvores emergentes  Alteme ns 2.93 
Obstrução da vegetação na direção N Obst mN p = 0.01 9.23 
Obstrução da vegetação na direção S Obst mS ns 3.32 
Obstrução da vegetação na direção E Obst mE ns 4.36 
Obstrução da vegetação na direção W Obst mW ns 2.93 

Relação perímetro versus área do fragmento  PARA p < 0.01 11.79 
Índice de forma  SHAPE p < 0.01 11.92 

Contraste de borda ECON p < 0.01 12.95 
Cobertura capoeira do buffer  % Capo p < 0.01 12.44 
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Apêndice 1: Abundância de aves registrada nos fragmentos amostrados. D1 a D16: fragmentos amostrados. Tot: somatório da abundância 

nos 16 fragmentos. Abr : abreviação do nome das espécies utilizada na análise de correspondência canônica (espécies registradas em pelo 

menos três fragmentos). Am: status de ameaça de extinção das espécies no Rio Grande do Sul. CP- criticamente em perigo, PE- em perigo 

e VU- vulnerável. * : espécies endêmicas na Mata Atlântica.  

 

Família / Espécies Abr 
 

Am D1 
 

D2 D3 D4 
 

D5 D6 D7 
 

D8 D9 D10 
 

D11 D12 D13 
 

D14 D15 D16 Tot 
Tinamidae                    
Crypturellus obsoletus        0.08           0.08 

Cracidae                    
Ortalis guttata orgu  0.08 0.17  0.08 0.08   0.17  0.08      0.08 0.75 

Accipitridae                    
Rupornis magnirostris           0.17       0.08 0.25 

Falconidae                    

Herpetotheres cachinnans      0.08             0.08 

Rallidae                    
Aramides saracura* arsa   0.08 0.08  0.08  0.08          0.33 

Columbidae                    
Patagioenas picazuro     0.08              0.08 
Leptotila verreauxi leve  0.08 0.08  0.17 0.08 0.17   0.33 0.08 0.08 0.17 0.42 0.08  0.08 1.83 

Geotrygon montana       0.17     0.08       0.25 
Cuculidae                    
Piaya cayana pica   0.08   0.17    0.17  0.08 0.17  0.08  0.08 0.83 

Coccyzus melacoryphus   0.08                0.08 

Trochilidae                    
Thalurania glaucopis* thgl           0.08 0.25   0.08  0.17 0.58 
Hylocharis chrysura hych  0.17        0.17 0.08       0.42 
Amazilia versicolor amve  0.17        0.17   0.08  0.08 0.08  0.58 
Trogonidae                    



 

 76 

Família / Espécies Abr 
 

Am D1 
 

D2 D3 D4 
 

D5 D6 D7 
 

D8 D9 D10 
 

D11 D12 D13 
 

D14 D15 D16 Tot 
Trogon surrucura*               0.08    0.08 
Ramphastidae                    
Ramphastos dicolorus*               0.08    0.08 
Picidae                    
Picumnus temminckii* pite   0.08 0.08 0.17 0.17    0.25  0.25 0.17  0.17 0.17 0.17 1.67 
Veniliornis spilogaster* vesp    0.08  0.08  0.17  0.08  0.08  0.08 0.17  0.08 0.83 
Celeus flavescens cefl    0.08 0.08 0.08  0.17 0.17 0.25  0.08 0.08 0.17  0.17  1.33 
Thamnophilidae                    
Myrmeciza squamosa* mysq PE  0.17      0.08   0.33   0.08 0.58  1.25 
Myrmotherula unicolor* myun PE  0.08   0.08  0.08          0.25 
Dysithamnus mentalis dyme   0.08 0.08  0.08  0.17 0.17   0.33  0.33 0.33   1.58 
Thamnophilus caerulescens thca    0.25 0.08   0.25  0.25  0.17 0.08 0.33 0.17 0.25 0.17 2.00 
Hypoedaleus guttatus* hygu   0.08     0.08 0.08     0.17    0.42 
Pyriglena leucoptera* pyle VU           0.08 0.17  0.08   0.33 
Conopophagidae                    
Conopophaga lineata* coli   0.25 0.08 0.08 0.08 0.08 0.25 0.25   0.08  0.50 0.08 0.08  1.83 
Rhinocryptidae                    
Eleoscytalopus indigoticus* scin PE        0.17   0.08   0.08   0.33 
Formicariidae                    
Formicarius colma  CP  0.17         0.08      0.25 
Dendrocolaptidae                    
Sittasomus griseicapillus sigr            0.08 0.08   0.08  0.25 
Xiphorhynchus fuscus* xifu        0.25    0.08 0.42 0.33 0.42   1.50 

Lepidocolaptes falcinellus*         0.25          0.25 
Dendrocolaptes platyrostris depl    0.17  0.08 0.08     0.08    0.08 0.08 0.58 
Furnariidae                    
Philydor atricapillus*  CP        0.08       0.08  0.17 
Heliobletus contaminatus*                0.08   0.08 
Syndactyla rufosuperciliata syrf        0.08  0.08     0.17   0.33 
Phacellodomus 
erythrophthalmus* 

          0.08        
0.08 

Synallaxis ruficapilla* syru              0.17 0.08  0.08 0.33 
Synallaxis spixi sysp         0.08    0.08 0.08    0.25 
Cranioleuca obsoleta*   0.08         0.08       0.17 
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Família / Espécies Abr 
 

Am D1 
 

D2 D3 D4 
 

D5 D6 D7 
 

D8 D9 D10 
 

D11 D12 D13 
 

D14 D15 D16 Tot 
Pipridae                    
Manacus manacus  PE        0.25         0.25 
Chiroxiphia caudata* chca   0.33 0.17 0.17 0.17 0.17 0.25 0.33 0.08  0.67 0.42 0.33 0.33 0.33 0.42 4.17 
Tityridae                    
Schiffornis virescens* scvi   0.17 0.17 0.08   0.08    0.08  0.17 0.08  0.08 0.92 
Pachyramphus polychopterus papo    0.17   0.17 0.17    0.50 0.08 0.25 0.17  0.08 1.58 
Tyrannoidea                    
Platyrinchus mystaceus plmy   0.17 0.25 0.08 0.08  0.08 0.33 0.17  0.33 0.08 0.33 0.17 0.08 0.33 2.50 
Rhynchocyclidae                    
Mionectes rufiventris*                0.08   0.08 
Leptopogon amaurocephalus leam         0.08   0.08    0.08  0.25 
Phylloscartes ventralis phve  0.08 0.08  0.08    0.17     0.17 0.08   0.67 

Phylloscartes kronei*  VU          0.08       0.08 

Tolmomyias sulphurescens tosu    0.08 0.08  0.08 0.08    0.17 0.08     0.58 
Poecilotriccus plumbeiceps popl    0.25 0.08  0.08      0.08  0.17 0.17  0.83 
Hemitriccus orbitatus*         0.08          0.08 
Camptostoma obsoletum caob  0.08  0.08 0.17 0.08 0.17  0.33 0.17 0.42  0.08 0.08 0.08 0.08 0.33 2.17 
Elaenia flavogaster   0.08                0.08 
Attila rufus* atru CP  0.08 0.08 0.17 0.08   0.17   0.08  0.08 0.08   0.83 
Legatus leucophaius               0.08    0.08 
Myiarchus swainsoni mysw       0.08     0.08 0.08  0.25   0.50 
Pitangus sulphuratus pisu  0.25 0.25 0.25 0.17 0.33 0.25 0.25 0.50 0.42 0.33 0.17 0.17 0.25  0.17 0.17 3.92 
Myiodynastes maculatus myma  0.08      0.08   0.08 0.08 0.08 0.33 0.08 0.08  0.92 
Tyrannus melancholicus tyme    0.17  0.08 0.08   0.17  0.08 0.08  0.17 0.08 0.08 1.00 

Empidonomus varius          0.08         0.08 
Myiophobus fasciatus                0.08   0.08 
Cnemotriccus f. fuscatus cnfu VU     0.08     0.17     0.08  0.33 
Lathrotriccus euleri laeu  0.25 0.08 0.08 0.08 0.17 0.17 0.08   0.42 0.50 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 2.83 
Vireonidae                    
Cyclarhis gujanensis cygu    0.08   0.17 0.08 0.08   0.08 0.17    0.17 0.83 
Vireo olivaceus viol    0.08           0.25  0.08 0.42 
Troglodytidae                    
Troglodytes musculus trmu  0.25  0.17   0.17   0.17       0.08 0.83 
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Família / Espécies Abr 
 

Am D1 
 

D2 D3 D4 
 

D5 D6 D7 
 

D8 D9 D10 
 

D11 D12 D13 
 

D14 D15 D16 Tot 
Turdidae                    
Turdus flavipes      0.08             0.08 
Turdus rufiventris turi  0.25 0.17 0.08  0.17 0.17  0.25  0.17   0.42 0.17  0.08 1.92 
Turdus leucomelas        0.08           0.08 
Turdus amaurochalinus tuam  0.08       0.08  0.08    0.08   0.33 

Turdus subalaris*          0.08         0.08 
Turdus albicollis tual  0.08    0.08 0.08 0.25 0.17   0.25  0.33    1.25 
Coerebidae                    
Coereba flaveola cofl  0.17 0.08  0.08 0.08   0.17 0.08 0.08 0.17    0.17 0.17 1.25 
Thraupidae                    
Saltator similis sasi     0.08 0.08   0.17  0.08 0.25  0.08   0.08 0.83 
Tachyphonus coronatus* taco    0.08 0.08 0.08   0.33  0.17 0.08  0.17 0.08   1.08 
Tangara sayaca thsa  0.17 0.08 0.17  0.17 0.17  0.25 0.08 0.33 0.08    0.08 0.17 1.75 
Tangara cyanoptera* thcy      0.17   0.25     0.08  0.17  0.67 

