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RESUMO 

Esse estudo teve como objetivo investigar os fatores estruturantes das assembléias de 
aves que utilizam remanescentes de vegetação campestre na região da Fronteira Oeste do 
Rio Grande do Sul. Com ele busquei compreender os efeitos da estrutura espacial dos 
remanescentes (área, formato e proximidade entre remanescentes) e também os efeitos 
exercidos pela estrutura do habitat no uso desses pelas aves campestres. Amostrei 
quantitativamente por pontos de contagem a avifauna em 24 remanescentes de vegetação 
campestre com diferentes áreas, formas e estrutura da vegetação. Utilizei ferramentas de 
sensoriamento remoto para avaliar a estrutura espacial dos remanescentes e caracterizei o 
habitat desses remanescentes através de medidas da estrutura da vegetação. Utilizei o 
método analítico de partição da variância para quantificar a porção da variância explicada 
por cada grupo de variáveis (estrutura da vegetação e estrutura espacial dos 
remanescentes) na variação total da abundância, composição e riqueza da avifauna nos 
remanescentes. Registrei um total de 32 espécies de aves campestres, sendo três dessas 
categorizadas em algum grau de ameaça de extinção: Circus cinereus, Cisthotorus 
platensis e Sporophila cinnamomea. Meus resultados indicaram a inexistência de efeito 
dos dois grupos de variáveis sobre a riqueza e uma resposta maior da abundância e 
composição para a estrutura da vegetação dos remanescentes (altura da vegetação, 
cobertura do solo e camada de vegetação morta sobre o solo). Dentre as variáveis da 
estrutura espacial dos remanescentes, apenas a proximidade entre eles foi significante nos 
modelos de regressão, explicando uma pequena parte da variabilidade da abundância e 
composição. Dentro de suas limitações, meus resultados sugerem que as assembléias de 
aves que utilizam os remanescentes de vegetação campestre da região estudada são 
estruturadas a partir das características do habitat (estrutura da vegetação) e são 
fracamente influenciadas pela estruturação espacial desses. Assim, a permanência de 
manchas próximas de vegetação campestre em meio às áreas de cultivo, mesmo que 
pequenas, poderá favorecer a permanência de uma alta diversidade de espécies de aves na 
região estudada. 
 
PALAVRAS-CHAVE: aves campestres, Campos, perda de habitat, fragmentação, 
ecologia da paisagem, Pampa, estrutura da vegetação, métricas de mancha, proximidade, 
conectividade. 
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Influence of spatial and vegetation structure on the bird assemblage in grassland 
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ABSTRACT 

The goal of this study was to investigate the factors that structure bird assemblages in 
grassland patches in Campos Biome of Fronteira Oeste region, Rio Grande do Sul, Brazil. 
Thus, I searched for the effects of the spatial structure of native vegetation patches and 
the effects caused by their vegetation structure on the avifauna that makes use of them. I 
utilized remote sensing techniques to evaluate the spatial structure of the patches (area, 
shape, and proximity among patches) and I characterized the patches’ habitat by 
measuring the vegetation structure (vegetation height, litter depth, dead standing 
vegetation, soil covered by vegetation, percentage coverage by grasses, herbs, and 
shrubs). I used the variation partitioning method to quantify the portion of variation 
explained by both spatial and vegetation group of variables in the total avifauna’s 
abundance, composition, and richness variation. I registered 32 grassland bird species and 
among them, three are threatened with extinction: Circus cinereus, Cisthotorus platensis, 
and Sporophila cinnamomea. My results denote an inexistence of effects from both 
variables groups on richness and strongest evidence of vegetation structure (vegetation 
height, litter depth, and soil cover) acting on the abundance and composition of the 
avifauna. Patches spatial structure explained a small portion of variation in the abundance 
and composition and it was only represented in the models by the proximity among 
patches. Within your limitations, my results suggest that the grassland bird’s assemblages 
that use native vegetation patches are mainly structured by the habitat characteristics 
(vegetation structure), and are weakly influenced by the patches spatial arrangement. 
Thus, the maintenance of neighbour patches, even though small ones, into the arable 
fields may favour the persistence of a high diversity of grassland birds in the region 
studied. 
.  
KEY WORDS: grassland birds, Campos, habitat loss, fragmentation, landscape ecology, 
Pampas, vegetation structure, patch metrics, proximity, connectivity. 
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INTRODUÇÃO 
 

Os efeitos da perda de habitat e da fragmentação sobre a avifauna campestre 
Fragmentação do habitat é definida como um processo durante o qual uma grande 

extensão de habitat é transformada em pequenos fragmentos isolados um do outro por uma 

matriz de habitats diferentes do original (Wilcove et al. 1986). A perda e fragmentação do 

habitat são as maiores preocupações em biologia da conservação, uma vez que elas têm 

implicações para o design de reservas (Diamond e May 1976), compreensão das relações 

espécie-área e a teoria de biogeografia de ilhas (McArthur e Wilson 1967), além de outros 

assuntos relacionados (Saunders et al. 1991). 

A maior parte do conhecimento sobre os impactos da perda de habitat e fragmentação 

vieram de estudos particularmente sobre a fragmentação florestal e em sua maioria das florestas 

temperadas da América do Norte (McGarigal e McComb 1995). Entretanto, as aves campestres 

parecem ser menos influenciadas pela fragmentação e quantidade de habitat disponível do que as 

aves florestais (p.ex., Villard et al. 1999; Bakker et al. 2002) e os declínios nessas espécies 

podem resultar de mecanismos locais (no nível de mancha) ao invés de mecanismos no nível de 

paisagem (Koper e Schmiegelow 2006). 

Semelhante às aves florestais, três tipos de efeitos da fragmentação têm sido descritos 

em estudo com aves campestres: (1) efeitos do tamanho do fragmento, (2) efeitos de borda e (3) 

efeitos de isolamento (Faaborg et al. 1993; Johnson e Winter 1999). Efeitos do tamanho dos 

fragmentos são aqueles que resultam do uso diferenciado ou sucesso reprodutivo associado a 

fragmentos de diferentes tamanhos. Alguns desses efeitos podem ser induzidos pelos efeitos de 

borda (evitação, acasalamento, predação, competição interespecífica, disponibilidade de presas 

ou parasitismo de ninho) que podem ser diferentes próximo da borda do fragmento do que no seu 

interior (Faaborg et al. 1993; Winter e Faaborg 1999). Finalmente, o isolamento entre habitats 

similares pode influenciar o uso de um fragmento em particular devido às poucas chances de 
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dispersão por uma ou mais espécies entre eles (Wiens, 1994). A proximidade entre as manchas 

parece ser de grande importância em paisagens onde ocorre uma ruptura na continuidade do 

habitat e se criam fragmentos de habitats isolados em graus diversos (Fahrig e Paloheimo 1988; 

McGarigal et al. 2002), sendo ela uma medida estrutural da conectividade da paisagem 

(Gustafson 1998; Moilanen e Nieminen 2002). 

A redução no tamanho dos habitats pela fragmentação pode limitar certas populações de 

aves. Alguns remanescentes de habitat podem ser pequenos demais para acomodar os 

requerimentos de territórios das espécies e estudos têm demonstrado que muitas espécies de aves 

florestais (Hobson e Bayne 2000) e campestres (revisado por Johnson 2001) requerem parcelas 

de habitat muito maiores que seus territórios para se fixarem e reproduzirem. Essas espécies são 

chamadas área-sensitivas porque suas densidades diminuem, são raras ou ausentes em pequenos 

remanescentes de habitat (Vickery et al.1994). Estudos realizados principalmente nas pradarias 

da América do Norte têm salientado as perdas da diversidade de aves devido aos efeitos da perda 

e fragmentação de habitat (p.ex., Samson 1980; Herkert 1994; Vickery et al. 1994; Walk e 

Warner 1999; Winter e Faaborg 1999; Donovan e Lamberson 2001; Johnson e Igl 2001; Davis 

2004). Para os Campos do Rio Grande do Sul, Bencke et al. (2003) relatam a ocorrência de 22 

espécies ameaçadas, devendo-se isso ao fato de muitas delas utilizarem exclusivamente campos 

pouco ou nada alterados, onde a vegetação permanece alta, densa e variada. As atividades 

agropecuárias tendem a reduzir drasticamente esses habitats, confinando as espécies a terrenos 

não aproveitados para tais fins produtivos, como margens de banhados e beiras de estradas 

(Bencke et al., 2003), onde características de habitat original persistem. 

