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Introducao

A planicie do Pantanal é uma das maiores &reas alagdveis continuas do planeta,
estendendo-se por mais de 140.000 km? da Bacia do Alto Rio Paraguai e seus tributarios que
drenam o Cerrado do Brasil Central (Harris et al. 2005). O Pantanal se estende por
aproximadamente 250 km na direcdo leste-oeste e 450 km norte-sul e, apesar dos
afloramentos rochosos em seu interior, sua altitude varia de 60 a 150 m, com media de 100 m
(Hamilton et al. 1996).

Os planaltos do entorno sdo extremamente importantes para 0s processos ecoldgicos no
interior da planicie pantaneira, uma vez que neles estdo situadas as nascentes dos principais
rios que drenam para o Pantanal (Harris et al. 2005). Destacam-se na paisagem com altitudes
que variam de 200 a 950 m. Ao Norte, no Mato Grosso estdo a Serra de Ricardo Franco, a
Serra das Araras e a Chapada dos Guimardes que dividem as bacias hidrograficas do alto
Paraguai e Amazonas (Lopes et al. 2009, Valaddo 2012). Margeando a leste e sul da planicie,
destacam-se os planaltos da Serra de Maracaju e Serra da Bodoquena, respectivamente, 0s
quais atuam como divisores de aguas entre as bacias hidrograficas do alto Paraguai a oeste, e

a do alto Parand a leste (Boggiani et al. 1998).

Na borda oeste do Pantanal, notaveis acidentes geograficos de origem pré-cambriana se
destacam na paisagem (Ab’Saber 1988). Esses acidentes geograficos distinguem-se sob trés
complexos montanhosos isolados, a Serra do Amolar e 0 Maci¢co do Urucum, ambos no

municipio de Corumba e, a Serra do Amonguija, em Porto Murtinho (Okida & Anjos 2000).

O clima na planicie do Pantanal € do tipo Aw de Koeppen, definido como tropical,
megatérmico com inverno seco e verdo chuvoso. As cheias ocorrem de novembro a abril,
enquanto a seca frequentemente se estende de maio a outubro. A precipitacdo anual pode
atingir até 1.180 mm e a temperatura média mensal oscilar entre 21°C e 33°C (Soriano &
Alves 2005).

No planalto dos Parecis (MT), nasce o rio Paraguai, o principal responsavel pela
drenagem da planicie pantaneira. Os principais tributarios do Paraguai sdo os rios Jauru,
Cabacal, Sepotuba, Cuiaba (e seus afluentes Sdo Lourengo e Piquiri), Taquari, Miranda (e seu
afluente Aquidauana) e Apa (Junk et al. 2006).

O pulso de inundacédo € o fator ecoldgico mais importante na planicie do Pantanal e

atinge amplitudes que variam de 2 a 5 m, com duracdo de até seis meses. A extensdo da
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inundacéo varia de 11.000 a 110.000 km?, com media de 53.000 km? (Hamilton et al. 1996,
Junk et al. 2006).

O alinhamento serrano do complexo de morros do Amolar funciona como uma
barragem natural ao escoamento das aguas de superficie, formando-se no local uma das zonas
mais alagadas do Pantanal. Os relevos residuais do Maci¢co do Urucum atuam como um
segundo controle geoldgico, com 0s embasamentos rochosos agindo como barragem natural,
promovendo o alagamento de extensas areas entre a margem direita do rio Paraguai e 0sS
relevos residuais do Macico do Urucum, alcancando a regido do Porto da Manga (Resende
2004). Ainda de acordo com Resende (2004), entre a confluéncia meridional do rio Nabileque
e a foz do rio Apa, o Unico acidente de relevancia é representado pelas intrusdes alcalinas do
Fecho dos Morros, produzindo diferencas topograficas que justificam o alagamento

concentrado da margem direita, constituindo a terceira barragem natural ao fluxo das aguas.

Desta forma, a inundagdo n&o ocorre de maneira simultanea em toda a extensdo do
Pantanal devido a baixa declividade e ao desnivel topografico, que varia entre 30 a 50 cm por
quildmetro no sentido leste-oeste e 3 a 15 cm por quilébmetro no sentido norte-sul. Como
consequéncia, hd um atraso de trés a quatro meses entre o pico da cheia no norte e o pico da
cheia no sul do Pantanal. Enquanto a estacdo seca vigora na por¢do norte, o nivel das aguas
atinge seu maior pico na porcao sul (Alvarenga et al. 1984).

Com base nos pulsos de inundacéo e nas caracteristicas ecoldgicas distintas em cada
regido (e.g. tipo de solo, drenagem, altimetria e vegetacdo), Hamilton et al. (1996)
subdividiram o Pantanal em dez sub-regides: Corixo Grande, Cuiaba, Piquiri/Sdo Lourenco,
Paraguai, Leque do Taquari, Rio Taquari, Aquidauana/Negro, Miranda, Nhecolandia e

Paiagués.

A vegetacdo na planicie pantaneira é complexa, diversificada e ocorre em mosaicos com
diversas fitofisionomias e situacGes ecologicas, ordenados pelos gradientes topograficos. Os
campos (campo limpo e campo sujo) secos e/ou sujeitos a inundacBes predominam na
paisagem, seguidos do cerrado, cerraddo e matas semideciduais (cordilheiras), matas de
galeria, capOes e as plantas aquaticas e palustres nas partes mais baixas e corpos d’agua

(Adamoli 1982, Silva et al. 2000).

Ratter et al. (1988) definem cordilheiras como paleodiques marginais ou corddes
arenosos e/ou argilosos cobertos por cerraddo, cerrado ou mata semidecidual, com uma
pequena declividade na interface com o campo, situadas entre 2-3 m acima do nivel da

inundacdo. Os capdes sdo morrotes cobertos por vegetacao tipica de mata riparia e savanas



4

inundaveis nas bordas e por espécies tipicas de mata semidecidua no centro. Apresentam
varios tamanhos, formato circular ou eliptico, com 1-3 m de elevacdo em relacdo aos campos

inundaveis que os circundam (Ponce & Cunha 1993, Damasceno Junior et al. 1996).

Em determinadas regides do Pantanal ocorrem os chamados “campos de murundus”,
pequenas porc¢des de terras mais elevadas, ovais ou circulares, com espécies vegetais tipicas
de cerrado. Entre os murundus, na porcdo rebaixada topograficamente, predomina uma
vegetacdo composta por gramineas que sofre influéncia das inundacgdes periddicas (Bordignon
et al. 2007).

Concomitante as cordilheiras e cerrados ocorrem depressdes continuas, pouco
acentuadas, amplas e aplainadas, ou com sulcos cbncavos, constituindo as chamadas
“vazantes” e campos inundaveis, entremeados a inimeros corpos d’agua semicirculares,
localmente chamadas de baias (Bazzo et al. 012). As baias sdo lagoas de agua doce
circundadas por campos, com pH levemente acido a neutro (5-7), circulares ou alongadas, as
quais na época de cheia atingem até 1 m de profundidade e recebem contribuicdo das aguas
superficiais (Almeida et al. 2003, Oliveira et al. 2001).

Ocorrem ainda as chamadas salinas, caracterizadas como depressdes (circulares,
ovaladas ou oitavadas) mais rebaixadas que as baias e seu entorno, contendo agua salobra e
alcalina (pH > 8). Esses corpos d’agua estao isolados da drenagem atual pelas cordilheiras,
ndo sdo atingidos por aguas de inundacdo e dificilmente secam no periodo de estiagem. Além
disso, ndo apresentam vegetacdo em seu entorno, apenas uma faixa de areia bem caracteristica
(Almeida et al. 2003).

O Pantanal é singular pela ocorréncia de unidades de paisagem monodominantes que se
estendem por vastas extensdes (Soares & Oliveira 2009). Dentre elas, destacam-se o
cambarazal (predominancia da espécie arborea cambard Vochysia divergens); pimenteiral
(dominado por pimenteira Licania parvifolia); carandazal (com predominancia de palmeiras
caranda Copernicia alba) e o paratudal, que tem o paratudo (Tabebuia aurea) como a especie
arbérea dominante (Pott & Pott 1994, Soares & Oliveira 2009).

Quatro provincias fitogeograficas da America do Sul convergem no Pantanal e exercem
forte influéncia na flora e fauna regional, principalmente o Cerrado, e em menor
representatividade a Amazonia, Floresta Meridional (Mata Atlantica) e Chaco (Brown Jr.
1986). No noroeste da Bacia do Alto Paraguai vicejam as grandes areas de Floresta
Amazonica e suas transicdes com o Cerrado, notadamente nas regides dos tributarios do rio

Paraguai, como o Sepotuba, Cabacal e Jauru (Naumburg 1930).
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A bacia de todos os rios localizados ao leste do Pantanal drena planaltos
predominantemente areniticos cobertos quase que totalmente por vegetacdo de Cerrado. Na
regido central e a leste da planicie pantaneira os processos flivio-morfologicos formaram ao
longo do tempo, um grande leque aluvial, o Taquari. Os solos sdo predominantemente
arenosos, acidos, distroficos e excessivamente drenados onde se desenvolvem comunidades
vegetais caracteristicas do Cerrado, salvo nas areas que apresentam saturacdo hidrica durante

boa parte do ano (Adamoli 1982, Damasceno et al. 2000).

Os elementos das florestas meridionais ou atlanticas e suas transicdes se fazem
presentes nas regides sul e sudeste da Bacia do Alto Paraguai, notadamente nas proximidades
com o Planalto da Bodoquena, de natureza predominantemente calcéria, dolomitica, ou em
manchas menores na transicdo entre os quartzitos, filitos e xistos predominantes nas altas
bacias dos rios Aquidauana e Miranda (Adamoli 1982, Pivatto et al. 2006).

O Chaco marca o limite oeste do Pantanal e se destaca pela presenca de dois
componentes basicos, Chaco seco (vegetacdo decidua e espinhenta ocorrente nas terras altas,
ndo inundaveis, de boa fertilidade e bem drenadas) e Chaco imido, com presenca de savanas,
carandazais e florestas de quebracho em Porto Murtinho e territério paraguaio (Prado et al.
1992). Estendendo-se tangencialmente até o extremo oeste de Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul, as florestas deciduais tipicas do sudeste do Departamento de Santa Cruz (Bolivia), ai
denominadas Bosques Chiquitanos, destacam-se na paisagem da borda oeste da planicie do
Pantanal (Davis et al. 1997,Vasconcelos & Hoffmann 2006).

Diferentes tipos de solo, baixa altitude, pouca declividade, alternancia de periodos de
cheia e seca, grandes amplitudes térmicas anuais, padrGes sazonais de precipitacao e variacao
pluri-anual de cheias sdo responsaveis, em parte, pela variedade de formacdes vegetais e
heterogeneidade da paisagem, que abriga rica biota terrestre e aquatica (Pott & Adamoli
1999).

A flora pantaneira € bastante diversificada com mais de 1900 espécies de faner6gamas
ja identificadas (Junk et al. 2006, Alho 2008). O Pantanal é notavel pela abundancia de fauna,
abrigando as maiores populacfes de vertebrados na América do Sul. Muitas dessas espécies
encontram-se ameacadas de extingdo em varias outras regides do Brasil (Nunes 2010). Até o
momento ja foram registradas 263 espécies de peixes, 41 de anfibios, 113 de répteis e 152 de
mamiferos (Junk et al. 2006, Alho 2008, Tomas et al. 2010).

Tubelis & Tomas (2003) e Nunes (2011) relatam a ocorréncia de mais de 580 espécies

de aves no Pantanal. Porém, Brown Jr. (1986) relata que no Pantanal ndo ha endemismos na



6

avifauna, devido em parte a sua histdria geoldgica recente e ao grande intercambio de fauna
com as provincias fitogeograficas adjacentes, principalmente o Cerrado. No entanto, devido
sua distribuicao restrita, algumas espécies podem ser consideradas endémicas da bacia do alto
Paraguai, tais como o jodo-do-pantanal (Synallaxis albilora) e o choror6-do-Pantanal
(Cercomacra melanaria) (Nunes 2011).

O Pantanal é a planicie inundavel mais rica em aves quando comparada as demais
existentes no globo terrestre, como o Delta do Okavango na Africa (444 espécies) e 0s
Everglades, Florida, com 365 espécies (Ogden 1969, Ramberg et al. 2006). De acordo com
Oliveira (2006) o Pantanal abriga as maiores populacGes de aves aquaticas continentais no
Brasil e a maioria delas realiza deslocamentos migratorios regionais ou em grande escala, ou

seja, migracdes intercontinentais.

Anualmente milhares de aves de diversas espécies deslocam-se do Hemisfério Norte em
direcdo a Argentina e destas uma consideravel parcela passa através da Rota Amaz6nia
Central/Pantanal, utilizando a planicie pantaneira como area de parada para descanso e
alimentacdo (Nunes et al. 2011, Nunes et al. 2013). Nunes & Tomas (2008) relatam que o
Pantanal também é ponto de parada e/ou sitio de invernada para populacdes de aves fugindo
do frio nas regibes austrais da América do Sul (Patagonia e sul do Brasil) em direcdo as

por¢des mais ao norte do continente.

A planicie pantaneira atua ainda como um importante reflgio bioldgico para as
populacOes de varias espécies de aves com sérios problemas de conservacdo em outras regides
do Brasil, notadamente no sul e sudeste. O Pantanal abriga populacbes viaveis de varias
espécies listadas como ameacadas de extingdo em ambito global e nacional, como a arara-azul
(Anodorhynchus hyacinthinus) cuja populacdo na planicie foi estimada em mais de 4.000
individuos (Nunes 2010). Entretanto, toda essa biodiversidade no Pantanal estd ameacada pela

expansdo da pecudria, principal atividade econémica da regido (Harris et al. 2005).

Os ecossistemas de pastagens nativas do Pantanal sdo ricos, complexos, dindmicos e
constituem quase que exclusivamente a base alimentar do gado bovino na regido (Eaton et al.
2011). No final do século XVII os colonizadores portugueses e espanhdis introduziram no
Pantanal o gado de origem europeia, vindo da bacia platina, via rio Paraguai. Esses animais,
ao se adaptarem as condicdes locais, deram origem ao bovino pantaneiro, localmente
denominado tucura. No inicio do século XX, o tucura foi rapidamente substituido pelo nelore,
de origem indiana e adaptada as condic¢Ges locais e, atualmente a planicie detém o maior
rebanho de nelore do Estado de Mato Grosso do Sul (Rosa et al. 2007).
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Para Pott (2007) o gado bovino ocupou um nicho quase vazio de manadas de grandes
herbivoros nativos no Pantanal. O manejo tradicional do gado bovino promoveu poucas
alteracbes nos padrdes ecologicos da paisagem, entretanto, os modelos tradicionais de
pecuaria estdo sendo rapidamente substituidos pela exploracdo intensiva, acompanhada de
desmatamento e substituicdo de campos nativos por pastagens cultivadas (Harris et al. 2005).
Padovani et al. (2004) relatam que em 2000 a éarea total de vegetacdo nativa do Pantanal
convertida em gramineas exoticas foi estimada em 12.182kmz2. Mais de 13% das paisagens
naturais do Pantanal j& sofreram impactos por interven¢ées humanas como desmatamento e a

substituicdo de areas florestadas por pastagens cultivadas (Instituto SOS Pantanal et al. 2009).

Tizianel (2008) e Tomas et al. (2009) relatam que a implantacdo de pastagens cultivadas
no Pantanal afeta o ecossistema de duas formas distintas: a primeira simplifica uma paisagem
heterogénea e complexa, através da eliminacdo de componentes importantes como mata
semidecidua, cerraddo e cerrado e, a outra, a simplificacdo da composicdo e a eliminagdo da
estrutura de habitats campestres nativos. Bao et al. (2015) verificaram significativas
diferencas na diversidade e estrutura floristica entre pastagens nativas e cultivadas no
Pantanal, notadamente na estacdo seca. Ainda de acordo com Bao et al. (2015), tal fato se
deve a alta competitividade e elevado sucesso de colonizacdo da graminea exoética Urochloa

humidicola sobre as espécies nativas.

Tais alteracBes afetam drasticamente 0s processos ecoldgicos da paisagem e, por
conseguinte, a dindmica e sobrevivéncia das comunidades de organismos (Harris et al. 2005,
Tomas et al. 2009). Estudos sobre os efeitos das alteragcfes humanas na paisagem sobre as
comunidades de aves no Pantanal tém sido realizados principalmente na regido sul do
Pantanal. Dentre eles destacam-se 0s estudos de Tubelis & Tomas (1999), Yabe (2009),
Tizianel (2008), Nunes et al. (2008), Nunes (2009), Nunes et al. (2010), Yabe et al. (2010),
Yabe & Marques (2001) e Tomas et al. (2013).

Os resultados destes estudos indicam que as alteracbes na paisagem tais como
substituicdo de habitats naturais por pastagens cultivadas, bem como a fragmentagéo e
alteracdo da estrutura de habitats florestais afetam ndo somente a composicéo e a estrutura das
comunidades de aves (Tubelis & Tomas 1999, Tizianel 2008), mas também as probabilidades
de ocupacdo desses habitats por espécies ecologicamente mais sensiveis as perturbacoes de
origem antrdpica (Nunes 2009; Nunes et al. 2008, 2010, Tomas et al. 2013).

No entanto, apesar dessas importantes contribui¢des, 0 modo como as especies de

aves respondem as intervencdes humanas na estrutura da paisagem ainda sd@o pouco



compreendidas no Pantanal. Estudos que avaliem como essas alteracfes afetam as espécies de
aves sdo importantes subsidios para nortear politicas publicas e técnicas de manejo adequadas

para conservacao da avifauna regional.



Objetivos

Os objetivos desse estudo foram:

- caracterizar e avaliar a estrutura da paisagem e do habitat em trés areas no oeste do

Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul com diferentes situacfes ecoldgicas e manejo;

- avaliar os efeitos da heterogeneidade da paisagem na comunidade e grupos
funcionais de aves no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul;

- modelar as probabilidades de ocupacdo de manchas florestais por grupos funcionais

de aves no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul;

- estimar a densidade de trés espécies de Cracidade no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul,;

- discutir e inferir a relevancia dos resultados deste estudo na conservacdo de aves no

Pantanal.

Para detalhar os objetivos listados, esta tese foi dividida em quatro capitulos que

estdo apresentados nas secdes seguintes.

O primeiro capitulo caracteriza e avalia a estrutura da paisagem e do habitat em trés
areas no oeste do Pantanal da Nhecolandia com diferentes situacdes ecoldgicas e manejo.
Foram avaliados os efeitos da matriz do entorno e a presenca do gado bovino na estrutura do
habitat das manchas florestais. Os pardmetros do habitat selecionados como explicativa foram
cobertura de sub-bosgue, biomassa de serapilheira e densidade de arvores. Essas variaveis
foram as mais relevantes para esclarecer os efeitos da presenca do gado na estrutura dos

habitats florestais no oeste do Pantanal da Nhecolandia.

No segundo capitulo foram avaliados os efeitos da heterogeneidade da paisagem na
comunidade de aves. As analises consideraram as unidades de paisagem ocorrentes na regido
tais como floresta, cerrado, campo inundavel, campo limpo, campo sujo e ambiente aquatico.
Os dados obtidos evidenciam a importdncia da heterogeneidade da paisagem como
determinante da composicdo e estrutura da comunidade de aves no oeste do Pantanal da

Nhecolandia.

O terceiro capitulo aprofunda a discuss@o sobre a tematica relacdo espécie-habitat.
Com base na relacao espécie-habitat foram gerados modelos de probabilidade de ocupacédo de

manchas florestais naturais por grupos funcionais de aves (insetivoros de sub-bosque,
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insetivoros escaladores de troncos, frugivoros florestais de grande porte, nectarivoros e
onivoros) no oeste do Pantanal da Nhecolandia. Os resultados indicam que muitas dessas
espécies sdo sensiveis ao tamanho e isolamento entre as manchas florestais, bem como
alteracbes na estrutura do habitat que incluem a reducdo da cobertura de sub-bosque,

biomassa de serapilheira e densidade de arvores.

O quarto capitulo traz o resultado das estimativas de densidade populacional para as
espeécies de Cracidae ocorrentes no oeste do Pantanal da Nhecolandia: jacutinga-de-garganta-
azul (Aburria grayi), aracud-do-pantanal (Ortalis canicollis) e mutum-de-penacho (Crax
fasciolata). As estimativas de densidade foram obtidas através do Programa DISTANCE. Os
resultados revelam que em &reas com menor proporcdo de florestas, que seja devido as
caracteristicas naturais da paisagem ou ao desmatamento, ha significativa reducdo no tamanho

das populacdes dessas espécies.

Por fim, os resultados obtidos nos capitulos anteriores foram sintetizados em uma

conclusdo geral.
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Caracterizacao da regido de estudo

A sub-regido da Nhecolandia

O rio Taquari transportou sedimentos finos dos planaltos adjacentes para o interior
do Pantanal, principalmente durante as mudancas climaticas ocorridas no final do Pleistoceno
(Galdino & Vieira 2005). Entre as sub-bacias que contribuem para as inundagdes sazonais do
Pantanal, a do rio Taquari se sobressai, ndo sO pela expressiva area de drenagem, mas
também, porque o Taquari construiu ao longo dos anos, através da deposicdo de sedimentos,
um dos maiores leques aluviais do globo terrestre, com uma area de aproximadamente 50.000
km? O leque aluvial do rio Taquari ocupa 36% da area do Pantanal e constitui importantes

sub-regiBes: Leque do Taquari, Rio Taquari e Nhecolandia (Padovani et al. 2005).

Incentivados pelas politicas do governo, a atividade agricola na alta bacia do rio
Taquari teve expressiva expansdo no final da década de 70 promovendo desmatamento que,
aliado a um periodo de chuvas torrenciais, intensificou o assoreamento do leito do rio no
Pantanal. Tais eventos contribuiram para a inundacdo permanente de milhares de km? de
terras na planicie. Essa inundacdo tem sido apontada como o mais grave problema ambiental e
socioeconémico do Pantanal (Galdino & Vieira 2005). Tomas et al. (2007) relatam que a area
inundavel no baixo Taquari ndo aumentou de forma dramética, mas o que antes era
sazonalmente inundavel passou a ser, em sua maioria, permanentemente inundavel, resultando

em alteracdes na composi¢cdo de comunidades da flora e fauna.

Situada na porcdo centro-meridional do Pantanal, a sub-regido da Nhecolandia
destaca-se pela paisagem singular, com presenca de mosaicos compostos por lagoas de agua
doce e salinas, entremeados por cordilheiras com vegetacdo florestal (mata semidecidua e
cerraddo), caples e, entre estes, corixos e vazantes, marcando corredores de vegetacdo de

cerrado e campos com pastagens nativas (Rodela 2006).

Estas lagoas correspondem a grande riqueza da regido, pois, estando localizadas nos
pontos mais baixos da paisagem, permanecem por muito tempo com &gua na estacdo seca,
provendo assim, as necessidades do gado e complementos minerais nao negligenciaveis, uma
vez que as pastagens locais sdo muito pobres (Sakamoto et al. 2012). Por outro lado, as
salinas desempenham papel fundamental para a migracdo de aves no continente Sul-

Americano (Nunes et al. 2013).
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Na sub-regido da Nhecoléandia, as fitofisionomias sdo fortemente influenciadas pela
topografia local e pelos diferentes niveis de inundacdo ou alagamento, porém, algumas

associacOes vegetais destacam-se por sua continua presenca na paisagem (Bazzo et al. 2012).

As cordilheiras estdo distribuidas irregularmente pela baixa Nhecolandia, porém
alinhadas em padrdes seguindo o eixo NE-SW e, secundariamente, o eixo SE-NW, com o0s
padrdoes também encontrados nas baias, salinas e vazantes. Estas fitofisionomias estdo
dispostas de forma alongada em feixes ramificados, cujo corpo e pontas, de modo geral,
formam um arranjo reticulado muito fragmentado e irregular. Por vezes também ocorrem em

blocos englobando salinas (Fernandes 2007, Sakamoto et al. 2012).

De acordo com Fernandes (2007) e Sakamoto et al. (2012) os campos seguem um
padrdo inverso e funcionam como piso das vazantes, marcando os limites das areas de
inundacéo das vazantes até o contato com as cordilheiras. O campo cerrado é definido como
uma zona transicional entre o cerrado e o campo limpo, entremeado de plantas lenhosas,
sendo uma das fitofisionomias mais utilizadas pelo rebanho bovino para sua alimentagédo
(Crispim et al. 2009, Castro & Salis 2012).

A estacdo da cheia na Nhecolandia ocorre quando as aguas do rio Taquari se elevam,
abastecendo todo o lencol freatico da alta Nhecolandia seguindo em direcdo a borda sul do
leque aluvial, enquanto o rio Paraguai, na altura do Porto da Manga encontra-se em seu nivel
mais baixo. Quando da subida do nivel das dguas do Paraguai, as dguas do Taquari estdo
baixas e as aguas do lencol freadtico que desce da alta Nhecolandia em direcdo a borda do
leque aluvial, sdo bloqueadas pela cheia do rio Paraguai, ocasionando também o momento de
cheia na porgéo oeste da Nhecolandia (Fernandes 2007).

O clima na sub-regido da Nhecolandia é definido como sendo do tipo Aw de
Kdppen, ou seja, tropical, megatérmico e com estagdes bem definidas. Durante a estacdo
chuvosa, que se estende de novembro a abril, a precipitagdo maxima mensal varia entre 250 a
300 mm, enquanto a seca, maio a outubro (40 a 12 mm). A precipitacdo anual na sub-regido
pode atingir até 1.180 mm e a temperatura média mensal oscilar entre 21 e 33°C (Soriano &
Alves 2005).
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Areas de estudo
O estudo foi realizado em trés &reas no oeste do Pantanal da Nhecolandia (Figura 1),
Mato Grosso do Sul: Fazenda Nhumirim e arredores. As areas estdo inseridas no perimetro

definido pelas latitudes 19°00” a 19°09’S e 56°35’ a 56°50°W, no municipio de Corumba.

3 08 70 782 109
83 02 45 83 02 <o4

Aregs de estudo

0 100 200 km
t

75 27 oo 75 27 o84
3 08 700 78218

Figura 1. Planicie pantaneira e suas sub-regides. Destaque para as areas de estudo, situadas a
oeste do Pantanal da Nhecolandia (area destacada em rosa), Corumba, Mato Grosso do Sul.
Imagem: Luiz Alberto Pellegrin, Embrapa Pantanal.

Estes limites foram definidos de modo a relacionar diferentes cenarios: area com
grandes blocos de florestas e unidades de paisagem conectadas e ainda intactas (Fazenda

Nhumirim), &rea com pastagens nativas e 4rea com pastagens cultivadas.
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Fazenda Nhumirim (NH)

A Fazenda Nhumirim, de propriedade da EMBRAPA Pantanal, ocupa uma area de
4.310 ha e abrange varias das unidades de paisagem ainda intactas no oeste do Pantanal da
Nhecolandia (Pott et al. 1986). Dentro da propriedade existe a Reserva Particular do
Patrimonio Nacional (RPPN) Fazenda Nhumirim com 680 ha, criada em 1989. Sendo um campo
de pesquisas, em NH ha a criacdo de gado bovino para fins experimentais, 0s quais sao mantidos
em baixa densidade e manejados com alta rotatividade nas invernadas (Eaton et al. 2011). Na
paisagem de NH ocorrem diversas fitofisionomias de vegetacdo arborea (cordilheiras), campestre

e aquatica, conforme a topografia e os diferentes niveis de alagamento (Figura 2).

c4318
7 04 16

Figura 2. Imagem de satélite (CBERS) da Fazenda Nhumirim durante a estacéo seca no oeste
do Pantanal da Nhecolandia, Corumba, Mato Grosso do Sul. Areas florestadas (verde), copos-
d’agua (baias e salinas — em negro) e campos (campo inundavel, campo sujo e campo limpo —
em cinza). Os pontos em vermelhos correspondem aos sitios amostrais.

No entanto, de acordo com Rodela (2006) na fazenda predominam as fitofisionomias de
campos, tais como campo limpo, campo sujo, caronal e campo inundavel, sendo estas,
entremeadas por areas florestadas (cordilheiras com mata semidecidua ou cerraddo), cerrado
senso stricto, cerrado aberto, cerrado de murundu, baias e salinas. As areas com cordilheiras
estdo praticamente restritas a RPPN (Figura 3). A NH situa-se numa cota altimétrica mais alta
em relacdo as demais areas estudadas e desta forma, recebe pouca influéncia das inundacdes
oriundas da vazante do Riozinho.



15

Instalada na NH, uma grade permanente (convénio Centro de Pesquisas do
Pantanal/Ministério da Ciéncia e Tecnologia/Embrapa Pantanal) de 5 Kmz?, oferece oportunidade
para o desenvolvimento de varios projetos de monitoramento, pesquisa da biodiversidade e
processos ecoldgicos na regido. Nhumirim faz parte do Programa de Areas Importantes para
Conservacdo de Aves (Important Bird Area - IBA) criado pela BirdLife International/SAVE-
Brasil que visa identificar, monitorar e proteger uma rede global de IBAs para a conservagéo

das aves e outros animais selvagens do mundo (De Luca et al. 2009).

Figura 3. Vista aérea de parte da Fazenda Nhumirim, oeste do Pantanal da Nhecolandia, MS
durante o periodo de cheia na regido. Destaque para as cordilheiras e cerrado conectados e
entremeados por campos nativos e baias. Foto: Alessandro Pacheco Nunes.

Poucas regides da planicie pantaneira tiveram sua avifauna relativamente bem
estudada como a da NH e arredores. A primeira lista da avifauna de Nhumirim foi publicada
no plano de manejo da Estacdo Ecoldgica Nhumirim, sendo relacionada a ocorréncia de 206
espécies (EMBRAPA-CPAP 1994). Durante um estudo com a avifauna em manchas florestais
em Nhumirim, Tubelis & Tomas (1999) encontraram 146 espécies de aves. Nunes et al.
(2005) elaboraram uma lista mais completa e criteriosa com base em dados histéricos e

inventarios realizados nos varios ambientes da fazenda e, relacionaram 272 espécies.

Entretanto, Nunes et al. (2009) atualizaram a lista da avifauna com base nos varios
estudos realizados posteriormente em Nhumirim e arredores, como as fazendas Alegria,
Ipanema e Porto Alegre. Em Nhumirim e arredores foram registradas 303 espécies, as quais
representam 55% de todas as espécies ocorrentes no Pantanal (Nunes et al. 2009).
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Area com pastagens nativas (PN)

Nesta area a paisagem difere drasticamente em relacdo as demais areas estudadas,
uma vez que nela predominam extensos campos com pastagens nativas em areas de vazantes
(Figura 4). Assim como na maioria das fazendas na regido, nesta area a pecuéria é extensiva e
tradicional. Porém, devido ao predominio das areas campestres nativas na paisagem, as

invernadas comportam maior lotagcdo de bovinos.

Figura 4. Imagem de satélite (CBERS) da &rea com pastagens nativas durante a estacdo seca
no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Corumba, Mato Grosso do Sul. Areas florestadas
(verde), copos-d’agua (baias — em negro) e campos inundaveis (roxo). Os pontos em
vermelhos correspondem aos sitios amostrais.

Desde 2008 a PN mantém uma area de 1.128 ha vedada ao acesso do gado, sendo
destinada a uma unidade de conservacdo, uma RPPN. O pulso de inundagdo e diferente
daquele verficado em NH, pois estd situado numa area de vazante, a qual sofre forte
influéncia das enchentes do rio Taquari através da vazante do Riozinho. Durante o pico de
cheia na regido, que ocorre de janeiro a abril, grande parte de PN permanece alagada.
Entretanto, na estagdo seca, entre os meses de maio a outubro a agua dos campos recua e/ou
evapora e a regido fica completamente seca. Nas partes mais baixas antes submersas,
desenvolvem-se 0s campos com pastagens nativas (Figura 5), principalmente o capim-

mimosinho (Reimarochloa spp.).
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Figura 5. Vista aérea de parte da area com pastagens nativas, oeste do Pantanal da
Nhecolandia, MS durante o periodo de cheia na regido. Destaque para 0os campos de pastagens
nativas, as vazantes e os capdes de diversos tamanhos e graus de isolamento. Foto:
Alessandro Pacheco Nunes.

Area com pastagens cultivadas (PC)

Nesta area a paisagem é bastante divergente em relacdo as demais, uma vez que em
2004 parte da area sofreu drastica supressao e rarefacdo do estrato arbéreo de cordilheiras

(florestas semideciduais e cerraddo) (Figura 6).

Figura 6. Imagem de satélite (CBERS) da area com pastagens cultivadas, durante a estacéo
seca no Pantanal da Nhecolandia, Corumba, Mato Grosso do Sul. Areas florestadas (verde),
copos-d’agua (baias — em negro) e campos (campo inundavel, campo sujo e campo limpo —
em cinza). Os pontos em vermelhos correspondem aos sitios amostrais.
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Tal como nas demais fazendas da regido, a atividade econémica em PC é a pecuaria
extensiva, porém, com menor lotacdo de bovinos nas invernadas em relacdo a PN. No
processo de supressdo da vegetacdo nativa para a implantacdo de braquiaria (Urochloa spp.),
apenas algumas arvores foram conservadas na paisagem outrora dominada por extensas
cordilheiras, resultando numa fisionomia de savana artificial. De um modo geral, as arvores
remanescentes sdo de grande a médio porte, as quais eram representantes do dossel ou estrato
emergente da floresta original. Os estratos florestais inferiores foram completamente
removidos e a composicdo da comunidade florestal foi direcionada para espécies que foram

julgadas de interesse alimenticio, madeireiro e conservacionista.