Tangara preciosa tapr   0.08      0.08 0.08 0.08       0.33 
Pipraeidea melanonota            0.08    0.08   0.17 
Cardinalidae                    
Habia rubica haru   0.08 0.08 0.17 0.17  0.25 0.33   0.08 0.17 0.25 0.33 0.17 0.25 2.33 
Parulidae                    
Parula pitiayumi papi  0.08 0.17 0.25 0.25 0.42 0.42 0.17 0.92 0.33 0.67 0.33 0.25 0.42 0.42 0.50 0.42 6.00 
Geothlypis aequinoctialis geae   0.08       0.08 0.08  0.08     0.33 
Basileuterus culicivorus bacu  0.17 0.17 0.25 0.25 0.17 0.33 0.25 0.58 0.25 0.83 0.42 0.58 0.58 0.67 0.75 0.58 6.83 
Basileuterus leucoblepharus*        0.17        0.25   0.42 
Icteridae                    
Icterus cayanensis icca  0.17 0.08    0.08 0.08  0.08     0.08 0.08  0.67 
Fringillidae                    
Euphonia chlorotica euch  0.25  0.08   0.17    0.17       0.67 
Euphonia violacea  VU      0.08  0.08         0.17 
Euphonia pectoralis*  eupe   0.08  0.17 0.33 0.08 0.08 0.42 0.08  0.08 0.17 0.17 0.08 0.17 0.25 2.17 
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Apêndice 2: Valores obtidos para as variáveis ambientais mensuradas. Legenda: Cobertura do dossel (Codos), Altura do dossel (Altdos), 

Altura das árvores emergentes (Alteme), Nível de obstrução da vegetação a partir do centro do ponto nas direções N, S, E e W (Obst mN, 

Obst mS, Obst mE, Obst mW), Índice de forma (SHAPE), Relação perímetro versus área do fragmento (PARA), Contraste de borda 

(ECON) e Cobertura florestal do buffer (% CoFlo, % Capo).  

Frag Variáveis ambientais 
Codos Altdos Alteme Obst mN Obst mS Obst mE Obst mW PARA SHAPE ECON % CoFlo % Capo 

D1 10.30 6.00 10.00 80.00 100.00 65.00 100.00 89.5298 1.4219 66.6621 8.1874 0.5220 
D2 9.45 6.00 12.00 97.50 92.50 95.00 100.00 196.4611 1.2524 74.4961 13.8449 1.6953 
D3 14.19 6.00 12.00 75.00 80.00 70.00 85.00 209.3212 1.4324 73.1132 9.0435 2.0851 
D4 14.22 5.00 11.00 85.00 85.00 100.00 60.00 254.5964 1.7009 70.0000 2.8220 13.0827 
D5 11.71 7.00 15.00 85.00 92.50 80.00 95.00 178.4337 1.2783 70.0000 21.1346 1.1274 
D6 11.47 8.00 12.00 65.00 90.00 95.00 95.00 179.7625 1.5221 59.7826 14.1953 6.9727 
D7 10.29 13.00 20.00 75.00 80.00 45.00 77.50 191.1804 2.2043 69.3780 8.4958 6.0753 
D8 10.34 7.33 18.33 100.00 92.50 99.17 95.00 133.4986 1.6294 70.0000 10.2767 0.3896 
D9 15.62 5.33 11.67 100.00 100.00 100.00 100.00 94.1219 1.3333 65.9868 3.0375 0.1014 
D10 14.89 9.00 13.33 74.17 68.33 76.67 63.33 165.9333 2.3049 53.1518 7.9331 9.7658 
D11 12.97 7.33 11.33 96.67 95.00 98.33 85.00 125.1359 2.3422 61.5674 6.8165 9.0188 
D12 19.62 8.33 10.00 80.00 76.67 90.00 78.33 129.0981 2.2366 71.2660 35.0487 3.9702 
D13 13.50 7.67 13.33 81.67 76.67 81.67 70.00 153.8339 2.5672 69.6802 8.4285 0.8229 
D14 20.18 6.00 9.33 93.33 90.00 85.00 70.00 78.4825 2.2102 66.2112 7.9435 21.7425 
D15 12.56 6.33 11.67 88.33 85.00 86.67 61.67 88.4657 2.5894 58.4675 7.7015 6.5178 
D16 19.40 8.00 14.00 98.33 95.00 98.33 100.00 97.8041 3.3761 56.2855 7.2232 12.8396 
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Abstract 

When comparing vegetation formations with distinct attributes (such as geomorpholofy, 

ecology and floristic) in order to understand the mechanisms that drives some species 

extinctions and success, it is necessary to consider organization levels related to species and 

populations attributes. In this study we evaluated the effects of vegetation structure within 

patches of Mixed Ombrophilous Forest (MOF) and within fragments of Atlantic 

Ombrophilous Dense Forest (AODF) on functional diversity of bird communities. Both 

formations are located at Atlantic Forest in southern Brazil, although under different 

processes of forest nucleation and fragmentation, respectively. Survey was carried out in 32 

forest areas with bird point counts, and five groups of species attributes were considered for 

species classification. We assessed eight environmental variables related to the vegetation 

within sampled areas. MOF and AODF areas were clustered when related to environmental 

variables and, less strongly, when related to area size. Migrant birds had significant 

correlation with at least one ordination axis, showing a stronger association with MOF 

patches and largest areas. The use of open areas was markedly associated with smaller 

fragments and patches. Nectarivores and folivore/frugivores had a strong association with 

AODF fragments, while omnivore species were better represented in MOF patches. 

Understory birds were significantly related to AODF fragments and small areas, while canopy 

birds were mainly correlated to MOF patches. 

Key-words: Mixed Ombrophilous Forest, Atlantic Ombrophilous Dense Forest, vegetation 

structure, point counts 
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Resumo 

Quando comparamos formações vegetais com diferentes características (e.g. geomorfológicas, 

ecológicas ou florísticas), para entendermos os mecanismos que levam ao desaparecimento de 

algumas espécies e beneficiam outras, é necessário considerar níveis de organização 

relacionados a atributos funcionais de espécies e populações. Esse trabalho avaliou os efeitos 

da estrutura da vegetação em manchas de Floresta Ombrófila Mista (FOM) e fragmentos de 

Floresta Ombrófila Densa (FOD) sobre a diversidade funcional da assembleia de aves. Ambas 

formações vegetais estão inseridas na Mata Atlântica do sul do Brasil, porém submetidas a 

processos de nucleação e fragmentação, respectivamente. O levantamento das aves foi 

realizado a partir de pontos de contagem em 32 áreas florestais, sendo considerados cinco 

grupos de atributos para categorização das espécies. Oito variáveis ambientais foram 

avaliadas relacionadas à vegetação no interior das áreas amostradas para correlação com as 

aves. As áreas de FOM e FOD foram agrupadas quando relacionadas às variáveis ambientais 

e, menos fortemente, em relação ao tamanho. Aves com status migratório apresentaram 

correlação significativa com pelo menos um dos eixos, mostrando-se mais fortemente 

associadas às manchas de FOM e áreas maiores. O uso de áreas abertas teve uma associação 

mais marcante com os fragmentos e manchas de menor tamanho. Nectarívoros e 

frugívoros/folívoros tiveram uma associação mais forte com os fragmentos de FOD, enquanto 

as espécies onívoras foram melhor representadas nas manchas de FOM. Aves de sub-bosque 

foram significativamente relacionadas aos fragmentos de FOD e áreas de menor tamanho e 

aves que habitam o dossel estiveram correlacionadas principalmente às manchas de FOM. 

Palavras-chave: Floresta Ombrófila Densa, Floresta Ombrófila Mista, estrutura da vegetação, 

contagens por pontos 
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Introdução 

Ao longo de sua área de cobertura, a Mata Atlântica brasileira apresenta um mosaico de 

formações com distintas características fisionômicas e florísticas e em distintos estágios 

sucessionais e níveis de preservação e conectividade (Becker et al., 2004; Ribeiro et al., 

2009). A formação e manutenção de remanescentes ou manchas florestais podem ocorrer em 

decorrência de processos naturais (e.g. eventos climáticos, processos geológicos, relações 

ecológicas) ou a partir de causas antrópicas (e.g. expansão urbana, utilização irracional dos 

recursos naturais). Eventos naturais tendem a ocorrer numa escala temporal mais longa 

(Constantino et al., 2003), podendo provocar processos dinâmicos de conformação da 

paisagem. Por outro lado, o processo de fragmentação causado pela ação antrópica ocorre, via 

de regra, em grande escala de espaço e em pequena escala de tempo (Cerqueira et al., 2003). 

No planalto nordeste do Rio Grande do Sul e sul de Santa Catarina existem extensas áreas de 

campo entremeadas por manchas de Floresta Ombrófila Mista (Mata com Araucária) de 

tamanhos variados, constituindo um verdadeiro mosaico vegetacional (Klein, 1960; Rambo, 

1994). Desde o início do século 20, a dinâmica entre estas duas formações vegetacionais vem 

sendo alvo de discussão entre naturalistas. Para Rambo (1994), os campos do planalto 

estariam sendo progressivamente substituídos pelas florestas, hipótese que vem sendo 

confirmada através de estudos palinológicos (Behling, 2002; Behling et al., 2004) e 

ecológicos (Oliveira & Pillar, 2004; Duarte et al., 2006). Porém, atividades humanas comuns 

na região, como as queimadas, a criação de gado bovino e a atividade madeireira, tendem a 

retardar o avanço das florestas sobre os campos, por dificultarem o estabelecimento de 

espécies vegetais florestais em áreas abertas (Heringer & Jacques, 2001). Assim, a paisagem 

que se observa nesta região é resultante de duas forças opostas. De um lado, a dinâmica 
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natural do ecossistema campo-floresta, determinada por múltiplas interações entre clima, solo 

e organismos, tende a favorecer o avanço da floresta com araucária sobre o campo. De outro, 

as atividades humanas predominantes na região retardam o avanço florestal, garantindo a 

permanência do mosaico vegetacional existente. 