Entretanto, cada espécie pode apresentar diferentes respostas de abundância para o 

efeito da área (McGarigal e McComb 1995). Algumas até não são afetadas pela área, mesmo 

sendo geralmente sempre associadas ao tipo de mancha (p.ex., Vickery et al. 1994; McGarigal e 

McComb 1995; Johnson e Igl 2001), podendo responder à quantidade de habitat na paisagem 
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(Rosengweig 1995). Assim, mesmo tendo uma associação com um habitat particular, a estrutura 

da paisagem sozinha não consegue explicar a variação na abundância das aves (McGarigal e 

McComb 1995; Hughes et al. 1999; Vander Haegen et al. 2000; Koper e Schmiegelow 2006). 

Dessa forma, aspectos da estrutura da comunidade de aves poderão estar estreitamente 

relacionados com a estrutura da vegetação (MacArthur 1958, MacArthur e MacArthur 1961, 

Rotemberry e Wiens 1980; Isacch e Martinez 2001; Skowo e Bond 2003). Muitas das causas 

para essa relação dirigem a atenção para o papel da complexidade ambiental em promover a 

diversificação de nicho e assim a diversidade (Willson 1974; Roth 1976), e de fato tais relações 

têm sido explicitamente enfatizadas para explicar o número de espécies em áreas abertas (Cody 

1968; Wiens 1969; Wiens e Rotemberry 1981). A heterogeneidade ambiental, determinada 

principalmente pela estrutura da vegetação, seria a maior condicionante da riqueza de espécies de 

aves a nível local (Rotemberry e Wiens, 1980). Dessa forma, entender as relações entre as aves e 

a heterogeneidade do habitat pode ajudar a predizer os efeitos do manejo e das mudanças no 

habitat sobre as populações de aves (Bibby et al., 1993). Além disso, Koper e Schmiegelow 

(2006) enfatizam sobre a importância de se incluírem variáveis de paisagem e locais (de habitat) 

para se poder distinguir se a paisagem ou a estrutura do habitat local influencia os padrões em 

nível de paisagem. 

 

As ameaças aos Campos 
Os ecossistemas de vegetação “aberta” (campos, pradarias, savanas e outros) cobrem 

uma extensão de 31-43% da superfície terrestre e contém 29% das eco-regiões consideradas 

distintas, 19% dos centros de diversidade vegetal e 11% das áreas com aves endêmicas (UNDP 

et al. 2000). A região Pampeana Argentina e a região dos Campos do Brasil e Uruguai, 

denominados em conjunto como Pastizales Del Río de La Plata (Soriano et al. 1991), constituem 

o ecossistema mais extenso de pastagens naturais da América do Sul (Demaria et al. 2008). Esse 

tipo de ambiente é encontrado no estado do Rio Grande do Sul onde é denominado de Campos 



4 
 

Sulinos (Conservation International do Brasil et al. 2000) ou simplesmente de campos, como 

proposto por Lindman (1906). 

Tanto a nível mundial como regional, a conservação desse tipo de ecossistema é 

precária. Devido às suas características (solos férteis, ausência de árvores na maior parte de suas 

extensões e características topográficas), tornaram-se os ecossistemas mais extensamente 

modificados pelo homem, existindo uma crescente degradação com o conseqüente impacto na 

vida silvestre (Henwood 1998). A análise do estado de conservação das eco-regiões da América 

Latina realizado pela WWF com apoio do Banco Mundial (Dinerstein et al. 1995) classificou a 

região pampeana na categoria “em perigo” e a designa como máxima prioridade de conservação, 

considerando sua profunda alteração atual, particularidades biológicas e escassa presença de 

áreas protegidas.  

Assim como ocorre com a Mata Atlântica, os Campos Sulinos oferecem um desafio 

para a conservação. Apresentam altos índices de biodiversidade e de endemismos, lacunas de 

conhecimento, limitações de recursos humanos e de investimentos, além de se encontrarem em 

situação crítica de alteração de seus ecossistemas naturais (Conservation International do Brasil 

et al. 2000). Os mesmos autores acrescentam que faltam políticas claras que definam prioridades 

das ações e, no que se refere à aplicação dos recursos humanos e financeiros que atendam à 

urgência de reverter o processo de degradação. O estudo desenvolvido pela Conservation 

International do Brasil e entidades colaboradoras, abrangendo a Mata Atlântica e Campos 

Sulinos, destacou a extrema importância para estudos e conservação dos campos, apontando 

nove áreas para este fim. Entretanto, uma insignificante porcentagem de 0,36% de área de 

campos está protegida por unidades de conservação no Rio Grande do Sul (Zanini e Guadagnin 

2000; Pillar et al. 2005), problema semelhante encontrado na Argentina e Uruguai (Martino, 

2004). Lino e Bechara (2002) observam a “falta de ações de cunho conservacionista, nem um 
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nível razoável de conscientização e organização local que reivindique a modificação dessa 

postura omissa para uma atuação pró-ativa e de proteção” no bioma Pampa. 

Os campos sulinos cobriam 55% do território do Estado do Rio Grande do Sul (IBGE 

1977). No período de 1970 a 1996 sofreu uma redução de 14.078 milhões de hectares para uma 

área de 10.500 milhões (IBGE 1996). Estima-se que mais de 4,7 milhões de hectares foram 

convertidos de 1970 a 2005 em outros usos do solo (Pillar et al. 2005). As atividades 

agropecuárias têm agido de forma depredatória em praticamente toda a extensão dos campos, 

alterando em certos casos por completo as características naturais (Demaría 2008). León et al. 

(1984) citam a existência de extensas áreas naturais de campos no oeste argentino devido às 

condições semi-áridas e o frágil solo que restringem o avanço da agricultura nessa região. A 

crescente conversão em outros usos resulta em perda de habitat e quase sempre levando a sua 

fragmentação com consequências negativas para a conservação da biodiversidade (Pillar at al. 

2005). 

 

OBJETIVOS 
 

Esse estudo teve como objetivo investigar os fatores estruturantes das assembléias de 

aves que utilizam remanescentes de vegetação campestre na região da Fronteira Oeste do Rio 

Grande do Sul. Com ele busquei compreender os efeitos da estrutura espacial dos remanescentes 

(área, formato e proximidade entre remanescentes) e também os efeitos exercidos pela estrutura 

da vegetação no uso desses pelas aves campestres. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Área de estudo 
Desenvolvi este estudo nos municípios de Manoel Viana, São Francisco de Assis e 

Alegrete (Figura 1) no período de 20/11/07 e 02/01/08. Esses municípios estão localizados na 

região da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, onde a temperatura média anual é de 18,6ºC e a 

temperatura média do mês mais frio de 12,7ºC. Climaticamente a região é classificada, segundo 

Maluf (2000), como Subtropical Úmido (STE UM), tendo uma precipitação pluvial anual é de 

1574 mm e podendo apresentar períodos de seca no verão. A área total analisada nesse estudo 

abrangeu 1402.427 km2 (retângulo na figura 1). 

 

 

Figura 1. Área de estudo localizada na região da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, Brasil. Os números na figura 
indicam os municípios onde realizei o estudo: 1- Alegrete, 2- Manoel Viana, 3- São Francisco de Assis. O retângulo 
pontilhado sobre os municípios delimita a distribuição dos remanescentes amostrados nesse estudo, abrangendo 
1402.427 km2. 
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As principais atividades agropecuárias nesses municípios se baseiam na pecuária 

extensiva, cultivos de soja e de arroz (IBGE 1996). Estudos ainda não publicados da região 

registraram a ocorrência de aves raras e/ou ameaçadas de extinção, como as do gênero 

Sporophila, espécies das famílias Tyrannidae, Furnaridae e Troglodytidae, além de um novo 

registro para o Estado de uma espécie de beija-flor, Polytmus guaianumbi (M. Krueger, com. 

pessoal; obs. própria).  