Com a remocdo de quase todo o estrato arbdreo e a substituicdo do sub-bosque
original por gramineas exéticas houve significativa eliminacdo de todas as espécies de

habitats florestais, transformando a floresta em uma savana artificial (Figura 7).

R e
———————— A P P

Figura 7. Vista parcial da area com pastagens cultivadas, oeste do Pantanal da Nhecolandia,
MS. Destaque para os campos de pastagem cultivada e ao fundo, parte de uma cordilheira
cuja vegetacdo original foi em grande parte removida para a implantacdo de pastagem
cultivada. Foto: Alessandro Pacheco Nunes.

Ap0s quase uma década devido a falta de manejo das pastagens cultivadas nas areas
onde houve supressdo da vegetacdo original, verifica-se o desenvolvimento de densos
agrupamentos de espécies arbustivas tipicas de cerrado e por vezes, arbdreas pioneiras em

estagios iniciais de crescimento e recuperagao.
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Nhecolandia, Mato Grosso do Sul



27

RESUMO

Intervencbes humanas na paisagem do Pantanal em detrimento da substituicdo de habitats
florestais por pastagens nativas tém modificado sua estrutura e alterado processos ecologicos.
O objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura da paisagem e dos habitats, notadamente 0s
florestais, no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. O estudo foi
desenvolvido durante as estacdes chuvosa e seca em trés areas de estudo: Fazenda Nhumirim
(setembro-outubro de 2012 e janeiro de 2013), area com pastagens nativas (fevereiro e
agosto-setembro de 2013) e &rea com pastagens cultivadas (margo e julho-agosto de 2013).
Em cada érea de estudo foi montada um grade de amostragem com seis trilhas paralelas de 5
km de comprimento e dispostas a cada 1 km no eixo Noroeste-Sudeste. Nessas grades
amostrais foram obtidos dados totais e por transectos das areas (ha) das unidades de paisagem
através de classificagdo das imagens de satélite. Para os habitats florestais foram obtidos
dados de area (ha), isolamento médio (m), cobertura de sub-bosque (%), cobertura de dossel
(%), biomassa de serapilheira (kg/cm?), bem como a circunferéncia a altura do peito - CAP
(cm) e a densidade das espécies vegetais arbéreas (individuos/cm?). A Fazenda Nhumirim
apresentou os maiores valores de area de floresta (1097,24 ha), as quais estdo mais
conectadas, em média a 148,2 m de distancia em relag&o as outras manchas florestais, quando
comparadas as demais areas amostradas na regido. Entretanto, grande parte da area com
pastagens nativas € composta por campos inundaveis (3298,80 ha) e as manchas florestais
presentes, notadamente os capdes, estdo mais isoladas na paisagem (em média a 368 m das
demais manchas de floresta). A presenca de gado bovino no interior das manchas florestais
promove drasticas alteracfes na estrutura do sub-bosque, que é significativamente menor em
capdes (48,2 a 38,2%) quando comparado as cordilheiras em (85,2 a 60,6%). Os capdes
apresentaram os menores valores de biomassa de serapilheira (0,367 a 0,318 kg/m?),
comparados as cordilheiras, com 0,700 a 0,668 kg/m?. A densidade de espécies vegetais
arbéreas foi significativamente menor em capdes, com 0,075 individuos/m® Intervencdes
humanas na paisagem do Pantanal, tais como a substituicdo da vegetacdo nativa por pastagens
cultivadas, podem afetar drasticamente a estrutura e processos ecoldgicos nos habitats

florestais.

PALAVRAS-CHAVE: Unidades de paisagem, pastejo de gado, estrutura, floresta, Pantanal.
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ABSTRACT

Human interventions in the Pantanal wetland landscape have modified its structure and
altered ecological processes changing forest habitats in cultivated pastures. The objective of
this study was estimate the landscape and habitat structures, mainly forest patches in western
Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul, Brazil. The study was conducted during the
wet and dry seasons in Nhumirim (September - October 2012 and January 2013), site native
pastures (February, August and September 2013) and site exotic pastures (March, July and
August 2013). In each study areas a sampling grid was set, with six parallel tracks of 5 km
long and arranged every 1 km in the northwest-southeast axis. In the sampling grids, total and
transects data of area (ha) of landscape units through satellite images classification were
obtained. In forest habitats we measured data on area (ha), mean isolation (meters),
understory cover (%), canopy cover (%), litter biomass (kg/cm?), the tree circumference at
breast (CAP) (cm) and the tree density (individuals/ha). The Nhumirim farm had the highest
forest area values (1097.24 ha), which are more connected - in average 148.2 m of distance
from other forest patch - when compared to others sampled farms in the region. However, a
large extent of site nature pastures consists of flooded fields (3298.80 ha) and the forest
patches occurring, particularly capdes, are more isolated in the landscape (on mean 368 m off
of other patches). The occurrence of cattle grazing inside the forest patches promotes drastic
changes in the understory structure, which is significantly lower in capfes (48.2 to 38.2%)
when compared to continuous forest patches (cordilheiras) (85.2 to 60.6%). The capdes had
lower litter biomass values (0.367 to 0.318 kg/m?) when compared to cordilheiras (0.700 to
0.668 kg/m?). The arboreal wood plant density was significantly lower in capdes, with 0.075
individuals/ha. The human impact in the Pantanal landscape, such as the replacement of
native vegetation into cultivated exotic pastures, can dramatically affect the structure and

ecological processes in forest patches.

KEY-WORDS: Landscape units, cattle grazing, forest structure, connectivity, Pantanal.
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Introducéo

A paisagem pode ser definida como uma macrounidade heterogénea, composta por
um complexo mosaico de unidades interativas (e.g. ecossistemas e unidades de vegetagéo),
cuja estrutura pode ser definida pela area, forma e disposicdo espacial (e.g. grau de
proximidade e fragmentacdo destas unidades) (Forman & Godron 1986, Metzger 1999).

Do ponto de vista ecoldgico, este mosaico pode ser entendido como um conjunto de
habitats que apresentam condi¢cdes mais ou menos favoraveis para uma determinada espécie
ou comunidade (Metzger 2001). Desta forma, o olhar sobre a paisagem é feito através das
espécies, suas caracteristicas biologicas e em particular, de seus requerimentos em termos de

area de vida, alimentacdo, abrigo e reproducao (Metzger 2001, Uezu et al. 2005).

A estrutura da paisagem e do habitat interfere diretamente na dindmica das espécies e
populagdes, dificultando o deslocamento das mesmas ao longo da paisagem e levando a riscos
de extincdo local (Laurance et al. 2002, Uezu et al. 2008, Boscolo & Metzger 2011, Banks-
Leite et al. 2013).

Paisagens estruturalmente mais complexas influenciam a qualidade e a estrutura do
habitat e, por conseguinte, a composi¢cdo das comunidades de animais (MacArthur &
MacArthur 1961, MacArthur 1964, Karr & Roth 1971, Roth 1976). Componentes da
paisagem tais como matriz, tamanho e grau de conectividade sdo aspectos importantes que
afetam a estrutura e a qualidadade do habitat e consequentemente, as probabilidades de

ocupacdo e permenéncia das populacdes de organismos (Metzger 1999).

O processo de conversdao de paisagens naturais em areas agricolas e pastagens
cultivadas em decorréncia da ocupacdo humana tem promovido a fragmentacéo, alteracdo da
matriz do entorno e a estrutura dos habitats em diversas regides do mundo (Myers et al.
2000). A recuperacgdo de paisagens modificadas e simplificadas pela acdo humana, bem como
a restauracdo da estrutura e conectividade das manchas de habitats tornou-se um dos grandes

desafios para a conservagéo da biodiversdide (Saunders et al. 1991, Myers et al. 2000).

Intervengdes humanas na paisagem reduzem e fragmentam habitats, isolam areas
propicias a sobrevivéncia das espécies e promovem extingdes deterministicas e estocasticas,

principalmente em populagdes pequenas (Ouborg 1993).

O tamanho do habitat geralmente é o componente da paisagem mais importante
influenciando a ocorréncia, riqueza, composi¢do e o “turnover” das espécies, sendo as
pequenas manchas de habitat mais vulneraveis ao efeito de borda (Connor & McCoy 1979,
Blake & Karr 1987, Laurance et al. 2002, Doman et al. 2007).
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Em fragmentos de habitat sem conectividade, o isolamento age de modo negativo
sobre a riqueza das especies, devido em parte a interferéncia e diminuicdo da taxa de
migracao ou recolonizacdo (Saunders et al. 1991, Metzger 1999, Ferraz et al. 2007, Prugh et
al. 2008, Boscolo & Metzger 2011).

Metzger (1999) faz consideracdes sobre a Teoria de Biogeografia de Ilhas proposta
por McArthur & Wilson (1963) e ressalta que o isolamento depende do arranjo espacial das
manchas de habitat na paisagem, das distancias e das areas de todas os fragmentos vizinhos,

bem como das caracteristicas do ambiente entre os fragmentos, ou seja, a matriz inter-habitat.

A matriz é antes de mais nada uma &rea heterogénea, contendo uma variedade de
“nao-habitat” que apresentam condi¢des mais ou menos favoraveis as espécies do habitat
estudado (Metzger 1999, Antogiovanni & Metzger 2005). Estudos realizados por
Antogiovanni & Metzger (2005) e Castellon et al. (2006) revelam que a matriz inter-habitat
pode inibir os deslocamentos das espécies e individuos do habitat. Ainda de acordo com o0s
mesmos autores, esta acdo pode ser mais ou menos intensa de acordo com a permeabilidade e

capacidade de deslocamento das espécies.

A permeabilidade da matriz pode ser estimada pela densidade de pontos de ligacéo
(stepping stones) e pelo grau de resisténcia das unidades de paisagem aos fluxos biologicos
(Uezu et al. 2008, Yabe et al. 2010, Saura et al. 2014). Paradoxalmente o processo de
fragmentacdo pode levar a criacdo e aumento da complexidade do mosaico de fragmentos de
habitat que compde a paisagem como resultado de disturbios, incluindo as atividades
antropicas (Li et al. 1993). A complexidade da paisagem pode ser avaliada através de

parametros da diversidade da paisagem e da complexidade de bordas (Metzger 1999).

Para Li & Reynolds (1995) a diversidade da paisagem pode ser medida de duas
formas distintas: dados continuos e discretos. A andlise da paisagem pode ser feita utilizando
dados continuos e, desta forma a diversidade da paisagem pode ser definida pelo grau de
variabilidade. Quando maior esta variabilidade, maior é a heterogeneidade (Li & Reynolds
1995).

Esta complexidade é composta por um componente ndo-espacial (determinado pela
riqueza de unidades e pela importancia relativa, expressa em area) e um componente espacial
(grau de fragmentacéo das unidades, disposi¢do, tamanho e forma dos fragmentos de habitat)
(O’Neill et al. 1988, Li & Reynolds 1995, Metzger 1999).

A Ecologia da Paisagem pode ser uma ferramenta importante em estudos sobre a

estrutura da paisagem gerando subsidios para a conservacdo de ecossistemas fragmentados



31

pela atividade humana (Hobbs 1994, 1997). No entanto, a maioria dos estudos em Ecologia

da Paisagem no Brasil esta concentrada na regido sudeste (Pivello & Metzger 2007).

No Pantanal h& poucos estudos voltados a Ecologia da Paisagem e na maioria deles,
0s autores utilizaram aves para avaliar os efeitos das interven¢fes humanas na paisagem e
habitat (e.g. Tubelis & Tomas 1999, Tizianel 2008, Nunes 2009, Nunes et al. 2010, Tomas et
al. 2013).

A paisagem na planicie do Pantanal é singular pela sua ocorréncia em mosicos
formados por unidades de varias fitofisionomias ordenadas pelos gradientes topogréficos,
tipos de solo e regimes de inundacdo (Adamoli 1982, Silva et al. 2000). Este tipo de situacdo
oferece boa oportunidade para estudos de caso sobre como a heterogeneidade da paisagem e
as interferéncias humanas (e.g. susbtiuicdo da vegetacdo nativa por pastagens cultivadas)

afetam os processos ecoldgicos dos animais ai ocorrentes.

Eaton et al. (2011) relatam que as pastagens nativas do Pantanal sdo ecossistemas
ricos, complexos, dindmicos e constituem quase que exclusivamente a base alimentar do gado
bovino, principal atividade econdmica da regido. Devido a baixa fertilidade dos solos e
qualidade das pastagens nativas a capacidade de suporte de bovinos é baixa (Santos et al.
2002). Desta forma, muitos proprietarios rurais tém substituido os modelos tradicionais pela
pecudria intensiva através da supressao de florestas e campos nativos por pastagens cultivadas
(Comastri Filho & Pott 1996, Harris et al. 2005).

Vaérios estudos avaliara os efeitos negativos do gado bovino na estrutura, densidade e
composicdo de espécies vegetais e processos ecoldgicos da fauna silvestre (Shariff et al. 1994,
Belsky & Blumenthal 1997, Fensham & Skull 1999, Floyd et al. 2003, Krueper et al. 2003,
Mclntyre et al. 2003). Belsky & Blumenthal (1997) verificaram que o forrageio intensivo do
gado no interior da floresta reduz significativamente a biomassa de serapilheira em areas
moderadamente (40%) e intensivamente (60%) forrageadas. Smit et al. (2002) obtiveram

resultados similares em florestas de coniferas de Kootwijik, na Holanda.

Estudos realizados por Smale et al. (2008) em ecossistemas florestais na Nova
Zelandia avaliaram o efeito do pastejo e pisoteio do gado em ecossistemas florestais ao longo
de varios anos. Os resultados deste estudo indicam que em fragmentos florestais isolados a
biomassa de serapilheira é drasticamente reduzida quando comparados a florestas continuas.
Entretanto, no Brasil (Baggio & Schreiner 1998, Sampaio & Guarino 2007, Santos et al.
2007, Araujo 2010) e principalmente no Pantanal (Johnson et al. 1997, Nunes et al. 2008),
essa tematica tem sido pouco explorada nos estudos de ecologia de paisagem.
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No contexto da planicie do Pantanal, Johnson et al. (1997) e Nunes et al. (2008)
verificaram que a composicao e o tipo de manejo da matriz no entorno das manchas florestais
afetam drasticamente a estrutura dos habitats florestais no Pantanal. Johnson et al. (1997)
verificaram que em manchas florestais acessiveis pelo gado h&d menos recrutamento de
plantulas e jovens de manduvi (Sterculia apetala) em relacdo aquelas no interior de reservas
legais.

Em muitas manchas florestais, notadamente os capfes, onde o acesso pelo gado é
intenso, tem sido observado que o estrato de copas emergentes esta sofrendo um lento
processo de desagregacdo e, em alguns casos, desaparece completamente. Isso se torna
evidente quando as manchas florestais possuem apenas o estrato intermediario de acuri, com
poucas arvores emergentes. Esta estruturacdo vertical da vegetacdo pode ser explicado como
um efeito de longo prazo de fogo e pisoteio/forrageamento pelo gado dentro dos habitats

florestais, impedindo ou diminuindo o recrutamento de espécies arboreas (Tomas et al. 2009).

O fogo também pode reduzir a biomassa vegetal e a serapilheira, alterando os fluxos
de energia, nutrientes e agua (Medina & Silva 1990, Martini 2010, Oliveiras et al. 2013).
Estudos realizados por Cochrane & Schulze (1999) em florestas da Amazé6nia oriental
revelaram que mesmo as areas menos intensamente queimadas, mais de 70% das populagdes
de plantulas e cip6s foram removidas. Woods (1989) ressalta que a elevada incidéncia de luz
no sub-bosque no periodo pos fogo pode eliminar diversas espécies herbaceas e pioneiras
lenhosas. No Pantanal a queimada é empregada anualmente para conter a expansdo de
espécies indesejaveis e promover o rebrote das forrageiras (Pott 1997). Rodrigues et al.
(2002) destacam que ao contrario da maioria das areas de savanas, na planicie do Pananal a

gueimada é feita de forma controlada.

Entretanto, Santos Junior (2010) e verificaram que o fogo descontrolado no Pantanal
pode atingir também o interior das manchas florestais e promover drasticas alteracbes na
estrutura do sub-bosque. Em paisagens com predominancia de campos, as manchas florestais,
notadamente os capbes estdo mais suscetiveis a acdo do fogo descontrolado e aliada ao
pastejo e pisoteio do gado pode promover distarbios cronicos na estrutura dessas

fitofisionomias (Tomas et al. 2013).

Nunes et al. (2008) ressaltam quw estudos mais detalhados, de longo prazo e em
diferentes condi¢cBes de manejo, sdo necessarios para elucidar melhor os impactos do gado
bovino, do fogo e das demais intervencdes humanas (e.g. dematamento e substituicdo de
paisagens nativas por pastagens cultivadas) na estrutura da paisagem e dos habitats no

Pantanal.
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Objetivos

Objetivo geral

Este estudo objetivou caracterizar e avaliar a estrutura da paisagem e do habitat em trés
areas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul, com diferentes situacbes
ecoldgicas e de manejo.

Objetivos especificos

- caracterizar e avaliar a paisagem quanto a composicdo e importancia relativa das

unidades fitofisiondmicas em trés areas no oeste do Pantanal da Nhecolandia;

- caracterizar e avaliar a estrutura do habitat florestal considerando as variaveis area,
grau de isolamento, cobertura de sub-bosque e biomassa de serapilheira, bem como a
densidade e a circunferéncia a altura do peito das arvores em trés areas no oeste do Pantanal

da Nhecolandia;

- avaliar o efeito do impacto do gado na estrutura do habitat florestal em trés areas no

oeste do Pantanal da Nhecolandia.
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Material e Métodos

Coleta de dados

O estudo foi desenvolvido durante as estacGes chuvosa e seca na Fazenda Nhumirim
- NH (setembro-outubro de 2012 e janeiro de 2013), area com pastagens nativas - PN
(fevereiro e agosto-setembro de 2013) e &rea com pastagens cultivadas - PC (marco e julho a
agosto de 2013). Em cada area foi estabelecida um grade amostral com trilhas paralelas de 5
km de comprimento e dispostas a cada 1 km no eixo Noroeste-Sudeste. Foram estabelecidas 5
trilhas na grade amostral na NH, 6 em PC e 5 em PN. Nessas grades amostrais foram obtidos

dados da estrutura da paisagem e habitat.

Com relacdo a estrutura da paisagem considerou-se a darea das unidades
fitofisiondbmicas predominantes na grade amostral e nos transectos numa faixa de 200 m, bem
como a area e o isolamento medio das manchas de floresta nos pontos que foram usados na
amostragem da avifauna (pontos de escuta) estabelecidos nas florestas interceptadas pelos
transectos na NH (n = 25), PN (n =37) e PC (n = 33).

Como parametros de habitat foram medidas a cobertura de sub-bosque, cobertura de
dossel, biomassa de serapilheira, circunferéncia a altura do peito (CAP) das espécies arboreas
e a densidade de arvores.

Estrutura da paisagem
Unidades de paisagem

As unidades de paisagem em cada grade amostral foram obtidas com base em
imagens de satélite (RapidEye, ano 2011) através da classificacdo por meio do software
“KMEDIAS” do Programa SPRING/INPE versdo 5.0 (Camara et al. 1996). Na classificagdo
das unidades de paisagem da NH utilizada imagem de satélite 6rbita 2130316 (16/07/2011),
enquanto para PN e PC, orbitas 2130315 (03/11/2011) e 2130216 (06/10/2011),

respectivamente.

Para avaliar as unidades de paisagem em cada transecto nas areas estudadas adaptou-
se 0 método intercept line (Bonham 1989), considerando uma faixa de 200 metros ao longo de
cada transecto. Desta forma, todas as unidades de paisagem interceptadas pelo transecto

foram categorizadas e quantificadas em hectares.
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Foram consideradas as seguintes unidades de paisagem: floresta (mata semidecidua e
cerraddo), cerrado (cerrado, campo cerrado e cerrado de murundu), campo limpo (campo alto
ndo inundavel), campo inundavel (campo baixo sujeito a inundagdo na estacdo chuvosa),
campo sujo (campo alto com predominio de arbustos ndo sujeito & inundagdo) e aquético

(campos inundados durante a estacdo chuvosa, baias e salinas).

A classificacdo das unidades de paisagem na area de pastagens nativas e na area de
pastagens cultivadas foram baseadas em imagem de satélite de outubro e novembro de 2011,
respectivamente. Desta forma, para o periodo chuvoso as areas de campo inundavel,
fitofisionomia que fica completamente submersa nesta estacdo, foram convertidas e somadas

a unidade de paisagem ambiente aquatico.

Adicionalmente, as unidades de paisagem em torno dos pontos de escuta em cada
grade amostral foram quantificadas em hectares com base em imagens de satélite (RapidEye,
ano 2011) através da classificagdo por meio do software “KMEDIAS” do Programa
SPRING/INPE versdo 5.0 (Camara et al. 1996). Considerou-se um buffer de 100 metros em

torno de cada ponto de escuta.

Habitas florestados
Area

A éarea das manchas florestais amostradas, expressa em hectares foi calculada pelo
Laboratorio de Geoprocessamento da Embrapa Pantanal, através de imagens de satélite
(RapidEye), utilizando-se o classificador “KMEDIAS” do Programa SPRING/INPE versdo
5.0 (Camara et al. 1996).

Isolamento

O isolamento entre as manchas florestais (cordilheiras e capfes), expresso em
metros, foi obtido atraves de analise das imagens de satélite do Google Earth. Para a medida
das distancias médias entre as manchas florestais utilizou-se o método quadrante (Bonham
1989), que considerou as distancias entre as quatro manchas florestais mais préximas de cada

ponto amostrado, e a distancia destas quatro manchas florestais, a outra mais proxima.

Dessa forma, o isolamento médio de cada ponto considerou oito medidas de
distancias. Para medir essas distancias, utilizou-se a ferramenta “régua” do Google Earth,

sendo considerada a distancia da borda da mancha até a borda da mancha mais proxima. Nos
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casos em que varios pontos foram alocados numa mesma cordilheira, considerou-se a
distancia media dos pontos e ndo da cordilheira, uma vez que esses pontos possuem

independéncia entre si.

Estrutura do habitat
Biomassa de serapilheira

Para a coleta de serapilheira foi disposto um quadrado de ferro com 0,25 m? no solo
da mancha florestal e todo o contetdo nesse espaco foi coletado e triado numa peneira com
malha de 5 mm, sendo descartado o solo, galhos grossos e frutos lenhosos.

As amostras (n = 4) em cada mancha de floresta foram acondicionadas
individualmente em sacos plasticos e pesadas em balanca de mola com capacidade de 500 g e
precisdo de 5 g e, em seguida, descartadas no mesmo local de coleta para ndo aterar a
estrutura do habitat. Adicionalmente foram coletadas 30 amostras da serapilheira fora dos
pontos amostrais nas manchas de floresta para obtencdo do peso Umido e posteriormente,
embaladas individualmente em sacos de papel e secas em estufa a 45°C por 4 dias para
obtencdo do peso seco. Os valores obtidos foram utilizados para estimar o peso seco da
serapilheira nos pontos amostrais onde as amostras de peso fresco foram descartadas. Para
tanto, foram utilizados modelos preditores gerados a partir de regressoes lineares entre 0 peso
fresco e o0 seco das amostras coletadas (n = 30) para estimar a biomassa de serapilheira em

todas as manchas florestais consideradas no estudo.

Cobertura de sub-bosque

A percentagem de cobertura da vegetacdo do sub-bosque em cada mancha florestal
amostrada foi obtida através do método de pontos (Levy & Madden 1933). Para tanto, em
cada unidade amostral em manchas de florestas foi disposta uma trena no sentido norte-sul e
posteriormente no sentido leste-oeste (considerando um raio de 8 m) e a cada 50 cm desta foi
posicionada verticalmente em relagdo ao solo, uma estaca de 2,20 cm de altura e 1 cm de

didmetro.

Foram considerados quatro estratos de vegetacdo: 0,0-0,5 m, 0,5-1 m, 1-15me 1,5-
2 m. Cada categoria de vegetacdo foi expressa pela proporcdo entre o nimero de toques

obtidos e 0 numero de possibilidades de toque (n = 64), indicando assim, a frequéncia de cada
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categoria na unidade amostral. Entretanto, em areas florestadas considerou-se o somatorio de

ambos os estratos.

Circunferéncia a altura do peito (CAP) e densidade de arvores

As medidas do CAP (circunferéncia a altura do peito) e da densidade de arvores
presentes nas manchas florestais foram obtidas com auxilio de uma fita métrica e trena,

respectivamente. Foram consideradas apenas as arvores com CAP acima de 15 cm.

Para as tomadas de medidas, utilizou-se o método do ponto quadrante (Bonham
1989), que considerou as medidas de CAP e a densidade de arvores num raio de 12 m a partir
do centro do ponto de amostragem, no sentido norte-sul e leste-oeste. Os valores finais por
unidade amostral foram expressos pelas médias das medidas da CAP e da densidade de
arvores. A densidade de arvores foi obtida pela férmula Densidade = 1/d°. Onde d é a média
das distancias entre as arvores nos quadrantes (Bonham 1989). Os valores obtidos foram

convertidos em nimero de arvores por hectare.

Cobertura de dossel

A cobertura de dossel nas manchas florestais foi medida através de um densiémetro
florestal de espelho concavo e para tanto, foi posicionado a altura do peito e tomadas medidas
a partir de 8 m do centro do ponto de amostragem, no sentido norte-sul e leste-oeste,
totalizando quatro amostras. O valor final da cobertura de dossel, por unidade amostral, foi

expresso pela média das leituras obtidas com o densiémetro.
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Resultados e discussao

Estrutura da paisagem

Unidades de paisagem nas grades amostrais

As &reas e respectivas representatividades das unidades de paisagem presentes nas
grades amostrais em NH, PN e PC sdo apresentadas na Tabela 1 e Figura 1.

Tabela 1. Unidades de paisagem nas grades amostrais nas areas de estudo no oeste Pantanal
da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Local: Fazenda Nhumirim (NH), area com pastagens
nativas (PN), area com pastagens cultivadas (PC).

Local Estacéo Unidades de paisagem (hectares)
FL CE Cl CL CS AQ
NH Chuvosa  1097,24 529,82 0 201,07 113149 814,51
Seca 1097,24 529,82 42,24 201,07  1131,49 772,27
PN Chuvosa 999,62 248,00 0 0 326,43  3371,65
Seca 999,62 248,00  3298,80 0 326,43 72,85
PC Chuvosa 665,32 490,06 0 199,74 940,80 558,38
Seca 665,32 490,06 333,77 199,74 940,80 224,61

Unidades de paisagem: FL (floresta), CE (cerrado), Cl (campo inundavel), CL (campo
limpo), CS (campo sujo), AQ (aquatico, incluindo campo inundado, baia e salina).

Com relacdo aos habitats florestados verificou-se que as grades amostrais de NH e
PN apresentam as maiores valores de &rea de floresta; com 1097,24 e 999,62 ha;
respectivamente. Os maiores valores de area de cerrado foram encontrados em NH (529,82
ha) e PC (490,06). A NH (Figura 1A) esta inserida numa regido que apresenta grandes blocos

de florestas continuas e conectadas, o que explica em parte, os resultados obtidos.

Em PC (Figura 1C) parte da area sofreu processo de supressdo e rarefacdo do estrato
arboreo de cordilheiras e boa parte dos grandes blocos de floresta foram substituidos por
pastagens cultivadas. Nas areas onde houve a rarefagdo do estrato arbéreo das cordilheiras, o
substrato formado por gramineas foi substituido por arbustos e espécies arbdreas pioneiras

devido a falta de manejo, formando um tipo de savana artificial.
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Figura 1. Imagens de satélite das grades amostrais nas areas de estudo e classificacdo das
unidades de paisagem no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. A —
Fazenda Nhumirim, B — &rea com pastagens nativas, C — area com pastagens cultivadas.
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O campo sujo € a unidade predominante na paisagem de NH e PC, correspondendo a

30% (1131,49 ha) e 32,9% (940,80 ha) das areas, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Unidades de paisagem e respectivas representatividades nas grades amostradas nas
areas de estudo, oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. A e B (Fazenda
Nhumirim), C e D (area com pastagen nativas), E e F (area com pastagens cultivadas),
durante as estagdes chuvosa e seca, respectivamente.
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Verifica-se que hd uma forte sazonalidade no componente aquéatico (campo
inundado, baia e salina) nas areas de estudo, sendo mais pronunciada na PN. Nesta localidade,
durante a estacdo chuvosa os campos inundaveis ficam completamente submersos e 0s
ambientes aquaticos se estendem por 68,2% (3371,65 ha) da grade amostral (Figura 2C).
Entretanto, na estagdo seca (Figura 2D), os ambientes aquéticos se reduzem drasticamente
para 1,5% (72,85 ha) e ha um aumento na quantidade de campos inundaveis (3298,80 ha;
66,7%).

Os dados refletem bem as caracteristicas ecologicas da paisagem, uma vez que a
regido apresenta pulso de inundacdo diferente das demais areas estudadas, pois esta sob
influéncia das enchentes do rio Taquari através da vazante do Riozinho e durante o pico de
cheia na regido (janeiro a abril), grande parte da fazenda permanece alagada (Nunes et al.
2008).

Por outro lado, NH esta situada huma cota altimétrica mais alta em relacdo as demais
areas amostradas e atualmente recebe pouca influéncia das inundacgdes oriundas das enchentes

do rio Taquari devido as mudancas hidrolégicas ocorridas no mesmo (Galdino et al. 2005).

Unidades de paisagens por transectos nas grades amostrais

As unidades de paisagem em cada transecto nas grades amostrais das areas estudadas

sdo apresentadas na Tabela 2 (Apéndice ).

Comparando as unidades de paisagem dos transectos entre as areas amostradas
verifica-se que ndo ha diferencas significativas entre as areas de floresta nas localidades
(Teste Kruskal-Wallis = 2,381; p = 0,304; GL = 2). As médias das areas de floresta dos
transectos em NH, PN e PC foram 23,338+2,681; 15,950+3,550 e 18,487+3,829 ha;

respectivamente (Figura 3A).

No entanto, com relacéo ao cerrado, verifica-se que ha diferencas significativas entre
as areas amostradas (Teste Kruskal-Wallis = 10,741; p = 0,005; GL = 2). A érea de cerrado
nos transectos de NH foi em média 11,714+2,027 ha; comparada aos transectos avaliados em
PC e PN apresentaram 15558+1,572 e 5,390+0,786 ha de cerrado (Figura 3B),

respectivamente.
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Figura 3. Média e desvio padrdo das areas de floresta (A) e cerrado (B) na Fazenda
Nhumirim (NH), area com pastagens cultivadas (PC) e area com pastagens nativas (PN) no
oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

A NH apresenta mais areas de habitats florestados como floresta (mata semidecidua
e cerraddo) e cerrado, as quais sdo0 maiores e mais conectadas, quando comparada as manchas
de floresta em PN que estdo imersas numa matriz de campo nativo e sdo naturalmente
fragmentadas (Nunes et al. 2008). Por outro lado, PN esta sob influéncia das inundacgdes da
Vazante do Riozinho e a regido é completamente alagada durate os picos de cheia no oeste da
Nhecolandia. Desta forma as fitofisionomias de cerrado ocorrem apenas em parte desta

localidade, notadamente nas partes mais altas.

O desmatamento parcial e/ou rarefacdo do estrato arboreo das cordilheiras para a
implantacdo de pastagens exoticas em PC substitui drasticamente o sub-bosque por um estrato
gramineo e que na falta de manejo as espécies vegetais pioneiras e tipicas de cerrado ai se
desenvolvem criando uma paisagem de savana artificial. Tais fatos explicam em parte 0s

resultados obtidos.

Com relacdo as unidades de paisagem em areas abertas, verifica-se que ha diferengas
significativas entre as areas amostradas em relagdo ao campo limpo (Teste Kruskal-Wallis =
11,067; p = 0,004; GL = 2) e campo sujo (Teste Kruskal-Wallis = 10,288; p = 0,006; GL = 2).
As maiores areas de campo limpo foram obtidas em PC e NH com 6,802+1,299 e
3,932+1,295 ha, respectivamente (Figura 4A). Os campos sujos foram significativamente
mais representativos nos transectos de PC e NH (Figura 4B); com 26,313+2,532 e

23,376£4,100 ha; respectivamente; enquanto em PN; apenas 2,068+0,520 ha.
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Figura 4. Média e desvio padrdo de campo limpo (A) e campo sujo (B) na Fazenda
Nhumirim (NH), area com pastagens cultivadas (PC) e area com pastagens nativas (PN) no
oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

As areas de campos inundaveis também sdo extremamente sazonais e variam
conforme a estacdo. Durante a estagdo chuvosa essa unidade de paisagem fica completamente
submersa e foram considerados como componentes do ambiente aquatico. No entanto, durante
a estacdo seca a agua acumulada nesses campos evapora e/ou recua para as baias. Durante a
estacdo seca, as areas de campo inundavel diferiram significativamente entre as localidades
(Teste Kruskal-Wallis = 13,365; p = 0,001; GL = 2). As maiores areas de campos inundaveis
foram encotradas em PN (59,472+4,244 ha), seguida de PC (9,262+1,698 ha) e NH
(0,764+0,339 ha) (Figura 5).