Na região ocupada pela Floresta Ombrófila Densa (Mata Atlântica stricto sensu) no sul do 

Brasil, ao longo da planície costeira e porções inferiores da escarpa da Serra Geral, a perda e 

forte fragmentação das áreas de floresta foram decorrentes da ocupação territorial 

desordenada e exploração gananciosa dos recursos naturais, como ocorrido ao longo de toda a 

costa atlântica brasileira. Os sucessivos impactos resultantes de diferentes ciclos de 

exploração, da concentração da população e do estabelecimento dos maiores núcleos urbanos 

e industriais do país levaram à transformação da paisagem original, reduzindo grandes áreas 

florestais a fragmentos de tamanhos variados, em sua maioria, muito pequenos e isolados 

(Anjos, 2001; Mittermeier et al., 2004; Pinto et al., 2006; Ribeiro et al., 2009). 

A maioria dos estudos realizados na Mata Atlântica no sul do Brasil avaliando a riqueza e 

abundância relativa de espécies em comunidades de aves considerou separadamente as 

diferentes formações vegetais inseridas no referido Bioma (e.g. Anjos & Boçon, 1999; Anjos, 

2001). Recentemente, novos estudos avaliaram as comunidades de aves conjuntamente em 

duas ou mais formações, no Paraná e Santa Catarina (Anjos et al., 2011). Entretanto, estudos 

enfocando simultaneamente a avifauna de áreas fragmentadas e áreas com mosaicos naturais 

campo-floresta são escassos (e.g. Anjos, 2004; Pavlacky Jr. & Anderson, 2007). 

Quando comparamos formações com diferentes características (e.g. geomorfológicas, 

ecológicas ou florísticas), mesmo que inseridas em regiões próximas, para entendermos os 

mecanismos que levam ao desaparecimento de algumas espécies e beneficiam outras, é 

necessário considerar níveis de organização relacionados a atributos funcionais de espécies e 
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populações (Cianciaruso et al., 2009; Petchey & Gaston, 2002, 2006; Ricotta, 2005). 

Especificamente no caso das aves, índices de diversidade podem não evidenciar quais dos 

atributos (características morfológicas, ecológicas ou fisiológicas) das espécies estão ligadas 

às condições do ambiente em que vivem, e quais destes atributos seriam sensíveis a mudanças 

hipotéticas de disponibilidade de recursos no hábitat (Clearly et al., 2007; Batalha et al., 

2010; Mouchet et al., 2010). Determinados atributos podem ser indicadores ecológicos 

relevantes de pressões exercidas pelo ambiente na biologia das espécies, ao mesmo tempo em 

que demonstram relação com a função do organismo (Díaz & Cabido, 2001; Loreau et al., 

2001; Harrington et al., 2010). 

Neste estudo buscou-se entender quais os atributos das aves são mais frequentemente 

associados aos processos de fragmentação e de nucleação. A hipótese é de que as variações na 

estrutura da vegetação durante estes processos distintos historicamente afetam diferentemente 

os grupos de espécies dde aves. Espera-se com este estudo salientar que estratégias de 

conservação devem ser diferentes em paisagens fragmentadas, porém com histórias evolutivas 

diferentes. 

 

Material e Métodos 

Região de estudo. O estudo foi realizado no nordeste do Rio Grande do Sul e sudeste de Santa 

Catarina. Na região de Floresta Ombrófila Densa (FOD), os fragmentos localizam-se entre os 

municípios de Osório e Torres, no Rio Grande do Sul, e entre os municípios de Passo de 

Torres e Santa Rosa do Sul, em Santa Catarina. Nos domínios da Floresta Ombrófila Mista 

(FOM), as manchas estiveram compreendidas nos municípios de São Francisco de Paula e 

Cambará do Sul, ambos no Rio Grande do Sul (Fig. 1 e Tabela 1). 
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A região de inserção dos fragmentos de FOD está compreendida na planície costeira, em 

terrenos pleistocênicos e holocênicos. O clima é subtropical (Cfa), com precipitação média 

anual superior aos 1.200 mm; a temperatura média anual fica em torno de 19,5°C (Nimer, 

1989). As manchas de FOM estão inseridas no Planalto das Araucárias, apresentando clima 

temperado, mesotérmico e superúmido (Cfb). A temperatura média anual é de 14,5o C, sendo, 

aproximadamente, de 20o C, no verão, e de 10o C, no inverno; temperaturas negativas são 

frequentes no inverno. O total pluviométrico anual para a região é de cerca de 2.250 mm 

(Nimer, 1989; Bertoletti & Teixeira, 1995). 

 

Seleção de áreas. A seleção das áreas de amostragem foi realizada, inicialmente, a partir da 

análise de imagens de satélite disponíveis no programa Google Earth. Após essa seleção 

prévia, foi efetuada uma avaliação em campo, considerando aspectos como acesso, segurança, 

manutenção das características ambientais da área ao longo do tempo e integridade da área. 

Foram selecionados fragmentos de FOD totalmente inseridos em área de planície e manchas 

de FOM totalmente inseridas no planalto, obedecendo-se uma distância mínima de 2 km entre 

as áreas de amostragem. Foram amostradas 32 áreas florestais, sendo 16 de FOD, variando 

entre 5.1 ha e 145.7 ha, e 16 de FOM, variando de 2.4 a 115.6 ha. A maioria das áreas 

amostradas estava inserida em propriedades particulares rurais, onde eram desenvolvidas 

atividades agropecuárias; dois fragmentos de FOD encontram-se no interior de unidades de 

conservação estaduais (Tabela 1).  

 

Levantamento das aves. O método utilizado para levantamento das aves foi o de pontos fixos 

com raio limitado em 50 m (Bibby, 1992; Vielliard & Silva, 1990). As contagens tiveram 

duração de 15 minutos e estenderam-se desde 15 minutos após o nascer do sol a, no máximo, 
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três horas e meia depois. A distância mínima dos pontos até a borda de cada área amostrada 

foi de 50 m e dos pontos entre si foi de 200 m. As contagens foram realizadas sempre em dias 

sem precipitação pluviométrica e sem vento que prejudicasse a audição no interior da floresta 

ou alterasse o comportamento das aves.  

As contagens foram realizadas por uma mesma pessoa (JKFMJr.) entre novembro de 2008 e 

março de 2009, entre novembro de 2009 e fevereiro de 2010 e entre novembro de 2010 e 

fevereiro de 2011. Cada fragmento foi amostrado duas vezes. O número de pontos em cada 

área florestal foi dependente do tamanho do fragmento – nas áreas menores que 20 ha apenas 

um ponto de contagem foi estabelecido e em áreas maiores que 20 ha três pontos de escuta 

foram definidos. Essa limitação de área foi arbitrária, mas levou em consideração o formato 

do fragmento e a distância necessária do ponto em relação à borda e entre diferentes pontos.  

Apesar do número de pontos estar condicionado ao tamanho das áreas, foi feita uma 

padronização do esforço amostral nos fragmentos, adaptando-se a metodologia utilizada por 

MacNally & Horrocks (2002). A primeira contagem realizada nas áreas menores foi sucedida 

por mais duas no mesmo ponto, com 5 a 10 minutos de intervalo entre as contagens. Na 

segunda e terceira contagens, apenas indivíduos não registrados na primeira contagem foram 

acrescentados. Nas áreas maiores cada uma das contagens nos três pontos foi realizada apenas 

uma vez. Dessa forma, o tempo total gasto em contagens, por amostragem, em cada 

fragmento ou mancha foi de 45 minutos.  

Durante as contagens, foram consideradas as aves registradas visual ou auditivamente que 

estivessem utilizando efetivamente a área. Cada registro foi tratado como um contato, 

considerando-se contato como a presença de um indivíduo, casal ou grupo de indivíduos de 

uma mesma espécie no raio de detecção do ponto. Calculamos um índice de abundância (IA) 

para as espécies em cada área amostrada, e não para cada ponto, a partir do somatório de 
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contatos dividido por seis (número de pontos por fragmento, igual a 3, multiplicado pelo 

número de amostragens, igual a 2). A nomenclatura das espécies segue CBRO (2011). 

 

Variáveis ambientais. Oito variáveis ambientais foram avaliadas relacionadas à vegetação no 

interior dos fragmentos. A descrição das variáveis e a metodologia aplicada na avaliação de 

cada uma delas são apresentadas a seguir:  

(1) Cobertura do dossel (Cobdos) – avaliação da cobertura do dossel a partir de fotografias 

com lente hemisférica feitas com uma lente olho de peixe, posicionada a uma distância de 2m 

do solo. Cinco leituras por ponto: centro e a 30 m nas direções N, S, E e W. Porcentagem de 

cobertura obtida a partir de análise no programa Gap Light Analyzer (Frazer et al., 1999). Foi 

calculado um valor para cada fragmento a partir da média de todas as leituras; 

(2) Altura do dossel (Altdos) – estimativa visual, em metros, da altura do dossel da floresta. 