 

Unidades amostrais 
Preliminarmente, identifiquei 60 remanescentes de vegetação campestre a partir de 

imagens do Google Earth com o objetivo de obter 30 unidades amostrais. Esses remanescentes 

foram selecionados a partir da acessibilidade a eles (próximo de estradas). Em campo, visitei-os 

para confirmação de suas características e para obtenção de autorização dos proprietários das 

áreas para o estudo, uma vez que todos se situavam em propriedades particulares. Como 

principal característica para seleção, esses remanescentes deveriam possuir vegetação nativa, não 

importando o estado dessa, e tamanho suficiente para a colocação de um ponto de contagem das 

aves de 100 m de raio (31,4 ha). 

Dos 30 remanescentes que obtive, pude amostrar somente 24 em virtude de condições 

inadequadas do tempo para coleta de dados (chuva e vento forte) durante o período disponível 

para o estudo e principalmente por recursos financeiros. Esses 24 remanescentes compreenderam 

os diferentes tipo de campo encontrados na região e aqui identificados como campos seco, úmido 

e misto. Os campos secos são geralmente encontrados nas áreas mais elevadas e bem drenadas 

da região e em sua maioria são utilizados para pastoreio ou então em pousio dessa atividade. A 

vegetação desses campos é geralmente baixa, havendo uma estruturação mais heterogênea em 

função de plantas herbáceas e arbustivas distribuídas esparsadamente. Os campos úmidos se 

restringem às áreas mais baixas desses terrenos, as quais recebem a drenagem das áreas mais 

altas possuindo uma vegetação geralmente alta e densa e um solo charcoso. Os campos mistos 
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foram assim classificados por apresentarem os dois tipos de ambiente, possuindo em sua maioria 

as maiores áreas amostradas. As coordenadas e tipos de campo referentes às unidades amostrais 

estão na tabela 1.  

Tabela 1. Tipos de campo e coordenadas UTM (datum Córrego Alegre) das unidades amostrais. 

U.A. Tipo Coord. X Coord. Y
A1 misto 642820.5421 6712372.994
A40 seco 640654.586 6735190.52
A47 misto 633369.9598 6737518.999
A9 úmido 642033.4617 6733070.173
AZ1 úmido 642605.8252 6730273.397
AzCS seco 644492.0231 6729688.025
BUT misto 658879.16 6726240.836
FUR úmido 652505.112 6739769.428
N16 seco 653168.5333 6735372.635
N5 misto 647171.7249 6721883.069
N6 seco 652062.8311 6731483.165
N7 úmido 652817.3102 6733837.661
N8 seco 649838.4184 6728061.993
N9 seco 665071.0923 6727424.588
NEM úmido 634319.5628 6734331.975
OFI úmido 629913.5082 6739834.812
P17 úmido 641916.3874 6735671.825
P26 úmido 634527.695 6743593.857
P28 misto 643971.6926 6720868.424
P35 misto 667815.8354 6728712.406
P48 úmido 651828.6824 6720139.962
P5/N1 misto 648420.518 6720374.11
PR seco 632316.2906 6739210.072
RES úmido 631119.5306 6739997.072  

 

Amostragem da avifauna 
Amostrei quantitativamente a avifauna nos remanescentes utilizando como método de 

amostragem a técnica de pontos de contagem (Bibby et al. 1993) com raio fixo de 100 metros 

(Vickery et al. 1994; Johnson e Igl 2001), dentro dos quais realizei os censos das espécies por 

contato visual e auditivo. Optei pela técnica de pontos de contagem para padronizar as 

amostragens nos diferentes tipos de vegetação das formações campestres, uma vez que naquelas 

onde a vegetação é alta e densa, encontrada principalmente em áreas de charco, o 



9 
 

estabelecimento de transecções seria inviável para os objetivos desse estudo. Cada remanescente 

nesse estudo foi amostrado apenas uma vez durante o período. 

O número de pontos de contagem por unidade amostral variou de um (menor área) a 

seis (áreas maiores). Estabeleci o primeiro ponto a uma distância de 100 m da borda dos 

remanescentes e os pontos subseqüentes a uma distância de 400 metros um do outro, tendo como 

direção o interior do remanescente. Essa mesma distância entre pontos foi utilizada em estudos 

com aves campestres na América do Norte (Vickery et al. 1994; Johnson e Igl 2001; Davis 2004) 

e parece ser adequada para evitar contagens duplas do mesmo indivíduo em ambientes de 

vegetação aberta.  

Iniciei a amostragem 10 minutos após o alvorecer (06:40 h), estendendo-se  por um 

período de três horas (09:40 h). A opção por iniciar a amostragem após o alvorecer nos permitiu 

ter uma melhor visualização das aves, não se restringindo assim apenas aos registros auditivos no 

início das amostragens. Amostramos cada ponto de contagem por 10 minutos, tempo esse que 

teve melhores resultados em amostragens piloto realizadas por mim previamente ao estudo na 

mesma região. 

Com o levantamento quantitativo procurei estimar a abundância das espécies de aves 

que utilizam os remanescentes de vegetação campestre na região. As estimativas foram feitas 

com base no número de contatos obtidos para uma espécie dividido pelo número de pontos de 

contagem estabelecidos na mancha em estudo, obtendo-se assim o índice pontual de abundância 

(IPA), que retrata a abundância e o grau de atividade da espécie no local (Vielliard e Silva 1990). 

Além disso, calculamos o IPA médio para as espécies (soma do IPA de cada espécie dividido 

pelo número de unidades amostrais), possibilitando-me identificar abundância relativa total das 

espécies para a área, bem como a freqüência de ocorrência (FO) das espécies (número total de 

contatos da espécie dividido pelo número de unidades amostrais). 
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Considerei para fins de análise apenas as espécies que dependem das formações de 

campo para forrageio e/ou nidificação, baseando-nos para isso em Stotz et al. (1996) e Belton 

(1994). Para evitar a superestimação na abundância das espécies, aquelas que possuem 

comportamento de bando e casais de uma mesma espécie foram considerados como um contato 

(= 1 indivíduo) (Bibby et al. 1993). 

 

Estrutura da vegetação 
Para ter uma melhor caracterização dos locais de amostragem das aves, estabeleci 

quatro pontos de amostragem da estrutura da vegetação em cada ponto de contagem da avifauna. 

Esses pontos foram distribuídos nas distâncias de 5, 25, 50 e 100 m a partir do centro do ponto 

de contagem e direcionados para leste, oeste, norte e sul (Figura 2). Em cada ponto de contagem 

das aves sorteei as distâncias e as direções para alocar os pontos de amostragem da vegetação. 

Nos pontos de amostragem da vegetação estabeleci uma área de 1 m2 (Figura 3) onde 

foram mensuradas as seguintes variáveis: (1) altura média da vegetação (cm), (2) profundidade 

da litter (cm; camada de vegetação morta sobre o solo) , (3) vegetação morta em pé (cm), (4) 

cobertura do solo (%) e (5) tipo de vegetação dominante (% de gramíneas, herbáceas e 

arbustivas). 
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Figura 2. Representação gráfica da disposição dos pontos de amostragem da vegetação no interior dos 
pontos de contagem da avifauna, nas distâncias de 5, 25, 50 e 100 metros a partir do centro. Esses pontos 
foram direcionados para os quatro pontos cardeais, aleatoriamente. 

 

 

Figura 3. Ponto de amostragem da vegetação de 1m2. 