As éreas dos habitats aquéticos (baias, salinas e campos inundados durante a estagdo
chuvosa) também foram extremamente sazonais (Figura 6). Verifica-se que houve
significativas diferencas nas areas dessas unidades de paisagem entre as areas nas estacoes
chuvosa (Teste Kruskal-Wallis = 10,405; p = 0,006; GL = 2) e seca (Teste Kruskal-Wallis =
10,741; p = 0,005; GL = 2).
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Figura 5. Média e desvio padrdo de campo inundavel na Fazenda Nhumirim (NH), area com
pastagens cultivadas (PC) e area com pastagens nativas (PN) durante a estacdo seca no oeste
do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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Figura 6. Média e desvio padrdo das areas dos ambientes aquaticos durante a estacdo chuvosa
(A) e seca (B) na Fazenda Nhumirim (NH), area com pastagens cultivadas (PC) e area com
pastagens nativas (PN) no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Na estagdo chuvosa as maiores areas de ambientes aquéaticos foram registradas nos
transectos de PN (60,504+4,175 ha) quando comparados aos de NH (20,774+2,550 ha) e PC

(15,368+3,586 ha). Entretanto, durante a estacdo seca as areas dessa unidade de paisagem se

reduzem drasticamente, sendo mais proeminente na PN, cujos valores das areas de ambiente
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aquatico foram em média 1,032+0,309 ha. A estrutura da paisagem em torno de cada ponto de

escuta amostrado nas trés areas é apresentada nas Tabelas 3, 5 e 7 (Apéndice I).

Estrutura dos habitas florestados
Area

Os valores de area (ha) das manchas florestais nas trés localidades amostradas séo

apresentados nas tabelas 4, 6 e 8 (Apéndice I).

Considerando todas as manchas florestais amostradas, verificou-se que as
cordilheiras séo fitofisionomias maiores quando comparadas a capdes (Teste Kruskal-Wallis
= 230; p = 0,000; X* = 21,76; GL = 1). As cordilheiras apresentaram em média
493,70+£127,29 ha; enquanto os capdes; 208,51+71,81 ha.

Comparando as areas das manchas florestais entre as localidades amostradas
verificou-se diferencas significativas em relacdo a area de cordilheiras (Teste Kruskal-Wallis
= 9,375; p = 0,009; GL = 2). Em NH as cordilheiras sdo mais extensas (1024,233+£283,743
ha); quando comparadas as demais localidades, como PN (475,750+£79,250 ha) e PC
(69,427+16,977 ha) (Figura 7A).
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Figura 7. Média e desvio padrdo da area de cordilheiras (A) e capbes (B) na Fazenda
Nhumirim (NH), area com pastagens cultivadas (PC) e area com pastagens nativas (PN) no
oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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Com relagéo aos capdes ndo houve diferencas significativas no tamanho dos mesmos
qguando se compara as localidades amostradas (Teste Kruskal-Wallis = 1,550; p = 0,461; GL =
2). Na NH os capdes apresentaram em média 7,267+2,717 ha; enquanto em PN (5,827+2,527
ha) e PC (8,560+2,543 ha) (Figura 7B). As menores areas de cordilheiras encontradas em PC
se devem a conformacdo naturalmente mais estreita das manchas florestais e a supressdo de

parte da vegetacdo nativa para implantacdo de pastagens cultivadas.

Isolamento

As medidas de isolamento entre as manchas florestais nas areas amostradas sao

apresentadas nas tabelas 4, 6 e 8 (Apéndice I).

Excetuando-se a PN, ndo houve diferencas significativas com relacdo a variavel
isolamento entre cordilheiras e capdes em NH (Teste Kruskal-Wallis = 32,0; p = 0,610; X? =
0,260; GL = 1) e PC (Teste Kruskal-Wallis = 23,0; p = 0,079; X* = 3,08; GL = 1). Em NH as
cordilheiras estdo em média 148,222+21,146 m de distancia em rela¢do as outras manchas

florestais enquanto que os capdes estdo a 219,000+27,392 m (Figura 8).
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Figura 8. Media e desvio padrdo do isolamento entre capbes (CAPAO) e cordilheiras
(CORD) na Fazenda Nhumirim no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

As manchas florestais em PN diferiram significativamente com relacdo ao
isolamento (Teste Kruskal-Wallis = 37,0; p = 0,022; X* = 5,24; GL = 1). Os capdes da PN
estdo bastante isolados em média a 368,000£49,071 m em relacdo as demais manchas

florestais enquanto as cordilheiras estdo a apenas 147,333+50,694 m (Figura 9 A). As
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cordilheiras em PC estdo mais isoladas na paisagem, em média 308,273+£37,324 m de

distancia de outras manchas florestais, enquanto os capes, 315,400+£36,180 m (Figura 9 B).
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Figura 9. Média e desvio padrdo do isolamento entre capdes (CAPAO) e cordilheiras
(CORD) na area com pastagens nativas (A) e area com pastagens cultivadas (B) no oeste do
Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Como pode ser visto na Figura 10A, as cordilheiras da PC estdo mais isoladas na
paisagem, quando comparadas aquelas nas demais areas. Quando se compara 0s capdes nas

areas amostradas verifica-se que os da PN estdo mais isolados na paisagem (Figura 10B).
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Figura 10. Média e desvio padrdo do isolamento entre cordilheiras (A) e capdes (B) na
Fazenda Nhumirim (NH), area com pastagens cultivadas (PC) e area com pastagens nativas
(PN) no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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Tal fato se deve ao desmatamento pretérito ocorrido em parte da PC, promovendo
assim, o isolamento de grandes blocos de manchas florestais na paisagem. Este padrdo ja
havia sido observado por Nunes et al. (2008) na mesma regido, que esta inserida em area de
vazante, com maior propor¢do de campos nativos em relacdo aos habitats florestais. No
entanto, em NH as manchas florestais s&o mais anastomosadas e, portanto, mais conectadas

em relacdo as demais areas.

Biomassa de serapilheira

Com relagéo aos resultados da regresséo linear para a biomassa de serapilheira, na
estacdo seca de 2012 obteve-se o seguinte modelo: Peso seco = -7,58+(0,99*Peso fresco).
Onde peso seco = 0,992 kg/m?; n = 30; R*=0,999; p = 0,000 e GL = 1.

Para a estacdo chuvosa de 2013, obteve-se 0 modelo: Peso seco = -4,21+(0,85*Peso
fresco). Onde peso seco = 0,855 kg/m?; n = 30; R*=0,988; p = 0,000 e GL = 1. Na estacio
seca de 2013 foi obtido o modelo: Peso seco = -5,79+(0,95*Peso fresco). Onde peso seco =
0,952 kg/m?; n = 30; R?=0,999; p = 0,002 e GL = 1.

As médias e desvios padrbes estimados para a biomassa de liteira nas manchas

florestais de ambas as areas amostradas sdo apresentados nas tabelas 4, 6 e 8 (Apéndice I).

O Teste de Kruskal-Wallis revelou que ndo houve diferengas significativas na
biomassa de serapilheira consideranto todas as manchas florestais amostradas com ou sem
presenca gado, tanto na estacdo chuvosa (Teste Kruskal-Wallis = 165,5; p = 0,107; X? = 2,59;
GL = 1), como na seca (Teste Kruskal-Wallis = 173,0; p = 0,061; X* = 3,502; GL = 1).
Embora néo significativo, na estacdo chuvosa as manchas florestais sem a presencga de gado
apresentam maiores valores de biomassa de serapilheira, em média 0,758+0,04 kg/m?;
comparadas aquelas onde 0 gado tem acesso; com 0,542+0,06 kg/m? (Figura 11A). Padréo
similar se repete na estacdo seca, quando as manchas florestais sem a presenca de gado
apresentaram maiores valores de biomassa; em média 0,703+0,04 kg/m? de serapilheira;
enquanto aquelas onde o gado tem acesso apresentaram em média 0,506+0,05 kg/m? (Figura
11B).



49

1.0 T T 1.0 T T

0.8 E % 0.8+ %
¥ ¥ t
2 o6 { 1 2os6f 1
f
I - | ] - |
g 04 g 04
o o
s} e}

0.2 A 0.2+ 5

0.0 1 1 0.0 1 1

N S N S
Presenca de gado Presenca de gado

Figura 11. Média e desvio padrdo da biomassa de serapilheira em manchas florestais com (S)
e sem presenca (N) de gado nas areas amostradas durante as estagdes chuvosa (A) e seca (B)
no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Ressalta-se que o fato dos resultados nesse estudo nao terem sido significativos pode
estar relacionado ao pequeno numero de amostras em manchas florestais sem presenca de
gado (n=7).

Quando comparadas as fitofisionomias, verifica-se que as cordilheiras apresentaram
significativamente maiores valores de biomassa de serapilheira em relacdo aos capfes em
ambas as areas amostradas, tanto na estacdo chuvosa (Teste Kruskal-Wallis = 78,0; p = 0,002;
X?=10,03; GL = 1), quanto na seca (Teste Kruskal-Wallis = 57,0; p = 0,000; X? = 13,95; GL
=1).

Na estacdo chuvosa os valores médios da biomassa de serapilheira em cordilheiras e
capdes nas areas amostradas foram 0,700+0,05 e 0,367+0,10 kg/m?, respectivamente (Figura
12A). Durante a estacdo seca as cordilheiras apresentaram valor médio da biomassa de

serapilheira de 0,668+0,04 kg/m?; enquanto nos capdes foi de 0,318+0,07 kg/m? (Figura 12B).

O pisoteio do gado em ambientes florestados altera drasticamente a biomassa de
serapilheira e as concentragdes de nutrientes disponiveis no solo (Shariff et al. 1994, Smit et
al. 2002). Revisando os estudos sobre os efeitos da presen¢a do gado em florestas dos Estados
Unidos, Belsky & Blumenthal (1997) verificaram que o forrageio intensivo desses animais no

interior da floresta reduz a biomassa de serapilheira em cerca de 40% e 60% em areas
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moderadamente e intensamente forrageadas, respectivamente. Resultados similares foram

obtidos por Smit et al. (2002) em florestas de coniferas de Kootwjik, na Holanda.
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Figura 12. Média e desvio padrdo da biomassa de serapilheira em cordilheiras (CORD) e
capdes (CAPAO) nas estacdes chuvosa (A) e seca (B) nas areas estudadas no Pantanal da
Nhecoléndia, Mato Grosso do Sul.

O tamanho do fragmento assim como seu grau de isolamento também pode afetar a
producdo de serapilheira, em parte devido ao efeito de borda, como verificado em estudos
realizados na Mata Atlantica (Vidal et al. 2007, Cunha et al. 2009) e Floresta Amazonica
(Kapos 1989, Laurance et al. 2002).

Smale et al. (2008) avaliaram o efeito do pastejo e pisoteio do gado em ecossistemas
florestais na Nova Zelandia ao longo de varios anos e verificaram que em fragmentos
florestais isolados a biomassa de serapilheira é drasticamente reduzida quando comparados a

florestas continuas.

No Pantanal, manchas florestais maiores como as cordilheiras, apresentam maiores
volumes de biomassa de serapilheira quando comparadas as manchas menores como 0S
capdes. Tal fato pode ser atribuido ao facil acesso do gado ao interior dos capdes em relagédo
as cordilheiras, manchas florestais maiores, onde o impacto da gado é pontual (Nunes et al.
2008).

Cordilheiras e capfes ocorrem em cotas mais altas no terreno pantaneiro e néo

inundam no periodo de cheia, sendo muito utilizados pelo gado para pernoite e
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termorregulacdo (Santos et al. 2002). No entanto, Santos et al. (2002) e Eaton et al. (2011)
destacam que o0 uso dessas formacOes florestais pelo gado bovino no Pantanal da
Nhecolandia, provavelmente esta relacionado com as condic¢des climaticas (maior ou menor

presenca de agua nos campos) e com a condicdo das pastagens.

O fogo descontrolado também pode ser um agente ecoldgico importante no processo
de reducdo da biomassa de serapilheira em ecossistemas savanicos e florestais (Medina &
Silva 1990, Lima et al. 2007, Martini 2010). Tomas et al. (2009, 2013) destacam os efeitos
negativos e cronicos do pisoteio do gado e do fogo na estrutura de ecossistemas florestais no

Pantanal e ressaltam a importancia dos aceros como forma de prevenir incéndios na paisagem.

Cobertura de sub-bosque

Os valores de cobertura de sub-bosque nas manchas florestais em ambas as areas
amostradas sdo apresentados nas tabelas 4, 6 e 8 (Apéndice I).

O Teste Kruskal-Wallis revelou que a cobertura de sub-bosque das cordilheiras e
capdes nas areas amostradas é significativamente diferente tanto na estacdo chuvosa (Teste
Kruskal-Wallis = 71,5; p = 0,001; X? = 11,2; GL = 1), quanto na seca (Teste Kruskal-Wallis =
40,0; p = 0,000; X?=17,6; GL = 1).

Durante a estacdo chuvosa, as cordilheiras em ambas as areas apresentaram maiores
valores de cobertura de sub-bosque; em média 64,6+4,9%; comparada aos capdes; com
36,2+6,2% (Figura 13A).
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Figura 13. Média e desvio padrdo da cobertura de sub-bosque (%) de cordilheiras (CORD) e
capdes (CAPAO) nas &reas estudadas durante as esta¢cdes chuvosa (A) e seca (B) no oeste do
Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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Na estacdo seca a cobertura de sub-bosque foi em média 49,3+4,3% em cordilheiras
e 24,3+5,2% em capdes (Figura 13B).

Verifica-se que ha diferencas significativas na percentagem de cobertura de sub-
bosque em manchas florestais com e sem acesso ao gado, em ambas as estacfes, chuvosa
(Teste Kruskal-Wallis = 218,0; p = 0,001; X? = 11,9; GL = 1) e seca (Teste Kruskal-Wallis =
177,0; p = 0,044; X? = 4,04; GL = 1).

Manchas florestais sem acesso ao gado, tais como o interior das reservas
apresentaram elevada percentagem da cobertura de sub-bosque em ambas as estagdes chuvosa
(85,26+1,64%) e seca (60,61+5,7%) (Figura 14A e B).

O sub-bosque nas manchas florestais acessadas pelo gado apresentaram baixos
valores de cobertura de sub-bosque, em média 48,21+4,7% na estacdo chuvosa e 38,20+4,2%

na estacédo seca.

100 T T 100 T T

T

80 b 80 —

T

T

60 -

T
—e—
|

60

T

40 T 40

T
o
|

Cobertura (%)
o
Cobertura (%)

0 1 1 0 1 1
N S N S
Presenca de gado Presenca de gado

Figura 14. Média e desvio padrao da cobertura de sub-bosque (%) de manchas florestais com
presenca (S) e auséncia (N) de gado nas areas estudadas durante as estagdes chuvosa (A) e
seca (B) no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Resultados similares foram obtidos por Santos (2009) e Silveira (2011) na mesma
regido, onde verificaram que nas manchas florestais acessadas pelo gado, as percentagens de
cobertura de arbustos séo significativamente menores quando comparadas as areas de reservas
protegidas do acesso pelos bovinos.
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Quando se considera cada area em particular verifica-se que excetuando a Fazenda
Nhumirim, o mesmo padrdo se repete em ambas as estacdes de coleta. Para a Fazenda
Nhumirim (NH) ndo houve diferencas significativas na cobertura de sub-bosque de
cordilheiras e capdes, tanto na estacdo chuvosa (Teste Kruskal-Wallis = 9,0; p = 0,405; X? =
0,69; GL = 1), quanto na seca (Teste Kruskal-Wallis = 12,0; p = 0,781; X*=0,08; GL = 1).

A percentagem cobertura de sub-bosque das cordilheiras e capdes da NH durante a
estacdo chuvosa foi em média 81,3+1,7% e 66,3+13,8%; respectivamente (Figura 15A). Na
estacdo seca (Figura 15B), os valores médios da cobertura de sub-bosque nas cordilheiras de
NH foi 51,0+2,3% enquanto nos capdes a média foi de 43,8+9,6%.
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Figura 15. Média e desvio padrdo da cobertura de sub-bosque (%) de cordilheiras (CORD) e
capdes (CAPAO) na Fazenda Nhumirim, durante as estagcdes chuvosa (A) e seca (B) no oeste
do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Para a area de pastagens nativas (PN) durante a estacdo chuvosa, o Teste Kruskal-
Wallis revelou diferencas significativas entre cordilheiras e capdes com relacdo a cobertura de
vegetacdo no sub-bosque (Teste Kruskal-Wallis = 1,0; p = 0,004; X?=8,16; GL = 1). Nesta
estacdo a media de cobertura de sub-bosque em cordilheiras e capdes foi 73,9+7,0% e
29,516,5%, respectivamente (Figura 16A). Durante a estacdo seca essa diferenca também foi
significativa (Teste Kruskal-Wallis = 2,0; p = 0,007; X* = 7,4; GL = 1); tendo as cordilheiras;
sub-bosque com 60,0+9,6% de cobertura; comparadas aos capdes com apenas 11,0+2,4%
(Figura 16B).
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Figura 16. Média e desvio padrdo da cobertura do sub-bosque (%) de cordilheiras (CORD) e
capdes (CAPAO) na area de pastagens nativas, durante as estacdes chuvosa (A) e seca (B) no
oeste do Pantanal da Nhecolandia no Mato Grosso do Sul.

Na area de pastagens cultivadas (PC) também houve significativas diferencas na
cobertura de sub-bosque de cordilheiras e capdes nas estacdes chuvosa (Teste Kruskal-Wallis
=9,0; p=0,036; X* = 4,39; GL = 1) e seca (Teste Kruskal-Wallis = 6,0; p = 0,015; X* = 5,94;
GL =1). Os valores da cobertura de sub-bosque foram em média 50,0+8,2% em cordilheiras e

20,9+7,6% em capdes durante a estacdo chuvosa, como pode ser visto na Figura 17A.
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Figura 17. Média e desvio padrdo da cobertura de sub-bosque (%) de cordilheiras (CORD) e
capdes (CAPAO) na area de pastagens cultivadas, durante as estagdes chuvosa (A) e seca (B)
no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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Na estacdo seca os valores da cobertura de sub-bosque em cordilheiras e capbes
foram 53,7£7,6% e 22,2+7,8, respectivamente (Figura 17B).

A paisagem na Fazenda Nhumirim é diferenciada, com maior proporcao de florestas
em relagcdo as areas abertas (campos secos, campos inundaveis, campos sujos) e, portanto,
comporta menos gado, os quais sdo manejados com alta rotatividade nas invernadas (Eaton et
al. 2011), diminuindo assim o impacto do pisoteio, pastejo e deslocamento destes animais nas
manchas de floresta (Figura 18A).

Figura 18. Vista parcial do interior de uma cordilheira na Fazenda Nhumirim sem a presenca
de gado (A) e, de um capéo na area de pastagens nativas com aceso ao gado (B) no oeste do
Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Em regiGes com paisagens predominantemente campestres como a area de pastagens
nativas, a densidade de gado bovino pode ser maior devido a maior qualidade e quantidade de
pastagem, aumentando a utilizacdo de locais florestados pelo gado durante a noite e periodos
de cheias na regido. Com isso, o impacto (Figura 18B) é maior do que, por exemplo, em
locais com maior proporcéo de florestas, o que dilui a densidade de gado e a incidéncia do
mesmo dentro dos habitats florestais (Nunes et al. 2008, Tomas et al. 2013).

Johnson et al. (1997) avaliaram algumas manchas florestais da Fazenda Nhumirim e
arredores e verificaram que naquelas acessiveis pelo gado ha menor taxa de recrutamento de

plantulas e jovens de manduvi (Sterculia apetala) quando comparadas com areas protegidas.

Vaérios estudos tém relatado os efeitos negativos do pastejo e pisoteio do gado bovino
no interior de habitats florestais, dentre eles, destacam-se aqueles realizados por Belsky &
Blumenthal (1997) nas savanas do Quénia, assim como Horner et al. (2012) no sudeste da
Austrélia.
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No entanto, o gado bovino exerce importante papel na reducdo da biomassa vegetal
e, sua exclusao (e.g reservas vedadas) tem promovido drasticas alteragdes na paisagem devido

a incéndios descontrolados (Tomas et al. 2009, Santos Junior 2010).

Belsky & Blumenthal (1997) também realizaram estudos em florestas de coniferas
no interior dos Estados Unidos e verificaram que o pastejo do gado no interior da floresta
reduz a incidéncia de fogo e aumenta as taxas de sobrevivéncia das plantulas de coniferas no

interior da floresta.

Além da acdo do pisoteio do gado, ressalta-se que o fogo descontrolado também
pode ser um agente importante no processo de reducdo da biomassa de sub-bosque em
manchas florestais no Pantanal, como relatam Tomas et al. (1999, 2013). Em florestas da
Amazonia oriental, Cochrane & Schulze (1999) verificaram que mais de 70% das populacdes

de pléntulas, arbustos e cipds podem ser eliminadas durante eventos de incéncios.

Woods (1989) relata o efeito pds fogo, quando a elevada incidéncia de luz no sub-
bosque elimina diversas espécies herbaceas e pioneiras lenhosas sobreviventes. Apesar do
impacto na paisagem, o aceiro € uma préatica inegavelmente benéfica no que se refere ao

manejo da biota através do uso/controle do fogo (Tomas et al. 1999, Rodrigues et al. 2002)

Dependendo da intensidade do pastejo e pisoteio do gado no interior das florestas 0s
efeitos na estrutura do sub-bosque podem ser negativos devido a eliminacdo do banco de
sementes e plantulas de espécies vegetais palataveis (Baggio & Schreiner 1988, Johnson et al.
1997, Smale et al. 2008).

Sampaio & Guarino (2007) avaliaram os efeitos do pastoreio de bovinos na estrutura
populacional de plantas em fragmentos de floresta ombrdéfila mista em Pelotas, no Rio Grande
do Sul e verificaram que o pastejo intensivo pode influenciar o tipo de cobertura do solo e,

por conseguinte, a composicao floristica do sub-bosque.

Circunferéncia a altura do peito (CAP)

As medidas de circunferéncia a altura do peito (CAP) sdo apresentadas nas tabelas 4,
6 e 8 (Apéndice I).

N&o ndo houve diferencas significativas entre cordilheiras e capdes com relacéo ao
CAP das arvores na Fazenda Nhumirim - NH (Teste Kruskal-Wallis = 9,000; p = 0,405; X? =
0,69; GL = 1), na area com pastagens nativas - PN (Teste Kruskal-Wallis = 18,000; p = 0,688;
X?=0,184; GL = 1) e na 4rea com pastagens cultivadas - PC (Teste Kruskal-Wallis = 41,000;
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p = 0,126; X? = 2,339; GL = 1). Possivelmente os resultados obtidos nesse estudo estdo
relacionados as limitacGes da metodologia de amostragem que considerou as arvores num raio
de 12 m a partir do ponto central. Em NH os valores de CAP das arvores em cordilheiras e

capdes foram 66,4+5,2 e 64,5+22,5 cm; respectivamente (Figura 19).
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Figura 19. Média e desvio padrdo da circunferéncia a altura do peito (CAP) das arvores em
cordilheiras (CORD) e capdes (CAPAO) na Fazenda Nhumirim no oeste do Pantanal da
Nhecoléndia, Mato Grosso do Sul.

Na PN foram obtidas 122,9+36,1 e 108,4+28,2 cm de CAP para cordilheiras e
capdes, respectivamente (Figura 20A). Embora ndo significativo, verificou-se que as arvores

em capdes de PC apresentaram maiores medidas de CAP; com 85,0+11,6 cm (Figura 20B).
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Figura 20. Média e desvio padrdo da circunferéncia a altura do peito (CAP) das arvores em
cordilheiras (CORD) e capdes (CAPAO) na area de pastagens nativas (A) e area de pastagens
cultivadas (B) no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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Frequentemente no centro de capfes vicejam arvores de grande porte e, por
conseguinte, apresentam maiores valores de circunferéncia, tais como figueira (Ficus spp.),
manduvi (Sterculia apetala) e piuva (Tabebuia heptaphylla) (Bordignon et al. 2007, Frison
2007). De acordo com Johnson et al. (1997) e Tomas et al. (2013), o fogo aliado ao efeito do
pisoteio, pastejo e deslocamento do gado no interior de capdes exercem forte impacto no
recrutamento das espécies arbdreas, permanecendo apenas as espécies maduras ja

estabelecidas.

Densidade de arvores

Os valores da densidade de arvores nas manchas florestais amostradas séo

apresentados nas tabelas 4, 6 e 8 (Apéndice I).

Verificou-se diferencas significativas na densidade de &rvores entre capdes e
cordilheiras (Teste Kruskal-Wallis = 104,000; p = 0,014; X? = 6,070; GL = 1). Cordilheiras
apresentaram maior densidade, com 1010+107 arvores/ha, comparada a capdes com
726x251,5 arvores/ha (Figura 21).
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Figura 21. Média e desvio padréo da densidade de arvores em cordilheiras (CORD) e capdes
(CAPAO) considerando ambas as areas estudadas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato
Grosso do Sul.

Para a area com pastagens nativas — PN (Teste Kruskal-Wallis = 5,500; p = 0,027; X?
= 4,917; GL = 1) verificou-se significativas diferencas na densidade de arvores em
cordilheiras (652156 individuos/ha) e capdes (358,6+158,5 individuos/ha) (Figura 22).
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Figura 22. Média e desvio padrdao das densidades de arvores em cordilheiras (CORD) e
capdes (CAPAO) na area com pastagens nativas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato

Grosso do Sul.

No entanto, na Fazenda Nhumirim - NH (Teste Kruskal-Wallis = 14,000; p = 0,926;
X?=0,009; GL = 1) e na &rea com pastagens cultivadas - PC (Teste Kruskal-Wallis = 17,000;

p = 0,234; X% = 1,419; GL = 1), ndo houve diferencas significativas em relacéo a densidade de

arvores em cordilheiras e capdes. Em NH foram encontradas em média 1184,8+241,5

arvores/ha em cordilheiras e 1592,6+£975,4 arvores/ha em capdes (Figura 23A), enquanto na

PC esses valores foram 986,4+206,2 e 720+407,5 arvores/ha em cordilheiras e capdes,

respectivamente (Figura 23B).
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Figura 23. Média e desvio padrdo das densidades de arvores em cordilheiras (CORD) e
capdes (CAPAO) na Fazenda Nhumirim (A) e area com pastagens cultivadas (B), oeste do
Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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N&o houve diferencas significativas com relacdo a densidade de arvores em manchas
florestais com ou sem a presenca de gado (Teste Kruskal-Wallis = 122,000; p = 0,917; X? =
0,011; GL = 1). Nas manchas florestais sem a presenca de gado a densidade de arvores foi em
média 787,1+92,4 arvores/ha, enquanto nas manchas acessadas pelo gado a densidade foi em
média 930,5+£137,0 arvores/ha. Entretanto, ressalta-se que a amostragem em areas controle,

ou seja, sem 0 acesso pelo gado foi muito pequena.

Em manchas florestais naturais na Peninsula de Yucatan, México, Munguia-Rosas &
Montiel (2014) verificaram que as variaveis tamanho e isolamento explicaram mais de 40%
da variacdo na densidade de plantas, as quais apresentam maiores valores de densidade em

manchas florestais grande e mais conectadas.

No oeste da Nhecolandia, Tomas et al. (2013) verificaram elevado grau de
desestruturacdo do habitat em manchas florestais, notadamente capdes, devido a distarbios
crénicos que afetaram o recrutamento e a sobrevivéncia em comunidade de arvores por um
longo periodo. Ainda de acordo com os autores, nestas manchas florestais ha baixa densidade
ou auséncia de individuos jovens (arvores menores que 50 cm de circunferéncia),
possivelmente devido a efeitos de pisoteio excessivo, forrageio de algumas espécies, bem

como a incidéncia de fogo.

Estudos realizados por Medeiros & Miranda (2005) em diferentes fitofisionomias de
cerrado revelaram que a vegetacdo lenhosa cujo didametro basal é inferior a 14 cm estad mais
propensa a morte apos eventos de incéncios. Desta forma, os incéncios podem promover
graves impactos no processo recrutamento das populacdes de espécies arbdreas nos

ecossistemas florestais, como verificado por Santos Janior (2010).

Cobertura de dossel

Os valores da cobertura de dossel nas manchas florestais areas amostradas séo

apresentados nas tabelas 4, 6 e 8 (Apéndice I).

Os testes estatisticos revelaram que ndo houve diferencas significativas na
percentagem de cobertura de dossel entre cordilheiras e capdes durante a estacdo chuvosa na
Fazenda Nhumirim - NH (Teste Kruskal-Wallis = 7,0; p = 0,229; X® = 1,44; GL = 1); na area
com pastagens nativas - PN (Teste Kruskal-Wallis = 20,0; p = 0,886; X*=0,02; GL=1) e na
area com pastagens cultivadas - PC (Teste Kruskal-Wallis = 12,5; p = 0,089; X? = 2,89; GL =
1).
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Na estacéo seca, excetuando a PN (Teste Kruskal-Wallis = 9,0; p = 0,107; X? = 2,60;
GL = 1); houve significativa diferenca na percentagem de cobertura de dossel entre
cordilheiras e capdes em NH (Teste Kruskal-Wallis = 2,50; p = 0,042; X* = 4,15; GL = 1) e
PC (Teste Kruskal-Wallis = 44,5; p = 0,053; X* = 3,74; GL = 1).

Em NH (Figura 24), na estagdo chuvosa verificou-se que as médias de cobertura de
dossel em cordilheiras foram 74,9+2,7% e nos capdes, 67,3+6,1%. Na estacdo seca, obteve-

se 63,8+£2,5% para cordilheiras e 55,9+1,2% para cap0es.
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Figura 24. Média e desvio padrdo da cobertura de dossel em cordilheiras (CORD) e capdes
(CAPAO) na Fazenda Nhumirim durante as estagdes chuvosa (A) e seca (B) no oeste do
Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Para a PN (Figura 25), durante a estacdo chuvosa verificou-se 84,9+3,5% de
cobertura de dossel em cordilheiras e 83,3+1,7% em capdes, enquanto na estacdo seca 0s
valores foram 75,8+1,1% em cordilheiras e 72,6+2,4% em capdes.

Na PC, durante estacdo chuvosa (Figura 26A), os valores de cobertura de dossel em
cordilheiras e capdes da foram 74,9t4,3% e 62,7+7,0%, respectivamente. Entretanto, na
estacdo seca, os capdes apresentaram 77,3+1,6% de cobertura do dossel, enquanto as
cordilheiras, 72,6+1,4% (Figura 26B).
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Figura 25. Média e desvio padrdo da cobertura de dossel em cordilheiras (CORD) e capdes

(CAPAO) na area com pastagens nativas durante as estacdes chuvosa (A) e seca (B) no oeste
do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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Figura 26. Média e desvio padrdo da cobertura de dossel em cordilheiras (CORD) e capdes
(CAPAO) na area com pastagens cultivadas durante as esta¢fes chuvosa (A) e seca (B) no

oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

As cordilheiras da sub-regido da Nhecolandia sdo compostas principalmente por

vegetacdo semidecidua, que perde suas folhas durante a estagdo seca (Silva et al. 2000).

Apesar da caracteristica decidua da vegetacdo arborea das cordilheiras, estas fitofisionomias

apresentaram maior cobertura de dossel na estacdo seca, devido em parte a maior densidade

de arvores quando comparada aos capdes. A vegetacdo arborea em capdes é menos densa

como verificada nesse estudo e por Tomas et al. (2013).
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Conclusoes

Os resultados obtidos nesse estudo indicam que a substituicdo da vegetagdo nativa
por pastagens cultivadas no Pantanal fragmenta e isola manchas florestais na paisagem. Em
PC, onde houve este tipo de intervecdo humana na paisagem, foram observados 0s menores
valores de area de floresta, bem como os maiores valores de isolamento entre as cordilheiras.

Manchas florestais menores como os capdes além de estarem mais isoladas na
paisagem quando comparados as cordilheiras, estdo mais suscetiveis a acao fogo, bem como
do pastejo, pisoteio e deslocamento do gado bovino em seu interior, promovendo drésticas
alteracdes na estrutura. Tais alterages incluem a reducdo na cobertura do sub-bosque, na
biomassa de serapilheira e na densidade de arvores.

A conformagéo da paisagem e matriz do entorno afetam diretamente a estrutura dos
habitats florestados, uma vez que paisagens ou matrizes com maior propor¢do de campos
nativos e/ou cultivados em relacdo a habitats florestais suportam mais bovinos por area total e
consequentemente, ha uso intensivo dessas areas de florestadas pelo gado.

Por outro lado, em é&reas protegidas, como as RPPNs e mesmo as &reas mais
florestadas e conectadas, com menor quantidade de campos, onde ha menos gado por &rea
total, o impacto direto dos bovinos no interior das manchas florestais tende a ser menor.

O manejo tradicional e sustentavel da paisagem no Pantanal, mantendo as formagoes
florestais intactas e continuas, bem como a integridade da matriz do entorno dessas manchas
florestais € fundamental para garantir maior heterogeneidade da paisagem e a integridade da

estrutura dos habitats florestais nesse ecossistema.
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APENDICE I.

Tabela 2. Estrutura da paisagem nos transectos amostrados em trés areas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Areas: Fazenda
Nhumirim (NH), area com pastagens nativas (PN), area com pastagens cultivadas (PC).