Avaliação feita em cada ponto. Para os fragmentos com três pontos utilizou-se um valor 

médio; 

(3) Altura das árvores emergentes (Altemerg) – estimativa visual, em metros, da altura das 

árvores emergentes. Avaliação feita em cada ponto. Para os fragmentos com três pontos 

utilizou-se um valor médio; 

(4 a 7) Nível de obstrução da vegetação (Obst media N, Obst media S, Obst media E, Obst 

media W) – avaliação da densidade da vegetação a partir da obstrução visual de uma placa 

plástica quadriculada de 50 cm x 50 cm, disposta a uma altura entre 1,20m e 1,70m do solo. 

Este método consiste na estimativa da porcentagem da área do cartão que não pode ser 

observada por um pesquisador devido à obstrução da vegetação. Oito leituras a partir do 

centro do ponto: 10 e 30 m nas direções N, S, E e W. Foi considerado um valor médio para 

cada uma das duas distâncias nas quatro direções;  
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(8) O uso do ambiente pelo gado (Gado) foi avaliado de forma binária: (0) quando não havia 

indícios da presença de gado no local, ou quando o uso das áreas pelos animais era incipiente; 

e (1) quando havia fortes indícios da presença do gado, trilhas bem abertas e solo com pouca 

vegetação herbáceo/arbustiva. 

 

Atributos das aves: As espécies de aves foram categorizadas em grupos, considerando os 

seguintes atributos: 

(1) Espécies migratórias no Rio Grande do Sul e Santa Catarina: comportamento migratório 

(mi) no sul do Brasil, segundo Belton (1994) e Sick (1997). 

(2) Uso de diferentes tipos de ambientes: floresta (fl), áreas abertas – campos e áreas úmidas 

(aa), capoeira – ambientes florestais secundários (ca) e borda de ambientes florestais (bo), 

segundo Parker III et al. (1996) e Sick (1997); 

(3) Guilda alimentar: nectarívoros (nc), frugívoros/folívoros (ff), granívoros (gr), invertívoros 

(is), carnívoros (cv) e onívoros (on), segundo Willis (1979), Motta-Junior (1990), Anjos 

(2001) e Ribon et al. (2003); 

(4) Estrato preferencial de forrageamento: solo (so), sub-bosque (sb) e dossel (do), segundo 

Willis (1979), Parker III et al. (1996), Sick (1997) e Aleixo (1999); 

(5) Massa corporal: peso em gramas de indivíduos citados em Belton (1994); havendo 

informação para mais de um espécime, utilizou-se o peso médio. Para espécies não 

mencionados na referida publicação, utilizou-se informações da coleção de ornitologia do 

Museu de Ciências e Tecnologia da PUCRS. 

 

Análise estatística: Uma análise de componentes principais (Principal Component Analysis - 

PCA) foi realizada no programa Multiv com a finalidade de ordenar as unidades amostrais 
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(fragmentos e manchas) de acordo com suas variáveis ambientais. São obtidos escores através 

da redução da dimensionalidade das variáveis e ordenados com base na quantidade de 

variação dos dados que explicam (Gotelli & Ellison, 2011). A diversidade funcional da 

assembléia de aves foi estimada a partir da entropia quadrática de Rao, uma medida funcional 

baseada em atributos múltiplos e que leva em consideração a abundância das espécies nas 

comunidades (Botta-Dukát, 2005). Para tanto, fez-se a multiplicação de uma matriz chamada 

B, contendo as espécies em suas linhas e os atributos das espécies, com seus valores, nas 

colunas, com outra matriz, chamada W, contendo as espécies nas linhas e a abundância das 

espécies nas unidades amostrais, representadas nas colunas. Visando otimizar as análises, 

foram excluídas as espécies registradas em menos de quatro áreas. Da multiplicação das duas 

matrizes (B x W), obtem-se a matriz T, que representa os valores médios de cada atributo nas 

unidades amostrais, ponderados pelas abundâncias das espécies. Os procedimentos de 

multiplicação entre matrizes e de estimativa da diversidade funcional foram todos realizados 

no programa SYNCSA (Pillar et al., 2009). 

Para a detecção dos padrões da diversidade funcional em relação às variáveis ambientais 

medidas foram realizadas regressões lineares entre os valores do índice de diversidade 

funcional de Rao para as unidades amostrais e os valores dos escores de ordenação dos eixos 

1 e 2 obtidos pela análise de componentes principais (PCA) das variáveis ambientais. A 

avaliação dos padrões de cada atributo funcional nas unidades amostrais com relação às 

variáveis ambientais também foi verificada por análises de regressão linear simples, 

utilizando-se os valores médios de cada atributo por unidade amostral (retirados da matriz T) 

e os escores de ordenação dos eixos 1 e 2 obtidos pela PCA. A significância estatística dos 

modelos lineares foi avaliada utilizando-se o software R v.2.7.0 (http://www.r-project.org). 
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Resultados 

Foram registradas 124 espécies ao longo das amostragens, sendo que destas, 87 espécies 

foram observadas nos fragmentos de FOD e 76 nas manchas de FOM. Considerando o critério 

de incluir nas análises as espécies registradas em pelo menos quatro áreas, trabalhou-se com 

um total de 66 espécies (Apêndices 1 e 2). A categorização das espécies segundo seus 

atributos funcionais é apresentada no Apêndice 3. 

Os valores obtidos em cada variável ambiental nos fragmentos são apresentados na Tabela 2. 

O diagrama de ordenação (Fig. 2) das áreas amostradas relacionadas com as variáveis 

ambientais apresentou uma explicação de 66.44% para os dois primeiros eixos. Verifica-se 

uma segregação entre os fragmentos de FOD, à esquerda do gráfico, e as manchas de FOM, à 

direita (eixo 1). O eixo 2 mostrou uma tendência de agrupar as áreas de maior tamanho na 

parte superior do gráfico e as de menor tamanho na porção inferior (áreas, D ou F, com 

números mais elevados tem maior tamanho – Tabela 1). 

As variáveis ambientais foram separadas principalmente pelo eixo 2. A cobertura do dossel 

foi mais compacta nas áreas de maior tamanho e a altura da floresta foi superior nas manchas 

de FOM, muito provavelmente relacionando-se à presença de pinheiros (Araucaria 

angustifolia) de grande porte. As manchas de FOD apresentam sub-bosque muito mais denso 

que as áreas de FOM, uma consequência direta da presença de gado bovino no interior das 

áreas de FOM (Fig. 2; Tabela 2). 

O índice de diversidade funcional gerado não se mostrou significativamente correlacionado 

com o eixo 1 da PCA (R2= 0.012; F= 0.379; p = 0.543), mas sim com o eixo 2 (R2= 0.130; F= 

4.481; p = 0.043), que separa as áreas de Floresta Ombrófila Mista e Densa (Fig. 2). 

Analisando-se os atributos isoladamente, observou-se correlação significativa para o status 

migratório das espécies com os eixos 1 e 2 da PCA. A correlação com o eixo 1 mostra que as 
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espécies migratórias estiveram mais fortemente relacionadas às manchas de FOM. O eixo 2 

mostra uma tendência de presença de espécies migratórias em áreas de maior tamanho, 

principalmente nas manchas de FOM (Tabela 3). 

O uso de diferentes ambientes, florestas em estágio avançado de sucessão, capoeiras e bordas 

de ambientes florestais, não apresentou uma correlação significativa com os eixos 1 e 2. Já o 

uso de áreas abertas foi significativamente relacionado com o eixo 2 (Tabela 3), estando as 

espécies que habitam áreas abertas mais associadas aos fragmentos e manchas de menor 

tamanho. 

As guildas alimentares nectarívoros, frugívoros/folívoros e onívoros apresentaram relação 

significativa com o eixo 1. Nectarívoros e frugívoros/folívoros tiveram uma associação mais 

forte com os fragmentos de FOD, enquanto as espécies onívoras foram melhor representadas 

nas manchas de FOM. As espécies categorizadas como granívoras, invertívoras e carnívoras 

não apresentaram correlação com os eixos 1 e 2 (Tabela 3). 

Aves que forrageiam preferentemente no solo foram significativamente relacionadas ao eixo 

2, com maior associação, principalmente, às áreas de menor tamanho. Aves de sub- bosque 

foram significativamente relacionadas aos eixos 1 e 2, apresentando uma associação mais 

forte com os fragmentos de FOD e áreas de menor tamanho. Aves que habitam o dossel 

estiveram correlacionadas com o eixo 1, principalmente nas manchas de FOM (Tabela 3). 

A biomassa corporal das aves não apresentou relação significativa com os eixos 1 e 2 (Tabela 

3). Os maiores escores foram obtidos nos fragmentos de FOD e áreas de menor tamanho. 

 

Discussão 

Apesar de estudos em diferentes continentes e latitudes verificarem a relação da estrutura do 

hábitat com a assembléia de aves e suas guildas (Wilson, 1974; Blake & Loiselle, 1991; 
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Raman et al., 1998; Tews et al., 2004), ou o efeito de distúrbios do hábitat e da sucessão 

vegetal em relação à avifauna (Jonhs, 1991; Dunn, 2004; Borges, 2007; Gray et al., 2007), 

estudos similares na Mata Atlântica não são numerosos (Aleixo, 1999). Considerando as 

grandes transformações ocorridas nas áreas onde se insere a Mata Atlântica brasileira nos 

últimos dois séculos, estudos que busquem compreender e avaliar as consequências das novas 

condições ambientais para as espécies animais podem ser de grande relevância. 

As áreas amostradas na região de estudo são submetidas a usos antrópicos variados e com 

diferentes intensidades. Fragmentos de FOD existem principalmente por força da legislação 

ambiental, que obriga o proprietário a manter 20% de sua propriedade como Reserva Legal. 