 

Estrutura espacial dos remanescentes de vegetação campestre 
Utilizei imagens de satélite Landsat Thematic Mapper 5 de 30 de março de 2008 para a 

caracterização do uso do solo da área de estudo. Classifiquei as imagens através do software 

ERDAS Imagine 9.1, pela técnica de classificação supervisionada, utilizando o algoritmo de 

máxima verossimilhança, com a combinação de bandas RGB 543. Previamente, identifiquei em 
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campo sete classes de cobertura do solo das quais coletei amostras de treinamento (pontos de 

GPS que identificam a classe em questão nas imagens de satélite). Assinaturas adicionais foram 

coletadas com o auxílio do Google Earth e pelo conhecimento do comportamento espectral dos 

alvos na própria imagem Landsat. Identifiquei as seguintes classes de cobertura do solo: (1) 

vegetação arbórea (não discriminada entre nativa e silvicultura), (2) vegetação campestre de 

ambiente úmido (banhados, charcos e várzeas), (3) vegetação campestre de ambiente seco (áreas 

mais elevadas, com boa drenagem), (4) solo exposto (sem distinção entre uso agrícola e processo 

de desertificação), (5) uso agrícola (lavouras implantadas), (6) água (rios, açudes) e (7) areia 

(margens do rio Ibicuí e processo de desertificação avançado). As classes de uso do solo não 

foram utilizadas para as análises apresentadas nesse estudo, sendo apenas utilizada a distribuição 

da cobertura por vegetação campestre. 

Utilizei o software FRAGSTATS 3.3 (MacGarigal et al. 2002) para calcular as métricas 

de manchas (patch metrics), uma vez que meu interesse foi o de compreender o porquê do uso de 

determinados remanescentes pelas aves. Calculei as seguintes métricas : área da mancha 

(AREA), índice de forma (SHAPE) e o índice de proximidade (PROX), sendo essa última para 

os buffers de raios de 1, 3 e 5 km a partir do centro do remanescente focal. Esse índice considera 

o tamanho e a proximidade de todas as manchas com bordas dentro de um raio específico a partir 

da mancha focal. Esse índice não possui unidade de medida seu valor absoluto tem pouco valor 

interpretativo, sendo usado apenas comparativamente (MacGarigal et al. 2002). A opção por essa 

métrica de proximidade se deve ao fato dela levar em conta não só a distância entre manchas, 

mas também a área das mesmas. A simples medida de distância entre manchas próximas pode 

não representar ecologicamente a vizinhança da mancha focal (MacGarigal et al. 2002). Por 

exemplo, uma mancha vizinha com área de 1 ha e distante 100 m da manha focal pode não ser 

tão importante para o isolamento efetivo do que uma mancha distante 200 m e com 1000 ha. Os 

três diferentes raios de buffer tiveram como objetivo testar a influência da configuração espacial 
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dos remanescentes de habitat sobre a assembléia de aves da mancha focal em diferentes escalas. 

Usei o teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis para verificar se havia diferença significativa 

entre os valores do PROX para os três buffers gerados. 

 

Análise de dados 
Ao se testar hipóteses estatísticas através de métodos usuais (p.ex. Anova, correlação e 

regressão) na presença de autocorrelação, os erros do Tipo I podem ser severamente inflados 

(Legendre 1993). Assim, apliquei o teste de Mantel para determinar a independência da 

composição e abundância das espécies de aves (com padronização pelo total dentro de unidades 

amostrais), estrutura da vegetação e métricas de manchas em relação à proximidade geográfica 

(coordenadas em UTM). Os três últimos conjuntos de variáveis foram padronizados pelo total 

dentro de variáveis e utilizei a distância euclidiana como medida de semelhança entre as 

unidades (Legendre e Legendre 1998).  

Utilizei a análise de partição da variância (Desdevises et al. 2003) para identificar a 

influência das métricas de mancha e da estrutura da vegetação sobre a riqueza, composição e 

abundância da avifauna nos remanescentes de campo. O método é baseado na decomposição da 

variação total (R2) da variável dependente explicada por dois conjuntos de variáveis 

independentes (neste caso, estrutura da vegetação e métricas de mancha), em quatro 

componentes: a é fração explicada pela estrutura da vegetação, c é a fração explicada pelas 

métricas de manchas, b é a fração comum explicada por esses dois fatores e d é a variação 

residual. Os componentes da variação são obtidos pela subtração dos valores de R2 de cada 

equação, como segue: 

a = R2 (a + b + c) – R2 (a + c) 

b = R2 (a + b) + R2 (b + c) – R2 (a + b + c) 

c = R2 (a + b + c) – R2 (a + b) 

d = 1 – R2 (a) – R2 (b) – R2 (c) 
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Para essa análise, primeiramente efetuei uma análise de ordenação (coordenadas 

principais - PCOA) com a matriz de composição e abundância da avifauna usando a distância de 

corda como medida de semelhança. Os valores dessa matriz foram transformados pelo método 

de padronização pelo total dentro de unidades amostrais. Utilizei os três primeiros eixos da 

ordenação (com explicação maior que 10% da variação dos dados) como variáveis respostas (Y1, 

Y2, e Y3) para a composição e abundância nas análises de regressão múltipla, mesmo eles não 

tendo sido estáveis pela análise de autorreamostragem por boostrap (p= 0.242, 0.417, 0.425, 

respectivamente). Esses eixos explicaram, respectivamente, 31,17%, 14,96% e 11,80% da 

variação da abundância e composição das manchas. A ordenação foi realizada no software 

Multiv (Pillar 2006). Para as regressões da riqueza sobre as variáveis de vegetação e de mancha, 

os dados de riqueza foram padronizados em cada unidade amostral pelo número de espécies 

dividido pelo total de indivíduos registrados na unidade. 

Para a obtenção dos componentes da partição da variância primeiramente realizei as 

análises de regressão para cada Y (variável resposta) utilizando cada conjunto de variáveis 

(métricas da estrutura da vegetação e da estrutura espacial dos remanescentes) separadamente. 

Após esse passo, as variáveis dos modelos de cada conjunto de variáveis que obtiveram valor de 

p ≤ 0,05 foram agrupadas e uma nova análise de regressão múltipla foi realizada para obter a 

regressão conjunta dos dois grupos de variáveis explanatórias. As análises de regressão múltipla 

foram realizadas no software STATISTICA 6 e para a seleção das variáveis dos modelos de 

regressão usei o método forward. 
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RESULTADOS 
 

Num total de 78 pontos de contagem distribuídos nas 24 unidades amostrais registrei 32 

espécies de aves pertencentes a 15 famílias (Tabela 2) que utilizam as formações de campo seco 

e úmido na região. Dessas espécies, três estão sob algum grau de ameaça de extinção (Bencke et 

al. 2003): Circus cinereus, Cisthotorus platensis e Sporophila cinnamomea. As unidades 

amostrais tiveram em média 6,5 espécies (DP= 3,7) e 14,2 indivíduos (DP= 10,4). A espécie 

mais abundante, Ammodramus humeralis, apresentou um IPA médio por área de 1,29 e a com 

menor abundância, Circus cinereus, um IPA médio de 0.006 (Tabela 3). 
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Tabela 2. Aves registradas em remanescentes de vegetação campestre e seus respectivos Índices Pontuais de Abundância (IPA) na região da Fronteira Oeste do Rio Grande do 
Sul, Brasil. 