Areas Estacdo  Transectos Unidades de paisagem (hectares)
FL CE Cl CL Cs AQ
NH Chuvosa A 27,81 10,29 0 5,03 18,65 25,02
B 25,21 7,84 0 4,29 22,83 20,64
C 29,63 8,12 0 8,0 16,17 20,31
D 16,38 18,68 0 0,72 20,03 26,20
E 17,66 13,64 0 1,62 39,20 11,70
Seca A 27,81 10,29 1,38 5,03 18,65 23,64
B 25,21 7,84 2,0 4,29 22,83 18,64
C 29,63 8,12 0 8,0 16,17 20,31
D 16,38 18,68 0 0,72 20,03 26,20
E 17,66 13,64 0,44 1,62 39,20 11,26
PN Chuvosa A 5,67 5,82 0 0 2,31 70,03
B 21,55 6,28 0 0 3,92 51,39
C 10,91 3,84 0 0 1,87 68,39
D 25,45 7,62 0 0 0,92 50,10
E 16,17 3,39 0 0 1,32 62,61
Seca A 5,67 5,82 69,54 0 2,31 0,49
B 21,55 6,28 50,09 0 3,92 1,30
C 10,91 3,84 67,80 0 1,87 0,59
D 25,45 7,62 49,45 0 0,92 0,65
E 16,17 3,39 60,48 0 1,32 2,13
PC Chuvosa A 17,92 16,51 0 9,77 18,75 20,64
B 3,19 21,52 0 7,50 22,60 29,53
C 12,66 9,67 0 11,06 33,67 16,89
D 24,13 14,64 0 3,0 32,55 10,81



E 24,17 14,46 0 4,38 34,62 7,10
F 28,85 16,55 0 5,10 26,69 7,24
Seca A 17,92 16,51 14,59 9,77 18,75 6,05
B 3,19 21,52 10,78 7,50 22,60 18,75
C 12,66 9,67 12,76 11,06 33,67 4,13
D 24,13 14,64 7,45 3,0 32,55 2,36
E 24,17 14,46 6,38 4,38 34,62 0,72
F 28,85 16,55 3,61 5,10 26,69 3,63

Unidades de paisagem: FL (floresta), CE (cerrado), ClI (campo inundavel), CL (campo limpo), CS (campo sujo), BA (baia e salina).
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Tabela 3. Estrutura da paisagem ao redor dos pontos de escuta na Fazenda Nhumirim (NH) no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
Estacdes: chuvosa (CH), seca (SE).

Ponto Unidades de paisagem (hectares)/Estac6es
Floresta Cerrado Campo inundavel Campo limpo Campo sujo Ambiente aquatico

CH SE CH SE CH SE CH SE CH SE CH SE
NH1 0 0 0 0 0 1,8 1,4 1,4 0 0 1,8 0
NH2 1,2 1,2 0 0 0 1,0 0 0 0 0 2,0 1,0
NH3 1,4 1,4 0 0 0 1,6 0 0 0 0 1,8 0,2
NH4 0,1 0,1 0 0 0 3,1 0 0 0 0 3,1 0
NH5 1,4 1,4 0 0 0 1,6 0 0 0 0 1,8 0,2
NH6 1,0 1,0 0 0 0 2,2 0 0 0 0 2,2 0
NH7 1,0 1,0 0 0 0 0,9 0,7 0,7 0,5 0,5 1,0 0,1
NH8 0,5 0,5 0 0 0 2,7 0 0 0 0 2,7 0
NH9 2,8 2,8 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0,4 0
NH10 0,7 0,7 0 0 0 0,5 0 0 0 0 2,5 2,0
NH11 2,9 2,9 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0,3 0
NH12 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0,8 0,8 2,3 2,2
NH13 2,1 2,1 0 0 0 1,1 0 0 0 0 11 0
NH14 2,3 2,3 0 0 0 0,9 0 0 0 0 0,9 0
NH15 0,6 0,6 0 0 0 1,7 0 0 0 0 2,6 0,9
NH16 1,5 1,5 0 0 0 1,7 0 0 0 0 1,7 0
NH17 0,8 0,8 0 0 0 1,5 0 0 0 0 2,4 0,9
NH18 0,5 0,5 0 0 0 0,9 0 0 0 0 2,7 18
NH19 0,6 0,6 0 0 0 1,2 0 0 0 0 2,6 1,4
NH20 2,7 2,7 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0,5 0
NH21 0,9 0,9 0 0 0 1,4 0 0 0,8 0,8 1,4 0
NH22 1,1 1,1 0 0 0 2,1 0 0 0 0 2,1 0
NH23 0 0 0 0 0 2,9 0 0 0,3 0,3 2,9 0
NH24 0,6 0,6 0 0 0 1,6 1,0 1,0 0 0 1,6 0
NH25 0,1 0,1 0 0 0 2,9 0 0 0,2 0,2 2,9 0
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Tabela 4. Estrutura do habitat e micro-habitat medida nos pontos de escuta em manchas florestais na Fazenda Nhumirim (NH) no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Variaveis: Fito — Fitofisionomia: CAPAO (capao), COR (cordilheira), Isol. (isolamento), CAP (circunferéncia a
altura do peito), Dens. (densidade - arvores/ha).

Ponto Fito Area Isol. Cobertura (%) Biomassa de serapilheira  CAP (cm)  Dens.
(ha) (m) Dossel Sub-bosque (kg/m?)
Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca
NH3 CAPAO 12,7 273 60,4+1,2  58,3+51 40,6+54 24,5450 0,225+0,07 0,088+0,02 109,5+27,6 170
NH5 CORD 17350 289 78,1+3,1  58,3%4,8 83,1+3,9 39,2456 0,879+0,09 0,642+0,03 78,4+10,8 1190
NH6 CAPAO 4,6 200 79,649,1  552+6,2 70,0#5,1 52,7482 0,845+0,07 0,644+0,15 44,4+4.5 1148
NH7 CORD 17,1 171 67,0£9,3 62,0#5,2 73,4+6,1 51,1+74 0,560+0,08  0,754+0,09 51,8+4,4 1160
NH9 CORD 17350 199 79,1+6,1 71,024 86,2+3,7 48,6+6,3 0,663+0,06 0,901+0,12 86,6+12,3 405
NH11  CAPAO 4,5 184 62,0144 54,2454 88,8+3,1 54,0+7,0 0,194+0,04 0,426%0,10 39,715 3460
NH13 CORD 17350 145 88,0+3,2 60,0+11,0 87,8+3,9 60,3+8,4 0,748+0,19 0,687+0,02 87,5%+17,0 810
NH14 CORD 426,4 91 63,5+12,2 58,3+6,6 80,7+3,2 60,4+7,6 0,645+0,04 0,823+0,14 77,4121 590
NH16 CORD 46,3 113 82,8+4,2  61,0+6,4 82,3+5,2 49,5+6,5 0,564+0,05 0,770+0,05 50,0£6,5 920
NH20 CORD 17350 115 77,6126  74,0+35 79,7¢58 51,1+#56 0,900+0,08 1,070+0,15 54,0+9,8 1110
NH22 CORD 53,3 105 72,0£3,5 75,0£3,4 735+4,6 54,2+51 0,973%0,22 1,009+0,14 53,4+4,1 1730
NH24 CORD 17350 106 66,742,9  55248,0 84,7+3,7 44,8+6,7 0,565+0,05 0,781+0,09 58,8+13,0 1480
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Tabela 5. Estrutura da paisagem ao redor dos pontos de escuta na area com pastagens nativas (PN) no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso

do Sul. Estagdes: chuvosa (CH), seca (SE).

Unidades de paisagem (hectares)/Estac6es

Ponto Floresta Cerrado Campo inundavel Campo limpo Campo sujo Ambiente aquatico
CH SE CH SE CH SE CH SE CH SE CH SE
PN1 3,2 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PN2 0 0 0 0 0 3,0 0 0 0,2 0,2 3,0 0
PN3 0 0 0 0 0 2,8 0 0 0,4 0,4 2,8 0
PN4 0 0 0 0 0 2,8 0 0 0,4 0,4 2,8 0
PN5 0 0 0 0 0 3,2 0 0 0 0 3,2 0
PN6 3,2 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PN7 3,2 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PN8 0 0 0 0 0 3,2 0 0 0 0 3,2 0
PN9 0 0 0 0 0 3,2 0 0 0 0 3,2 0
PN10 2,5 2,5 0 0 0 0,7 0 0 0 0 0,7 0
PN11 3,2 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PN12 0,6 0,6 0 0 0 2,4 0,2 0,2 0 0 2,4 0
PN13 0 0 0 0 0 2,8 0,4 0,4 0 0 2,8 0
PN14 0 0 0 0 0 2,8 0,4 0,4 0 0 2,8 0
PN15 0,7 0,7 0 0 0 2,1 0,4 0,4 0 0 2,1 0
PN16 3,2 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PN17 0,2 0,2 0 0 0 3,0 0 0 0 0 3,0 0
PN18 1,1 1,1 0 0 0 1,1 0 0 1,0 1,0 11 0
PN19 0 0 0 0 0 3,1 0,1 0,1 0 0 3,1 0
PN20 0 0 0 0 0 3,2 0 0 0 0 3,2 0
PN21 0,4 0,4 0 0 0 2,5 0,3 0,3 0 0 2,5 0
PN22 0 0 0 0 0 3,2 0 0 0 0 3,2 0
PN23 0 0 0 0 0 3,0 0,2 0,2 0 0 3,0 0
PN24 0 0 0 0 0 3,2 0 0 0 0 3,2 0
PN25 0 0 0 0 0 3,2 0 0 0 0 3,2 0
PN31 0,5 0,5 0 0 0 2,2 0 0 0,5 0,5 2,2 0



PN32
PN33
PN34
PN35
PN36
PN37

0,8
3,1

0,8
2,8
2,4

0,8
3,1

0,8
2,8
2,4

OO OO OoOOo

OO OO OoOo

OO OO OoOOo

1,9
0,1
3,2
2,4
0,4
0,8

0,5

OO OOoOOo

0,5

OO O OO

OO OOOoOOo

OO OO OoOOo

1,9
0,1
3,2
2,4
0,4
0,8

OO OO OoOOo
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Tabela 6. Estrutura do habitat e micro-habitat medida nos pontos de escuta em manchas florestais na area com pastagens nativas (PN) no oeste do
Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Variaveis: Fito — Fitofisionomia: CAPAO (capdo), CORD (cordilheira), Isol.(isolamento), CAP
(circunferéncia a altura do peito), Dens.(densidade — arvores/ha).

Ponto Fito Area Isol. Cobertura (%) Biomassa de serapilheira  CAP (cm) Dens.
(ha) (m) Dossel Sub-bosque (kg/m?)
Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca

PN1 CORD 555,0 99 77,0147 76,5+26 91,4+6,1 87,0£¢50 0,900+0,14 0,707%0,07 86,3+£15,0 690
PN6 CORD 555,0 61 83,8+#0,5 82,335 88,2+2,6 69,6+7,3 0,806+0,07 0,607+0,07  155,2+23,5 970
PN7 CORD 555,0 126 90,1+2,3  77,1+2,1 43,6+2,6 16,0+2,3 0,624+0,17 0,461+0,11 49,0+8,7 340
PN10 CAPAO 7,70 355 84,8449 66,6+11,3 30,0+3,2 12,4+35 0,216+0,09 0,114+0,02  100,7+23,1 80
PN11 CORD 555,0 120 78,0+4,3 74,035 79,4+6,1 59,1+53 0,666+0,05 0,556+0,04 284,3+159,3 810
PN16 CORD 555,0 82 95,6+3,1 76,0#55 71,7¢44 60,0+6,0 0,812+0,18 1,018+0,16  111,7+29,0 1270
PN31 CAPAO 0,50 243 82,2420 71,072 174428 56+1,1 0,347+0,09 0,177+0,06 256,3+71,3 250
PN32 CAPAO 0,76 601  79,6+¢10,1 73,5+4,4 31,1+4,7 18,6+4,0 0,084+0,06 0,185+0,05 54,6+12,4 50
PN33 CAPAO 6,30 320 75,0+12,0 81,2+2,1 53,8#6,3 12,8+3,6 0,526+0,14 0,432+0,18 64,6+13,7 1270
PN34 CORD 79,50 396 89,5+2,1 71,042 69,3+44 62,0+7,8 0,917+0,27 0,542+0,06 51,246,0 1890
PN35 CAPAO 0,73 478 88,5+2,0  73,0+2,1 33,5#4,3 10,7+1,7 0,204+0,03 0,061+0,02 80,3+18,3 280
PN36 CAPAO 5,40 243 85,9+1,9 75,0434 41,1+40 17,0+3,6 0,059+0,12 0,275+0,07 4774245 180
PN37 CAPAO 19,40 336 80,743,5  73,045,2 0 0 0,170+0,04 0,166+0,10 155,045,0 400
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Tabela 7. Estrutura da paisagem ao redor dos pontos de escuta na area com pastagens cultivadas (PC) no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato

Grosso do Sul. Estagdes: chuvosa (CH), seca (SE).

Unidades de paisagem (hectares)/Estac6es

Ponto Floresta Cerrado Campo inundavel Campo limpo Campo sujo Ambiente aquatico
CH SE CH SE CH SE CH SE CH SE CH SE
PC1 0 0 0 0 0 1,1 2,1 2,1 0 0 11 0
PC2 0 0 0 0 0 1,5 13 13 0,4 0,4 1,5 0
PC3 3,2 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PC4 0 0 0 0 0 2,2 0 0 0,7 0,7 2,5 0,3
PC5 0 0 0 0 0 3,2 0 0 0 0 3,2 0
PC6 0 0 0 0 0 1,4 0,6 0,6 1,2 1,2 1,4 0
PC7 0 0 0 0 0 0,8 18 18 0,6 0,6 0,8 0
PC8 0,7 0,7 0 0 0 1,0 0 0 0 0 2,5 15
PC9 0 0 0 0 0 3,0 0,1 0,1 0,1 0,1 3,0 0
PC10 15 1,5 0 0 0 1,0 0 0 0 0 1,7 0,7
PC11 0 0 0 0 0 1,0 0 0 0 0 3,2 2,2
PC12 0 0 0 0 0 0,5 0,5 0,5 2,2 2,2 0,5 0
PC13 15 1,5 0 0 0 0,6 11 11 0 0 0,6 0
PC14 0,1 0,1 0 0 0 3,1 0 0 0 0 3,1 0
PC15 0 0 0 0 0 0,8 2,1 2,1 0 0 11 0,3
PC16 0 0 0 0 0 1,5 0 0 0 0 3,2 1,7
PC17 3,2 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PC18 3,1 3,1 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0,1 0
PC19 0 0 0 0 0 3,2 0 0 0 0 3,2 0
PC20 0,5 0,5 0 0 0 2,7 0 0 0 0 2,7 0
PC21 2,7 2,7 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0,5 0
PC22 2,8 2,8 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0,4 0
PC23 2,0 2,0 0 0 0 1,2 0 0 0 0 1,2 0
PC24 0 0 0 0 0 3,0 0 0 0,2 0,2 3,0 0
PC25 1,7 1,7 0 0 0 0,9 0,3 0,3 0 0 1,2 0,3
PC26 0 0 0 0 0 1,2 0,3 0,3 1,7 1,7 1,2 0
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Tabela 8. Estrutura do habitat e micro-habitat medida nos pontos de escuta em manchas florestais na area com pastagens cultivadas (PC) no oeste do
Pantanal da Nhecoléndia, Mato Grosso do Sul. Varidveis: Fito — Fitofisionomia: CAPAO (capdo), COR (cordilheira), Isol.(isolamento), CAP
(circunferéncia a altura do peito), Dens. (densidade — arvores/ha).

Ponto Fito Area Isol. Cobertura (%) Biomassa de serapilheira  CAP (cm) Dens.
(ha)  (m) Dossel Sub-bosque (kg/m?)
Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca
PC3 CORD 35,0 523 76,0+4,3 635%135 104+25  151+32 0,122+0,04 0,461+0,08  95,0+16,1 220
PC10 CORD 2,2 330 39,0+10,6 72,9452 242+26  60,7+7,6 0,628+0,14 0,399+0,05  65,8+0,1 920
PC13 CORD 120,7 427 59,3+12,3 77,1+40 100,0+0,0 70,0+7,7 0,811+0,12 0,689+0,06 58,9+6,7 490
PC17 CORD 120,7 511 72,0+6,4 69,040 63,5450 63,8450 0,911+0,03 0,556+0,06 54,949,6 2070
PC20 CORD 1762 204 83,3+1,7 81,2440  46,2+7,9 54,4+6,0 0,467+0,07 0,503+0,06 52,7455 770
PC21 CORD 36,3 247 85,4+2,7  73,0+2,1 67,6+4,1 89,0+£24 0,765+0,08 0,548+0,11 53,246,6 1600
PC22 CORD 120,7 195 79,1+5,7  71,0+7,2 59,4450  74,5+4,7 1,235+0,15 0,661+0,06 53,9+9,0 2070
PC23 CAPAO 164 243 63,0130 77,1+40 315451 355454 1,420+0,19 0,908+0,13 45,9443 2270
PC25 CORD 47,9 247 89,5+3,1 71,0£7,2 30,7£3,4 21,7¢4,2  0,406x0,14 0,523+0,14 61,4+11,6 570
PC27 CORD 2,9 239 755+2,7  745+05 19,1434  15,1+26 0,195+0,09 0,327+0,13  80,8+20,6 280
PC28 CORD 53,2 187 78,1+1,0  77,1+40  49,1+40 545453 0,543+0,11 0,607+0,08 63,7+10,2 490
PC29 CAPAO 10,9 267  58,3+16,0 75,0+4,8  457+3,1  46,0+44 0,878+0,15 0,746+0,23  79,8+15,0 820
PC30 CORD 479 281 86,4+53  68,8+2,1  80,0+6,0 71,5+3,9 0,907+0,14 0,755+0,17  48,0+6,3 1370
PC31 CAPAO 82 391 74,0£35  72,949,2 6,6+1,8 12,842,0  0,133+0,04 0,246+0,11 116,6+30,6 170
PC32 CAPAO 6,3 261 79,1£7,2 79,141 11,5+1,4 11,5¢14  0,147+0,02 0,205£0,05  95,9£15,2 190
PC33 CAPAO 10 415  39,0+10,6 82,24+2,0 9,4+4,0 54424  0,049+0,02 0,090+0,04 86,7+10,9 150




Capitulo 1

Efeito da heterogeneidade da paisagem na
comunidade de aves no oeste do Pantanal da

Nhecolandia, Mato Grosso do Sul
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RESUMO

As intervencBes humanas devido a expansdo da pecuaria intensiva tém promovido drasticas
alteracdes na estrutura da paisagem e do habitat no Pantanal, com sérias consequéncias nos
processos ecoldgicos e diversidade biologica. Este estudo objetivou avaliar a influéncia da
heterogeneidade da paisagem na comunidade de aves ocorrente no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. De setembro de 2012 a agosto de 2013 foram percorridos
transectos ao longo de grades amostrais estabelecidas em trés areas com diferentes condicdes
ecologicas e de manejo da paisagem. Em cada transecto foram classificadas e quantificadas
(&rea) as unidades de paisagem por meio de andlise das imagens de satélite. As taxas de
encontro para cada espécie ao longo de cada transecto foram utilizadas nas analises de
coordenadas principais (PCOA) para avaliar o efeito da heterogeneidade da paisagem na
comunidade de aves e nos grupos funcionais nas estacdes chuvosa e seca. Também foram
feitos testes inferenciais através de andlise multivariada de covariancia (MANCOVA)
utilizando os valores resultantes da ordenacéo da comunidade. Foram detectadas 214 espécies
de aves, pertencentes a 25 ordens e 51 familias. Na Fazenda Nhumirim foram obtidas as
maiores riquezas, tanto nas estacfes chuvosa (150 espécies) e seca (159 espécies). Os
resultados das andlises indicam que a comunidade de aves é fortemente relacionada e
estruturada em funcédo da heterogeneidade da paisagem, notadamente as espécies dependentes
de habitats florestados. Com relacéo aos grupos funcionais, verifica-se que as comunidades de
aves insetivoras de sub-bosque, insetivoras escaladoras de troncos e frugivoras de grande
porte sdo estruturadas conforme a heterogeneidade e a quantidade de habitats florestados. A
comunidade de granivoras, no entanto, varia conforme a heterogeneidade e a quantidade de
ambientes abertos, notadamente campos nativos. Por outro lado, as comunidades de aves
piscivoras, malacéfagas, insetivoras aquaticas e onivoras (e.g. folivoras/insetivoras aquaticas)
estdo associadas a heterogeneidade e a quantidade de ambientes aquéticos. Alteragdes no
arranjo e na estrutura da paisagem do Pantanal (e.g. desmatamento, substituicdo e
simplificacdo de paisagens naturais) podem reduzir a heterogeneidade e, por conseguinte a
composicdo e estrutura das comunidades de aves e grupos funcionais mais sensiveis as

alteracdes no habitat.

PALAVRA-CHAVE: comunidades, grupos funcionais, heterogeneidade da paisagem,

intervencdes humanas, Pantanal.
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ABSTRACT

The human interventions due to expansion of intensive cattle farming have promoted drastic
changes in Pantanal landscape and habitat structures with serious consequences in the
ecological processes and biological diversity. The aim of this study was evaluate the influence
of landscape heterogeneity on the bird community in Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso
do Sul, Brazil. From September 2012 to August 2013 we surveyed linear transects amongst
the sampling grids established in three areas at different ecological and management
conditions. In each transect we classified and quantified (area) of the landscape units through
satellite images analysis. The detection rates from each species along each transect were used
in Principal Coordinates Analysis (PCOA) to evaluate of effect of the landscape heterogeneity
on the bird communities and on the functional groups in the wet and dry seasons. Inferential
tests were performed by multivariate analysis of covariance (MANCOVA) using the resultant
values from the communities ordination. We detected 214 bird species belonging to 25
families and 51 orders. The Nhumirim farm reached the higher richness in both seasons (150
species in wet and 159 species in dry). The results indicate that the bird community is
strongly related to and structured by the landscape heterogeneity, especially the forest-
dependent bird species. Regarding the functional groups, the insectivorous of understory,
insectivorous that forage in tree trunks and large frugivorous are structured according to the
amount and heterogeneity of the forest habitats. The granivorous assemblage, however, varies
according to the amount and heterogeneity of open habitats, notably native pastures.
However, the piscivorous, mollusk-eating, aquatic insectivorous and omnivorous
(folivorous/aquatic insectivorous) bird assemblages are associated with quantity and
heterogeneity of aquatic habitats during the wet season. Changes in the Pantanal landscape
(deforestation, replacement and simplification of the natural landscape) can reduce the
heterogeneity and therefore the composition and structure of the bird community and impact

functional groups more sensitive to habitat changes.

KEY-WORS: communities, functional groups, landscape heterogeneity, human

interventions, Pantanal.
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Introducéo

Paisagem € o termo utilizado para definir uma macrounidade heterogénea, que por
sua vez é composta por um complexo mosaico de unidades interativas (e.g. ecossistemas,
unidades de vegetacdo). Sua estrutura pode ser medida pela area, forma e disposicao espacial
(e.g. grau de proximidade e fragmentacdo destas unidades) (Forman & Godron 1986, Metzger
1999).

Este mosaico pode ser definido como um conjunto de habitats que apresenta
condi¢des mais ou menos favoraveis para um determinado organismo ou comunidade. O olhar
sobre a paisagem entdo pode ser feito através dos organismos, de suas caracteristicas
bioldgicas, requerimentos em termos de area de vida, alimentacdo, abrigo e reproducédo
(Metzger 2001).

O habitat pode ser definido como um conjunto distinto de fatores fisicos e ambientais
que as especies utilizam para a sua sobrevivéncia e reproducdo. O termo também pode ser
utilizado para representar um bioma, ecossistema, comunidade e mosaico de unidades de

paisagem (Block & Brennan 1993).

Para Morris (2003), o habitat pode ser definido como subconjuntos espacialmente
delimitados e com condicdes fisicas e bidticas singulares nas quais a densidade populacional

de um determinado organismo varia de outros subconjuntos adjacentes.

Diversos estudos de ecologia de comunidades tém se apoiado em teorias para tentar
explicar a distribuicdo das espécies no espaco (Cassemiro & Padial 2008). Dentre elas, a
Teoria Neutra proposta por Hubbell (2006), na qual assume que todos os individuos de uma
determinada comunidade sdo funcionalmente equivalentes, possuem a mesma probabilidade
de migrar, reproduzir e morrer. Ainda de acordo com Hubbell (2006), os mecanismos que
geram diferencas nos padrGes de composicdo das especies estdo ligados a capacidade de

dispersdo dos individuos.

A “hipotese da heterogeneidade de habitat” ¢ uma das pedras angulares dentro da
ecologia. De modo geral, esta teoria classica pressupfe que habitats estruturalmente
complexos podem fornecer mais nichos e diversos modos de exploragdo dos recursos
ambientais e, assim, aumentar a diversidade de espécies (Simpson 1949, MacArthur &
Wilson 1967, Ricklefs 2006). Pacini et al. (2009) destacam que devido a maior

disponibilidade de nichos, as espécies que convivem em ambientes heterogéneos
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experimentam um efeito menos severo dos processos ecoldgicos ocorrentes nas comunidades,

as quais sdo funcionalmente mais diversas em relacdo a ambientes homogéneos.

Heterogeneidade de habitats em geral refere-se ao nimero de tipos de habitats, e/ou 0
numero e configuracdo de habitats em uma determinada area (Vepsélainen 2007). No entanto,
0 conceito de heterogeneidade de habitats dependente da escala e classificacdo dos mesmos.
A questdo da escala é de grande importancia para a ecologia, uma vez que diferentes
processos ecoldgicos podem interagir em diferentes escalas, e 0s organismos e individuos
respondem a questdes ambientais e condicdes em uma gama unica de escalas (Wiens 1989,
Levin 1992, Cueto & Casenave 1999).

A diversidade da paisagem pode ser medida através de uma analise da paisagem
utilizando dados continuos e, desta forma a diversidade da paisagem € definida pelo grau de
variabilidade. Quanto maior esta variabilidade, maior sera a heterogeneidade (Li & Reynolds
1995).

Li & Reynolds (1995) destacam ainda, que a analise da paisagem também pode ser
feita a partir de dados continuos e discretos, na qual as unidades da paisagem séo classes
distintas (e.g. ecossistemas, unidades de uso e ocupacdo do territério). Ainda de acordo com
os autores, a diversidade da paisagem pode ser medida pela complexidade formada pelo
mosaico destas unidades.

Para O’Neill et al. (1988), Li & Reynolds (1995) e Metzger (1999), essa
complexidade é composta por um componente nao-espacial (determinado pela riqueza de
unidades e pela importancia relativa, expressa em area) e um componente espacial (e.g. grau

de fragmentacéo das unidades, disposi¢do, tamanho e forma dos fragmentos de habitat).

Metzger (1999) ressalta que a compreensdo das origens e das consequéncias da
diversidade da paisagem sobre os processos ecologicos é um dos problemas essenciais dentro
da Ecologia da Paisagem. A Ecologia da Paisagem como ciéncia pode ser uma ferramenta
importante em estudos sobre a estrutura da paisagem gerando subsidios para a conservacgao de

ecossistemas fragmentados pela atividade humana (Hobbs 1994, 1997).

MacArthur & Wilson (1963) reconhecem o importante papel da heterogeneidade da
paisagem e habitats na riqueza de espécies e no equilibrio dindmico através das taxas de

imigracdo e extingdo (teoria de biogeografia de ilha).

No entanto, MacArthur & Wilson (1963, 1967) e Cody (1993), ponderam que a area

e a heterogeneidade da paisagem geralmente sdo positivamente correlacionadas e que
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frequentemente confunde as tentativas de distinguir suas respectivas influéncias sobre a

riqueza de espécies.

Estudos classicos tém verificado que paisagens estruturalmente mais complexas
influenciam a qualidade e a estrutura do habitat e, por conseguinte, a composicdo das
comunidades de animais (MacArthur & MacArthur 1961, MacArthur 1964, Karr & Roth
1971, Roth 1976).

A heterogeneidade espacial pode aumentar a diversidade de duas maneiras. Primeiro,
as adaptacbes para um habitat podem resultar em inferioridade competitiva no outro.
Segundo, para que a existéncia de tais compensagdes exista, habitats distintos dentro da
paisagem podem ser diferentes na composicdo e abundancia de espécies (Almeida et al.
2003). Estas diferencas podem levar a um aumento da diversidade beta (5), que mede as
diferencas de diversidade entre diferentes tipos de habitat (Whittaker 1972).

Estudos realizados por Cramer & Willig (2005) revelaram que nenhuma evidéncia
obtida apoiou a hipo6tese de que a heterogeneidade do habitat aumenta a diversidade da
comunidade em uma determinada paisagem. Allouche et al. (2012) trabalharam com
metaanalises utilizando dados de aves gque nidificam na Catal6nia (nordeste da Espanha), e
verificaram que o aumento da heterogeneidade da paisagem tem um efeito unimodal sobre a
riqueza de espécies, afetando negativamente o tamanho das e aumentando a probabilidade de

extin¢des estocasticas.

No entanto, Carnicer et al. (2015) destacam algumas ressalvas aos resultados
apresentados por Allouche et al. (2012), notadamente relacionadas a amostragem e enfatizam
a necessidade de considerar nas analises, o fato da distribuicdo dos habitats ao longo de

gradientes de heterogeneidade néo ser aleatoria.

A quantidade de habitat em uma paisagem é uma variavel importante, pois afeta a
biodiversidade através de varios processos ecoldgicos e bioldgicos, incluindo a reproducao,
mortalidade, dispersao, extincdo local e interacGes entre espécies, 0s quais operam em varias

escalas espaciais e temporais (Addicott et al. 1987).

Estudos revelaram que o tamanho do habitat € o componente da paisagem mais
importante influenciando a ocorréncia, riqueza, composi¢do e o “turnover” de espécies, sendo
as pequenas manchas de habitat, mais vulneraveis ao efeito de borda (Connor & McCoy 1979,
Blake & Karr 1987, Laurance et al. 2002, Doman et al. 2007, Katayama et al. 2014).
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Caracteristicas da paisagem como quantidade de habitat, nivel de fragmentacdo e
qualidade da matriz podem afetar a biodiversidade. Entretanto, os efeitos desses trés fatores
podem ser dependentes da escala (Smith et al. 2011). Processos ecoldgicos como reproducao,
sucesso na dispersdo, mortalidade na matriz, forrageio, predacdo e parasitismo de ninhos

podem ocorrer em taxas diferentes e em diferentes regides (Addicott et al. 1987).

Vaérios estudos em ecologia tém investigado os fatores que afetam a composicdo de
espéecies em uma comunidade local e, notadamente, mudancas na composi¢do entre areas, ou
seja, a diversidade £. A maioria destes estudos foi testada a hipétese da heterogeneidade do
habitat sobre as comunidades de aves (e.g. Cody 1993, Almeida et al. 2003, Tews et al. 2004,
Blake & Loiselle 2008, Jankowski et al. 2009, Casas 2011, Menger 2011).

Para fins de conservacdo, a diversidade S torna-se mais relevante, uma vez que
alteracdes na composicdo de espécies entre locais afetam a diversidade em grandes escalas
(Almeida et al. 2003). Desta forma, a heterogeneidade da paisagem e do habitat, assim como
a dispersdo pode ser considerada como um importante processo deterministico e estocastico

que controla a diversidade  em uma determinada comunidade (Laliberté et al. 2009).

Estudos tém comprovado que ha uma significativa relacdo entre as alteracfes na
complexidade do habitat e as mudancas na diversidade funcional de espécies animais (e.g.
Chapim 111 et al. 2000, Tscharntke et al. 2008, Vandewalle et al. 2010, Casas 2011, Ding et
al. 2013, Magnago et al. 2014, Subasinghe & Sumanapala 2014).

A diversidade funcional refere-se aos componentes da biodiversidade que
influenciam o modo como os ecossistemas funcionam (Hooper et al. 2002). Cada espécie tem
um grande nimero de caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas e comportamentais, muita das
quais podem influenciar a abundancia de outras espécies, bem como o funcionamento do
ecossistema. Estas caracteristicas podem ser utilizadas para classificar 0os organismos em

diferentes grupos funcionais (Almeida et al. 2003, Tilman 2001, Hooper et al. 2002).

De acordo com Tilman (2001), a diversidade funcional também pode ser definida
como o valor ou a gama de diferencas funcionais entre as especies de uma determinada
comunidade. Tilman et al. (1997) ponderam que comunidades com maior diversidade de
caracteristicas funcionais, ou seja, com diversidade funcional superior, podem operar de modo
mais eficiente. Desta forma, a diversidade funcional em alguns casos poderia ser
ecologicamente mais relevante para medir a biodiversidade em um determinado habitat ou

paisagem (Batalha et al. 2010).
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As espécies similares quanto ao tipo e forma de exploracdo dos recursos (guildas
tréficas) podem ser agregadas, independente do nivel taxondmico, em um mesmo grupo
funcional. O termo grupo funcional é empregado as especies que partilham recursos e a
competicdo pode ser um fator importante atuando dentro de cada guilda (Simberloff & Dayan
1991, Wilson 1999).

Desta forma, as guildas podem ser utilizadas em estudos da estrutura trofica em
comunidades de aves atribuindo o conceito de grupo funcional (Almeida et al. 2003,
Vandewalle et al. 2010, Hidasi-Neto et al. 2012, Magnago et al. 2014).