São áreas sujeitas periodicamente a alagamentos e de difícil acesso, não sendo desenvolvidas 

atividades agrícolas ou pecuárias no interior das mesmas. Um dos principais impactos é a 

extração cíclica e ilegal de Euterpe edulis (palmiteiro). Na FOM grandes extensões de floresta 

foram cortadas ou degradadas para obtenção de madeira, principalmente nas primeiras 

décadas do século passado, mas áreas com mosaico floresta-campo foram mantidas, ao menos 

parcialmente, onde desenvolviam-se atividades pecuárias. As manchas de FOM eram 

mantidas para obtenção de pinhão e como abrigo para o gado durante os meses mais frios, 

atividades que perduram até os dias de hoje. Entretanto, o uso sistemático das manchas de 

floresta pelo gado faz com que o sub-bosque seja bastante aberto, principalmente nas áreas de 

menor tamanho. 

Esses diferentes usos nas áreas florestais amostradas ocasionam uma modificação na estrutura 

da vegetação e podem provocar efeitos nos recursos utilizados por espécies de aves 

especialistas. Em algumas situações, chegam a alterar os padrões de distribuição de algumas 

espécies que não se adaptam às modificações (Aleixo, 1999), tanto em relação ao recurso, 

quanto ao estrato de forrageio. Mesmo que tenhamos buscado realizar as amostragens 
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somente em áreas de floresta com estágios sucessionais avançados, que geralmente são 

caracterizadas pelo desenvolvimento de seus estratos superiores de vegetação (Chazdon et al., 

2007), o uso intenso das manchas de FOM pelo gado tende a prejudicar aves florestais com 

menor plasticidade ambiental que forrageiam e/ou nidificam no estrato intermediário. Além 

disso, o raleamento da vegetação de solo e de sub-bosque faz com que haja o favorecimento 

de ingresso de espécies de ambientes abertos, como o tico-tico (Zonotrichia capensis) e a 

maria-preta-de-bico-azulado (Knipolegus cyanirostris), para o interior da floresta. 

Os fragmentos de FOD, mesmo contando com árvores de grande porte, principalmente 

figueiras (Ficus spp.), apresentam dossel com alturas mais variáveis, o que permite a entrada 

de luz em setores da floresta. Aliado à falta de utilização da mata, o sub-bosque é 

extremamente denso, criando oportunidades para os organismos que habitam preferentemente 

esse estrato (Clearly et al., 2007). Nas manchas de FOM, mesmo com uso intenso pelo gado, 

a altura da mata é elevada em função da manutenção dos pinheiros (Araucaria angustifolia), o 

que favorece as aves que forrageiam no dossel e tem forte associação com essa espécie 

vegetal, como o grimpeiro (Leptasthenura setaria). A longo prazo, o dossel das manchas de 

FOM pode sofrer um comprometimento se o uso do gado estiver prejudicando a germinação e 

crescimento das espécies de árvore que normalmente caracterizam o dossel dessas áreas. O 

comprometimento da estrutura da floresta em função de seus diferentes usos pode afetar a 

heterogeneidade ambiental, sendo esta importante para a manutenção da diversidade funcional 

em larga escala (Batalha et al., 2010).  

Os resultados que obtivemos quanto às guildas tróficas, relacionando mais fortemente as 

espécies nectarívoras e frugívoras/folívoras, podendo dessa forma serem consideradas com 

uma dieta mais especializada, aos fragmentos de FOD e espécies onívoras, portanto com uma 

dieta mais generalista, às manchas de FOM, muito provavelmente estejam associados aos 
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recursos existentes nas áreas em decorrência de seus distintos usos, principalmente à presença 

do gado nas áreas de FOM. Anjos (2004) não encontrou diferenças nas abundâncias relativas 

de insetívoros, onívoros e frugívoros em estudo abrangendo manchas de Floresta Ombrófila 

Mista e fragmentos de Floresta Semidecídua.  

Estima-se que a cobertura atual da Mata Atlântica esteja entre 11,4% e 16% de sua extensão 

original (Ribeiro et al., 2009), alcançando somente 7,48% da cobertura original no Rio 

Grande do Sul e 23,04% da cobertura original em Santa Catarina (SOS Mata Atlântica, 2011). 

Entretanto, estes percentuais incluem áreas muito pequenas e com vegetação secundária 

(Ribeiro et al., 2009) e quando são considerados apenas os fragmentos florestais de planície e 

das porções mais baixas das encostas, os remanescentes não alcançam 10% de sua extensão 

original e, no geral, tem área inferior a 30 ha (Tabarelli et al., 2010).  

Conhecer as respostas da fauna às modificações ambientais impostas pela intervenção humana 

torna-se fundamental para o planejamento de estratégias de manejo e conservação, 

principalmente quando são avaliados grupos de espécies que desempenham papéis chaves na 

recuperação e/ou manutenção de áreas, aí se enquadrando, por exemplo, as aves por sua 

relação com a polinização e dispersão de espécies vegetais (Loiselle & Blake, 1994). A 

inclusão de variáveis ambientais em macro-escala, como abordado por Pavlacky Jr. & 

Anderson (2007) e Carnicer & Díaz-Delgado (2008), deve ser planejada, podendo ampliar a 

compreensão sobre atributos relacionados a diferentes estratégias de migração, proximidade 

com limites de distribuição e capacidade de dispersão.  
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Figura 1: Localização da região de estudo na América do Sul e indicação de localização das 

manchas e fragmentos estudados nos estados do Rio Grande do Sul (cinza escuro) e Santa 

Catarina (cinza claro). M – áreas de Floresta Ombrófila Mista. D – áreas de Floresta 

Ombrófila Densa.  
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Figura 2: Diagrama biplot de ordenação dos eixos 1 e 2 da PCA demonstrando a relação das 

32 áreas florestais amostradas com as variáveis ambientais mensuradas (Altmata – altura do 

dossel das áreas amostradas; Altemerg – altura das árvores emergentes; Cobdos – 

porcentagem de cobertura do dossel; Obstrução da vegetação nas direções norte, sul, leste e 

oeste – Obst mN, Obst mS, Obst mE e Obst mW; Gado – presença de gado nas áreas 

amostradas; ). M – áreas de Floresta Ombrófila Mista. D – áreas de Floresta Ombrófila Densa. 

O tamanho dos fragmentos e manchas aumenta conforme o número das áreas amostradas.  
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Tabela 1: Localização e área dos 16 fragmentos de Floresta Ombrófila Densa (D) e das 16 

manchas de Floresta Ombrófila Mista (M) amostradas, com suas respectivas áreas e 

propriedade da terra. PP – propriedade particular; UC – unidade de conservação. 

Áreas Coordenadas Área Prop 
D1 29o 53’ 04.10’’ S / 50o 09’ 00.17’’W 5.1 UC1 

D2 29o 19’ 27.06’’ S / 49o 51’ 31.66’’ W 6.2 PP 

D3 29o 10’ 55.79’’ S / 49o 55’ 20.06’’ W 6.6 PP 

D4 29o 11’ 17.00’’ S / 49o 51’ 24.51’’ W 6.7 PP 

D5 29o 19’ 01.44’’ S / 49o 49’ 36.58’’ W 7.4 PP 

D6 29o 50’ 40.92’’ S / 50o 14’ 12.46’’W 9.0 PP 

D7 29o 17’ 23.57’’ S / 49o 55’ 02.28’’W 14.2 PP 

D8 29o 20’ 32.75’’ S / 49o 49’ 31.31’’W 21.3 PP 

D9 29o 16’ 58.02’’ S / 49o 46’ 04.43’’W 28.9 PP 

D10 29o 49’ 43.08’’ S / 50o 10’ 54.01’’W 30.0 PP 

D11 29o 19’ 05.77’’ S / 49o 55’ 16.84’’W 32.8 PP 

D12 29o 30’ 52.25’’ S / 50o 07’ 44.62’’W 39.2 PP 

D13 29o 13’ 26.48’’ S / 49o 54’ 35.44’’W 42.8 PP 

D14 29o 07’ 11.08’’ S / 49o 46’ 54.10’’W 128.8 PP 

D15 29o 38’ 00.84’’ S / 50o 03’ 18.32’’W 141.8 PP 

D16 29o 21’ 53.44’’ S / 49o 45’ 47.71’’W 145.7 UC2 

M1 29o 06’ 48.93’’ S / 50o 11’ 39.24’’W 2.4 PP 
M2 29o 23’ 27.31’’ S / 50o 32’ 30.22’’W 3.2 PP 
M3 29o 22’ 40.99’’ S / 50o 34’ 32.18’’W 4.7 PP 
M4 29o 26’ 01.51’’ S / 50o 35’ 29.62’’W 4.7 PP 
M5 29o 21’ 10.21’’ S / 50o 25’ 17.81’’W 5.8 PP 
M6 29o 08’ 44.68’’ S / 50o 11’ 37.31’’W 7.8 PP 
M7 29o 07’ 41.65’’ S / 50o 12’ 25.98’’W 9.8 PP 
M8 29o 22’ 47.15’’ S / 50o 25’ 23.64’’W 10.8 PP 
M9 29o 13’ 48.02’’ S / 50o 14’ 48.48’’W 21.7 PP 
M10 29o 23’ 32.07’’ S / 50o 37’ 36.47’’W 48.8 PP 
M11 29o 18’ 40.48’’ S / 50o 15’ 12.73’’W 49.9 PP 
M12 29o 07’ 30.88’’ S / 50o 06’ 51.85’’W 53.6 PP 
M13 29o 19’ 10.64’’ S / 50o 43’ 06.02’’W 72.3 PP 
M14 29o 18’ 36.45’’ S / 50o 19’ 09.90’’W 87.0 PP 
M15 29o 21’ 06.09’’ S / 50o 38’ 37.61’’W 113.0 PP 
M16 29o 11’ 37.64’’ S / 50o 12’ 17.06’’W 115.6 PP 

1- Reserva Biológica Estadual Mata Paludosa; 2- Parque Estadual de Itapeva 
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Tabela 2: Valores obtidos para as variáveis ambientais medidas. Legenda: Cobertura do 

dossel (Codos), Altura do dossel (Altdos), Altura das árvores emergentes (Alteme), Nível de 

obstrução da vegetação a partir do centro do ponto nas direções N, S, E e W (Obst mN, Obst 

mS, Obst mE, Obst mW), Presença de gado no interior das áreas amostrados (Gado). D – 

fragmentos de Floresta Ombrófila Densa. M – manchas de Floresta Ombrófila Mista. 