Família/Espécies A1 A40 A47 A9 AZ1 AZ-CS BUT FUR N16 N5 N6-Sal N7 N8 N9 NEM OFI P17 P26 P28 P35 P-48 P5/N1 PR Res IPA total
Tinamidae
     Nothura maculosa 0 0.2 0 0 0 0.2 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0 0 0 0 0.04
     Rhynchotus rufescens 0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0.25 0.10
Accipitridae
     Circus cinereus 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01
     Circus bufoni 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01
Rallidae
     Porzana albicolis 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0.25 0 1.25 0.15
Charadri idae
     Vanellus chilensis 0.8 0.4 0.2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0.3 0 0 0 0 1 0.2 0 0 1 0.2 0 0.21
Scolopacidae
      Bartramia longicauda 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02
Strigidae
      Athene cunicularia 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01
Trochilidae
      Polytmus guayanumbi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0.01
Picidae
      Colaptes campestris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02
Furnariidae
      Certiaxis cinnamomea 0.2 0 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0.04
      Anumbius annumbi 0.2 0.2 0 0 0 0.2 0.2 0 0 0.25 0.4 0 0.3 0 1 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0.13
Tirannidae
      Xolmis irupero 0.2 0.2 0 0 0 0 0.2 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0.04
      Gubernetes yetapa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04
      Tyrannus savanna 0.2 0.6 0.2 0 0 0 0 0 1 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0 1 0 0.5 0.17
Troglodytidae
      Cisthotorus platensis 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0.03
Motacill idae
      Anthus furcatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01
      Anthus hellmayrii 0.2 0.4 0 0 0 0.3 0 0 0 0 1 0 0.3 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0.4 0 0.12
Emberizidae
     Ammodramus humeralis 0.8 1.8 0.8 0.5 2 2.3 1.7 0.5 3 0.5 1.2 1 0.2 2 3 0 0 1.3 0.8 2 1 1.75 3 0 1.30
     Sicalis luteola 0.4 1 0.4 0.5 0 0 0.7 0 0 0.25 0.4 0 0.3 0 1 1 0 0 0 0 0 0.5 1.4 0 0.33
     Emberizoides herbicola 0 0 0.4 0.5 0 0 0.2 1.5 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0.3 0.25 0.2 0.25 0.17
     Emberizoides ypiranganus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.25 0.05
     Embernagra platensis 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.7 0 0 0.5 0.07
     Volatinia jacarina 0 0 0.2 2.5 0 0.2 0 0 0 0.25 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0.2 0.75 0.29
     Sporophila bouvreuil 0 0 0 0.5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0.10
     Sporophila cinnamomea 0 0 0.4 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.75 0.06
Parulidae
     Geothlypis aequinoctialis 0 0 0.2 1 1 0 0.2 0.5 0 0.25 0.2 3 0 0 0 0 2 0.3 0 0 0 0.25 0 1.25 0.42
Icteridae
     Gnorimopsar chopi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0.3 0 0 0 0 0 0 0.06
     Pseudoleistes guirahuro 0.2 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0.25 0 0.5 0.11
     Pseudoleistes virescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0 0 0 0.02
     Molothrus bonariensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0.01
     Sturnela superciliaris 0 0 2.2 0.5 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.6 0 0.19
Número de espécies/área 10 9 12 8 3 7 8 4 2 14 8 6 7 1 4 3 2 5 7 1 4 11 8 13
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Tabela 3. Índice Pontual de Abundância médio e freqüência de ocorrência (FO) para as espécies de aves registradas 
em remanescentes de vegetação campestre na região da Fronteia Oeste do Rio Grande do Sul, Brasil. 

Espécie IPA médio FO
Ammodramus humeralis 1.2979 0.88
Geothlypis aequinoctialis 0.4229 0.5
Sicalis luteola 0.3271 0.5
Volatinia jacarina 0.2944 0.38
Vanellus chilensis 0.2139 0.38
Sturnela superciliaris 0.1861 0.17
Tyrannus savanna 0.1729 0.33
Emberizoides herbicola 0.1688 0.42
Porzana albicolis 0.1458 0.21
Anumbius annumbi 0.1340 0.38
Anthus hellmayrii 0.1194 0.29
Pseudoleistes guirahuro 0.1104 0.25
Sporophila bouvreuil 0.1042 0.13
Rhynchotus rufescens 0.0972 0.17
Embernagra platensis 0.0674 0.17
Sporophila cinnamomea 0.0583 0.13
Gnorimopsar chopi 0.0556 0.08
Emberizoides ypiranganus 0.0521 0.04
Xolmis irupero 0.0444 0.21
Nothura maculosa 0.0424 0.17
Gubernetes yetapa 0.0417 0.04
Certiaxis cinnamomea 0.0354 0.13
Cisthotorus platensis 0.0250 0.08
Pseudoleistes virescens 0.0243 0.08
Colaptes campestris 0.0174 0.08
Bartramia longicauda 0.0167 0.08
Athene cunicularia 0.0139 0.08
Polytmus guayanumbi 0.0104 0.04
Molothrus bonariensis 0.0104 0.04
Anthus furcatus 0.0083 0.04
Circus bufoni 0.0083 0.04
Circus cinereus 0.0069 0.04  

 

A estrutura da vegetação apresentou uma grande variabilidade, tanto dentro de variáveis 

como entre elas (Tabela 4). A altura da vegetação apresentou uma variação intermediária (CV~ 

50%), enquanto que a cobertura do solo foi mais homogênea, apresentando pouca variação (CV= 

4%). Entre os tipos de cobertura vegetal, as gramíneas apresentaram uma ocorrência mais 

homogênea nos remanescentes estudados, enquanto que a cobertura por herbáceas e arbustivas 

foi mais variável. 
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Tabela 4. Descritores da estrutura da vegetação dos remanescentes campestres (unidades amostrais - UA) e suas 
respectivas médias, valores mínimos e máximos, desvio padrão (DP) e coeficiente de variação (CV). Tipo (1- campo 
úmido; 2- campo seco; 3- campo misto), vegetação morta em pé (VMP), cobertura do solo (cobert), vegetação 
dominante: gramínea (Gram), herbácea (Herb) e arbustiva (arbu). 

Variável Média Mínimo Máximo DP CV
Altura (cm) 75.60 33.90 170.80 37.56 49.69
Litter (cm) 9.37 0.00 55.75 12.98 138.49
VMP (cm) 79.57 0.00 173.00 49.62 62.35
Cobert (%) 97.72 87.50 100.00 4.10 4.19
Gram (%) 86.41 50.00 100.00 13.28 15.37
Herb (%) 10.33 0.00 50.00 11.96 115.82
Arbu (%) 3.26 0.00 12.50 4.67 143.05  

 

As métricas de mancha (Tabela 5) também tiveram uma grande variação (CV maior que 

100%), com exceção do formato dos remanescentes (SHAPE), o qual obteve uma variação de 

61%. As 24 manchas de campo avaliadas tiveram uma área média de 438,3 ha (DP = ±580 ha). 

Não houve diferença significativa entre os valores das médias do PROX para os três buffers (H= 

0.217; gl = 2; p = 0.897). 

 

Tabela 5. Métricas de mancha dos remanescentes de vegetação campestre (unidades amostrais - UA) e suas 
respectivas médias, valores mínimos e máximos, desvio padrão (DP) e coeficiente de variação (CV). PROX 1, 3 e 5 
são valores do índice de proximidade para buffers de 1, 3 e 5 km de raio. 

Variável Média Mínimo Máximo DP CV
Área (ha) 438.30 4.59 2227.95 577.99 131.87
Shape (m) 2.88 1.11 6.89 1.76 61.31
Prox 1 6064.77 0.04 80239.38 16681.48 275.06
Prox 3 6073.49 0.27 80243.66 16681.06 274.65
Prox 5 6075.58 0.59 80244.08 16681.00 274.56  

 

Não encontramos autocorrelação espacial entre as manchas considerando as variáveis 

em estudo. Os três grupos de variáveis, composição e abundância da avifauna (R= -0.136; p= 

0.223), estrutura da vegetação (R= -0.008; p= 0.946) e métricas de mancha (R= 0.088; p= 0.519), 

apresentaram coeficientes de correlação extremamente baixos e valores de p altamente não-

significativos.  
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Como mencionado no item Materiais e Métodos, apenas os três primeiro eixos da 

ordenação obtiveram uma explicação maior que 10% (Figura 4) da variabilidade em composição 

e abundância das manchas. Esses explicaram, respectivamente, 31,17%, 14,96% e 11,80% da 

variação. As espécies de aves mais correlacionadas com cada uma das 24 unidades amostrais 

podem ser observadas na figura 5. Ao que se pode observar, o padrão de associação ave-

remanescente sugere uma forte relação com a estrutura da vegetação ao invés com a estrutura 

espacial dos remanescentes. As espécies A. humeralis, V. chilensis, A. hellmayrii, A. cunicularia, 

C. campestris, S. luteola e A. annumbi tiveram uma maior associação com remanescentes que 

possuem uma vegetação de altura média de 30 a 50 cm. Já as espécies V. jacarina, S. 

cinnamomea, M. bonariensis, P. guainumbi, E. ypiranganus e G. aequinoctialis foram 

associados com remanescentes possuindo uma vegetação mais alta, em torno de 70 a 130 cm. 