Tscharntke et al. (2008) identificaram dois fatores importantes agindo sobre a
diversidade funcional da paisagem: o papel da composicdo da paisagem (a contribuicdo
relativa de cada tipo de habitat para 0 mosaico da paisagem) e a configuracdo da paisagem (a
geometria dos elementos da paisagem, incluindo corredores e os efeitos da matriz que

influenciam a dispersdo e a similaridade da comunidade).

O processo de conversdo de paisagens naturais em areas agricolas e pastagens em
detrimento da demanda por recursos naturais para suprir as necessidades humanas tem
promovido a fragmentacdo, a alteracbes na estrutura dos habitats e a reducdo da
heterogeneidade da paisagem em diversas regides ao redor do mundo (Saunders et al. 1991,
Myers et al. 2000, Bennett & Saunders 2010, Almeida et al. 2011, Bao et al. 2015).

Ouborg (1993) relata que as intervencdes humanas na paisagem tém reduzido e
fragmentado habitats, isolando areas propicias a sobrevivéncia das espécies e promovendo

assim, extingdes deterministicas e estocasticas, principalmente em populacGes pequenas.

No Brasil, estudos realizados em biomas como a Mata Atlantica (e.g. Uezu 2006,
Martensen et al. 2008, Anjos et al. 2011) e a Floresta Amazonica (e.g. Laurance et al. 2002,
Ferraz et al. 2007, Laurance & Vasconcelos 2009) verificaram que intervengfes humanas na
paisagem (desmatamento, fragmentacdo e alteragdes na estrutura de habitats) tém sido as
responsaveis pelas alteracdes na composicdo de comunidades de aves e extingdes locais de

diversas espécies.

Apesar do bom estado de conservacdo em relacdo as demais provincias
fitogeogréaficas da Ameérica do Sul (e.g. Mata Atlantica e Cerrado), a planicie do Pantanal vem
sofrendo forte pressdo de origem antropica devido a expansdo da atividade pecuaria intensiva
(Harris et al. 2005, Tomas et al. 2009). Tais alteragdes na paisagem implicam em mudancas

drésticas nos processos ecoldgicos do ecossistema com sérias consequéncias na composicao,
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abundancia e distribuicdo das comunidades de organismos no Pantanal (Harris et al. 2005,
Tomas et al. 2009, Bao et al. 2015).

No Pantanal alguns estudos avaliaram os efeitos da estrutura da paisagem sobre as
comunidades de aves, dentre eles destacam-se Tubelis & Tomas (1999), Yabe (1999);
Figueira et al. (2006), Tizianel (2008), Yabe et al. (2010), Figueira et al. (2011), Signor &
Pinho (2011) e Yabe & Marques (2001).

Apesar destas importantes contribuigdes ainda se conhece muito pouco o modo como
as intervencOes antropicas afetam as comunidades de aves no Pantanal (Tomas et al. 2009). A
paisagem do Pantanal € singular pela sua ocorréncia em mosaicos formados por unidades de
varias fitofisionomias ordenadas pelos gradientes topogréaficos, tipos de solo e regimes de
inundacéo (Adamoli 1982, Silva et al. 2000)

Este tipo de situacdo ecoldgica da paisagem oferece uma boa oportunidade para
estudos de caso sobre como a heterogeneidade da paisagem e as interferéncias humanas

afetam os processos ecologicos da comunidade de aves ai ocorrentes.
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Objetivos

Objetivo geral

Este estudo objetivou avaliar os efeitos da heterogeneidade da paisagem na comunidade

de aves em trés areas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Objetivos especificos

- inventariar e caracterizar as comunidades de aves em trés areas no oeste do

Pantanal da Nhecolandia;

- avaliar os efeitos da heterogeneidade da paisagem nas comunidades de aves em trés

areas no oeste do Pantanal da Nhecolandia;

- avaliar os efeitos da heterogeneidade da paisagem sobre os grupos funcionais de

aves em trés areas no oeste do Pantanal da Nhecolandia.
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Material e Métodos

Inventario da avifauna

Para o inventario avifaunistico foram realizadas visitas durante as esta¢fes chuvosa e
seca nas areas de estudo: Fazenda Nhumirim NH (setembro-outubro de 2012 e janeiro de
2013), area com pastagens nativas - PN (fevereiro e agosto-setembro de 2013) e &rea com
pastagens cultivadas - PC (margo e julho-agosto de 2013). O esforco amostral em cada
fazenda foi de aproximadamente 200 horas/observacdes considerando ambas as estacGes de

coleta.

A amostragem dos dados qualitativo e quantitativo da avifauna foi feita através de
pontos de escuta e transectos (Bibby et al. 1992, Anjos 2007). Na amostragem por transectos
foram percorridas as linhas da grade, sendo amostradas 5 em NH, 5 em PN e 6 em PC. Em
ambas as estacdes, os transectos foram percorridos a pé e visitados pelo menos quatro vezes,
em dias e horarios diferentes, totalizando um esforco amostral de 170 km percorridos em NH,
195em PN e 217 em PC.

Durante a amostragem nos transectos foram consideradas apenas as espécies
pousadas na vegetacdo ou solo e aquelas presentes em um lado da trilha, evitando assim a
contagem dos mesmos individuos. As espécies foram identificadas pelo contato visual com
auxilio de um bindculo de aumento 8x40 e/ou auditivo sendo anotados dados como ndmero

de individuos, tipo de habitat e estrato utilizado.

Para o levantamento através de pontos de escuta foram estabelecidas unidades
amostrais ao longo dos transectos com independéncia de pelo menos 1 km, totalizando 25
unidades amostrais em NH, 37 em PN e 33 em PC. Cada unidade amostral foi visitada pelo
menos quatro vezes, em dias e horarios diferentes. Cada visita correspondeu a uma ocasido de
amostragem, com duracdo de 20 minutos, sendo anotadas as espécies vistas e/ou ouvidas num

raio de 15 metros em areas florestadas e 20 metros em areas abertas.

As observacdes iniciaram as 06:00 h e encerraram as 10:30 h, sendo entdo retomadas
as 15:00 h e encerradas as 17:30 h. Eventualmente, para fins de afericdo ou confirmacdo dos
taxons observervados e/ou ouvidos, procedeu-se consulta a literatura especializada (Ridgely
& Tudor 1989, 1994; Sick 1997; Gwynne et al. 2010) e arquivos sonoros disponiveis na
internet como Sharing Bird Sounds from around the World (http://www.xeno-canto.org) e a

Enciclopédia das Aves do Brasil (http://www.wikiaves.com.br).
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Excetuando-se a espécie do género Aburria, a lista de espécies segue a ordenagédo
taxondmica bem como a nomenclatura cientifica e os nomes comuns proposta por Piacentini
et al. (2015). Este estudo adota os limites de espécies para Aburria Reichenbach, 1853
apresentados por Silveira et al. (2008) e Lopes (2009) contra Grau et al. (2004) e Piacentini et

al. (2015), particularmente na aceitagdo de A. grayi Pelzeln, 1870 como espécie plena.

Analise dos dados

Os indices de riqueza e diversidade de espécies nas trés areas amostradas em ambas
as estacOes chuvosa e seca foram calculados através do Programa PAST versdo 2.17c
(Hammer et al. 2001). Com relagéo aos indices de riqueza considerou-se Margalef (Dwg).
Foram obtidos os indices de diversidade de Simpson (1-D), Shannon (H) e Brillouin (HB),

bem como a Equitabilidade (J) e a Dominancia (D).

As espécies registradas neste estudo foram categorizadas quanto as guildas tréficas
gue exploram. Os dados de dieta e habitat das espécies foram obtidos através de consulta ao
banco de dados do Handbook of the Birds of the World (http://www.hbw.com). As guildas
foram definidas com base em Almeida et al. (2003).

Foram considerados trés tipos béasicos de dieta: carnivoros (espécies se que
alimentam de pequenos vertebrados e/ou artropodes), herbivoros (espécies que se alimentam
exclusivamente e/ou predominantemente de vegetais) e onivoros (espécies que se alimentam

de material origem animal e vegetal).

No grupo dos carnivoros foram inclusos os piscivoros (dieta composta basicamente
de peixes), necrofagos (consumo de vertebrados em decomposi¢do), malacofagos (dieta
composta principalmente por moluscos) e insetivoros (dieta composta por insetos e outros
artropodes). Entre os herbivoros foram considerados os granivoros (consumo de sementes de
varios tipos de plantas), frugivoros (dieta composta principalmente por polpa de frutos),

folivoros (consumo de talos, brotos, folhas e flores) e nectarivoros (dieta a base de néctar).

Com relagdo ao habitat considerou-se: aquéatico e/ou palustre (campos inundados,
baias e salinas); borda de florestas e/ou areas abertas (bordas de cordilheiras, capdo ou
cerrado, bem como campo cerrado, campo inundavel, campo limpo e campo sujo) e florestais

(cordilheiras, capdes e cerrado).
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Para compor as guildas troficas foram inclusas informacdes sobre o habitat que cada
espécie explora na paisagem com base em observacGes de campo. Foram consideradas as

seguintes guildas troficas ou grupos funcionais:

Carnivoros de grande porte - piscivoros aquaticos e/ou palustres (Pi/AQ),
malacofagos aquaticos e/ou palustres (Ma/Aq), predadores de vertebrados em bordas de
florestas e/ou areas abertas (Pr/Bo), predadores de vertebrados florestais (Pr/FI), necr6fagos

em bordas de florestas e/ou areas abertas (Nc/Bo);

Carnivoros de pequeno e médio porte - insetivoros aquaticos e/ou palustres (In/Aq),
insetivoros em bordas de florestas e/ou areas abertas (In/Bo), insetivoros florestais (In/Fl),
insetivoros escaladores de troncos em bordas de florestas e/ou areas abertas (In-Es/Bo),

insetivoros florestais escaladores de troncos (In-Es/Fl);

Herbivoros - granivoros em bordas de florestas e/ou areas abertas (Gr/Bo),
granivoros/frugivoros em bordas de florestas e/ou areas abertas (Gr-Fr/Bo), frugivoros
florestais (Fr/Fl);

Onivoros - folivoros/insetivoros — aquéaticos e/ou  palustres  (Fo-In/AQ),
frugivoros/insetivoros em bordas de florestas e/ou areas abertas (Fr-In/Bo),
granivoros/insetivoros em bordas de florestas e/ou é&reas abertas (Gr-In/Bo),
nectarivoros/insetivoros em bordas de florestas e/ou areas abertas (Ne-In/Bo),
nectarivoros/insetivoros florestais (Ne/In/Fl), insetivoros/frugivoros em bordas de florestas

e/ou areas abertas (In-Fr/Bo).

As espécies também foram classificadas quanto ao tipo de deslocamento que
realizam em maior ou menor escala pelo continente Sul-Americano com base na listagem de
aves migratorias ocorrentes no Pantanal (Nunes & Tomas 2008). Foram consideradas como
migrante intercontinental (boreais ou setentrionais) as espécies que realizam grandes
deslocamentos, fugindo do inverno rigoroso no Hemisfério Norte (Canadéa e norte dos Estados

Unidos) em direcédo a Patagonia.

Na categoria de migrantes intracontinentais (austrais ou merdionais) foi inclusa as
espécies que se deslocam das por¢des mais ao sul do continente sul americano em direcdo as

regibes mais setentrionais (Amazénia principalmente) e vice-versa.

O status de conservacdo das espécies foi obtido através de consulta as listas de

espéecies ameacadas de extincdo em ambito global (IUCN 2015) e nacional (ICMBio 2014).



94

Entretanto, as espécies inclusas na categoria de pouco ameagadas (LC) ndo foram
consideradas neste estudo.

Os dados das espécies registradas ao longo dos transectos e nos pontos de escuta
foram utilizados para calcular a média da taxa de encontro por quildmetro percorrido para
cada espécie nas areas de estudo. Estas médias foram utilizadas nas analises multivariadas

realizadas através do Programa R® (R Development Core Team 2005).

Foram feitas Analises de Coordenada Principais (PCOA) para extrair eixos
ortogonais da disposicdo original das taxas de encontro (Gauch 1982), que representam o
gradiente de variacdo linear encontrado na comunidade de aves, considerando as estacOes
chuvosa e seca. Também foram feitas anélises de coordenadas principais (PCOA) para extrair

eixos da disposicao original das unidades de paisagem nas estacdes.

Os valores resultantes da ordenacdo da comunidade de aves foram usados como
variaveis dependentes na analise inferencial, para testar o efeito da estrutura da paisagem
descrito pelo eixo de maior explicacdo da PCOA, as categoria de unidades de paisagem nas

estacdes chuvosa e seca, bem como a interacdo destes fatores.

Testes inferenciais foram feitos por Analise Multivariada de Covariancia
(MANCOVA), considerando-se a estatistica Pillai Trace. Foi feita uma ordenacéo direta das
espécies de aves (apenas aquelas acima de |0,5| de correlacdo), utilizando a média ponderada
das taxas de encontro das espécie nos transectos, pela unidade de paisagem mais

correlacionada com o gradiente de complexidade da paisagem.

Adicionalmente, os valores resultantes da ordenacdo da comunidade de aves foram
usados como variaveis dependentes na andlise inferencial, para testar o efeito da estrutura da
paisagem, descrito pelo eixo de maior explicacdo da PCOA sobre os grupos funcionais de

aves na comunidade nas as estagdes chuvosa e seca e a interagdo destes fatores.

Nas analises foram consideradas as guildas com seus respectivos grupos funcionais
correspondentes: carnivoros de grande porte, carnivoros de médio e pequeno porte (N&o-
Passeriformes e Passeriformes), herbivoros (dispersores e predadores de sementes) e

onivoros. As anélises foram feitas em ambiente R® (R Development Core Team 2005).
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Resultados e Discussao

Composicao geral da avifauna

Foram detectadas 214 espécies de aves, pertencentes a 25 ordens e 51 familias
(Tabela 1, Apéndice 1), as quais correspondem a mais de 70% do total de espécies ocorrentes

na regido (Nunes et al. 2009).

A amostragem por transectos e pontos de escuta detectou 150 espécies na Fazenda
Nhumirim (NH), 145 na area com pastagens nativas (PN) e 147 na area com pastagens
cultivadas (PC) durante a estacdo chuvosa. No entanto, durante a estacdo seca foram
detectadas 159 espéecies em NH, 115 em PN e 124 em PC. Muitas das espécies ocorrentes na
regido ndo detectadas nesse estudo sdo migrantes ou cripticas, 0 que explica em parte, 0s

resultados obtidos.

Nunes et al. (2009) registraram 303 espécies de aves para a Fazenda Nhumirim e
arredores, as quais correspondem a mais da metade da avifauna ja registrada no Pantanal e
Estado de Mato Grosso do Sul (Tubelis & Tomas 2003, Nunes 2011, Nunes et al. no prelo).

Comparada a de outras areas na porcdo sul do Pantanal, a avifauna Nhumirim e
arredores pode ser considerada bastante diversificada. Nas fazendas Rio Negro e Caiman
foram relacionadas 379 e 359 espécies, respectivamente (Donatelli 2005, Melo 2006). Pivatto
et al. (2008) relacionaram a ocorréncia de 273 espécies de aves para a Fazenda Santa Emilia,

em Aquidauana.

No decorrer desse estudo foram obtidos quatro registros inéditos para a regido, o
gavido-bombachinha-grande (Accipiter bicolor), o batuirucu (Pluvialis dominica), o
macarico-de-colete (Calidris melanotos) e a rolinha-de-asa-canela (Columbina minuta).
Alguns taxons destacam-se por se tratar de registros significativos e raros na regido. Nesse
contexto enquadram-se a marreca-de-coleira (Callonetta leucophrys), a daguia-cinzenta

(Urubitinga coronata) e o urubu-rei (Sarcoramphus papa).

O urubu-rei ¢ mais comum nas bordas do Pantanal (Tubelis & Tomas 2003), sendo
sua ocorréncia em NH, considerada acidental. Com relacdo ao batuirucu (P. dominica) o

registro em PN é o0 mais recente na regidao desde 1996 (Nunes et al. 2013).

Determinadas espécies destacam-se pela especificidade de habitat que exploram,
sendo exclusivas a algumas areas amostradas, tais como a marreca-de-coleira (C. leucophrys)
e 0 pisa-n’agua (Phalaropus tricolor), ambas detectadas apenas nas salinas da NH. O

batuirucu (P. dominica), no entanto, foi detectado exclusivamente nos campos inundaveis da
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PN durante a estacdo seca. Por outro lado, a calhandra-de-trés-rabos (Mimus triurus), espécie
tipica de habitats abertos e/ou alterados sé foi detectada em PC.

Na estacdo chuvosa os maiores indices de diversidade (Margalef) foram encontrados
em PN (17,11) e NH (17,01), como pode ser visto na Tabela. Os valores da riqueza estimada
(Chao-1) estdo muito préximos do numero de tdxons detectados, indicando que a amostragem
por ponto de escuta e transectos ndo amostra alguns grupos, notadamente espécies

migrantorias e criticas.

Tabela 1. indices de diversidade, equabilidade e dominancia de espécies na comunidade de
aves em trés areas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Areas: Fazenda
Nhumirim (NH), area com pastagens nativas (PN), area com pastagens cultivadas (PC).

Indices Localidades/EstacOes
NH PN PC
Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca
Taxons 150 159 145 115 147 124
Individuos 6357 5946 4519 2873 6504 5394

Equabilidade_J 0,8345 0,7844 0,8073 0,811 0,7624 0,7858
Dominancia-D 0,02458  0,0375 0,03724 0,05009 0,04196 0,04313

Margalef 17,01 18,18 17,11 14,32 16,63 14,31
Chao-1 156 168 146 120 149 127

Simpson_1-D 0,9754 0,9625 0,9628 0,9499 0,958 0,9569
Shannon_H 4,181 3,976 4,018 3,848 3,805 3,788
Brillouin 4,128 3,92 3,95 3,766 3,756 3,736

Em PC e PN foram encontradas os maiores valores de Dominancia (D), bem como os
menores valores de Equabilidade (J). As espécies mais dominantes em PC foram a jacana
(Jacana jacana 12,0%), a garca-vaqueira (Bubulcus ibis 8,5%), a asa-branca (Patagioenas
picazuro 6,7%) e a irauna-grande (Molothrus oryzivorus 2,3% do total de individuos
detectados na comunidade).

O mesmo padrdo foi verificado em PN, onde os individuos de B. ibis avistados
corresponderam a 13,1% do total de individuos na comunidade, enquanto o anu-branco
(Guira guira), 7,5%. Estas espécies sdo tipicas de habitats abertos e/ou alterados (Sick 1997),
sendo beneficiadas em paisagem estruturalmente mais simples devido a configuragcdo natural
(e.g. PN) ou & intervengdes humanas como ocorrido em PC. Fenémeno similar foi verificado

por Tizianel (2008) em paisagens simplificadas no Pantanal da Nhecolandia.
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A baixa diversidade de espécies em paisagens alteradas pode “afrouxar” a
competicdo interespecifica, permitindo assim, que algumas espécies explorarem mais
eficientemente 0s recursos e, consequentemente, aumentar sua abundancia (Aleixo &
Vielliard 1995, Anjos & Bocon 1999). MacArthur et al. (1972) relacionam a auséncia de
competidores como o fator mais importante influenciando a densidade compensatoria, pois
muitos nichos podem tornar-se vagos devido a inadaptabilidade de algumas espécies

permanecerem em paisagens alteradas.

Nas areas amostradas houve varia¢do na riqueza e no nimero de individuos totais da
comunidade entre as estacOes chuvosa e seca. Durante a estacdo seca em PN verificou-se
significativa queda na diversidade de aves e no numero de individuos avistados,
principalmente os aquéticos. Por outro lado, durante a estacdo seca houve incremento de
espécies em NH devido a chegada de espécies migrantes austrais a regido. Os resultados
refletem bem a sazonalidade marcante na paisagem, uma vez que durante a seca 0os ambientes
aquaticos em PN sdo drasticamente reduzidos, forcando muitas espécies, principalmente as

aquaticas, a deixar regido em busca de recursos em outras regides.

Dentre as migrantes nearticas (migrantes intercontinentais oriundas do Canada e
norte dos EUA) detectadas nesse estudo destacam-se o sovi-do-norte (Ictinia
mississippiensis), o batuirucu (Pluvialis dominica), o macarico-do-campo (Bartramia
longicauda), o macarico-solitario (Tringa solitaria), o macarico-grande-de-perna-amarela
(Tringa melanoleuca), o macarico-de-perna-amarela (Tringa flavipes), o0 macarico-de-sobre-
branco (Calidris fuscicollis), o magarico-de-colete (Calidris melanotos), o pisa-n’agua (P.
tricolor) e o papa-lagarta-de-asa-vermelha (Coccyzus americanus).

Nunes & Tomas (2008) e Nunes et al. (2013) relatam que anualmente milhares de
aves de diversas espécies deslocam-se do Hemisfério Norte em direcdo a Argentina e uma
consideravel parcela destas utiliza a Rota Amazénia Central/Pantanal, utilizando a planicie
pantaneira como area de parada para descanso e alimentacdo durantes suas migraces. Nunes
et al. (2011) destaca ainda, que a maioria dos migrantes nearticos aquaticos passa pelo
Pantanal entre novembro e abril, porém, os individuos sexualmente imaturos permanecem na

planicie até o proximo ano.

Nunes & Tomas (2008) relatam que o Pantanal também recebe populagdes de varias
especies de aves fugindo do frio nas regides austrais da América do Sul (Patagonia e sul do
Brasil) em diregdo as porcGes mais ao norte do continente Sul-Americano. Nesse contexto
enquadram-se algumas espécies detectadas principalmente durante a estagdo seca (inverno),
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tais como o bem-te-vi-pirata (Legatus leucophaius), o principe (Pyrocephalus rubinus), o
suiriri (Tyrannus melancholicus), a tesourinha (Tyrannus savana), o sabia-poca (Turdus
amaurochalinus), a calhandra-de-trés-rabos (Mimus triurus), a policia-inglesa-do-sul

(Sturnella superciliaris) e o caboclinho-de-barriga-vermelha (Sporophila hypoxantha).

Entretanto, alguns migrantes austrais ligados a ambientes aquéaticos sdo mais
frequentes e abundantes durante a estacdo chuvosa na planicie pantaneira (Nunes & Tomas
2008). Dentre eles, a marreca-de-coleira (Callonetta leucophrys), a carauna (Plegadis chihi),

o tapicuru (Phimosus infuscatus) e o colhereiro (Platalea ajaja).

Outros como a garca-branca (Ardea alba), o tuiuit (Jabiru mycteria) e o cabega-seca
(Mycteria americana) concentram-se em bandos mistos durante o final da estacdo seca,
guando a baixa das aguas aprisiona em lagoas e corixos, enormes gquantidades de peixes e

outros animais aquaticos (Oliveira 2006).

No periodo de seca, a escassez de alimento desencadeia movimentos em direcéo as
regides mais alagadas no norte do pais. Para a Amazdnia, migram grandes bandos de bigua
(Nannopterum brasilianus), gavido-caramujeiro (Rostrhamus sociabilis) e cardo (Aramus
guarauna) durante o inverno e seca no Pantanal (Nunes & Tomas 2008). Ainda segundo
Nunes & Tomas (2008), varias outras espécies ocorrentes no Pantanal realizam
deslocamentos em maior ou menor escala pelo continente Sul-Americano, porém, ainda

pouco conhecidos.

Neste grupo destacam-se as marrecas e 0s patos (Dendrocygna viduata, D.
autumnalis e Cairina moschata); a mexeriqueira (Vanellus cayanus); a narceja (Gallinago
paraguaiae); o trinta-réis-grande (Phaetusa simplex); a asa-branca (Patagioenas picazuro); o
papa-lagarta (Coccyzus melacoryphus); a guaracava-de-crista-alaranjada (Myiopagis

viridicata) e o tiziu (Volatinia jacarina).

Pelo menos quatro espécies detectadas nesse estudo encontram-se presentes em
alguma categoria de ameacga de extingdo em ambito global (IUCN 2015) e/ou nacional
(ICMBio 2014). De acordo com a avaliacdo da IUCN (2015), espécies como 0 mutum-de-
penacho (Crax fasciolata) e a arara-azul (Anodorhynchus hyacinthius) foram inclusas na
categoria Vulneravel (VU), enquanto a aguia-cinzenta (Urubitinga coronata) foi categorizada
como Ameacada (EN). No entanto, em ambito nacional (ICMBio 2014), as espécies U.
coronata e o caboclinho-de-barriga-vermelha (Sporophila hypoxantha) encontram-se nas

categorias EN e VU, respectivamente.
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Ainda em ambito global, espécies como a ema (Rhea americana), a jacutinga-de-
garganta-azul (Aburria grayi) e o papagaio-galego (Alipiopsitta xanthops) encontram-se na
categoria de Quase Ameacada (NT). Por outro lado, na avaliacdo do ICMBIio (2014), espécies
como A. hyacinthius, A. xanthops, a arara-vermelha (Ara chloropterus) e o urubu-rei

(Sarcoramphus papa) foram inclusas na categoria de NT.

O batuirucu (Pluvialis dominica), assim como o pisa-n’agua (Phalaropus tricolor) e
0 anambé-branco-de-bochecha-parda (Tityra inquisitor) estdo inclusas na categoria de Dados
Deficientes (ICMBio 2014). Ressalta-se que nesta categoria estdo relacionadas as espécies
cuja preocupacao em termos de conservacdo € mais critica, uma vez que pouco se conhece

sobre sua biologia, distribuicdo e status de conservagao.

Nunes (2010) e Desbiez et al. (2011) ressaltam que a atividade de caca no Pantanal é
voltada principalmente ao porco-monteiro (Sus scroffa), espécie introduzida e asselvajada, e
que a principal ameaca a conservacdo das espécies nativas na planicie é a perda de habitat,
devido ao desmatamento e a substituicdo e subsequente simplificacdo de paisagens naturais

por pastagens cultivadas.

Ao contrario do que ocorre em Vvarias outras regides do Brasil, as populacbes de R.
americana ainda sdo expressivas e vidveis no Pantanal como um todo, bem como nos
planaltos do entorno (Nunes 2010). Regionalmente, sua densidade populacional foi estimada
em 0,05 individuos por km?, ou seja, aproximadamente 6.500 individuos em toda a planicie
pantaneira (Hasenclaver et al. 2004). Grébin et al. (2012) verificaram que as estimativas de
densidade de ema foram maiores em 4&reas de pastagens cultivadas, 2,030+0,411
individuos/lkm?, sendo uma das espécies beneficiadas pelas intervenges humanas na

paisagem.

Por outro lado, S. hypoxantha depende de campos nativos no Pantanal, onde passa o
inverno austral alimentando-se das sementes de gramineas nativas, tais como o rabo-de-burro
(Andropogon bicornis) (Cestari 2006, Franz 2012, Dornas et al. 2013). Apesar de U. coronata
também ocorrer em campos de pastagens cultivadas (Godoi et al. 2012), as paisagens naturais
do Pantanal, composta por mosaicos de diversas unidades fitofisionbmicas com predominio

de campos nativos, sdo essenciais a sua conservagdo (Chiaravalloti et al. 2009).

Embora ausente da lista nacional de espécies ameacadas de extin¢do, as populacdes
de arara-azul (A. hyacinhtinus) no Pantanal enfrentam sérios problemas de conservagédo

devido a perda de sitios reprodutivos em como consequéncia do aumento na taxa de
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desmatamento, fogo e acdo do gado no interior da floresta (Nunes 2010, Santos Janior et al.
2007).

Para Santos Junior et al. (2006) este fendmeno pode ter como sério efeito secundario,
a depressdo populacional de araras-azuis no Pantanal, devido a menor oferta de sitios

reprodutivos, comprometendo o recrutamento da populagéo.

Efeito da heterogeneidade da paisagem na comunidade de aves

Verifica-se na Figura 1 que a maior parte das espécies que teve correlacdo maior que
|0,5] com o eixo PCOAL esta mais correlacionada com a por¢do negativa do eixo, o qual
representa 0s pontos com maior heterogeneidade da paisagem. Tais espécies Ssao
principalmente insetivoras de sub-bosque, insetivoras escaladoras de troncos e frugivoras

florestais de grande porte.

Resultados similares foram obtidos por Tizianel (2008), que verificou maior
frequéncia de ocorréncia das espécies representantes destes grupos em paisagens naturais e
estruturalmente mais complexas. Na Floresta Nacional do Tapajés-PA, Henriques et al.
(2008) relataram que dentre as espécies de sub-bosque, as insetivoras entdo entre as mais
suscetiveis e afetadas pelas alteracfes na estrutura do habitat devido o corte seletivo de
arvores. Cintra & Cancelli (2008) verificaram que a heterogeneidade da paisagem produzida
pela variacdo nos componentes de estrutura da floresta afeta o uso por Hylophylax
poecilinotus, um insetivoro tipico do sub-bosque de florestas intactas na Amazénia.
Hansbauer et al. (2010) avaliaram como trés espécies de sub-bosque respondem a estrutura da
paisagem em uma area de Mata Atlantica fragmentada no sudeste do Brasil e verificaram que

essas aves mostraram preferéncia por habitats estruturalmente mais complexos.



101

05
€

Casruf

@ Myh&%pyr Bu%s

> ®
3 8- .
- A&cm @
w Myivir
S PY chraatptng T2 0@
Amab@mdgnfca”%:w‘@inf ®
=g &
' I I I T T
1.0 -05 0.0 05 1.0

PCOA1

Figura 1. Analise de Coordenadas Principais (PCOA) da comunidade de aves mostrando 0s
transectos amostrados (circulos e suas respectivas propor¢des de unidades de paisagem em
ambas as estacGes chuvosa e seca) em trés areas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato
Grosso do Sul. Unidades de paisagem: floresta (verde escuro), cerrado (verde claro), campo
inundavel (azul claro), campo limpo (amarelo), campo sujo (cinza), aquatico (azul escuro).

Espécies tipicas de ambientes aquaticos (e.g. Ardea alba, Phimosus infuscatus e
Jacana jacana) tiveram maior correlacdo com a por¢do positiva do eixo. Tais resultados
podem estar relacionados a menor heterogeneidade dos ambientes aquéaticos, campos
inundaveis e campos limpos, ou a medida de heterogeneidade usada nas analises ndo foi
suficiente para captar a correlacdo. Estas aves tiveram maiores taxas de encontro em
paisagens predominantemente alagadas durante a estacdo chuvosa, como a PN. Tais
resultados séo esperados, uma vez que estas espécies sdo ligadas a ambientes aquaticos (Sick
1997).

Na Figura 2A, verifica-se que a ordenacdo direta das espécies de aves no gradiente

de estrutura da paisagem mostra correlacdo com a quantidade de habitats, notadamente as de
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ambientes aquaticos. O gradiente de heterogeneidade das unidades de paisagem obtidos pela
PCOAL (Pillai Trace = 0,773; F = 20,4034; Gl = 2; P = 0,0001), explicou a composic¢do da
comunidade de aves nas trés areas amostradas, notadamente as espécies de areas abertas,

como os campos inundaveis (Figura 2B).

O segundo eixo do componente de coordenada principal explicou melhor a relagéo
da estrutura da comunidade de aves com a heterogeneidade da paisagem nas areas amostradas
(Figura 3A). Os resultados da PCOA2 (Pillai Trace = 0,383; F = 3,7165; Gl = 2; P = 0,05),
demonstram que o gradiente de heterogeneidade das unidades de paisagem explica melhor a
composi¢do da comunidade de aves, notadamente as aquéaticas e de habitats florestados
(Figura 3B).

Os resultados obtidos indicam que a comunidades de aves no oeste do Pantanal da
Nhecolandia varia em funcdo da heterogeneidade da paisagem, bem como em relacdo ao

tamanho das unidades de paisagem e a sazonalidade da mesma.

Addicott et al. (1987) ressaltam que a quantidade de habitat na paisagem é uma
varidvel relevante, afetando a biodiversidade através de varios processos ecoldgicos e
biolégicos (e.g. reproducdo, mortalidade, dispersdo, extin¢do local e interacBes entre
espécies). O tamanho do habitat € o0 componente da paisagem mais importante e influencia a
ocorréncia, riqueza, composicdo e o “turnover” de espécies (Connor & McCoy 1979, Blake &
Karr 1987, Laurance et al. 2002, Doman et al. 2007, Katayama et al. 2014).

Estudos realizados por Figueira et al. (2006, 2011), Signor & Pinho (2011) e Pinho
& Marini (2012) no Pantanal de Poconé, MT, revelaram que a estrutura e dindmica da
comunidade de aves na planicie estdo fortemente ligados a heterogeneidade e sazonalidade da
paisagem. Paisagens estruturalmente mais complexas influenciam a qualidade de habitat e,
por conseguinte, a composi¢cdo das comunidades de animais (MacArthur & Wilson 1967,
Roth 1976).