Áreas Cobdos Altmata Altemerg Obst mN Obst mS Obst mE Obst mW Gado 
D1 10.30 6.00 10.00 80.00 100.00 65.00 100.00 0 
D2 9.45 6.00 12.00 97.50 92.50 95.00 100.00 1 
D3 14.19 6.00 12.00 75.00 80.00 70.00 85.00 0 
D4 14.22 5.00 11.00 85.00 85.00 100.00 60.00 0 
D5 11.71 7.00 15.00 85.00 92.50 80.00 95.00 0 
D6 11.47 8.00 12.00 65.00 90.00 95.00 95.00 0 
D7 10.29 13.00 20.00 75.00 80.00 45.00 77.50 1 
D8 10.34 7.33 18.33 100.00 92.50 99.17 95.00 0 
D9 15.62 5.33 11.67 100.00 100.00 100.00 100.00 0 
D10 14.89 9.00 13.33 74.17 68.33 76.67 63.33 1 
D11 12.97 7.33 11.33 96.67 95.00 98.33 85.00 0 
D12 19.62 8.33 10.00 80.00 76.67 90.00 78.33 0 
D13 13.50 7.67 13.33 81.67 76.67 81.67 70.00 0 
D14 20.18 6.00 9.33 93.33 90.00 85.00 70.00 0 
D15 12.56 6.33 11.67 88.33 85.00 86.67 61.67 0 
D16 19.40 8.00 14.00 98.33 95.00 98.33 100.00 0 
M1 8.96 10.00 15.00 72.50 75.00 50.00 100.00 1 
M2 11.10 10.00 15.00 30.00 85.00 80.00 97.50 1 
M3 13.69 7.00 13.00 30.00 60.00 62.50 60.00 1 
M4 9.66 6.00 15.00 35.00 65.00 70.00 90.00 1 
M5 16.37 8.00 10.00 87.50 62.50 62.50 55.00 1 
M6 11.46 10.00 15.00 100.00 0.00 2.50 10.00 1 
M7 14.19 12.00 20.00 37.50 12.50 20.00 100.00 1 
M8 12.71 7.00 20.00 75.00 50.00 35.00 70.00 1 
M9 17.96 9.33 11.33 15.00 66.67 83.33 46.67 1 
M10 13.83 8.00 13.50 51.25 46.25 59.38 48.12 1 
M11 18.66 8.00 15.00 54.38 53.12 54.38 53.12 1 
M12 11.34 8.00 12.00 45.00 28.33 38.33 30.00 1 
M13 14.10 9.00 12.67 13.33 31.67 30.00 23.33 1 
M14 12.78 8.67 12.33 50.83 60.67 75.00 90.00 1 
M15 13.24 10.50 12.75 68.75 73.12 64.38 53.00 1 
M16 13.72 7.67 9.33 71.67 71.67 75.67 63.33 1 
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Tabela 3: Resultado das regressões lineares relacionando os valores médios de cada atributo 

nas áreas amostradas com os escores de ordenação dos eixos 1 e 2. Em negrito encontram-se 

as relações significativas para p<0.05. 

Atributo Eixo 1 Eixo 2 
Status migratório no sul do Brasil R2= 0.394; F= 19.52; p < 0.01 R2= 0.170; F= 6.137; p < 0.05 
Espécies que habitam floresta R2= 0.015; F= 0.463; p > 0.05 R2= 0.039; F= 1.205; p > 0.05 
Espécies que habitam capoeiras R2= 0.11; F= 3.71; p > 0.05 R2= 0.019; F= 0.605; p > 0.05 
Espécies que habitam áreas abertas R2= 0.013; F= 0.385; p > 0.05 R2= 0.206; F= 7.792; p < 0.01 
Espécies que ocupam bordas de 
ambientes florestais R2= 0.055; F= 1.751; p > 0.05 R2= 0.033; F= 1.038; p > 0.05 
Espécies que forrageiam 
preferentemente no solo R2= 0.082; F= 2.666; p > 0.05 R2= 0.214; F= 8.192; p < 0.01 
Espécies que forrageiam 
preferentemente no sub-bosque R2= 0.357; F= 16.64; p < 0.01 R2= 0.357; F= 16.04; p < 0.01 
Espécies que forrageiam 
preferentemente no dossel R2= 0.473; F= 26.95; p < 0.01 R2= 0.006; F= 0.174; p > 0.05 
Espécies nectarívoras R2= 0.319; F= 14.08; p < 0.01 R2= 0.006; F= 0.189; p > 0.05 
Espécies frugívoro/folívoras R2= 0.134; F= 4.653; p < 0.05 R2= 0.052; F= 1.659; p > 0.05 
Espécies invertívoras R2= 0.068; F= 2.175; p > 0.05 R2= 0.016; F= 0.485; p > 0.05 
Espécies onívoras R2= 0.248; F= 9.905; p < 0.01 R2= 0.0005; F= 0.015; p > 0.05 

Espécies granívoras R2= 0.0003; F= 0.009; p > 0.05 
R2= 6.933 e-05; F= 0.002; p > 
0.05 

Espécies carnívoras R2= 0.0003; F= 0.008; p > 0.05 R2= 0.003; F= 0.091; p > 0.05 
Biomassa corporal R2= 0.037; F= 1.143; p > 0.05 R2= 0.008; F= 0.229; p > 0.05 
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Apêndice 1: Espécies de aves registradas em pelo menos quatro fragmentos de Floresta Ombrófila Densa (D) durante as amostragens. A 

abundância das espécies em cada área amostrada foi calculada a partir do somatório de contatos dividido por seis (número de pontos por 

fragmento, igual a 3, multiplicado pelo número de amostragens, igual a 2) – para maiores detalhes vide metodologia. Epécies apresentadas 

em ordem alfabética. 

Espécies D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 
Amazilia versicolor 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.08 0.00 0.08 0.08 0.00 
Aramides saracura 0.00 0.08 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Attila rufus 0.00 0.08 0.08 0.17 0.08 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.08 0.00 0.08 0.08 0.00 0.00 
Basileuterus culicivorus 0.17 0.17 0.25 0.25 0.17 0.33 0.25 0.58 0.25 0.83 0.42 0.58 0.58 0.67 0.75 0.58 
Basileuterus leucoblepharus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 
Cacicus chrysopterus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Camptostoma obsoletum 0.08 0.00 0.08 0.17 0.08 0.17 0.00 0.33 0.17 0.42 0.00 0.08 0.08 0.08 0.08 0.33 
Celeus flavescens 0.00 0.00 0.08 0.08 0.08 0.00 0.17 0.17 0.25 0.00 0.08 0.08 0.17 0.00 0.17 0.00 
Chiroxiphia caudata 0.00 0.33 0.17 0.17 0.17 0.17 0.25 0.33 0.08 0.00 0.67 0.42 0.33 0.33 0.33 0.42 
Coereba flaveola 0.17 0.08 0.00 0.08 0.08 0.00 0.00 0.17 0.08 0.08 0.17 0.00 0.00 0.00 0.17 0.17 
Colaptes campestris 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Conopophaga lineata 0.00 0.25 0.08 0.08 0.08 0.08 0.25 0.25 0.00 0.00 0.08 0.00 0.50 0.08 0.08 0.00 
Cranioleuca obsoleta 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Crypturellus obsoletus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Cyanocorax caeruleus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Cyclarhis gujanensis 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.17 0.08 0.08 0.00 0.00 0.08 0.17 0.00 0.00 0.00 0.17 
Dendrocolaptes platyrostris 0.00 0.00 0.17 0.00 0.08 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.08 0.08 
Dysithamnus mentalis 0.00 0.08 0.08 0.00 0.08 0.00 0.17 0.17 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.33 0.00 0.00 
Elaenia mesoleuca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Euphonia pectoralis 0.00 0.08 0.00 0.17 0.33 0.08 0.08 0.42 0.08 0.00 0.08 0.17 0.17 0.08 0.17 0.25 
Habia rubica 0.00 0.08 0.08 0.17 0.17 0.00 0.25 0.33 0.00 0.00 0.08 0.17 0.25 0.33 0.17 0.25 
Heliobletus contaminatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 
Icterus cayanensis 0.17 0.08 0.00 0.00 0.00 0.08 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.08 0.00 
Lathrotriccus euleri 0.25 0.08 0.08 0.08 0.17 0.17 0.08 0.00 0.00 0.42 0.50 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 