Eixo de PCoA
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Figura 4. Porcentagem de explicação dos eixos da PCOA para a variação de composição e abundância nas 
24 manchas de vegetação campestre avaliadas. 
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Figura 5. Descritores originais (aves) com coeficientes de correlação mais altos para os dois primeiros eixos da 
PCOA, bem como suas associações com as unidades amostrais (remanescentes) avaliadas. Sicalis luteola (Silu), 
Anumbius annumbi (Anan), Anthus hellmayrii (Anhe), Vanellus chilensis (Vach), Colaptes campestris (Coca), 
Athene cunicularia (Atcu), Ammodramus humeralis (Amhu), Volatinia jacarina (Voja), Sporophila cinnamomea 
(Spci), Molothrus bonariensis (Mobo), Emberizoides ypiranganus (Emyp), Polytmus guainumbi (Pogu), Geothlypis 
aequinoctialis (Geae). 

 

Nas análises de regressão múltipla, a riqueza não foi explicada por nenhum conjunto de 

variáveis mensurado. Para a composição e abundância, os modelos de regressão linear múltipla 

foram significativos apenas para os dois primeiros eixos da PCOA (Y1 e Y2; p≤ 0,05). Nesses, as 

variáveis significativas foram: altura da vegetação e PROX 5 para Y1 (Tabela 6) e cobertura do 

solo, litter e PROX 1 para Y2 (Tabela 7). A estrutura da vegetação (a), a estrutura da vegetação 

explicada pela organização espacial dos remanescentes de campo (b) e a organização espacial 

dos remanescentes (c) influenciaram de modo significativo o uso das manchas pela avifauna, 

mas explicando 48% da variabilidade total de Y1 (p= 0.009) e 43% de Y2 (p= 0.008). A regressão 

da composição e abundância da avifauna sobre a estrutura da vegetação (fração a+b) foi 
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responsável pela maioria da variação explicada pelos modelos gerados tanto para Y1 (R2= 0.48; 

p= 0.0001) como para Y2 (R2= 0.35; p= 0.009). 

 

Tabela 6. Modelo de regressão múltipla do primeiro eixo da PCOA sobre as variáveis da estrutura da vegetação e 
métricas de mancha. R2= 0.48; F 2,21= 9.95; p= 0,009. β= coeficiente de regressão; EP= erro padrão de b. 

Variável β b EP de b t(21) p
Interceptação -0.46 0.32 -1.46 0.16
Altura (cm) 0.63 0.01 0.00 2.81 0.01
PROX 5km -0.10 -0.03 0.06 -0.43 0.67  

 

Tabela 7. Modelo de regressão múltipla do segundo eixo da PCOA sobre as variáveis da estrutura da vegetação e 
métricas de mancha. R2= 0.43; F 3;20= 5.19; p= 0,008. β= coeficiente de regressão; EP= erro padrão de b. 

Variável β b EP de b t(20) p
Interceptação -2.72 1.20 -2.26 0.04
litter (cm) -0.42 -2.72 0.00 -2.13 0.05
Cobertura (%) 0.39 -2.72 0.01 2.20 0.04
PROX 1km 0.32 -2.72 0.04 1.70 0.11  

 

Decompondo a variação total explicada pelos dois grupos de variáveis explanatórias, o 

componente b, ou seja, a estrutura da vegetação sob influência da paisagem foi a maior 

responsável pela variabilidade das aves associadas ao primeiro eixo da ordenação (28,8%), 

exercendo a segunda maior explicação para o segundo eixo (15,4%), no qual a simples estrutura 

da vegetação foi responsável por 20,2% da variação dos dados. A estrutura da vegetação (fração 

a) foi responsável por ~20% da variação em Y1 e Y2. Já, a organização espacial dos 

remanescentes de campo influenciou menos, contribuindo com 0.4% e 8% da variação em Y1 e 

Y2, respectivamente. 
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DISCUSSÃO 
 

Neste estudo os resultados sugerem que a composição e abundância das assembléias de 

aves de campo obedecem muito mais aos efeitos das características locais, ou seja, das 

características do habitat, do que aos efeitos esperados pela estrutura dos remanescentes. 

Entretanto, a riqueza de espécies de aves desses remanescentes não foi explicada por nenhuma 

das variáveis mensurada.  

A maior parte da variabilidade nos dados de composição e abundância foi explicada 

pelas variáveis da estrutura da vegetação associada à influência que a paisagem exerce sobre a 

estruturação dessa vegetação (componentes a + b, sendo 48,2% e 35,7% para o primeiro e 

segundo eixo, respectivamente). A estrutura da paisagem parece exercer uma forte influência 

sobre a vegetação e sua dinâmica (Grossi et al. 1995; Soons et al. 2004). Williams et al. (2006) 

observaram que as espécies de vegetação de campo são insensíveis aos efeitos da área e do 

isolamento, mas a qualidade do habitat para a fauna proporcionada vegetação é fortemente 

influenciada pela matriz de entorno dos remanescentes. Além disso, o manejo histórico da 

paisagem e também do uso da terra parece influenciar a distribuição de espécies vegetais 

(Mildén et al. 2007). Afora os efeitos diretos e indiretos da estrutura e manejo da paisagem, a 

vegetação campestre pode responder às variações espaciais de componentes abióticos e de relevo 

(Alard e Poudevigne 2000; Focht e Pillar 2003; Yuhong et al. 2007), bem como entre regiões de 

um mesmo tipo de fisionomia e à variação temporal (Winter et al. 2005). Dessa forma, a 

heterogeneidade (patchiness) criada parece favorecer a co-ocorrência de espécies com diferentes 

requisitos de habitat nos remanescentes avaliados nesse estudo. 

Os modelos utilizando os dois grupos de variáveis (estrutura da vegetação e métricas de 

mancha) não contribuíram com muito mais na explicação da variação em ambos dos eixos. A 

pouca contribuição foi devido à pequena importância da estrutura espacial dos remanescentes 

sobre a composição e abundância das aves. 
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A preponderância das características locais do habitat sobre as características da 

paisagem para o uso de remanescentes de habitat em áreas abertas pelas aves e para o sucesso 

reprodutivo das mesmas tem sido observada também em outros estudos (Hughes et al. 1999; 

Vander Haegen et al. 2000; Koper e Schmiegelow 2006). No presente estudo, as aves 

responderam a três variáveis das sete mensuradas para caracterizar a estrutura da vegetação dos 

remanescentes de campo: altura da vegetação, litter (camada de matéria vegetal morta sobre o 

solo) e a cobertura do solo. Estudos apontaram que a variação espacial da riqueza de espécies de 

aves em nível local é determinada com maior intensidade pela estrutura da vegetação (Willson 

1974; Roth 1976; Rotemberry 1985; Isacch e Martinez 2001). Isso provavelmente se deve ao 

fato das características da vegetação atuarem como uma dimensão do nicho das espécies de aves, 

determinando a distribuição e abundância de recursos críticos para as aves como alimento, sítios 

de nidificação ou refúgio de predadores (Rotemberry e Wiens 1980; Wiens 1969; Lack 1993; 

Winter et al. 2005), fazendo com que algumas espécies sejam sensitivas às mudanças na 

estrutura dessa (Isacch e Martinez 2001; Skowo e Bond 2003). A resposta à altura verificada 

nesse estudo, uma medida direta da estrutura da vegetação, é corroborada por estudos que 

verificaram a influência da variação dessa métrica na composição das assembléias de aves 

campestres (Isacch e Martinez 2001; Davis 2004) e como preditora da diversidade de espécies de 

aves (Cody 1968; Rotemberry e Wiens 1980). 