Habitats mais heterogéneos permitem a coexisténcia de varias especies uma vez que
eles oferecem os requisitos ecoldgicos especificos de cada espécie e permitem a segregacédo
espacial das espécies, reduzindo o potencial de competicdo (May 1986, Blake & Karr 1987,
Baldi 2007).
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Figura 2. Comunidade de aves em funcdo das unidades de paisagem (ha) em trés areas no
oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. A - Ordenacdo direta das espécies de
aves no gradiente das unidades de paisagem. Barras representam a taxa de encontro das
especies. B - Complexidade da paisagem em funcdo do primeiro eixo do componente de
coordenada principal (PCOAL) da estrutura da paisagem.
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Figura 3. Comunidade de aves em funcdo das unidades de paisagem (ha) em trés areas no
oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. A - Ordenacéo direta das espécies de
aves no gradiente das unidades de paisagem. Barras representam a taxa de encontro das
especies. B - Complexidade da paisagem em funcdo do segundo eixo do componente de
coordenada principal (PCOA2) da estrutura da paisagem.
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Campos sazonalmente inundaveis, situados em por¢des mais baixas do relevo,
corresponderam a ambientes menos complexos no Pantanal. Tizianel (2008) verificou que no
outro extremo de complexidades, estdo as fitofisionomias arbustivas e arboreas, como o
cerrado stricto sensu e formacdo florestais, em porcdes mais elevadas do relevo. Ainda de
acordo com Tizianel (2008), as pastagens cultivadas, assim como os campos sazonalmente

inundaveis, corresponderam aos ambientes de menor complexidade.

Para Tizianel (2008) e Tomas et al. (2009), a implantacdo de pastagens cultivadas no
Pantanal afeta o ecossistema de duas maneiras distintas, através da simplificacdo de uma
paisagem originalmente heterogénea e complexa, pela eliminacdo das unidades de paisagem
como cordilheira (mata semidecidua e cerraddo) e cerrado e, pela simplificacdo da

composicao e a eliminagdo da estrutura de habitats campestres.

Bao et al. (2015) verificaram significativas diferencas na diversidade e estrutura
floristica entre pastagens nativas e cultivadas no Pantanal, notadamente na estagdo seca.
Ainda de acordo com Bao et al. (2015), tal fato se deve a alta competitividade e elevado
sucesso de colonizacdo da graminea exotica Urochloa humidicola sobre as espécies nativas.
Almeida et al. (2011) estudaram as comunidades de besouros em dois sistemas de manejo no
cerrado de Minas Gerais e verificaram que a conversdo de campos nativos em pastagens
exoticas leva a uma perda na riqueza local de espécies, aumentando o dominio e as mudancas

na composicao de espécies.

Na area com pastagens cultivadas (PC) ocorreu baixa taxa de encontro de varias
espécies, notadamente as florestais (e.g. insetivoras de sub-bosque, insetivoras escaladoras de
troncos e frugivoras florestais de grande porte). Por outro lado, espécies comuns na regido
(Nunes et al. 2009), ndo foram detectadas em PC. Neste contexto enquadram-se tanto
espécies de areas abertas (e.g. Rhynchotus rufescens, Crypturellus parvirostris, Synallaxis
albescens, Saltator coerulescens e Sicalis flaveola) como aquelas dependentes de habitats
florestados (e.g. Crypturellus tataupa, Patagioenas cayennensis, Pteroglossus castanotis,

Thamnophilus sticturus, Tolmomyas sulphurescens e Euphonia chlorotica).

Mulwa et al. (2012) verificaram que em Kakamega, no Quénia, a diversidade e
abundancia de aves aumenta significativamente conforme aumenta a heterogeneidade
estrutural da paisagem. Os mesmos autores ressaltam ainda, que paisagens florestais
fragmentadas e entremeadas por campos agricolas tendem a ter reduzida diversidade e

abundancia de espécies.
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Estudos realizados por Martensen et al. (2008) em paisagens de Mata Atlantica
fragmentadas revelaram a existéncia de um limiar para a perda de habitats onde drésticas
mudancas na riqueza e abundancia de espécies ocorrem, uma vez que paisagens com maior

proporcéo de habitat sdo significativamente mais ricas em nimero de espécies que outras.

Os modelos de colonizagdo-extingdo propostos por Fahrig (2002) prevéem que a
fragmentacdo pode aumentar o limite de extincdo em até 80% das espécies em habitats
florestais e a quantidade de habitat necessario para persisténcia das mesmas pode variar de 5 a
80% da paisagem dependendo da sua integridade. No entanto, Fahrig (2003) e Jackson &
Fahrig (2012) destacam que comparado ao processo de fragmentacéo, a perda de habitat tende

a ter um efeito muito maior sobre a biodiversidade.

Pardini et al. (2010) desenvolveram modelos conceituais para avaliar os mecanismos
e as consequéncias das alteracdes antropicas na biodiversidade de mamiferos em paisagens de
Mata Atléantica fragmentadas no sudeste do Brasil. Os resultados obtidos por Pardini et al.
(2010) indicam que o risco de extin¢do local € definido pelo tamanho da mancha florestal e as
taxas de imigracdo na paisagem, que atenuam as perdas locais de espécies. No entanto,
dependendo do grupo taxondmico e da escala espacial, a riqueza pode ter relacdo negativa
com o aumento da heterogeneidade de habitat (Tews et al. 2004, Baldi 2007, Gonzélez-
Megias et al. 2007, Silva et al. 2010).

Paisagens com habitats florestais altamente fragmentados, o tamanho das
remanescentes e o isolamento podem complementar o efeito da perda de habitat. Desta forma,
perda de espécies ou diminuicdo no tamanho das populagdes sera maior do que o efeito da
area (Andrén 1994). Smith et al. (2011), alertam que os efeitos das alteracfes da paisagem
sobre a diversidade de aves dependem da escala considerada, pois para algumas espécies 0s
efeitos da fragmentacdo e perda de qualidade de habitat podem ser positivos em determinada

escada e negativo em outra. Kolasa et al. (2012)

Efeito da heterogeneidade da paisagem nos grupos funcionais de

aves

O tamanho e a heterogeneidade das unidades de paisagem influenciaram as taxas de
encontro dos grupos funcionais no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. A
seguir sdo apresentados os resultados das Analises de Coordenadas Principais (PCOA) para 0s

principais grupos de guildas tréficas na comunidade de aves.
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Carnivoros de grande porte

Verifica-se na Figura 4, que os gradientes de heterogeneidade das unidades de
paisagem obtidos pela PCOA1 (Pillai Trace = 0,359; F = 3,3668; Gl = 2; P =0,07) e PCOA2
(Pillai Trace = 0,341; F = 3,103; Gl = 2; P = 0,08) ndo explicaram a composicao da
comunidade de aves nas trés areas amostradas. A maior parte das espécies que teve correlacdo
maior que |0,5| como eixo PCOAL esté correlacionada com a por¢édo positiva do eixo, o qual
representa os transectos com menor heterogeneidade na paisagem (e.g. ambientes aquéticos e

campos sujos).
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Figura 4. Analise de Coordenadas Principais (PCOA) da comunidade de aves carnivoras de
grande porte mostrando os transectos amostrados (circulos e suas respectivas proporcdes de
unidades de paisagem em ambas as estacdes chuvosa e seca) em trés areas no oeste do
Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Unidades de paisagem: floresta (verde escuro),
cerrado (verde claro), campo inundavel (azul claro), campo limpo (amarelo), campo sujo
(cinza), aquatico (azul escuro).
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Verifica-se que dentre as aves carnivoras de grande porte, notadamente o gavido-
caboclo (Heterospizias meridionalis), o gavido-preto (Urubitinga urubitinga), o gavido-
pernilongo (Geranospiza caerulescens), a coruja-buraqueira (Athene cunicularia), o falcao-
de-coleira (Falco femoralis) e o cauré (Falco rufigularis), estdo mais relacionadas a transectos

com maior proporcao de campo sujo.

Aves de rapina tendem a ocupar habitats mais abertos (Sick 1997, Petersen et al.
2011). Por outro lado, o falcdo-reldgio (Micrastur semitorquatus) estd mais associado aos
habitats com maior proporcdo de floresta e cerrado, sendo obtidas as maiores taxas de

encontro (10,0+3,5 contatos a cada 100 km percorridos) em NH.

O género Micrastur substitui as espécies de Falco em habitats densamente
florestados (Eduardo et al. 2007, Sigrist 2009). As espécies do género Micrastur sdo
essencialmente florestais e estabelecem um ou dois territérios a cada 100 ha, com alta
fidelidade ao territorio (Thorstrom 2007, Thorstrom et al. 2001).

Entretanto, para o gavido-carijo (Rupornis magnirostris) foram obtidas maiores taxas
de encontro na NH, com 35,0£9,7 encontros a cada 100 km percorridos. Tais resultados
podem estar associados a maior complexidade e heterogeneidade da paisagem. Anderson
(2001) verificou significativa relacdo entre a diversidade, densidade e riqueza de aves de
rapina, incluindo R. magnirostris, com o aumento da heterogeneidade da paisagem em

Honduras.

Para espécies piscivoras como o tuiuid (Jabiru mycteria), o trinta-réis-grande
(Phaetusa simplex) e as garcas (Ardea cocoi e A. alba), bem como o malacéfago Rostrhamus
sociabilis, verifica-se que elas estdo mais relacionadas com o eixo positivo, onde estdo os

transectos com menor heterogeneidade, ou seja, ambientes aquaticos.

Espécies como J. mycteria, A. alba e A. cocoi foram mais abundantes em corpos-d’
agua maiores e mais profundos, como as baias da PC. Tais resultados estdo relacionados as
taticas de forrageio destes piscivoros que possuem pernas esguias, as quais Ihes permitem
aventurar longe das margens para capturar suas presas evitando assim, competicdo com as

espécies piscivoras menores (Oliveira 2006, Alves et al. 2012).

Carnivoros de médio e pequeno porte

Para os carnivoros Nao-Passeriformes (Figura 5), verifica-se que o gradiente de

heterogeneidade das unidades de paisagem obtidos pela PCOA1 (Pillai Trace = 0,759; F =
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18,9547; Gl = 2; P = 0,0001) explicou a composi¢do da comunidade de aves nas trés areas
amostradas. No entanto, o gradiente de heterogeneidade das unidades de paisagem obtidos
pela PCOA2 (Pillai Trace = 0,201; F = 1,5087; Gl = 2; P = 0,260) ndo explicaram a
composicdo da comunidade de aves. A maior parte das espécies que teve correlacdo maior
que 10,5 como eixo PCOA1 estd mais correlacionada com a por¢do positiva do eixo, o qual
representa os transectos com menor heterogeneidade da paisagem (e.g. ambientes aquaticos e

campos sujos).
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Figura 5. Analise de Coordenadas Principais (PCOA) da comunidade de aves carnivoras de
médio e pequeno porte Nao-Passeriformes mostrando os transectos amostrados (circulos e
suas respectivas propor¢des de unidades de paisagem em ambas as estagdes chuvosa e seca)
em trés areas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Unidades de
paisagem: floresta (verde escuro), cerrado (verde claro), campo inundavel (azul claro), campo
limpo (amarelo), campo sujo (cinza), aquatico (azul escuro).

Espécies aquaticas estdo mais relacionadas aos transectos com maiores areas de

ambientes aquaticos. As maiores taxas de encontro destas espécies foram obtidas durante a
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estacdo chuvosa. Resultados similares foram obtidos por Figueira et al. (2011) no Pantanal de

Poconé, Mato Grosso.

Neste contexto enquadram-se 0s insetivoros em ambientes aquaticos e/ou palustres
como a curicaca-real (Theristicus caerulescens), o tapicuru-de-cara-pelada (Phimosus
infuscatus), o pernilongo-de-costas-brancas (Himantopus melanurus), os macaricos (Tringa
flavipes, T. solitaria, Calidris fuscicollis e C. melanotos) e a jacana (Jacana jacana). Espécies
limicolas boreais (e.g. Phalaropus tricolor, T. flavipes, T. melanoleuca, T. solitaria, C.

fuscicollis e C. melanotos) foram mais abundantes em Nhumirim, notadamente em salinas.

Nunes et al. (2011, 2013) ponderam que salinas sdo habitats extremamente
importantes para aves migratdrias boreais no Pantanal. Por outro lado, areas de campos
nativos (campos inundaveis) sdo tidas como importantes sitios de invernada para espécies
como o batuirucu (Pluvialis dominica) e o macarico-do-campo (Bartramia longicauda)
(Nunes et al. 2013).

As maiores taxas de encontro para as espécies insetivoras escaladoras de troncos
como os pica-paus Picumnus albosquamatus, Veniliornis passerinus e Celeus lugubris estdo
associadas aos transectos com maior proporcao de floresta e cerrado. Entretanto, o pica-pau-
do-campo (Colaptes campestris) estd mais relacionado a habitats com predominio de campos

(campo inundavel, campo limpo e campo sujo).

Estudos realizados por Nunes et al. (2010) em manchas florestais no oeste da
Nhecolandia, MS, sugerem que C. lugubris responde negativamente a fragmentacdo e
isolamento de manchas florestais, bem como a alteragdes na estrutura do sub-bosque. Yabe et
al. (2010) relataram que C. lugubris se desloca no maximo a 262 m entre as manchas
florestais no Pantanal do Abobral, sendo uma das espécie insetivoras escaladoras de troncos

mais afetada pelo desmatamento e fragmentacéo de habitats florestados.

Espécies de aves insetivoras de areas abertas e/ou antropizadas em sua maioria
tiveram maiores taxas de encontro em transectos com maior propor¢do de campo sujo (e.g.
Rynchotus rufescens, Syrigma sibilatrix, Crotophaga ani, Dromococcyx phasianellus, Tapera
naevia e Podager nacunda). Tal fato pode estar relacionado & maior estratificacdo da
paisagem em campos sujos. MacArthur & MacArthur (1961), Karr & Roth (1971) e Tizianel
(2008) ponderam que paisagens com maior estratificacdo e heterogeneidade oferecem mais

nichos tréficos a serem explorados pela avifauna local.

A garca-vaqueira (Bubulcus ibis), no entanto, teve maiores taxas de encontro durante

a estacdo seca e em habitats com predominio de campos inundaveis, locais estes, onde se



111

concentra as melhores pastagens e, por conseguinte os rebanhos de bovinos que essas aves
costumam seguir para forragear os insetos afugentados (Sick 1997, Bella & Azevedo- Junior
2007).

Com relacdo aos carnivoros Passeriformes de médio e pequeno porte (Figura 6)
verifica-se que os gradientes de heterogeneidade das unidades de paisagem obtidos pela
PCOA1 (Pillai Trace = 0,648; F = 11,0517; Gl = 2; P = 0,002) e PCOA2 (Pillai Trace =
0,595; F = 8,8097; Gl = 2; P = 0,004), explicaram a composi¢do da comunidade de aves nas

trés areas amostradas.

A maior parte das espécies que teve correlacdo maior que |0,5] como eixo PCOA1
esta mais correlacionada a porcdo negativa do eixo, o qual representa 0s transectos com maior
heterogeneidade da paisagem (e.g. floresta e cerrado). Dentre elas destacam-se 0s insetivoros
de sub-bosque (Tolmomyias sulphurescens, Hemitriccus margaritaceiventer, Poecilotriccus
latirostris, Myiopagis viridicata, Cnemotriccus fuscatus, Myiothlypis flaveola, Taraba major,
Synallaxis albilora e Thamnophilus sticturus), insetivoros escaladores de tronco
(Lepidocolaptes angustirostris e Campylorhamphus trochilirostris) e alguns insetivoros de

borda e /ou areas antropizadas (Formicivora rufa e Thamnophilus doliatus).

Espécies insetivoras de sub-bosque, bem como as escaladoras de tronco estdo entre
0S grupos mais sensiveis as alteracdes na paisagem e habitat florestados (Anjos & Soares
1999, Sekercioglu et al. 2002). Aves insetivoras de sub-bosque como P. latirostris, M.
flaveola, S. albilora e C. trochilirostris sdo negativamente afetadas pela reducdo e
fragmentacéo de florestas, como verificado por estudos realizados por Nunes (2009) e Nunes
et al. (2010). Os mesmos autores relatam ainda, que alteracdes na estrutura do habitat florestal
devido ao pastejo e pisoteio do gado bovino podem afetar drasticamente as probabilidades de

essas espécies ocuparem manchas florestais no Pantanal.
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Figura 6. Analise de Coordenadas Principais (PCOA) da comunidade de aves carnivoras de
médio e pequeno porte Passeriformes mostrando os transectos amostrados (circulos e suas
respectivas proporcdes de unidades de paisagem em ambas as estagdes chuvosa e seca) em
trés areas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Unidades de paisagem:
floresta (verde escuro), cerrado (verde claro), campo inundavel (azul claro), campo limpo
(amarelo), campo sujo (cinza), aquatico (azul escuro).

Entretanto, para espécies insetivoras de areas abertas como a lavadeira-de-cara-
branca (Fluvicola albiventer), as noivinhas (Xolmis irupero, X. cinereus e X. velatus), o
caminheiro-zumbidor (Anthus lutescens) e a andorinha-do-campo (Progne tapera) foram
obtidas elevadas taxas de encontro em habitats com maior proporgdo de campos inundaveis.
Progne tapera é uma espécie insetivora aérea comum em areas abertas onde captura suas
presas em pleno voo, enquanto as espécies do género Xolmis efetuam a tatica de forrageio
“aerial hawk”, na qual realizam perseguigdo aérea atras da presa a partir de um poleiro (Sick

1997).
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Migrantes austrais como a calhandra-de-trés-rabos (Mimus triurus) e o principe
(Pyrocephalus rubinus) estdo mais relacionados aos habitats com maiores areas de campo
sujo. Willis & Vielliard (1989) relatam que M. triurus prefere os arbustos em zonas abertas,

gramados ou arvores pequenas, voando até o chdo para apanhar insetos.

Herbivoros

Para as aves frugivoras (Figura 7) verifica-se que os gradientes de heterogeneidade
das unidades de paisagem obtidos pela PCOA1 (Pillai Trace = 0,364; F = 3,4410; Gl =2; P =
0,06) e PCOA2 (Pillai Trace = 0,226; F = 1,7514; Gl = 2; P = 0,21) ndo explicaram a
composic¢do da comunidade de aves nas trés areas amostradas. Entretanto, a maior parte das
espécies que teve correlacdo maior que |0,5| como eixo PCOAL esta mais correlacionada com
a porcdo negativa do eixo, o qual representa 0s transectos com maior heterogeneidade da

paisagem, notadamente floresta e cerrado.

Espécies frugivoras como o jaé (Crypturellus undulatus), a jacutinga-de-garganta-
azul (Aburria grayi) e a aracua (Ortalis canicollis) tiveram maiores taxas de encontro em
transectos com maior proporcao habitats florestados (floresta e cerrado). As maiores taxas de
encontro dessas espécies foram obtidas em NH cujas areas de florestas sdo comparativamente

maiores em relacdo as demais areas amostradas.

Aves frugivoras de grande porte ocorrem preferencialmente em florestas primarias,
embora O. canicollis possa ocorrer também em areas secundarias e capoeiras (Wallace et al.
2001, Brooks & Fuller 2006, Desbiez & Bernardo 2011).

Frequentemente estas espécies dependem de grandes areas para estabelecer
territorios e reproduzir-se (Wallace et al. 2001, Brooks & Fuller 2006). Devido sua grande
mobilidade na paisagem, os frugivoros de grande porte exercem importante papel no processo
de dispersdao de sementes e regeneracdo de ecossistemas florestais (Strahl & Grajal 1991,
Brooks & Fuller 2006, Mufioz & Kattan 2007, Ragusa-Netto 2014).

Os columbideos Patagioenas cayennensis e Leptotila rufaxilla s6 foram detectados
em habitats florestados na Fazenda Nhumirim, muito embora possam atuar como predadores

de sementes de determinadas espécies de plantas (Sick 1997).
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Figura 7. Anélise de Coordenadas Principais (PCOA) da comunidade de aves frugivoras
mostrando os pontos amostrais (circulos e suas respectivas propor¢Ges de unidades de
paisagem em ambas as estacGes chuvosa e seca) em trés areas no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Unidades de paisagem: floresta (verde escuro), cerrado
(verde claro), campo inundavel (azul claro), campo limpo (amarelo), campo sujo (cinza),
aquatico (azul escuro).

Considerando as espécies predadoras de sementes (granivoras e/ou frugivoras, Figura
8) verifica-se que o gradientes de heterogeneidade das unidades de paisagem obtidos pela
PCOAL (Pillai Trace = 0,811; F = 25,7255; Gl = 2; P = < 0,05) explicou a composicdo da
comunidade de aves nas trés areas amostradas. No entanto, 0 mesmo ndo ocorreu com 0
gradiente de heterogeneidade da paisagem obtido pela PCOA2 (Pillai Trace = 0,205; F =
1,5519; Gl = 2; P = 0,25).



115

(0]
e @
Sl @ Columsgua &
o
Sicalis g
& E\%Q#ESporohypoxa ®®
u X
<L o Leptoverr ' _?«atlleuco @
8 o SporocBidPRMFatinenday
Anariiaguti
e SpekiBrules
Pionus @ Anodorhynchus@
Myiopsitta @ @
0 Aratiaurgaoinia is. Arachloro s
cli - @ toge%ipiopsr{{a
Columpic
Zenaida
o
= ] @

I I T | I
-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

PCOA1

Figura 8. Anélise de Coordenadas Principais (PCOA) da comunidade de aves predadoras de
sementes (granivoras e/ou frugivoras) mostrando os transectos amostrados (circulos e suas
respectivas proporcdes de unidades de paisagem em ambas as estagdes chuvosa e seca) em
trés areas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Unidades de paisagem:
floresta (verde escuro), cerrado (verde claro), campo inundavel (azul claro), campo limpo
(amarelo), campo sujo (cinza), aquatico (azul escuro).

As maiores taxas de encontro de juriti-pupu (Leptotila verreauxi) e dos psitacideos
(Aratinga aurea, Brotogeris chiriri, Alipiopsitta xanthops, Ara chloropterus e Pionus
maximiliani) foram obtidas em transectos com maior proporcdo de habitats florestados. A
arara-azul (Anodorhynchus hyacinthinus) e o caboclinho-de-barriga-vermelha (Sporophila
hypoxantha) tiveram maiores taxas de encontro em transectos com maior propor¢éo de campo

inundavel.

Araras-azuis (A. hyacinthinus) alimentam-se em grande parte, do endosperma dos

cocos de acuri (Attalea phalerata), os quais frequentemente sdo coletados e consumidos no
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solo em éareas de ruminacgdo do gado bovino, tais como o campos inundaveis (Schneider et al.
2006).

O comportamento de descer ao solo para alimentar-se em areas de ruminagéo
noturna do gado pode sugerir que essas aves foram comensais, seguidoras da extinta
megafauna neotropical, reproduzindo o mesmo comportamento depois da introdugéo do gado
bovino nas areas autéctones (Yamashita 1997).

No entanto, ressalta-se que a maioria dos grandes psitacideos (e.g. A. hyacinthinus,
A. chloropterus e P. maximiliani) depende de habitats florestados para se reproduzir, uma vez
que nidificam em cavidades escavadas em troncos de grandes arvores que crescem no interior
da floresta (Sick 1997). No Pantanal, mais de 80% das cavidades utilizadas como ninhos pelas
araras-azuis (A. hyacinthinus) sdo escavadas em troncos de manduvi (Sterculia apetala), os
quais crescem exclusivamente em habitats florestais como cordilheiras e capdes (Santos
Junior et al. 2007).

Vérias espécies de caboclinhos, incluindo S. hypoxantha, formam bandos mistos
acompanhando a maturacdo das sementes de rabo-de-burro (Andropogon bicornis), graminea
nativa e abundante em campos inundaveis na planicie pantaneira, notadamente em areas de
vazantes (Cestari 2006).

No entanto, espécies como a asa-branca (Patagioenas picazuro) e o canario-da-terra
(Sicalis flaveola) estdo mais associados a campos sujos. As maiores taxas de encontro de P.

picazuro foram registradas na estacdo seca, notadamente em NH e PC.

Tais resultados podem estar associados ao periodo de frutificacdo da canela-de-
seriema (Croton glandulosus), erva anual e abundante em campos sujos nas duas areas
citadas. A espécie P. picazuro € migratoria e estende seus dominios acompanhando o0s
desmatamentos, aparecendo em grandes quantidades em habitats abertos e alterados (Willis &
Oniki 1987).

Onivoros

Para as aves onivoras (Figura 9) os gradientes de heterogeneidade das unidades de
paisagem obtidos pela PCOAL (Pillai Trace = 0,509; F = 6,2178; Gl = 2; P = 0,01) e PCOA2
(Pillai Trace = 0,470; F =5,3261; Gl = 2; P = 0,02) explicaram a composi¢do da comunidade

de aves nas trés areas amostradas.
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A maior parte das espécies que teve correlacdo maior que |0,5] com o eixo PCOAL
estd mais correlacionada com a porcéo negativa do eixo, o qual representa os transectos com

maior heterogeneidade da paisagem (e.g. floresta e cerrado).
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Figura 9. Analise de Coordenadas Principais (PCOA) da comunidade de aves onivoras
mostrando os pontos amostrais (circulos e suas respectivas propor¢Ges de unidades de
paisagem em ambas as estacfes chuvosa e seca) em trés areas no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Unidades de paisagem: floresta (verde escuro), cerrado
(verde claro), campo inundavel (azul claro), campo limpo (amarelo), campo sujo (cinza),
aquatico (azul escuro).

Espécies folivoras/insetivoras tais como os anatideos (Dendrocygna autumnalis e
Cairina moschata) e os ralideos (e.g. Aramides cajanea) estdo mais associadas a habitats com
maior proporcdo de ambientes aquaticos. O pato-do-mato (C. moschata) foi avistado apenas
na estagcdo chuvosa e as maiores taxas de encontro para o0 mesmo foram obtidas na PN, com

22,015,4 encontros em 100 km de transectos percorridos.
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Estes resultados refletem bem as exigéncias ecoldgicas da espécie que no Pantanal,
demonstra preferéncia por areas alagadas rasas com capim baixo, tal como as vazantes e

campos inundados durante a estacéo chuvosa (Gwynne et al. 2010).

Em habitats com maior proporcao de campos inundaveis na paisagem foram obtidas
maiores taxas de encontro para espécies como o bico-reto-azul (Heliomaster furcifer), o sabia-
do-campo (Mimus saturninus), o tico-tico-do-campo (Ammodramus humeralis), a cavalaria

(Paroaria capitata).

Tais resultados sdo esperados uma vez que estas aves sdo comuns e abundantes neste
tipo de habitat (Sick 1997). No entanto, as maiores taxas de encontro de A. humeralis na NH e
PN chamam atencdo, uma vez que tais areas ndo sofreram intervencbes humanas. Estes
resultados, no entanto, contrapem aqueles obtidos por Tizianel (2008) que obteve maior

frequéncia de ocorréncia dessas aves em areas de pastagens cultivadas.

A maioria dos onivoros esta associada aos transectos com maiores areas de habitats
florestados e campos sujos. Neste contexto enquadram-se alguns icterideos (lcterus
pyrropterus, Psarocolius decumanus e Procacicus solitarius), as gralhas (Cyanocorax
cyanomelas e C. chrysops), os beija-flores (Chlorostilbon lucidus e Hylocharis chrysura), a
pipira-vermelha (Ramphocelus carbo), o fim-fim (Euphonia chlorotica) e os tiranideos (e.g.
Camptostoma obsoletum e Myiarchus tyrannulus).

Ressalta-se que tais resultados possivelmente estejam associados a maior
complexidade do habitat nestas unidades de paisagem, que por sua vez pode oferecer maiores

oportunidades e nichos ecoldgicos a serem explorados por uma gama de espécies.

De modo geral, a maioria das espécies no Pantanal depende de mdaltiplos habitats
para sobreviver ao longo do ano, em funcdo da sazonalidade de habitats e recursos trazidos

pelas inundagdes sazonais (Figueira et al. 2006, 2011; Signor & Pinho 2011).
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Conclusodes

Para alguns grupos de aves, notadamente as aquéticas, verificou-se grande variagao
nas taxas de encontro entre as estacGes chuvosa e seca, indicando que a sazonalidade da
paisagem afeta drasticamente a dindmica das comunidades de aves no oeste do Pantanal da

Nhecolandia.

O oeste do Pantanal da Nhecolandia € uma importante rota migratéria e sitio de
parada e/ou invernada para varias espécies migratorias de longa distancia (boreais), bem como
para aves que fogem do inverno nas por¢fes mais austrais da América do Sul em direcdo ao

Centro-Oeste e Norte do Brasil.

No oeste do Pantanal da Nhecolandia podem ser encontradas varias espécies
ameacgadas (e.g. Anodorhynchus hyacinthius, Crax fasciolata, Urubitinga coronata e
Sporophila hypoxantha) e quase ameacadas de extincdo em ambito global e nacional (e.g.
Rhea americana, Aburria grayi, Ara chloropterus, Alipiopsitta xanthops e Sarcoramphus
papa). Muitas dessas espécies ainda mantém populagdes vigorosas na planicie do Pantanal,
fato que o torna um importante refugio bioldgico para aves ameacadas de extingdo na

Ameérica do Sul.

A comunidade de aves no oeste do Pantanal da Nhecolandia é fortemente
correlacionada e estruturada em funcdo da heterogeneidade da paisagem e extremamente
dependente do mosaico composto pelas unidades de paisagem. No entanto, a quantidade de

habitat também é um fator importante influenciando a comunidade de aves.

Grupos funcionais como as aves insetivoras de sub-bosque (Synallaxis albilora,
Tolmomyias sulphurescens, Poecilotriccus latirostris, Cnemotriccus fuscatus e Myiothlypis
flaveola), as escaladoras de troncos (Celeus lugubris e Campylorhamphus trochilirostris) e as
frugivoras de grande porte (Crypturellus undulatus e Aburria grayi) estdo entre os mais
sensiveis aos efeitos das interven¢des humanas na paisagem. Desta forma esses grupos podem
ser utilizados como bons indicadores em estudos de monitoramento de impactos de origem

antropica nas paisagens do Pantanal.

Intervengdes humanas na paisagem reduzem drasticamente a heterogeneidade da
paisagem no Pantanal, reduzindo a diversidade de aves e levando a extingdo local grupos
funcionais mais sensiveis as alteracdes no habitat. Tais agdes podem comprometer seriamente
0S processos ecologicos no ecossistema (e.g polinizacdo, recrutamento e manutencdo de

florestas e disponibilidade de cavidades ninho).
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O manejo e o uso adequado das paisagens naturais, mantendo intactos os padrbes
ecoldgicos, bem como a estrutura e a complexidade dos habitats sdo fundamentais para
garantir a conservacdo de espécies com diferentes requerimentos e, por conseguinte, a

biodiversidade no Pantanal.
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APENDICE II.

Tabela 2. Lista das espécies de aves registradas em trés areas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul e suas guildas troficas e taxas
de encontro. Guildas (D/H) - dieta/habitat: Gr (granivoro), In (insetivoro), Fo (folivoro), Pi (piscivoro), Nc (necrofago), Pr (predador de vertebrados), Ma
(malacofago), Ne (nectarivoros), InEs (insetivoro escalador de troncos), Bo (bordas de florestas e /ou areas abertas), FI (florestal), Aq (aquético e/ou
palustre). Status: INTRA (migrante intracontinental), INTER (migrante intercontinental), NO (nédmade). Localidades: Fazenda Nhumirim (NH), area com
pastagens nativas (PN), &rea com pastagens cultivadas (PC).