Lepidocolaptes falcinellus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Leptasthenura setaria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Leptasthenura striolata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Leptotila verreauxi 0.08 0.08 0.00 0.17 0.08 0.17 0.00 0.00 0.33 0.08 0.08 0.17 0.42 0.08 0.00 0.08 
Myiarchus swainsoni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.08 0.00 0.25 0.00 0.00 
Myiodynastes maculatus 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.08 0.08 0.33 0.08 0.08 0.00 
Myrmeciza squamosa 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.08 0.58 0.00 
Ortalis guttata 0.08 0.17 0.00 0.08 0.08 0.00 0.00 0.17 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 
Pachyramphus polychopterus 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.17 0.17 0.00 0.00 0.00 0.50 0.08 0.25 0.17 0.00 0.08 
Parula pitiayumi 0.08 0.17 0.25 0.25 0.42 0.42 0.17 0.92 0.33 0.67 0.33 0.25 0.42 0.42 0.50 0.42 
Patagioenas picazuro 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Phyllomyias fasciatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Phyllomyias virescens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Phylloscartes ventralis 0.08 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.08 0.00 0.00 
Piaya cayana 0.00 0.08 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.08 0.17 0.00 0.08 0.00 0.08 
Piculus aurulentus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Picumnus temminckii 0.00 0.08 0.08 0.17 0.17 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.25 0.17 0.00 0.17 0.17 0.17 
Pipraeidea melanonota 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 
Pitangus sulphuratus 0.25 0.25 0.25 0.17 0.33 0.25 0.25 0.50 0.42 0.33 0.17 0.17 0.25 0.00 0.17 0.17 
Platyrinchus mystaceus 0.00 0.17 0.25 0.08 0.08 0.00 0.08 0.33 0.17 0.00 0.33 0.08 0.33 0.17 0.08 0.33 
Poecilotriccus plumbeiceps 0.00 0.00 0.25 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.17 0.17 0.00 
Rupornis magnirostris 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 
Saltator similis 0.00 0.00 0.00 0.08 0.08 0.00 0.00 0.17 0.00 0.08 0.25 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 
Schiffornis virescens 0.00 0.17 0.17 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.17 0.08 0.00 0.08 
Sittasomus griseicapillus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 
Stephanophorus diadematus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Syndactyla rufosuperciliata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 
Tachyphonus coronatus 0.00 0.00 0.08 0.08 0.08 0.00 0.00 0.33 0.00 0.17 0.08 0.00 0.17 0.08 0.00 0.00 

Tangara preciosa 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.08 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Tangara sayaca 0.17 0.08 0.17 0.00 0.17 0.17 0.00 0.25 0.08 0.33 0.08 0.00 0.00 0.00 0.08 0.17 
Thamnophilus caerulescens 0.00 0.00 0.25 0.08 0.00 0.00 0.25 0.00 0.25 0.00 0.17 0.08 0.33 0.17 0.25 0.17 

Tolmomyias sulphurescens 0.00 0.00 0.08 0.08 0.00 0.08 0.08 0.00 0.00 0.00 0.17 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 
Troglodytes musculus 0.25 0.00 0.17 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 
Turdus albicollis 0.08 0.00 0.00 0.00 0.08 0.08 0.25 0.17 0.00 0.00 0.25 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 
Turdus amaurochalinus 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 
Turdus rufiventris 0.25 0.17 0.08 0.00 0.17 0.17 0.00 0.25 0.00 0.17 0.00 0.00 0.42 0.17 0.00 0.08 
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Turdus subalaris 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Tyrannus melancholicus 0.00 0.00 0.17 0.00 0.08 0.08 0.00 0.00 0.17 0.00 0.08 0.08 0.00 0.17 0.08 0.08 
Veniliornis spilogaster 0.00 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.17 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.08 0.17 0.00 0.08 
Vireo olivaceus 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.08 
Xiphorhynchus fuscus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.08 0.42 0.33 0.42 0.00 0.00 
Zonotrichia capensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Apêndice 2: Espécies de aves registradas em pelo menos quatro manchas de Floresta Ombrófila Mista (M) durante as amostragens. A 

abundância das espécies em cada área amostrada foi calculada a partir do somatório de contatos dividido por seis (número de pontos por 

fragmento, igual a 3, multiplicado pelo número de amostragens, igual a 2) – para maiores detalhes vide metodologia. Epécies apresentadas 

em ordem alfabética. 

Espécies M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 
Amazilia versicolor 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Aramides saracura 0.33 0.17 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 
Attila rufus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Basileuterus culicivorus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Basileuterus leucoblepharus 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.17 0.00 0.67 0.50 0.33 0.50 0.17 0.33 0.50 0.50 
Cacicus chrysopterus 0.17 0.00 0.17 0.33 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.50 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 
Camptostoma obsoletum 0.00 0.17 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.33 
Celeus flavescens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Chiroxiphia caudata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Coereba flaveola 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Colaptes campestris 0.17 0.50 0.17 0.17 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 
Conopophaga lineata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Cranioleuca obsoleta 0.50 0.33 0.17 0.33 0.33 0.50 0.33 0.17 0.00 0.00 0.17 0.17 0.00 0.00 0.00 0.17 
Crypturellus obsoletus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.17 0.00 0.33 0.00 
Cyanocorax caeruleus 0.17 0.17 0.17 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.17 0.33 0.00 0.00 0.17 0.00 
Cyclarhis gujanensis 0.00 0.17 0.33 0.33 0.17 0.33 0.00 0.17 0.17 0.83 1.00 0.83 0.17 0.33 0.33 0.33 
Dendrocolaptes platyrostris 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.17 0.00 0.00 0.33 
Dysithamnus mentalis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Elaenia mesoleuca 0.67 0.67 1.00 0.33 0.83 0.67 0.50 0.67 2.17 1.33 2.17 0.83 1.00 1.67 1.67 1.67 
Euphonia pectoralis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Habia rubica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Heliobletus contaminatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.17 0.17 0.00 0.00 0.17 0.33 0.17 0.17 0.00 0.33 
Icterus cayanensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Lathrotriccus euleri 0.00 0.00 0.17 0.00 0.33 0.00 0.17 0.00 0.50 0.00 0.00 0.33 0.67 0.17 0.67 0.67 

Lepidocolaptes falcinellus 0.00 0.33 0.50 0.50 0.50 0.33 0.33 0.33 0.83 0.17 1.00 0.50 0.67 0.83 0.50 0.67 
Leptasthenura setaria 0.00 0.83 0.50 0.33 0.50 0.00 0.33 0.17 1.00 0.83 1.17 0.17 0.83 0.83 0.50 0.17 
Leptasthenura striolata 0.00 0.17 0.17 0.17 0.00 0.17 0.17 0.17 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.33 0.17 
Leptotila verreauxi 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 
Myiarchus swainsoni 0.50 0.33 0.50 0.17 0.50 0.33 0.17 0.67 1.17 0.33 0.67 0.33 0.50 0.83 0.50 1.00 
Myiodynastes maculatus 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.50 0.17 0.33 0.00 0.50 0.50 0.50 0.33 
Myrmeciza squamosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ortalis guttata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Pachyramphus polychopterus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.33 0.00 1.00 0.33 0.00 0.00 0.17 0.00 0.33 
Parula pitiayumi 0.67 0.83 0.33 0.50 0.67 0.50 0.17 0.33 0.17 0.50 0.33 1.17 1.00 0.33 0.67 1.33 
Patagioenas picazuro 0.00 0.33 0.00 0.17 0.33 0.17 0.00 0.17 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 
Phyllomyias fasciatus 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.33 0.00 0.83 1.00 
Phyllomyias virescens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.17 0.17 0.17 0.33 0.00 0.33 0.17 0.33 
Phylloscartes ventralis 0.33 0.17 0.17 0.33 0.17 0.00 0.17 0.33 0.33 0.17 1.00 0.67 1.33 0.50 1.00 0.50 
Piaya cayana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Piculus aurulentus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.17 0.00 0.00 0.17 0.00 0.33 0.00 0.50 0.00 
Picumnus temminckii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Pipraeidea melanonota 0.17 0.50 0.17 0.17 0.50 0.00 0.17 0.33 0.50 1.33 0.33 0.17 0.17 0.50 0.17 0.17 
Pitangus sulphuratus 0.50 0.50 0.33 0.17 0.50 0.33 0.17 0.17 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 
Platyrinchus mystaceus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Poecilotriccus plumbeiceps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Rupornis magnirostris 0.00 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 
Saltator similis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Schiffornis virescens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Sittasomus griseicapillus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.17 0.00 0.00 0.50 
Stephanophorus diadematus 0.17 0.00 0.00 0.17 0.33 0.17 0.00 0.17 0.00 0.33 0.33 0.17 0.00 0.00 0.00 0.17 
Syndactyla rufosuperciliata 0.17 0.00 0.17 0.17 0.17 0.33 0.17 0.17 0.50 0.00 0.00 0.33 0.17 0.50 0.50 0.67 
Tachyphonus coronatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Tangara preciosa 0.00 0.00 0.17 0.17 0.17 0.33 0.33 0.50 0.33 0.00 0.50 0.33 1.00 0.83 0.50 0.17 
Tangara sayaca 0.17 0.17 0.17 0.17 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Thamnophilus caerulescens 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.17 0.67 0.17 0.00 0.00 0.00 0.33 0.17 0.50 
Tolmomyias sulphurescens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.17 0.00 
Troglodytes musculus 0.33 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Turdus albicollis 0.17 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.50 0.17 0.00 0.50 0.00 
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Turdus amaurochalinus 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.17 
Turdus rufiventris 0.33 0.33 0.67 0.67 0.33 0.17 0.33 0.33 0.50 0.33 0.17 0.67 0.17 0.33 0.33 0.83 
Turdus subalaris 0.00 0.33 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Tyrannus melancholicus 0.17 0.17 0.17 0.33 0.00 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 
Veniliornis spilogaster 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.00 0.33 0.17 0.33 0.33 0.17 0.17 0.17 0.00 0.17 0.17 
Vireo olivaceus 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.67 0.33 0.50 0.50 0.00 0.50 1.50 0.50 0.50 1.50 1.33 
Xiphorhynchus fuscus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.17 0.00 
Zonotrichia capensis 0.17 0.50 0.67 0.33 0.33 0.00 0.00 0.17 0.00 0.50 0.17 0.00 0.33 0.33 0.17 0.00 
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Apêndice 3: Valores considerados nos atributos das espécies de aves. Legenda: Mig_RS – espécies migratórias no sul do Brasil; fl – 

floresta; ca – capoeira; aa – áreas abertas; bo – borda de ambientes florestais; so – solo; su – sub-bosque; do – dossel; nc – nectarívoros; ff 

– frugívoro-folívoros; is – invertívoros; on – onívoros; gr – granívoros; cn – carnívoros; ps – peso. Maiores detalhes vide Material e 

Métodos.  