Os tipos de vegetação (gramínea, herbáceas e arbustos) não foram significativos nos 

modelos de regressão. Skowo e Bond (2003) verificaram que a estrutura da vegetação foi mais 

importante para comunidade de aves do que a composição florística. Contrariamente, outros 

estudos observaram que a variação na riqueza foi uma conseqüência da variação na abundância 

de várias espécies de arbustos e gramíneas (Wiens e Rotemberry 1981; Fleishman e Mac Nally 

2006; Coppedge et al. 2008; Deppe e Rotemberry 2008; Walker 2008). Embora a resposta das 

aves às características da vegetação (estrutura e florística) possa ser dependente da escala (Mac 
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Nally 1990; Deppe e Rotemberry 2008), considero que um dos motivos para não ter ocorrido 

uma resposta das aves à aos tipos de vegetação nesse estudo foi devido ao nível de classificação 

utilizado (gramínea, herbácea e arbustiva) e não em um nível taxonômico específico. Como 

houve um predomínio de gramíneas sobre os outros tipos de vegetação, uma diferenciação no 

nível de espécie poderia ressaltar padrões de associação das aves com os remanescentes. 

Outros estudos sobre os outros componentes da estrutura da vegetação que foram 

significativos nesse estudo (cobertura do solo e profundidade da litter) obtiveram resultados 

similares aos meus (Ryder 1980; Dale 1984; Wiens 1969; Wiens 1974; Swengel e Swengel 

2001). A redução na cobertura do solo pela vegetação, muitas vezes resultado do uso das áreas 

de vegetação nativa para pastoreio, aumenta a predação de ninhos em algumas espécies (Ryder 

1980; Dale 1984). Além disso, a perda de cobertura está associada a mudanças na estrutura da 

vegetação, influenciando no uso dos remanescentes por espécies sensíveis a tais alterações 

(Skowo e Bond 2003).  

A profundidade da litter tem sido demonstrada como sendo uma importante feição 

estrutural da vegetação na resposta de aves campestres (Wiens 1969; Swengel e Swengel 2001). 

A variação na sua distribuição pode resultar em marcados efeitos nas populações de aves 

campestres dependentes dessa feição estrutural (Wiens 1974), principalmente para aquelas com 

hábitos mais terrícolas como os tinamídeos de campo (a perdiz, Nothura maculosa, e o perdigão, 

Rhynchotus rufescens) comuns na área de estudo. 

A pequena influência da estrutura espacial dos remanescentes sobre a composição e 

abundância da avifauna (8,4% da variabilidade), exercida unicamente pela proximidade entre os 

remanescentes (PROX) e a ausência de efeito significativo sobre a riqueza a partir das variáveis 

que mensurei, pode ser devida a inúmeras causas. Estudos realizados tanto em ambientes 

campestres como em florestais também observaram um efeito reduzido e muitas vezes fraco das 

características da paisagem sobre a estrutura das assembléias de aves (McGarigal e McComb 
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1995; Johnson e Igl 2001; Koper e Schmiegelow 2006). Koper e Schmiegelow (2006) relatam 

que a importância da fragmentação e da quantidade de habitat variou consideravelmente, 

dependendo das variáveis locais (de mancha) incluídas no modelo, sugerindo, inclusive, que os 

padrões no nível de paisagem podem ser resultados de mecanismos locais. Neste estudo, 

considero que as causas mais prováveis para esse resultado seriam a quantidade de habitat na 

paisagem como um todo, favorecendo a conectividade através de uma maior proximidade entre 

os remanescentes. Associada a maior proximidade, a capacidade de dispersão das espécies de 

aves de campo e o uso da matriz agrícola como suplemento de recurso (Norton et al. 2000; 

Brotons et al. 2003) poderia explicar ainda a ausência de resposta quanto à área e o formato dos 

remanescentes, bem como a ausência de efeitos sobre a riqueza da avifauna. 

Os efeitos da fragmentação tendem a não ser lineares (With e Crist 1995), variando com 

a quantidade de habitat na paisagem e podendo aumentar com uma perda de habitat 

particularmente abaixo de 20 a 30% (With e Crist 1995; Fahrig 1998, 2003). A paisagem onde 

esse estudo foi realizado contém 41% de habitat remanescente, um valor acima desse limiar. 

Dessa forma, os efeitos da fragmentação devido à perda de habitat ainda poderiam ser mínimos, 

como observei, por talvez permitir uma melhor conectividade estrutural entre os remanescentes 

(Metzger e Dé Camps 1997). 

Embora houve uma grande variação nos valores do índice de proximidade, metade dos 

remanescentes apresentaram valores elevados para esse índice. A ocorrência de altos valores é 

um indicativo de uma maior proximidade entre remanescentes, resultando em uma melhor 

conectividade entre eles. Loman e von Shantz (1991), estudando os efeitos da área e do 

isolamento em remanescentes de habitat em paisagens agrícolas, verificaram que a proximidade 

com outros remanescentes, principalmente com os maiores, influenciou positivamente a riqueza 

de espécies nos remanescentes menores. Matersen et al. (2008) observaram que a conectividade 

exerceu um efeito maior do que a área sobre a riqueza em fragmentos florestais. Além desses, 



26 
 

outros estudos também encontram o mesmo padrão de resposta da avifauna quanto à 

proximidade entre os remanescentes de habitat tanto em ambientes florestais como abertos 

(p.ex., Haig et al. 1998; Uezu et al. 2005; Guadagnin e Maltchik 2007). Paisagens com uma alta 

conectividade onde os fragmentos estão perto um do outro permitem que as aves utilizem mais 

de um fragmento para obter os recursos necessários para a sobrevivência (Andrade e Marini 

2001; Lees e Peres 2008). Tal complementação da paisagem poderá resultar em amplas taxas de 

recolonização (Fahrig e Merriam 1985; Hanski e Simberloff 1997; Franken e Hik 2004) e efeitos 

de resgate (Brown e Kodrik-Brown 1977), mantendo grandes populações e comunidades ricas, 

mesmo até em pequenos fragmentos. Nessa condição de alta conectividade, a área disponível não 

é a do fragmento propriamente, mas a área total do fragmento que está conectado funcionalmente 

(Matersen et al. 2008), bem como a quantidade total de habitat na paisagem (Herkert et al. 

1999). Levando em conta a quantidade de habitat ainda existente na paisagem por mim estudada, 

a simples existência de um efeito pequeno de características da paisagem na estruturação da 

assembléia de aves é um forte indicativo da atenção que se deve dar ao processo de substituição 

da vegetação natural pelas atividades agrícolas. Com a tendência crescente de aumento da área 

agrícola, pode-se esperar um incremento dos efeitos da perda de habitat e fragmentação sobre a 

avifauna na região. 

A ausência de efeitos significativos da área e o formato (SHAPE) dos remanescentes de 

vegetação campestres sobre a riqueza, composição e abundância da avifauna também foi 

observada em outros estudos (Vickery et al. 1994; Johnson e Igl 2001). O fatores mais prováveis 

para explicar essa resposta das aves pode ser a predominância de espécies de borda nas áreas 

menores (Vickery et al. 1994), fator não levado em conta nesse estudo por falta de referências 

sobre o comportamento no uso do habitat), e ao uso da matriz pelas aves para a obtenção de 

recursos adicionais como alimento (Knick e Rotemberry 1995; Davis et al. 1999; Filloy e 

Bellocq 2007) e até para se reproduzir (Lloyd et al. 2005). Além disso, a variação na resposta de 
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algumas espécies pode ser devido à seleção de habitat ao invés do tamanho e forma do habitat 

(Johnson e Igl 2001), o que poderia explicar os registros nesse estudo tanto nos remanescentes 

menores (10.1 ha) quanto nos maiores (969.1 ha) de Porzana albicolis, um ralídeo que habita 

campos úmidos com densa vegetação. 