Taxons Guildas (D/H) Taxa de encontro/100 km percorrido (Media e SE)/Localidades/Estac6es
NH PN PC

Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca

Rheiformes

Rheidae

Rhea americana Gr-In/Bo 2,0+1,2 6,0+1,9 14,0+2,9 3,0+2,0 1,0£1,0 7,5+3,3

Tinamiformes

Tinamidae

Crypturellus undulatus Fr/FI 37,0£10,3 9,0+5,6 3,0+£2,0 4,0£2,4 - 1,0£1,0

Crypturellus parvirostris In/Bo 4,0£1,9 4,0£2,4 2,0+2,0 1,0+1,0 - -

Crypturellus tataupa In/Bo 6,0+2,4 1,0+1,0 - - - -

Rhynchotus rufescens In/Bo 1,0+1,0 2,0+1,2 14,0£5,8 2,0+2,0 - -

Anseriformes

Anhimidae

Chauna torquata Fo-In/Aq 8,0+3,4 6,0+4,0 8,0+2,5 - 22,516,2 18,3+6,3

Anatidae

Dendrocygna viduata "™ 'RA Fo-In/Aq 8,0+5,1 2,0+2,0 7,0+4,6 - 6,7+2,5 4,2+33

Dendrocygna autumnalis ™ '°4 Fo-In/Aq 26,0+7,6 1,010  22,0+11,2 - 17,5+4.,6 1,7+1,7

Cairina moschata """ Fo-In/Aq 3,0+2,0 - 22,0454 - 9,2+2,7 -

Callonetta leucophrys "™ ** Fo-In/Aq 3,0+£3,0 - - - - -

Amazonetta brasiliensis Fo-In/Aq 20,0+4,2 1,0+£1,0 9,0£2,9 - 5,0£1,3 2,5%£2,5

Galliformes

Cracidae

Aburria grayi Fr/Fl 32,0+6,6 28,0+£12,0 13,054 15,045,5 4,2+2.3 1,7£1,0

Ortalis canicollis Fr/Fl 68,0+9,4 121,0+7,6  70,0+18,6 106,0+39,3  33,3+5,3 31,7+4,8



Crax fasciolata
Ciconiiformes
Ciconiidae
Jabiru mycteria
Mycteria americana
Suliformes
Phalacrocoracidae
Nannopterum brasilianus
Pelecaniformes
Ardeidae

Tigrisoma lineatum
Nycticorax nycticorax
Butorides striata
Bubulcus ibis

Ardea cocoi
Ardea alba
Syrigma sibilatrix

Egretta thula
Threskiornithidae
Plegadis chihi VR4
Mesembrinibis cayennensis
Phimosus infuscatus "™ "°4
Theristicus caerulescens
Theristicus caudatus
Platalea ajaja "™ '**
Cathartiformes
Cathartidae

Cathartes aura

Cathartes burrovianus
Coragyps atratus
Sarcoramphus papa
Accipitriformes

INTRA
INTRA

INTRA

INTRA

Fr/FI

Pi/Aq
Pi/Aq

Pi/Aq

Pi/Aq
Pi/Aq
Pi/Aq
In/Bo
Pi/Aq
Pi/Aq
In/Bo
Pi/Aq

In/Aq
In/Aq
In/Aq
In/Aq
In/Aq
In/Aq

Nc/Bo
Nc/Bo
Nc/Bo
Nc/Bo

8,0+1,2

3,0£3,0

8,0+3,4

5,023

31,0£3,7

1,0+1,0

7,0+3,0
23,0+6,0
1,0+1,0

4,0+1,0
2,0+1,2
4,0+1,9
1,0+1,0

16,0+3,7

1,0+1,0

1,0+1,0

5,0+3,1

8,0+2,0

18,0+8,6
1,0+1,0

1,0+1,0
1,0+1,0
24,0+7,8

2,0+1,2
1,0+1,0
4,0+2,9

10,0+4,2

5,0+2,2
3,0+£2,0

3,0+3,0

6,0+3,7
11,0+6,2
4,0£2,9
4,0+1,0
19,0+4,3
6,0£1,9

1,0+1,0

31,0+4,8
26,0x7,1
33,0+8,4
2,0+1,2

2,0+1,2
1,0+1,0
8,0+3,7

14,0+5,8

1,0+1,0

34,0£7,5
1,0+1,0

17,0+5,6
1,0+1,0

2,0+1,2
10,0+2,3

4,0£1,9
6,0+2,9

11,7£7,9

6,7+2,5
3,3+1,0

1,717

5,0+2,2
1,0+1,0
1,0£1,0
13,3451
10,0+£3,4
21,7+£3,1
25,8+3,1
4,2+2,0

3,317

17,5+6,3
15,8+4,4
30,0+5,3
5,0+3,2

1,0£1,0
5,8+2,7
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14,2+10,3

4,242 3

1,0+1,0

1,7+1,7
29,2+4.8
5,8+3,3
6,7+3,1
33,3%+3,8
1,7¢1,0

6,7+3,1
6,7+3,1
9,254
23,3+4,2

3,3+2,5
4,215
3,3+1,0



Accipitridae

Accipiter bicolor
Ictinia mississippiensis
Ictinia plumbea "™ R4
Busarellus nigricollis
Rostrhamus sociabilis
Geranospiza caerulescens
Heterospizias meridionalis
Urubitinga urubitinga
Urubitinga coronata
Rupornis magnirostris
Gruiformes

Aramidae

Aramus guarauna
Rallidae

Aramides cajaneus
Mustelirallus albicollis
Porphyrio martinica
Porphyrio flavirostris
Charadriiformes
Charadriidae
Vanellus cayanus
Vanellus chilensis
Pluvialis dominica
Charadrius collaris
Recurvirostridae
Himantopus melanurus
Scolopacidae
Gallinago paraguaiae
Bartramia longicauda
Tringa solitaria ™ "=}
Tringa melanoleuca ™™

INTER

INTRA

INTRA

INTER
INTRA

INTRA
INTER

Pr/Bo

In/Bo

In/Bo

Pi/Aq
Ma/Aq
Pr/Bo

Pr/Bo

Pr/Bo

Pr/Bo

Pr/Bo

Ma/Aq

Fo-In/Aq
Fo-In/Aq
Fo-In/Aq
Fo-In/Aq

In/Aq
In/Aq
In/Aq
In/Aq

In/Aq

In/Aq
In/Aq
In/Aq
In/Aq

2,0+2,0
13,0+7,0
1,0+1,0
1,0+1,0

12,0+3,7

35,0%9,7
1,0£1,0

1,0£1,0
3,0£2,0

40,0+1,6
2,0+2,0

5,0+£3,9

2,0+1,2

12,0+9,5
2,0+2,0

3,0+2,0
18,2+5,0
1,0+1,0

21,0+6,0

1,0+1,0

2,0+2,0
1,0+1,0

33,0+6,0

2,0+1,2
24,0+7,6
3,0+1,2

19,0+4,3

12,0+5,6

2,0+1,2

3,0+3,0
71,0+22,8
1,0+1,0

4,0+4,0

4,0+4,0
1,0£1,0
11,0£3,7
1,0+1,0

1,0+1,0

1,0+1,0
14,0+1,0

6,0+4,8

5,0£5,0
27,0+6,4

5,0+£1,8

1,0£1,0

16,7+2,5
1,0£1,0

1,0+1,0
22,540

4,242 4

12,5+7,2
1,0£1,0

55,0+4,8

1,0£1,0

1,0£1,0
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INTER

INTER

INTER
INTER

Tringa flavipes
Calidris fuscicollis
Calidris melanotos
Phalaropus tricolor
Jacanidae
Jacana jacana
Sternidae
Phaetusa simplex
Columbiformes
Columbidae
Columbina minuta
Columbina talpacoti
Columbina squammata
Columbina picui
Uropelia campestris
Patagioenas picazuro
Patagioenas cayennensis
Zenaida auriculata

Leptotila verreauxi

Leptotila rufaxilla
Cuculiformes

Cuculidae

Piaya cayana

Coccyzus melacoryphus "NTRA
Coccyzus americanus ™' =R
Crotophaga major
Crotophaga ani

Guira guira

Tapera naevia

Dromococcyx phasianellus
Strigiformes

Strigidae

INTRA

INTRA

In/Aq
In/Aq
In/Aq
In/Aq

In/Aq

Pi/Aq

Gr/Bo
Gr/Bo
Gr/Bo
Gr/Bo
Gr/Bo
Gr/Bo
Fr/FI
Gr/Bo
Gr/Bo
Fr/Fl

In/FI
In/FI
In/FI
In/FI
In/Bo
In/Bo
In/Bo
In/Bo

8,0+3,4
1,0+1,0
2,0+2,0
1,0+1,0

14,0+5,6

4,0+2,9

1,0£1,0
2,0+1,2
43,0+7,8
3,0£3,0
1,0£1,0

171,0+14,1

8,0+1,2
1,0£1,0
2,0+2,0
10,0+4,2
27,0+8,0
33,051

1,0+1,0

6,0+4,0

8,0+6,8
16,0+8,8
106,0+22,0
21,0+10,6
1,0+1,0
33,0+14,2
162,0+18,2
2,0+2,0

3,0+1,2

21,0+4,6
36,0+7,6
4,0£1,9
2,0+1,2

7,0+4,9

28,0+12,4

7,0£2,0

4,0+2,9
26,0+6,2

7,0£2,5

51,0£9,7

1,0+1,0

1,0+1,0
8,0+4,1
7,0+4,6
29,0+8,3

7,0+4,4
12,0+2,5
12,0+£2,5
15,0+4,5

14,0+5,3
40,0+3,9

3,0+£3,0
9,0+2,4
1,0+1,0

35,0+8,4

6,7+2,5

27,5%6,4
1,6+1,0

29,2+6,1

1,0+1,0
4,227

3,3+2,1

1,6+1,0
7,521
7,528
36,7+3,1
1,0£1,0

21,7+10,5

2,517
15,0+8,4
35,8+10,4

15,8+5,8

19,2+5,2
37,5%5,3

3,314
109,2+67,4
2,525
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Bubo virginianus
Glaucidium brasilianum
Athene cunicularia
Nyctibiiformes
Nyctibiidae

Nyctibius grandis
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
Nyctidromus albicollis
Podager nacunda ""T**
Apodiformes
Trochilidae
Chlorostilbon lucidus
Hylocharis chrysura
Heliomaster furcifer
Trogoniformes
Trogonidae

Trogon curucui
Coraciiformes
Alcedinidae
Megaceryle torquata
Galbuliformes
Bucconidae

Nystalus striatipectus
Piciformes
Ramphastidae
Ramphastos toco
Pteroglossus castanotis
Picidae

Picumnus albosquamatus
Melanerpes candidus
Veniliornis passerinus

Pr/Bo
In/FI
Pr/Bo

In/Bo

In/Bo
In/Bo

Ne-In/FI
Ne-In/Bo
Ne-In/Bo

In/FI

Pi/Aq

In/FI

Fr-In/Bo

Fr/FI

In-Es/Bo
In-Es/Bo
In-Es/FI

1,0+1,0

1,0£1,0
3,0£3,0

5,0+3,1
23,0+5,6

17,0+7,5

3,0+1,2

22,0+5,6
1,0+1,0

20,0+6,3
3,0+£2,0
23,0+6,4

1,0+£1,0
1,0+1,0
1,0+1,0

1,0+1,0

1,0+1,0
3,0£3,0

24,0+4,6
34,0+13,3

8,0+3,4

7,0£2,0

26,0+7,0

11,0+5,1
2,0+2,0
16,0+5,1

1,0+1,0
12,0+6,0

1,0+1,0
1,0+1,0

3,0+1,2
11,0+4,0

6,0+2,4

13,0+3,4
1,0£1,0

4,0+1,9
1,0+1,0
16,0+5,8

3,0+1,2
6,0+4,8

1,0+1,0

7,037
12,0+5,1
1,0+1,0

2,0+1,2

17,0+£2,5
1,0£1,0

4,0+2,9
1,0+1,0
12,0+3,7

1,0+1,0
16,7+5,0

1,6+1,0
1,6+1,0

7,5%+2,5
1,0£1,0

2,517
1,6+1,0
7,5+4,0
6,7+2,8

5,8+2,4
1,0£1,0
7,5+3,3
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10,8+4,4

4,2+4.2

17,5+10,2
12,5+3,8

5,0+2,6

12,5+3,3

5,0+3,2
1,7¢1,0
39,2+32,2



Piculus chrysochloros
Colaptes melanochloros
Colaptes campestris
Celeus lugubris
Dryocopus lineatus
Campephilus melanoleucos
Campephilus leucopogon
Cariamiformes
Cariamidae

Cariama cristata
Falconiformes
Falconidae

Caracara plancus
Milvago chimachima
Herpetotheres cachinnans
Micrastur semitorquatus
Falco sparverius

Falco rufigularis

Falco femoralis
Psittaciformes
Psittacidae

Anodorhynchus hyacinthinus

Ara ararauna

Ara chloropterus

Primolius auricollis
Diopsittaca nobilis
Thectocercus acuticaudatus
Psittacara leucophthalmus
Aratinga nenday

Eupsittula aurea
Myiopsitta monachus
Brotogeris chiriri

In-Es/FI
In-Es/Bo
In-Es/Bo
In-Es/FI
In-Es/Bo
In-Es/FI
In-Es/FI

Pr/Bo

Pr/Bo
In/Bo
Pr/Bo
Pr/Fl
Pr/Bo
Pr/Bo
Pr/Bo

Gr/Bo

Gr/Bo

Gr/Bo
Gr-Fr/Bo
Gr-Fr/Bo
Gr-Fr/Bo
Gr-Fr/Bo
Gr-Fr/Bo
Gr-Fr/Bo
Gr-Fr/Bo
Gr-Fr/Bo

1,0+1,0
1,0+1,0
12,0+4,6
2,0+1,2
3,0+1,2
4,0£1,9

7,0£2,5

10,0+3,2
9,0+2,9
2,0+2,0
10,0+3,5
4,0£2,9

2,0+1,2
6,0+1,9
16,0+5,1
2,0£2,0
8,0+3,0

9,0+7,8
11,0+2,9
11,0+9,8
3,0+1,2

3,0+2,0
4,0£1,9
7,0+1,2
8,0+3,4
4,0+2,9
2,0+1,2

13,0+1,2

14,0+4,6
9,0+4,3
3,0+2,0
1,0+1,0
5,0+5,0

1,0+1,0
4,0+1,8
2,0+2,0
8,0+2,0
1,0+1,0
8,0+4,6
2,0£2,0
4,0+1,8
22,0+6,0
10,0+6,3
18,0+3,7

2,0+2,0
11,0+4,6
1,0£1,0
3,0+2,0
1,0£1,0

6,0+1,0

17,0£5,6
10,0+4,2
1,0+1,0
3,0+1,0
1,0+1,0
2,0£2,0
1,0+1,0

5,0+3,2
1,0+1,0
1,0+1,0
11,0+1,9
1,0+1,0
5,0+2,7
4,0+1,9
10,0+4,7
1,0£1,0

4,0£1,9

1,0+1,0
4,0+1,9
1,0+1,0
4,0+2,9
4,0+2,0

6,0+1,9

19,0+5,3
3,0+2,0
1,0+1,0
2,0+2,0

1,0+1,0

9,0+2,4
1,0+1,0
1,0£1,0
10,0+3,1

7,0+£3,0

8,0+4,6
5,0+1,6
1,0+1,0
7,0+£3,4

1,0£1,0
3,3+1,7
5,0+2,6
1,6+1,0

2,517
6,6+2,5

13,3+4,9
6,7+2,5
1,0£1,0
1,7+1,7
3,3+1,6
1,6+1,0
1,0£1,0

15,0+6,8
1,6+1,0
2,5+1,1
1,0£1,0
15,8+7,2
1,0£1,0
7,5%3,1
7,5%£2,5
6,7+3,8
1,6+1,0

12,5+4,6
3,3+1,7
2,511
1,0£1,0
2,511

11,7+£3,8

7,525
3,3+1,7
1,0+1,0
1,0£1,0
4,2+2,0
1,0£1,0

9,243,5
8,3+2,1
3,3+2,1
10,8+1,5
1,0£1,0
4,2+2,0

3,317
8,3+2,5
6,7+3,1
5,0+2,2
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Alipiopsitta xanthops

Pionus maximiliani

Amazona aestiva
Passeriformes
Thamnophilidae
Formicivora rufa
Thamnophilus doliatus
Thamnophilus sticturus
Taraba major
Dendrocolaptidae
Campylorhamphus trochilirostris
Lepidocolaptes angustirostris
Xiphocolaptes major
Furnariidae

Furnarius leucopus
Furnarius rufus
Pseudoseisura unirufa
Schoeniophylax phryganophilus
Certhiaxis cinnamomeus
Synallaxis albecens
Synallaxis frontalis
Synallaxis albilora

Tityridae

Tityra inquisitor
Pachyramphus polychopterus
Rhynchocyclidae
Tolmomyias sulphurescens
Poecilotriccus latirostris
Hemitriccus margaritaceiventer
Tyrannidae Vigors, 1825
Camptostoma obsoletum
Elaenia flavogaster

Gr-Fr/Bo
Gr-Fr/Bo
Gr-Fr/Bo

In/Bo
In/Bo
In/FI
In/FI

In-Es/FI
In-Es/Bo
In-Es/Bo

In/Bo
In/Bo
In/Bo
In/Bo
In/Bo
In/Bo
In/Bo
In/FI

In/FI
In-Fr/Bo

In/FI
In/FI
In/FI

In-Fr/Bo
In-Fr/Bo

7,0£2,5
17,0+2,0

46,0+7,9
7,0+1,2
4,0+2,5
24,0+6,4

6,0+3,7
24,079
8,0+2,5
2,0+2,0
13,0+5,4
2,0+2,0

11,0+£7,5
15,0+5,5

40,0+9,3

13,0+5,8
43,0+12,2

26,0+£9,9
135,0+19,4

4,0£1,9

3,0+2,0
17,0+3,7
20,0+4,7

71,0+13,5
8,0+4,0

21,0+6,9

9,0+4,0
21,0£2,4
9,0+4,6

1,0+1,0
16,0+7,4
2,0+1,2
1,0+1,0
5,027
18,0+7,8
2,0+1,2
29,0+6,0

4,0+2,9

41,0+13,0
7,0+4,3
152,0+18,5

24,029
3,0+2,0

6,0+3,7
17,0+4,6

31,0+8,9
1,0£1,0

14,0£3,3

4,0+£1,0
8,0+2,5
4,0£1,9

8,0+4,9
1,0+1,0
2,0£2,0
4,0£2,9
11,0451

13,0+5,4

4,0£2,9

30,0+9,6
3,0+2,0
26,0+5,8

6,0+3,7

7,0£3,7
27,0+2,4

23,0+4,1
1,0+1,0

7,0£2,0

7,0£2,0
1,0+1,0
2,0+1,2

14,0+4,3

1,0+1,0
2,0+1,2

10,0+6,5

18,0+7,2
6,0+2,9
14,0+6,2

3,0+2,0

1,0+1,0
7,5%3,3

15,0+4,1
2,511

7,525

1,0£1,0
5,8+2,0
2,511

3,3+2,5
1,0£1,0

6,7+2,1

9,2+45
1,0£1,0
1,7+1,7
3,3+2,5
25,8+7,3

5,8+2,4
1,710
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2,517
4,215
15,8+4,5

10,8+2,0

4,2+2,0

10,0+1,3
6,7+3,1
5,8+3,0

8,3+4,9
1,0+1,0
1,0£1,0
9,1+3,3

18,3+5,7
1,0£1,0

5,0+2,6
22,5%5,3



Myiopagis viridicata "™ '*A
INTRA

Legatus leucophaius
Myiarchus swainsoni ™ T**
Myiarchus ferox
Myiarchus tyrannulus
Casiornis rufus
Pitangus sulphuratus
Machetornis rixosa
Myiodynastes maculatus
Megarynchus pitangua
Tyrannus melancholicus
Tyrannus savana "' "4
Pyrocephalus rubinus
Fluvicola albiventer
Arundinicola leucocephala
Cnemotriccus fuscatus
Lathrotriccus euleri
Xolmis cinereus "N TRA
Xolmis velatus

Xolmis irupero
Vireonidae

Cyclarhis gujanensis
Corvidae

Cyanocorax cyanomelas
Cyanocorax chrysops
Hirundinidae
Progne tapera
Troglodytidae
Campylorhynchus turdinus
Cantorchilus guarayanus
Polioptilidae

Polioptila dumicola

INTRA

INTRA

In/FI
In-Fr/Bo
In-Fr/Bo
In-Fr/Bo
In-Fr/Bo

In/Bo
In-Fr/Bo

In/Bo

In/Bo
In-Fr/Bo

In/Bo

In/Bo

In/Bo

In/Aq
In/Aq

In/FI

In/FI

In/Bo

In/Bo

In/Bo

In-Fr/Bo

In-Fr/Bo
In-Fr/Bo

In/Bo

In/Bo
In/FI

In/Bo

67,0+8,4
5,0+3,8

74,0+13,8
25,0+4,2
15,0+5,2
12,0+3,7

32,0+8,3

1,0+1,0

65,0+17,9
28,048,1

4,0+4,0

8,0+2,5
3,0£3,0

13,0+3,4

2,0+1,2
2,0+1,2
3,0+2,0
93,0+14,5
75,0+13,0
27,0£9,0
6,0+3,7
5,0+5,0
3,0£3,0
3,0+1,2
3,0+1,2
6,0+3,7
3,0+£3,0
25,0+8,9
1,0+1,0

119,0+5,8
33,0+5,40

1,0+1,0

5,0+2,2

37,0£9,5

19,0£9,1

1,0+1,0
30,0£5,7
18,0+6,0
12,0+4,3
9,0+2,9

4,0+2,9

2,0£2,0

9,0+5,5
3,0+1,2

5,0+2,7
2,0+1,2

48,0+7,2
14,0£3,3

2,0+2,0

20,0+4,5
16,0+2,4

1,0+1,0

1,0+1,0

48,0+5,6

36,0+12,5
14,0+4,8
7,0£3,4

5,0+2,2

4,0£2,9

8,0+2,5

1,0+1,0
8,0+2,5

36,0+5,1
15,0+7,1

19,0+4,0
10,0+4,2

9,0+4,0

10,8+4,7

44,2+11,8
27,5+9,4
19,2+4,3
5,0+3,2
3,3+1,7
6,7+1,7
1,0£1,0

1,0+1,0

8,3+3,3

5,8+4,0

1,717

50,0+12,4
24,0+8,6

1,7+1,7

11,7+£3,3

4,2+2,0
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2,517
65,8+15,2
38,3+11,9

17,5+£2,5
4,2+2,0

1,7¢1,0

10,0+2,6

1,710
15,0+8,5

10,0+4,5

61,7+8,0
28,3%+6,5

8,3+4,6
1,717

10,0+4,6



Turdidae

Turdus leucomelas
Turdus rufiventris
Turdus amaurochalinus
Mimidae

Mimus saturninus
Mimus triurus "NTRA
Motacilidae

Anthus lutescens
Passerellidae
Ammodramus humeralis
Parulidae

Setophaga pitiayumi
Myiothlypis flaveola
Icteridae

Psarocolius decumanus
Procacicus solitarius
Icterus pyrrhopterus
Icterus croconotus
Gnorimopsar chopi
Agelasticus cyanopus
Agelaioides badius
Molothrus rufoaxillaris
Molothrus oryzivorus
Molothrus bonariensis
Sturnella superciliaris
Thraupidae
Paroaria capitata
Tangara sayaca
Tangara palmarum
Nemosia pileata
Conirostrum speciosum

INTRA

INTRA

Fr-In/Bo
Fr-In/Bo
Fr-In/Bo

In-Fr/Bo
In/Bo

In/Bo

Gr-In/Bo

In/FI
In/FI

Fr-In/Bo
Fr-In/Bo
Fr-In/Bo
Fr-In/Bo
Gr-In/Bo
Gr-In/Bo
Gr-In/Bo
Gr-In/Bo
Gr-In/Bo
Gr-In/Bo
Gr-In/Bo

Gr-In/Bo

Fr-In/Bo

Fr-In/Bo
In/FI
In/FI

1,0+1,0

1,0£1,0
53,0+14,7

12,0+8,4
22,051

29,0+5,1
2,0+1,2
15,0+6,3
4,0£2,9
5,0+2,7
1,0+1,0
5,0+3,8
1,0+1,0
1,0£1,0

4,0+4,0
3,0+£2,0

24,0+9,4
21,0+11,9

1,0+1,0
1,0+1,0
3,0+1,2

32,0+8,0

9,0+4,6
19,0+5,3

39,0+9,0
8,0+4,6
27,0+7,0
5,0+2,2
2,0+1,2
5,0+5,0
5,0£5,0
1,0+1,0
4,0+1,9
1,4+0,9
1,0+1,0

1,0+1,0
5,0+3,1

3,0+£3,0
7,0+5,8

4,0£2,9

1,0+1,0

21,0+2,4

43,0+11,0

2,0+1,2

18,0+6,0
7,0+3,7
1,0+1,0

1,0+1,0
4,0£1,9

3,0+2,0

10,0+3,5

1,0+1,0
1,0+1,0

1,0+1,0
3,0+1,2
4,0+1,9

31,0+10,3

28,0£9,0

10,0+3,2
21,0+2,4

17,0+2,5
4,0+4,0
3,0+2,0
3,0+2,0

7,0£2,5
5,0+3,9

2,0+1,2
6,0+2,4

1,0+1,0

7,521
1,0£1,0

1,0£1,0
3,3+2,5

35,8+4,0
5,0+1,3
2,511
2,5+1,7
4,215
2,5+1,1

1,0+1,0
16,7+4,4

1,0£1,0

1,0£1,0
2,525
1,0£1,0
9,2+1,5
8,2+2,1

2,5%1,7
1,717

1,7+£1,0
7,525

5,0+£2,6

4,227

35,0+£10,9
3,3+1,7
10,0+2,6

12,5+3,1
10,0+5,2
2,5+1,7
1,0£1,0

1,0£1,0
2,5+1,1
1,0£1,0
3,317
1,710
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Sicalis flaveola
Volatinia jacarina
Coryphospingus cucullatus
Ramphocelus carbo
Sporophila collaris
Sporophila caerulescens " T*A
Sporophila hypoxantha "™ TRA
Saltatricula atricollis

Saltator coerulescens
Fringillidae

Euphonia chlorotica

INTRA

Gr/Bo
Gr/Bo
Gr-In/Bo
Fr-In/Bo
Gr/Bo
Gr/Bo
Gr/Bo
Gr-In/Bo
Fr-In/Bo

Fr-In/Bo

1,0+1,0

63,0+5,4
11,0+2,9
4,0£2,9

8,045,1
2,0+2,0

3,0+1,21

1,0+£1,0
9,2+2,8
61,0+10,9
12,0+3,4
9,0+5,5
1,0+1,0
1,0+£1,0
3,0£3,0
1,0+1,0

9,0+2,9

3,0+£2,0
18,0+8,4
8,0+2,0
6,0+4,0

6,0+6,0
10,0+3,5

1,0+1,0
20,0£5,7
10,0+3,5

4,0+2,9

15,8+3,5
1,717
1,0£1,0
1,710

5,8+3,0
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12,5+3,8

1,0£1,0

4,2+2,0
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Capitulo 11

Ocupacao de manchas florestais por aves no
oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso

do Sul
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RESUMO

A fragmentacdo e as alteracdes na estrutura dos habitats florestais no Pantanal tém promovido
significativas mudancas nos processos ecologicos e diversidade bioldgica regional. Este
estudo objetivou avaliar a influéncia da estrutura de manchas florestais nas probabilidades de
ocupacdo das mesmas por grupos funcionais de aves (insetivoras de sub-bosque, insetivoras
escaladoras de troncos, frugivoras de grande porte, nectarivoras e onivoras) no oeste do
Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. De setembro de 2012 a agosto de 2013 foram
amostrados 41 pontos distribuidos em manchas florestais em trés areas com diferentes
condicBes ecoldgicas e de manejo. Nestes pontos foram obtidas varidveis da paisagem (&rea e
isolamento) e do habitat (cobertura de sub-bosque, biomassa de serapilheira, cobertura de
dossel, CAP e densidade de arvores), bem como dados de presenca/auséncia das espécies de
aves detectadas. Estas varidveis foram utilizadas como co-variaveis para modelar as
probabilidades de ocupacao/detec¢do por grupos funcionais nas manchas florestais, através do
Programa Presence versdo 2.2. Espécies de aves insetivoras sub-bosque foram afetadas
negativamente pelo isolamento (e.g. Myiothlypis flaveola e Cantorchilus guarayanus), bem
como a reducdo na cobertura de sub-bosque (Poecilotriccus latirostris) e biomassa de
serapilheira (Synallaxis albilora e Cnemotriccus fuscatus). As espécies de insetivoros
escaladores de troncos (Celeus lugubris e Campylorhamphus trochilirostris) foram afetadas
negativamente pelo isolamento e tendem a ocupar manchas florestais mais conectadas.
Frugivoros como Aburria grayi tendem a ocupar manchas florestais mais conectadas (< 200
m de isolamento) e mais densas (> 1000 arvores/ha). Aves nectarivoras (Chlorostilbon
lucidus e Hylocharis chrysura) e onivoras (Cyanocorax chrysops) também foram afetadas
negativamente pelo isolamento. As probabilidades de essas espécies ocuparem manchas
florestais tendem a reduzir conforme aumenta a distancia entre as manchas. Os resultados
deste estudo sugerem que as interve¢des humanas na paisagem (fragmentacdo e alteracdo na
estrutura do habitat florestal) no Pantanal podem influenciar negativamente as probabilidades
de ocupacdo por grupos funcionais e alterar os processos ecolégicos (e.g. polinizacdo e
dispersdo de sementes) no ecossistema. Praticas de manejo que auxiliem a conservagdo de
habitats favoraveis a vida selvagem sdo fundamentais para alcancar ou manter a

sustentabilidade ecologica em fazendas de pecuaria no Pantanal.

PALAVRAS-CHAVE: grupos funcionais, estrutura do habitat, ocupacdo, conservacdo de
florestas, Pantanal.
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ABSTRACT

The fragmentation and changes in the structure of forest habitats in the Pantanal have caused
significant shifts in ecological processes and regional biological diversity. The goal of this
study was to evaluate the influence of the forest patches structure on the occupancy
probabilities of functional groups of birds (understory insectivorous, bark insectivorous, large
frugivorous, nectarivorous and omnivorous) in the western Pantanal da Nhecolandia, Mato
Grosso do Sul, Brazil. From September 2012 to August 2013 we sampled 41 sites in forest
patches in three areas with different ecological and management conditions. In each point we
obtained landscape (area and isolation) and habitat variables (understory cover, litter biomass,
canopy cover, PBH and tree density), as well presence/absence data of the bird species. These
variables were used as covariates to model the probability of occupation/detection by the
functional groups through the Presence version 2.2 software. Understory insectivorous birds
were negatively affected by isolation (Myiothlypis flaveola and Cantorchilus guarayanus) as
well as by the reduction of the understory cover (Poecilotriccus latirostris) and litter biomass
(Synallaxis albilora and Cnemotriccus fuscatus). The bark insectivorous (Celeus lugubris and
Campylorhamphus trochilirostris) were negatively affected by isolation and tend to occupy
more connected forest patches. Large frugivorous (as Aburria grayi) tend to occupy more
connected forest patches (< 200 m isolation) and more dense understory (> 1000 trees/ha).
Nectarivorous (Chlorostilbon lucidus and Hylocharis chrysura) and omnivorous (Cyanocorax
chrysops) were also negatively affected by isolation. The results suggest that human impacts
(fragmentation and changes of the forest structure) in the Pantanal negatively influencing the
probabilities of occupancy by functional groups and alter ecological processes (pollination
and dispersal seeds) in the ecosystem. Management practices that help the conservation of
suitable habitats for wildlife are fundamental to achieve and maintain the ecological

sustainability of cattle ranches in the Pantanal wetland.

KEY-WORDS: functional groups, habitat structure, occupancy, conservation florests,

Pantanal.
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Introducéo

A modificacdo de paisagens naturais e a fragmentacao florestal devido a expansédo da
atividade agropecudria tém sido apontadas como as principais causas da perda de
biodiversidade mundial e, a mitigagdo dessas intervencdes na paisagem tornou-se um grande
desafio aos ecdlogos e conservacionistas (Myers et al. 2000, Fischer & Lindenmayer 2007,
Bennett & Saunders 2010).

Fahrig (2002, 2003) e Jackson & Fahrig (2012) avaliaram como processo de
fragmentacéo e perda de habitat afetam biodiversidade e os modelos de colonizagdo-extingdo
obtidos prevéem que a fragmentacdo pode aumentar o limite de extincdo em até 80% das
espécies em habitats florestais. Além disso, a quantidade de habitat necessario para
persisténcia das espécies pode variar de 5 a 80% da paisagem dependendo da sua integridade
(Fahrig 2002, 2003).

O processo de fragmentacdo reduz drasticamente o tamanho dos habitats naturais e
isola os remanescentes criando verdadeiras “ilhas” de habitats imersos numa matriz artificial e
hostil para a maioria das espécies sensiveis e vulneraveis as alteracGes na estrutura de seu
habitat (Fahrig 2003, Prugh et al. 2008). Addicott et al. (1987) ressaltam que a quantidade de
habitat na paisagem é uma varidvel relevante, afetando a biodiversidade através de varios
processos ecologicos e bioldgicos (e.g. reproducdo, mortalidade, dispersdo, extincdo local e
interacdes entre espécies). O tamanho do habitat é o componente da paisagem mais
importante e influencia a ocorréncia, riqueza, composi¢ao e o “turnover” de espécies (Connor
& McCoy 1979, Blake & Karr 1987, Laurance et al. 2002a, Doman et al. 2007, Katayama et
al. 2014).

A area e a heterogeneidade sdo fatores fundamentais e determinantes da diversidade
de espécies na paisagem. Areas maiores suportam maiores populacbes em relagdo as areas
menores, devido em parte, a reducdo das extingdes estocasticas (Allouche et al. 2012, Kolasa
et al. 2012, Carnicer et al. 2013). MacArthur & Wilson (1963) postularam a Teoria de
Biogeografia de Ilhas para explicar a relacdo espécie-area a partir de estudos sobre a riqueza
de espécies em ilhas oceanicas. Desta forma, areas ou ilhas maiores abrigariam mais espécies
em relacdo as menores devido a maior oferta de recursos troficos e sitios reprodutivos. Por
outro lado, o isolamento pode ser um fator importante uma vez que afeta drasticamente as
taxas de imigracdo e extingcdo (MacArthur 1964; MacArthur & Wilson 1963, 1967).

Estudos realizados por Munguia-Rosas & Montiel (2014) revelaram que o tamanho e

0 isolamento de manchas de habitat explicam mais de 40% da variacdo na diversidade e
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densidade de plantas em ecossistemas fragmentados naturalmente ou por intervencdo humana.
Para Ferraz et al. (2007) e Prugh et al. (2008), além da area da mancha florestal o grau de
isolamento também é um fator importante que afeta a ocupacdo e a persisténcia de muitas
espécies de animais em paisagens fragmentadas. Entretanto, as propriedades da matriz do

entorno ndo devem ser ignoradas (Tubelis et al. 2004, Antogiovanni & Metzger 2005).

Na Amazonia Central, estudos sobre a capacidade de disperséo de aves do sub-
bosque em remanescentes florestais com clareiras criadas por desmatamento verificaram que
a maioria das espécies € incapaz de cruzar areas abertas com mais de 200 m, as quais
representam uma barreira significativa aos movimentos de disperséo (Stouffer & Bierregaard
Jr. 1995a, Laurance et al. 2002a, Laurance & Gomez 2005, Ferraz et al. 2007). A
conectividade entre os remanescentes pode ser a variavel mais importante que o tamanho na
predicdo da riqueza de espécies na comunidade de aves. Tal fato foi verificado por Boscolo et
al. (2008), Boscolo & Metzger (2011) e Martensen et al. (2012) para aves insetivoras de sub-
bosque em paisagens fragmentadas na Mata Atlantica.