Espécies Mig_RS fl ca aa bo so su do nc ff is on gr cn ps 
Amazilia versicolor 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 4.00 
Aramides saracura 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 540.00 

Attila rufus 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 42.00 
Basileuterus culicivorus 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 9.62 

Basileuterus leucoblepharus 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 15.17 
Cacicus chrysopterus 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 34.83 

Camptostoma obsoletum 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 8.80 
Celeus flavescens 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 154.50 

Chiroxiphia caudata 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 23.00 
Coereba flaveola 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 10.00 

Colaptes campestris 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 157.67 
Conopophaga lineata 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 22.60 
Cranioleuca obsoleta 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 13.40 
Crypturellus obsoletus 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 545.00 
Cyanocorax caeruleus 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 272.00 
Cyclarhis gujanensis 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 28.80 

Dendrocolaptes platyrostris 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 65.20 
Dysithamnus mentalis 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 11.70 

Elaenia mesoleuca 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 17.70 
Euphonia pectoralis 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 15.50 

Habia rubica 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 32.33 
Heliobletus contaminatus 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 14.00 

Icterus cayanensis 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 32.20 
Lathrotriccus euleri 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 10.90 
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Espécies Mig_RS fl ca aa bo so su do nc ff is on gr cn ps 
Lepidocolaptes falcinellus 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 28.80 

Leptasthenura setaria 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 11.00 
Leptasthenura striolata 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 10.00 

Leptotila verreauxi 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 188.70 
Myiarchus swainsoni 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 27.00 

Myiodynastes maculatus 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 44.00 
Myrmeciza squamosa 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 18.70 

Ortalis guttata 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 620.00 
Pachyramphus polychopterus 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 24.50 

Parula pitiayumi 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 8.17 
Patagioenas picazuro 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 402.00 
Phyllomyias fasciatus 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 10.50 
Phyllomyias virescens 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 11.00 
Phylloscartes ventralis 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 8.20 

Piaya cayana 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 134.00 
Piculus aurulentus 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 62.50 

Picumnus temminckii 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 11.50 
Pipraeidea melanonota 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 20.67 
Pitangus sulphuratus 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 75.00 

Platyrinchus mystaceus 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 9.25 
Poecilotriccus plumbeiceps 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 6.00 

Rupornis magnirostris 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 284.00 
Saltator similis 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 48.50 

Schiffornis virescens 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 24.17 
Sittasomus griseicapillus 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 12.80 

Stephanophorus diadematus 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 35.00 
Syndactyla rufosuperciliata 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 25.67 

Tachyphonus coronatus 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 27.00 
Tangara preciosa 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 23.00 
Tangara sayaca 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 32.67 

Thamnophilus caerulescens 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 20.70 
Tolmomyias sulphurescens 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 17.00 

Troglodytes musculus 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 11.83 
Turdus albicollis 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 62.25 

Turdus amaurochalinus 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 66.88 
Turdus rufiventris 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 78.38 
Turdus subalaris 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 49.75 
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Espécies Mig_RS fl ca aa bo so su do nc ff is on gr cn ps 
Tyrannus melancholicus 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 39.50 
Veniliornis spilogaster 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 42.00 

Vireo olivaceus 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 16.00 
Xiphorhynchus fuscus 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 20.00 
Zonotrichia capensis 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 21.88 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Vimos nessa tese que a realização de mais de uma amostragem em áreas florestais é 

importante para melhor avaliação da riqueza existente em fragmentos e manchas. Esse 

resultado, de certa forma esperado, deve passar por uma avaliação de custo/benefício 

onde se decida o esforço amostral adequado para o conhecimento apropriado das 

espécies de aves habitantes de áreas florestais na Mata Atlância do sul do Brasil e 

melhor compreensão das relações ecológicas existentes entre as aves e variáveis 

ambientais associadas à estrutura da vegetação, tamanho e forma das áreas e questões da 

paisagem. Nesse contexto, adequações no tempo de contagens por pontos e número de 

pontos por área, associadas a questões analíticas, são importantes para definir a 

importância de se amostrar de uma maneira mais intensa áreas de diferentes tamanhos 

ou amostrar um número maior de áreas, não sendo estas situações excludentes e sim 

dependentes dos objetivos de cada estudo. Como visto nessa tese, avaliar por mais 

tempo as áreas de menor tamanho foi uma decisão importante.  

A importância dos fragmentos de menor tamanho, como visto no capítulo 2, com uma 

riqueza rarefeita média superior às áreas maiores é diferente dos resultados obtidos em 

outros estudos na Mata Atlântica (eg. Willis, 1979; Christiansen & Pitter, 1997; Anjos, 

2001). Uma possível explicação é a ausência de fragmentos florestais de grande 

tamanho (em torno de 1000 ha ou maiores) no nordeste do Rio Grande do Sul e sudeste 

de Santa Catarina, diferentemente dos estudos realizados na região Sudeste e na 

Amazônia (eg. Bierregaard Jr. & Lovejoy 1989, Stratford & Stouffer 1999, Aleixo 

2001). A importância das áreas menores foi registrada inclusive para muitas espécies 

ameaçadas de extinção e endêmicas da Mata Atlântica. Relacionando o tamanho dos 

fragmentos às métricas de mancha que avaliam aspectos espaciais e de conectividade, 
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observa-se a importância de elementos da estrutura da paisagem, como o grau de 

conectividade, tamanho e a forma do fragmento e o tipo de matriz circundante, como 

apontado por Metzger (1999), Renjifo (2001), Cerqueira et al. (2003) e Castella & 

Britez (2004). Esses resultados demonstram a necessidade de planejamento de 

estratégias que melhorem a conectividade de áreas protegidas por lei através de áreas 

particulares com distintos usos do solo. 

Quanto às guildas tróficas, os resultados obtidos relacionando mais fortemente espécies 

especializadas em determinados grupos alimentares aos fragmentos de Floresta 

Ombrófila Densa (FOD), e espécies onívoras, portanto com uma dieta mais generalista, 

às manchas de Floresta Ombrófila Mista (FOM), muito provavelmente sejam 

decorrentes dos recursos existentes nas áreas em função de seus distintos usos, 

especialmente da ocupação do gado na FOM, que ocasiona a abertura do sub-bosque. 

Entretanto, essas manchas de floresta foram mantidas historicamente pelos proprietários 

particulares do planalto para abrigo do gado e obtenção de recursos florestais. Medidas 

de manejo que possam vir a ser planejadas no futuro devem considerar conjuntamente a 

importância social e ambiental dessas manchas florestais, minimizando os prejuízos à 

biodiversidade mencionados por Aleixo (1999), Chazdon et al. (2007) e Batalha et al. 

(2010).  

Enumerando alguns aspectos não abordados na presente tese, deve ser considerada de 

forma mais intensiva em estudos futuros a necessidade de se incorporar às análises uma 

avaliação da detectabilidade dos indivíduos durante as contagens, já que a obtenção dos 

registros pode ser influenciada pela distância da ave em relação ao observador, 

características físicas e comportamentais das espécies, estrutura do hábitat, condições 

meteorológicas, perturbações sonoras externas, diferentes capacidades entre 

observadores e período do ano e do dia (Alldredge et al. 2007 a, b).  
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Um outro aspecto importante seria a continuidade das amostragens nos próximos anos, 

avaliando possíveis mudanças nos resultados com uma quantidade maior de dados. 

Essas informações seriam importantes para avaliar mais corretamente a importância dos 

fragmentos florestais para as aves e determinar a intensidade de uso dessas áreas. 

Considerando as espécies de aves extintas localmente, é possível que os fragmentos de 

FOD estejam, ou venham a passar, por um colapso.  

Como mencionado no capítulo 1, mais do que a simples comparação com outros estudos 

similares, a padronização de alguns métodos e procedimentos analíticos em estudos 

futuros poderia contribuir para a identificação de padrões de ocupação de espécies em 

áreas fragmentadas e também com a priorização de ações conservacionistas. Além 

disso, os resultados obtidos nessa tese podem contribuir com outros estudos que 

abordem os processos de fragmentação florestal e nucleação no extremo sul do Brasil. 

Trabalhos similares na região devem ser incentivados, possibilitando a ampliação do 

conhecimento sobre o tema e a integração de informações. Conhecer as respostas da 

fauna às modificações ambientais impostas pela intervenção humana torna-se 

fundamental para o planejamento de estratégias de manejo e conservação, 

principalmente quando são avaliados grupos de espécies que desempenham papéis 

chaves na recuperação e/ou manutenção de áreas, aí se enquadrando, por exemplo, as 

aves por sua relação com a polinização e dispersão de espécies vegetais (Loiselle & 

Blake, 1994). A inclusão de variáveis ambientais em macro-escala, como abordado por 

Pavlacky Jr. & Anderson (2007) e Carnicer & Díaz-Delgado (2008), deve ser planejada, 

podendo ampliar a compreensão sobre atributos relacionados a diferentes estratégias de 

migração, proximidade com limites de distribuição e capacidade de dispersão.  
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