O uso da matriz pelas espécies pode alterar significantemente os efeitos da quantidade 

de habitat e fragmentação na paisagem (Wiens 1994). Dessa forma, as áreas de cultivo poderiam 

constituir parte da área de vida das espécies de aves (Loman e von Shantz 1991), resultando num 

tamanho efetivo maior dos remanescentes do que aquele mensurado. Loman e von Shantz (1991) 

sugerem que os remanescentes pequenos imersos numa matriz agrícola poderiam ser mais 

produtivos e assim apresentar uma riqueza maior do que os remanescentes maiores. Isso pode ser 

corroborado pelos resultados de Robinson et al. (2001), os quais observaram que a presença de 

áreas de cultivo em regiões de vegetação aberta e onde a área de cultivo é escassa foi diretamente 

relacionado com a densidade de algumas espécies de aves, principalmente as granívoras. A 

espécie mais abundante e freqüente nesse estudo, o tico-tico-do-campo (Ammodramus 

humeralis), demonstrou uma resposta positiva a proporção de área cultivada no Pampa argentino 

(Filloy e Bellocq 2007). Entretanto, os efeitos podem ser negativos para as regiões onde a área 

de cultivo predomina sobre a área total de vegetação nativa (Robinson et al. 2001; Filloy e 

Bellocq 2007). Nessa situação, o tipiu (Sicalis luteola), a terceira espécie mais abundante nesse 

estudo, foi afetado negativamente pelo aumento da área cultivada (Filloy e Bellocq 2007). Dessa 

forma, Robinson et al. (2001) concluem que a presença de áreas de campo natural é importante 

para a persistência de algumas espécies em paisagens dominadas por áreas agrícolas, o que 

provavelmente está ocorrendo  na região estudada. A presença de remanescentes imersos numa 

matriz agrícola, mesmo que pequenos, desempenham uma papel importante na conservação das 

aves campestres (Davis 2004). Eles podem estar minimizando os efeitos negativos da perda de 
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habitat para a maioria das espécies registradas, uma vez que para algumas espécies de aves 

campestres o sucesso reprodutivo não é afetado pelo tamanho dos remanescentes (Davis 2003). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Limitações desse estudo 
As análises no meu estudo foram baseadas na resposta a partir de uma perspectiva 

centrada na assembléia de aves como um todo. Os valores avaliados podem ou não ser 

importantes para uma perspectiva no nível de organismo. Outros elementos do habitat podem ser 

mais importantes em governar os padrões de abundância espacial de qualquer espécie em 

particular. Dessa forma, algumas espécies poderiam estar apresentando respostas diferentes ao 

encontrado caso fossem feitas análises ao nível de espécie, como observado em estudos 

semelhantes na América do Norte (Vickery et al. 1994, Johnson e Igl 2001; Davis 2004).  

Outro fato importante, a não-estabilidade dos eixos da PCOA pode indicar uma 

inconsistência nos resultados e poderia ser indicativo de um esforço amostral inferior ao 

necessário para se obter um padrão mais conciso. Dessa forma, uma cautela se deverá ter ao 

utilizar esses resultados, sendo necessários mais estudos para confirmar os resultados por mim 

obtidos. 

A variabilidade não explicada pelas variáveis mensuradas pode ser resultado da escala 

avaliada. As aves podem estar respondendo tanto a escalas maiores quanto menores da que 

mensurei. A seleção de habitat ocorre em múltiplas escalas e a associação com o habitat 

frequentemente varia entre as escalas de investigação (McGarigal e McComb 1995). Cada 

paisagem está inserida dentro do contexto de uma grande paisagem regional e esse contexto irá 

influenciar a dinâmica interna da paisagem em algum grau (Wiens 1989). Dessa forma, as 

espécies de aves analisadas podem responder às variações da área do habitat e configuração em 

escalas maiores, mais grosseiras, da que investiguei. Além disso, podem ocorrer relações numa 

escala ainda menor daquela que medimos. A heterogeneidade ocorre em várias escalas e os 

remanescentes podem ser definidos em formas hierárquicas em escalas finas progressivas 



30 
 

(Kotliar e Wiens 1990). Nesse contexto, possivelmente uma descrição mais detalhada da 

composição florística, por exemplo, poderia refinar ainda mais os padrões observados. 

Os resultados que obtive foram gerados a partir de métricas de mancha. Quando se 

transferem padrões de associação em nível de mancha para abundância da população em nível de 

paisagem pode ocorrer perda do poder de explicação (McGarigal e McComb 1995). Os fatores 

que afetam a escolha do habitat por um indivíduo no nível de mancha podem afetar de forma 

diferente a abundância da população na escala da paisagem (Wiens et al. 1987, 1993; Wiens 

1989). Como as métricas variam com a escala (Turner et al. 1989), mudanças no tamanho 

mínimo das manchas terá efeitos significantes nas medidas da estrutura da paisagem para um 

específico tipo de mancha. Além do mais, a magnitude e a natureza do papel que a configuração 

e a subdivisão do habitat afeta as populações podem variar geograficamente e através do tempo 

em relação às condições regionais do habitat e outros fatores, bem como a resposta das próprias 

espécies à seletividade do habitat (McGarigal e McComb 1995; Johnson e Igl 2001; Winter et al. 

2005). Assim, muito cuidado se deve ter para extrapolar a associação ave-habitat de uma escala 

para outra, bem como entre regiões dentro de uma mesma fisionomia. 

Além dos problemas de escala e variação regional, as contrariedades entre as respostas 

das espécies à perda e fragmentação do habitat são evidentes nos estudos publicados sobre o 

assunto, principalmente na América do Norte (p.ex., Johnson e Temple 1986; Herkert 1994; 

Vickery et al. 1994; Johnson e Igl 2001; Davis 2004). A variedade de formas existente nas quais 

a configuração da paisagem pode ser expressa e a diversidade de métodos analíticos disponíveis 

torna a comparação efetiva dificultosa (McGarigal e McComb 1995; Horn et al. 2000; Johnson 

2001; Johnson e Igl 2001) e muitas vezes gerando respostas errôneas (Johnson 2001; Johnson e 

Igl 2001). Para um avanço do conhecimento sobre os reais efeitos desses processos é necessário 

uma busca por métodos e análises realmente confiáveis e padronizados para possibilitar a 

compreensão mais precisa da variação nas respostas das espécies. 
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Finalizando, a simples presença das espécies nos remanescentes que estudei pode 

esconder processos negativos para as populações ou mesmo ser resultado desses. Assim, há uma 

necessidade por mais pesquisas que avaliem a importância dos atributos da paisagem no contexto 

de múltiplas escalas com enfoques sobre os efeitos concorrentes da fragmentação no sucesso 

reprodutivo das aves, taxas de predação e distribuição de predadores.  

 

Implicações para o manejo e conservação da avifauna campestre 
A conservação da fauna tem diferentes objetivos: se o objetivo é prevenir a extinção de 

espécie numa escala global ou regional, as medidas locais deveriam ser direcionadas para 

proteger as espécies raras regional ou globalmente. Nesse caso, o valor de cada remanescente 

para fins de conservação poderá somente ser acessado depois de uma avaliação das diferentes 

espécies envolvidas. Entretanto, se a escala considerada é local, um objetivo lógico seria manter 

a máxima diversidade possível, com uma menor ênfase nas espécies envolvidas (Loman e Von 

Schantz 1991). 

Sendo o objetivo desse estudo avaliar o uso de remanescentes pela assembléia de aves 

como um todo e não por certas espécies em particular, os resultados dele são relevantes para esse 

último ponto de vista. A inexistência de efeitos da área e formato dos remanescentes sobre a 

riqueza das espécies de aves campestres e o efeito significativo, porém pequeno, do arranjo 

espacial dos remanescentes sugere importantes considerações sobre o manejo de áreas agrícolas 

para a conservação das aves campestres. Não há claras razões para discriminar remanescentes 

com relação a sua vegetação, pois eles podem servir para alguma espécie. Assim, a permanência 

de manchas próximas de vegetação campestre em meio às áreas de cultivo, mesmo que 

pequenas, poderá favorecer a permanência de uma alta diversidade de espécies de aves na região 

estudada. 
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