Marini (2010) capturou e marcou individuos de vérias espécies de aves em
remanescentes de cerrado em Minas Gerais e ap0s recaptura-los constatou que a maioria das
espécies, notadamente as insetivoras de sub-bosque, ndo se desloca a distancias superiores a
150 m em matriz de areas abertas. Padrdo similar foi verificado para varias espécies de aves
em paisagens naturalmente fragmentadas no Pantanal (Yabe 2009, Yabe et al. 2010) e
Campos Gerais do sudeste brasileiro (Anjos & Bogon 1999).

O isolamento de populacdes em detrimento do processo de fragmentacdo de habitats
aumenta a competicdo, interrompe o fluxo génico entre as populacGes remanescentes,
promovendo endogamia, reduzindo assim a diversidade genética e promovendo a extingdo de
espécies mais sedentarias e incapazes de utilizar a matriz do entorno (Van Dorp & Opdam
1987, Laurance et al. 2002a, Lindsay et al. 2008, Dixo et al. 2009).

Estudos realizados por Méndez et al. (2014) com populagbes da cotovia
Chersophilus duponti revelaram que variaveis do habitat sdo fatores importantes que explicam
65% da variancia nos parametros genéticos das populacdes. No entanto, a estrutura do habitat
e microhabitat ndo podem ser negligenciadas nos estudos de relacdo espéecie-habitat uma vez
gue também sdo fatores importantes influenciando a ocorréncia e a abundancia de aves do
sub-bosque em florestas tropicais (Stratford & Stouffer 1999, Lopes et al. 2006, Hansbauer et
al. 2010, Mestre et al. 2010).

A relagéo entre a complexidade estrutural da vegetacdo e a diversidade de aves foi

tema de varios estudos classicos, dentre os quais se destacam MacArthur et al. (1962), Karr &
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Roth (1971), Pearson (1975, 1977) e Robinson & Holmes (1984). Os autores verificaram que
a complexidade estrutural da vegetacdo tem um papel importante na diversidade e abundancia

de aves, bem como na distribui¢do, massa corporal e técnicas de forrageio.

Caracteristicas do microhabitat tais como a densidade do sub-bosque (e.g. arbustos,
arvores, bambus), presenca de emaranhados de cipds e densidade de serapilheira sdo fatores
importantes influenciando a ocorréncia e a abundancia de espécies, notadamente aves
insetivoras que forageiam no sub-bosque (Stratford & Stouffer 1999, Lopes et al. 2006,
Nunes 2009, Mestre et al. 2010).

A baixa densidade do sub-bosque pode afetar o microclima do habitat florestal (e.g.
umidade, intensidade de luz e temperatura), reduzindo a disponibilidade de alimento, locais
para forrageio e abrigo contra predadores (Stratford & Stouffer 1999, Whelan & Maina 2005,
Pollock et al. 2015). Gascon et al. (1999), Tischendorf (2001) e Antogiovanni & Metzger
(2005) verificaram gque a matriz € um importante fator agindo na dinamica de fragmentos e no
deslocamento das espécies pela paisagem, uma vez que ela atua como um filtro ao

movimento das espécies em paisagens fragmentadas.

A composicdo da matriz do entorno dos habitats afeta drasticamente a capacidade de
determinadas espécies se dispersarem pela paisagem fragmentada, reduzindo as chances de
colonizacdo de outros fragmentos e aumentando a extingdo local de diversas populacdes
(Wiens 1994, Ribon et al. 2003, Tubelis et al. 2004, Boscolo et al. 2008, Castellon & Sieving
2010).

Tubelis et al. (2004) verificaram que a matriz circundante, composta por cerrado,
desempenha um papel importante papel no fornecimento sitios de forrageio adicionais para
espécies de aves florestais e ressaltam a importancia da manutengdo da paisagem do entorno
na conservacdo de espécies ameacadas de extingdo em remanescentes florestais no Brasil

Central.

O habitat afeta a aptidao (fitness) dos animais por meio da variacdo dos recursos e
condi¢cdes ambientais. As variacOes espaciais e temporais nas condi¢cdes do habitat podem
gerar forte pressdo seletiva para a escolha do habitat, que por sua vez influencia o0 sucesso
reprodutivo e a sobrevivéncia dos individuos, contribuindo para a regulacdo das populacdes
(Cody 1985, Block e Brennan 1993).

Estudos sobre a selegdo de habitat tém verificado que muitos fatores, dentre eles a
estrutura da paisagem podem influenciar a ocupacdo de determinado habitat pelas espécies

(Cody 1985). No entanto, Jones (2001) enfatiza que a selecdo de habitat refere-se a um
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processo e ndo um padrao e, que ha muitos fatores extrinsecos, além da estrutura da paisagem,

que influenciam esse processo.

Ao estudarem o pequeno passaro migratério Spizella breweri na América do Norte,
Chalfoun & Martin (2007) verificaram que as preferéncias de habitat refletem a integracéo de
multiplos fatores ambientais em Vvérias escalas espaciais e que os individuos podem ter mais

de uma opc¢do para otimizar sua aptiddo através de estratégias de sele¢do do habitat.

Alguns grupos funcionais, notadamente os insetivoros de sub-bosque e insetivoros
escaladores de troncos, se mostram mais sensiveis as alteracfes na estrutura dos habitats
florestais (Sekercioglu et al. 2002, Gimenes & Anjos 2003, Boscolo et al. 2008, Manhdes &
Dias 2011). Os grupos funcionais exercem importante papel no funcionamento de diversos
processos ecoldgicos nos ecossistemas (Tilman 2001, Hooper et al. 2002). Ao se alimentarem
dos insetos em varios estratos da floresta (e.g. folnagem do sub-bosque, dossel, cascas de
arvores e epifitas), muitas espécies de aves desempenham importante papel no controle
biolégico de pragas em ecossistemas florestais (Parrini & Pacheco 2007, 2010; Flower et al.
2014).

Espécies de pica-paus, notadamente as de grande porte, sdo extremamente
importantes no processo de formacdo de cavidades em florestas (Bonar 2000, Siegel et al.
2014). A disponibilidade de cavidades em ecossistemas florestais pode ser um fator limitante
para o sucesso reprodutivo e o recrutamento na populacdo de varias espécies de aves florestais
ou de area abertas (Martin 1993, Santos Janior et al. 2007, Sanchez et al. 2007). Frugivoros
de grande porte, em especial os membros da familia Cracidae, compfe uma parcela
significativa da biomassa dos dispersores de sementes em florestas neotropicais, atuando
como importantes protagonistas na manutencdo dos ecossistemas florestais (Galetti et al.
1997, Brooks & Fuller 2006, Mufioz & Kattan 2007, Ragusa-Netto 2014).

Nos tropicos, varias espécies de plantas mantém estreita relacdo com seus
polinizadores, notadamente beija-flores, com os quais muitas espécies co-evoluiram (Sick
1997, Cotton 2008). De acordo com Feinsinger & Cowell (1978), os beija-flores podem ser
responsaveis pela polinizacdo de até 15% das espécies de plantas das comunidades na regido
neotropical.

Grupos funcionais, notadamente aqueles mais suscetiveis as interven¢des humanas
em seus habitats tém sido utilizados como indicadores da qualidade dos ecossistemas
(Piratelli et al. 2008). Rushton et al. (2004) enfatizam que estudos sobre a relacdo espécie-

habitat, principalmente os que produzem modelos de distribuicdo e abundancia séo
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fundamentais para a identificacdo de areas chave para conservacdo e deteccdo de alteracdes

nos processos ecoldgicos da paisagem decorrentes das intervencdes humanas.

Intervengdes humanas na paisagem reduzem a diversidade biologica e podem levar
importantes grupos funcionais a extincao local (e.g. dispersores de sementes e polinizadores),
afetando a dindmica dos processos ecoldgicos e a capacidade de resiliéncia dos ecossistemas
(Tilman 2001, Hooper et al. 2002, Sundstrom et al. 2012).

Tizianel (2008) relata que grupos funcionais como frugivoros e onivoros florestais,
bem como espécies de sub-bosque e parte dos insetivoros escaladores de troncos, mostraram-
se bons indicadores de fitofisionomias com maior complexidade estrutural no oeste do
Pantanal da Nhecolandia. Ainda de acordo com Tizianel (2008), a maioria desses grupos nao

ocorre em ambientes simplificados como pastagens cultivadas.

A modelagem de ocupacdo poder ser uma interessante metodologia substituta a
estimativa de abundancia em estudos que avaliam os efeitos das intervengGes humanas na
paisagem e no habitat, uma vez que esta é dificil de ser estimada com precisdo. Modelagem
de ocupacdo tem sido uma vantajosa substituta em estudos de relacdo espécie-habitat que
levam em consideracdo dados de presenca-auséncia (MacKenzie & Nichols 2004, Mackenzie
& Royle 2005).

Estimativas de ocupacdo sdo ferramentas importantes para estudar mudancgas no uso
de habitat, extincdo e colonizagdo em fragmentos florestais, bem como coexisténcia entre
espécies (MacKenzie 2006, MacKenzie et al. 2006, Tripton et al. 2008). Varios estudos
envolvendo ecologia de aves tém utilizado a modelagem de ocupacdo como ferramenta para
avaliar os efeitos das alteracGes na paisagem sobre a relacdo espécie-habitat (Lawes et al.
2005, Tripton et al. 2008, De Wan et al. 2009, Ruiz-Gutiérrez et al. 2010, McClure et al.
2012, Brown et al. 2014, Carrillo-Rubio et al. 2014).

Entretanto, no Brasil os estudos dessa natureza tém sido realizados principalmente na
Amazonia (Ferraz et al. 2007, Stouffer et al. 2011, Powell et al. 2015). Considerando a
planicie do Pantanal, os estudos com aves envolvendo modelagem de ocupacao séo escassos e
pontuais (Nunes 2009, Nunes et al. 2010, Tomas et al. 2013).

Nunes (2009) e Nunes et al. (2010) avaliaram os efeitos das caracteristicas da
paisagem (&rea e isolamento) e do habitat (biomassa de sub-bosque e serapilheira) nas
probabilidades de ocupacdo de manchas florestais no Pantanal da Nhecolandia por aves
insetivoras de sub-bosque e insetivoras escaladoras de troncos. Os resultados obtidos por
Nunes (2009) e Nunes et al. (2010) sugerem que a fragmentacao e o isolamento de manchas

florestais, bem como as altera¢Bes na estrutura do habitat devido a a¢do do pastejo e pisoteio
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de gado bovino no sub-bosque podem comprometer seriamente as populacGes e dessas

espeécies no Pantanal.

Johnson et al. (1997) e Nunes et al. (2008) verificaram que a composicao e o tipo de
manejo da matriz no entorno das manchas florestais afetam drasticamente a estrutura dos
habitats florestais no Pantanal, uma vez que pasiagens com predominio de pastagens nativas
em relacdo a florestas tendem a suportar maior quantidade de bovinos. Em muitas manchas
florestais, principalmente os capdes, onde o0 acesso do gado é intenso, o estrato de copas
emergentes estd sofrendo um lento processo de desagregacédo e, em alguns casos, desaparece

completamente (Tomas et al. 2009).

Tomas et al. (2009) relatam ainda, que a estruturacao vertical da vegetacdo pode ser
explicada como um efeito de distarbios crénicos de longo prazo promovidos pelo fogo e
pisoteio/forrageamento do gado dentro dos habitats florestais, impedindo ou diminuindo o
recrutamento de espécies arboreas. Tais distirbios sdo apontados por Tomas et al. (2013)
como 0s responsaveis pela baixa probabilidade de ocupacdo dos capdes pela coruja-preta

(Strix huhula) no Pantanal da Nhecolandia.

Apesar dessas importantes contribuicbes, o0 modo como as espécies de aves
respondem as intervengdes humanas na estrutura da paisagem florestal ainda sdo pouco
compreendidas no Pantanal. Estudos que avaliem as influéncias destas alteracGes nas
probabilidades de ocupacdo das manchas florestais nativas por grupos funcionais podem gerar
subsidios importantes para nortear politicas publicas e técnicas de manejo adequadas para a

conservacao da avifauna no Pantanal.
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Objetivos

Objetivo geral

O estudo objetivou avaliar a relagdo espécie-hébitat através de modelos da
probabilidade de ocupagdo de manchas florestais por aves no oeste do Pantanal da

Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Objetivos especificos

- modelar as probabilidades de ocupacdo de manchas florestais por aves insetivoras

de sub-bosque no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul;

- modelar as probabilidades de ocupacdo de manchas florestais por aves insetivoras

escaladoras de tronco no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul;

- modelar as probabilidades de ocupacdo de manchas florestais por aves frugivoras

florestais de grande porte no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul;

- modelar as probabilidades de ocupacgdo de manchas florestais por aves nectarivoras

no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul;

- modelar as probabilidades de ocupacdo de manchas florestais por aves onivoras no

oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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Material e Métodos

Neste estudo foram amostrados 41 pontos em manchas florestais, distribuidas em trés
areas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Os pontos amostrados

estavam dispostos ao longo dos transectos com pelo menos 1 km de distancia entre si.

Foram amostrados 12 pontos em manchas florestais na Fazenda Nhumirim - NH
(setembro-outubro de 2012 e janeiro de 2013); 13 na area com pastagens nativas — PN
(fevereiro e agosto-setembro de 2013) e 16 na area de pastagens cultivadas - PC (marco e
julho-agosto de 2013). Cada ponto foi amostrado quatro vezes em cada estacdo, com visitas
em dias e horérios diferentes. Cada visita correspondeu a uma ocasido de amostragem, com
duracdo de 20 minutos, sendo anotadas as espécies vistas e/ou ouvidas num raio de 15 m. As
observacdes iniciaram as 06:00 h e encerraram as 10:30 h, sendo entdo retomadas as 15:30 h e

encerradas as 17:30 h.

Variaveis da paisagem (4rea e isolamento entre as manchas florestais) e do habitat
(cobertura de dossel, cobertura de sub-bosque, biomassa de serapilheira, circunferéncia das
espécies vegetais arboreas a altura do peito e densidade de arvores). Para as coletas dos dados
de habitat nos pontos foram tragadas quatro linhas imaginéarias (8 m cada), no sentido Norte-
Sul e Leste-Oeste, tal como no ponto quadrante (Bonham 1988). Em ambas as estacOes
(chuvosa e seca), nas extremidades dessas linhas foram coletadas amostras de variaveis do
habitat (n = 4), tais como biomassa de serapilheira (peso fresco), cobertura de dossel,
cobertura de sub-bosque, circunferéncia a altura do peito (CAP) e densidade das espécies
vegetais arbdreas com CAP acima de 15 cm.

Na modelagem de ocupacdo foram utilizadas varidveis da paisagem e do habitat tais
como area (ha), isolamento entre as manchas florestais (m), cobertura de dossel (%),
cobertura de sub-bosque (%), biomassa de serapilheira (kg/m?), CAP das espécies vegetais

arboreas (cm) e densidade de arvores (individuos/ha).

Para este estudo foram avaliadas 23 espécies de aves reunidas em grupos funcionais
que respondem negativamente a fragmentacéao florestal e alteragfes no habitat florestal com
base na literatura disponivel (Gimenes & Anjos 2003, Nunes 2009, Nunes et al. 2010,
Thornton et al. 2012). Neste contexto foram considerados os insetivoros de sub-bosque, 0s
insetivoros escaladores de tronco, as frugivoras florestais de grande porte e as nectarivoras.
Adicionalmente também foram inclusas espécies onivoras generalistas quanto a dieta e uso do
habitat (Sick 1997).
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Com relacdo as insetivoras de sub-bosque considerou-se 0 surucua-de-barriga-
vermelha (Trogon curucui), o chor6-boi (Taraba major), o jodo-do-pantanal (Synallaxis
albilora), a guaracava-de-crista-alaranjada (Myiopagis viridicata), o bico-chato-de-orelha-
preta (Tolmomyias sulphurescens), o ferreirinho-de-cara-parda (Poecilotriccus latirostris), o
sebinho-de-olho-de-ouro (Hemitriccus margaritaceiventer), o guaracavugu (Cnemotriccus
fuscatus), a garrincha-do-oeste (Cantorchilus guarayanus) e o canario-do-mato (Myiothlypis

flaveola).

Foram considerados 0s seguintes insetivoros escaladores de tronco: o pica-pau-
pequeno (Veniliornis passerinus), o pica-pau-louro (Celeus lugubris), o pica-pau-de-topete-
vermelho  (Campephilus  melanoleucos), o arapacu-beija-flor (Campylorhamphus

trochilirostris) e o arapagu-do-campo (Xiphocolaptes major).

As frugivoras florestais de grande porte estdo representadas pelo jad (Crypturellus
undulatus), a aracua-do-pantanal (Ortalis canicollis), a jacutinga-de-garganta-azul (Aburria

grayi) e o mutum-de-penacho (Crax fasciolata).

Dentre as nectarivoras considerou-se o besourinho-de-bico-vermelho (Chlorostilbon
lucidus) e o beija-flor-dourado (Hylocharis chrysura). Na categoria de onivoras foram
consideradas a gralha-do-pantanal (Cyanocorax cyanomelas) e a gralha-picaca (Cyanocorax

chrysops).

O histérico de deteccdo de cada espécie em cada unidade amostral foi usado em
modelagem de ocupacdo (Mackenzie et al. 2002, 2006), utilizando-se como co-varidveis area
(ha), isolamento (m), além de biomassa de serapilheira (kg/m?), cobertura de sub-bosque (%),
cobertura de dossel (%), circunferéncia a altura do peito — CAP (cm) das espécies vegetais

arboreas e densidade de arvores (individuos/ha).

Os modelos foram gerados através do programa Presence versdo 2.2. (Hines 2008).
A priori, foram gerados modelos nulos (com parametros de probabilidade de
ocupacao/deteccdo constantes). Posteriormente, foram produzidos modelos alternativos com
todas as combinagfes possiveis de co-varidveis influenciando a probabilidade de ocupacéo.
Optou-se por assumir a detectabilidade como constante, uma vez que quando inserida nas

analises, a mesma nao permitiu gerar modelos.

As analises de ocupacdo/deteccdo foram feitas separadamente para cada estacdo. Na
escolha do “melhor modelo” de probabilidade de ocupagido foram levados em conta o Critério
de Informacéo de Akaike (AIC) e 0 44IC, além do exame do ajuste do modelo e da medida de

dispersdo dos dados.
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O ajuste dos modelos foi avaliado através de um teste de significancia baseado em
1000 boostraps, bem como a dispersdo (¢) dos dados em funcdo do que seria esperado pelos

modelos (Mackenzie et al. 2006).

As tabelas 1, 2, 3 e 4 apresentam o “melhor modelo” (destacado em negrito), o

segundo melhor modelo (com base no AIC) e 0 modelo nulo para as espécies avaliadas.
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Resultados e discussao

Co-variaveis da paisagem (tais como area e isolamento entre as manchas florestais)
assim como co-variaveis do habitat (cobertura de sub-bosque, cobertura de dossel, biomassa
de serapilheira, densidade e circunferéncia das espécies vegetais arboreas) influenciaram as
probabilidades de ocupagdo de manchas florestais naturais por aves no Pantanal (Tabelas 1, 2,
3, 4 e 5; Apéndice IlI).

Insetivoras de sub-bosque

Para as aves insetivoras de sub-bosque, area, isolamento entre as manchas florestais,
cobertura de sub-bosque e biomassa de serapilheira influenciaram as probabilidades de

ocupacdo das manchas de floresta no oeste do Pantanal da Nhecolandia (Tabela 1, Apéndice
1).

Na estacdo seca nenhuma das co-variaveis influenciou as probabilidades de ocupacao
das manchas por Synallaxis albilora, Tolmomyias sulphurescens, Poecilotriccus latirostris e
Myiothlypis flaveola. Outras co-varidveis da paisagem e do habitat ndo consideradas neste
estudo podem estar influenciando as probabilidades de ocupacdo dessas espécies. Na estacao
seca, Myiopagis viridicata teve baixa detectabilidade nas manchas florestais amostradas e ndo

foi possivel realizar nenhuma analise.

As probabilidades de ocupacéo de manchas florestais por Cantorchilus guarayanus e
M. flaveola foram influenciadas pela area e isolamento entre as manchas durante a estagdo
seca (Figura 1). Ambas as espécies foram afetadas negativamente pelo isolamento e tendem a
ter maiores probabilidades de ocupagdo em manchas florestais grandes (area superior a 1700

ha) e conectadas, com menos de 200 m de distancia de outras manchas.

O isolamento tambem influenciou de modo negativo as probabilidades de ocupacgéo
das manchas florestais por Trogon curucui. Verifica-se que ha uma tendéncia na diminuicao
das probabilidades de ocupagdo em manchas com mais de 100 m de isolamento, como pode

ser visto na Figura 2.



Isolamento (m)

700 —

600

500

400%s

2004 o°

100 £

b
300
)

088
A

600
Area (ha)

1200

1800

Isolamento (m)

700 ——

600

500

300 b

200

100

0
0

158

400

600 1200
Area (ha)

1800

Figura 1. Modelos de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por Cantorchilus
guarayanus (A) e Myiothlypis flaveola (B) na estacdo seca em funcdo da area e do isolamento
entre as manchas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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Figura 2. Modelo de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por Trogon curucui na
estacdo chuvosa em funcdo do isolamento entre as manchas no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Tais resultados podem estar refletindo a inabilidade dessas espécies em utilizar a

matriz no entorno das manchas florestais que é composta por campo de gramineas nativas e
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em grande parte, arbustos e arvores esparsas (que poderiam atuar como “stepping stones”)

estdo ausentes.

Estudos anteriores realizados por Nunes (2009) na mesma regido obtiveram
resultados similares, tendo sido observado que o isolamento influenciou de modo negativo as
probabilidades de ocupacdo de manchas florestais naturais por M. flaveola. Apesar das
florestas no Pantanal serem naturalmente fragmentadas, alguns grupos de aves sdo mais
suscetiveis ao isolamento entre as manchas florestais, notadamente as espécies sedentérias e
de pequeno porte, como maioria dos insetivoros de sub-bosque (Yabe 2009). O tamanho das
manchas florestais e as distancias entre elas afetam o uso do habitat pelas aves no Pantanal,

principalmente as dependentes de florestas (Yabe et al. 2010).

Martensen et al. (2012) verificaram que a conectividade dos remanescentes se
mostrou a variavel mais importante que a area para a predi¢do da riqueza da comunidade de
aves insetivoras de sub-bosque em paisagens fragmentadas na Mata Atlantica. Em fragmentos
de Cerrado em Minas Gerais, Marini (2010) constatou que a maioria das espécies anilhadas
ndo se desloca a distancias superiores a 150 m em areas abertas, dentre elas M. flaveola.
Anjos & Bocon (1999) realizaram estudos em paisagens naturalmente fragmentadas nos
“Campos Gerais” no sudeste do Brasil e verificaram que em manchas florestais menores e

isoladas, a diversidade de aves insetivoras de sub-bosque diminui significativamente.

Estes resultados vao de encontro com aqueles obtidos por Yabe et al. (2010) para o
Pantanal do Abobral, onde os autores verificaram que a distancia méxima do deslocamento de
T. curucui entre as manchas florestais foi 119 m. Resultados similares foram observados para
aves insetivoras de sub-bosque em fragmentos florestais na Amazdnia (Stouffer &
Bierregaard Jr. 19953, Laurance et al. 2002b, Sekercioglu et al. 2002, Ferraz et al. 2007). Tal
fato pode estar relacionado ao tipo de matriz do entorno das manchas de habitat, bem como a
alta demanda energética, custo metabdlico e risco de predacdo (Grubb Jr. & Doherty Jr. 1999,
Laurance et al. 2002b, Antongiovanni & Metzger 2005, Castellon & Sieving 2006).

MacArthur & Wilson (1963) propde que o aumento da area do habitat promove o
aumento no nimero de espécies vegetais e animais de forma logaritmica. Estudos realizados
por Tubelis & Tomas (1999) em manchas florestais no Pantanal da Nhecolandia revelaram
que a frequéncia relativa da maioria das espécies de aves diminui com a reducgdo da area dos

habitats, notadamente as insetivoras de sub-bosque.

As taxas de extincdo de aves insetivoras de sub-bosque sdo extremamente altas em

remanescentes com menos de 10 hectares como mostram os estudos realizados por Stouffer et
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al. (2011) em fragmentos de floresta com mais de 25 anos de isolamento na Amazonia. Ribon

et al. (2003) obtiveram resultados similares em fragmentos de Mata Atlantica de Vicosa, MG.

Espécies como T. sulphurescens e C. gurarayanus tiveram as probabilidades de
ocupacdo influenciadas pela cobertura de sub-bosque e isolamento entre as manchas florestais

durante a estacao chuvosa (Figura 3).
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Figura 3. Modelos de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por Tolmomyias
sulphurescens (A) e Cantorchilus gurarayanus (B) na estacdo chuvosa em funcdo da
cobertura de sub-bosque e do isolamento entre as manchas no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Marques & Anjos (2014) avaliaram a sensibilidade de varias espécies de aves as
intervengdes humanas na paisagem da regido nordeste do Parand e verificaram que muitas
espécies insetivoras (e.g. Thamnophilus caerulescens, Myiopagis caniceps, Lathrotriccus
euleri e T. sulphurescens) sdo pouco sensiveis as alteragdes no microhabitat. No entanto, o
isolamento teve peso maior no modelo de probabilidade de ocupagdo de manchas florestais
por T. sulphurescens. Para ambas a espécies verificou-se que o isolamento afetou
negativamente as probabilidades de ocupacdo, que tendem a aumentar em manchas florestais
com mais de 70% de cobertura de sub-bosque e menos de 200 m de isolamento de outras

manchas.

Marini (2010) relata que a distancia maxima percorrida por T. sulphurescens entre
fragmentos de cerrado foi 100 m. O grau de isolamento afeta a riqueza de espécies nao apenas

em ilhas oceanicas, como verificado por MacArthur & Wilson (1967), pois fragmentos
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florestais isolados de outros remanescentes e, circundados por uma matriz alterada exercem
efeitos similares aos verificados na teoria de ilhas (Diamond et al. 1976; Willis 1979,
Bierregaard Jr & Lovejoy 1989, Gimenes & Anjos 2003; Brown & Sullivan 2005, Ferraz et
al. 2007, Boscolo & Metzger 2011).

A dinamica da comunidade de aves em fragmentos florestais esta relacionada ao
mosaico da paisagem na qual ele esta inserido (Wiens 1994). A matriz do entorno é um fator
importante no processo de dispersdo das espécies na paisagem e sua alteragdo implica em
isolamento de populacGes em remanescentes florestais devido a inabilidade de determinadas
espécies, notadamente as insetivoras de sub-bosque, em utilizar a matriz impactada (Gascon
et al. 1999, Tubelis et al. 2004, Antongiovanni & Metzger 2005, Pardini et al. 2009).

Para as espécies Taraba major e Cnemotriccus fuscatus a cobertura de sub-bosque
influenciou de modo positivo as probabilidades de ocupacdo das manchas florestais (Figura
4).
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Figura 4. Modelos de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por Taraba major
(A) e Cnemotriccus fuscatus (B) na estacdo chuvosa em funcdo da cobertura de sub-bosque
no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

O mesmo foi verificado para Poecilotriccus latirostris em ambas as estacdes (Figura
5). No caso de T. major e C. fuscatus verifica-se que had uma tendéncia no aumento da

probabilidade de ocupagédo conforme aumenta a percentagem de cobertura do sub-bosque.
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Figura 5. Modelos de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por Poecilotriccus
latirostris na estacdo chuvosa (A) e seca (B) em funcdo da cobertura de sub-bosque no oeste
do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Verifica-se que até mesmo T. major, espécie relacionada como tendo grande
plasticidade ecoldgica quanto ao uso de habitats florestados (Ridgely & Tudor 1994, Antas &
Palo Jr. 2009), pode ser afetada por mudancas na estrutura do habitat devido a a¢cdo do gado
bovino no interior das manchas florestais. No entanto, P. latirostris parece ser mais exigente
guanto a estrutura do habitat, ocorrendo apenas em manchas florestais cuja percentagem de

cobertura do sub-bosque é superior a 60%.

Para M. viridicata a area e a cobertura de sub-bosque influenciaram positivamente as
probabilidades de ocupacdo em manchas florestais (Figura 6). As maiores probabilidades de
essa espécie ocupar florestas foram encontradas em manchas cuja area é superior a 1700 ha e

a cobertura de sub-bosque ultrapassa 70%.

A estrutura da vegetacdo € um componente importante do habitat influenciando a
riqueza de aves em habitats florestais, principalmente as insetivoras de sub-bosque (Pearson

1975, 1977; Lopes et al. 2006; Manh&es & Dias 2011).
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Figura 6. Modelo de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por Myiopagis
viridicata na estacdo chuvosa em funcdo da &area e da cobertura de sub-bosque no oeste do
Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Espécies de aves dependentes da vegetacdo do sub-bosque para forragear e nidificar,
principalmente as insetivoras sdo negativamente afetadas pelas alteragdes na estrutura do
habitat em varios ecossistemas florestais do globo terrestre (Sekercioglu et al. 2002, Henrique
et al. 2008, Stouffer et al. 2011, Banks-Leite et al. 2013, Arcilla et al. 2015, Hamer et al.
2015).

A acdo do pastejo e pisoteio do gado no interior da floresta também pode afetar as
comunidades de aves de sub-bosque devido a reducdo da vegetacdo e a simplificacdo do
habitat (Krueper et al. 2003, Martin & Mclntyre 2007, Nunes 2009). Estudos realizados por
Lopes et al. (2006) em florestas estacionais semideciduais ao longo do Rio Tibagi (PR)
revelaram que caracteristicas do microhabitat como estrato médio denso e emaranhados de
cip6s, bem como a densidade de arbustos, bambus e arvores foram fatores importantes

influenciando a ocorréncia e a abundancia de aves insetivoras de sub-bosque.

Segundo Whelan & Maina (2005), a baixa densidade do sub-bosque pode aumentar a
taxa de predacdo de aves insetivoras nesse estrato, devido as alteracfes na estrutura do

interior da floresta, aumentando assim, a exposic¢ao dessas aves ao ataque de predadores.

Shake et al. (2012) avaliaram o efeito do tamanho dos fragmentos florestais sobre
trés espécies de aves (Icteria virens, Setophaga discolor e Passerina caerulea) na Carolina do
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Norte e verificaram que as probabilidades de ocupacdo dos remanescentes por S. discolor,
espeécie ecologicamente similar a M. viridicata, tendem a aumentar conforme aumenta a area
dos fragmentos. Estudos realizados por De Wan et al. (2009) demonstraram que as
probabilidades de ocupacdo de remanescentes por espécies de aves que se reproduzem em
florestas, principalmente insetivoras, sdo negativamente afetadas com o aumento da relacéo

perimetro-area.

Durante a estag@o chuvosa as probabilidades de ocupagdo de machas florestais por S.
albilora foram positivamente influenciadas pela area e biomassa de serapilheira. As maiores
probabilidades de ocupacdo foram verificadas em manchas florestais com mais de 1500 ha e

com biomassa de serapilheira superior a 0,4 kg/m? (Figura 7).
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Figura 7. Modelo de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por Synallaxis albilora
na estacdo chuvosa em fungdo da area e biomassa de serapilheira no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

A biomassa de serapilheira também influenciou as probabilidades de ocupacéo de
manchas florestais por C. fuscatus. O modelo mostra um aumento nas probabilidades de
ocupagdo em manchas florestais com biomassa de serapilheira acima 0,3 kg/m? (Figura 8). Os
resultados refletem bem a biologia destas espécies, sendo C. fuscatus bastante ativo no sub-
bosque onde caca insetos e outros artropodes na ramagem da vegetacdo. No entanto, durante a
estacdo seca (quando parte da vegetagdo do sub-bosque perde a folhagem e os recursos
troficos tornam-se escassos), possivelmente essa ave encontra alimento revirando o folhigo no

chao da floresta.
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Figura 8. Modelo de probabilidade de ocupagdo de manchas florestais por Cnemotriccus
fuscatus na estacdo seca em funcdo da biomassa de serapilheira no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Antas & Palo Jr. (2009) relatam que S. albilora pode ser avistada com frequéncia
forrageando nos estratos mais baixos do sub-bosque e até mesmo no folhico da floresta.
Estudos realizados por Cintra & Cancelli (2008) na Reserva Ducke, Manaus, mostram que as
probabilidades de ocupacdo de florestas pelo rendadinho (Hylophylax poecilinotus) sao

influenciadas pela biomassa de serapilheira presente no sub-boque.

Marques et al. (2006) realizaram estudos com artropodes terrestres em florestas
alagaveis no Pantanal da regido de Pirizal (MT) e verificaram que ha forte sazonalidade na
composicao e estrutura das comunidades de serapilheira, as quais migram para as copas das
arvores durante os periodos de inundacdo. No caso de S. albilora é provavel que seja atraido

para a serapilheira durante a migracao dos artropodes na esta¢do chuvosa.

Alteracdes na estrutura do habitat florestal devido a fragmentacdo levam ao um
aumento o efeito de borda e perda da cobertura da vegetacdo do sub-bosque e, por
conseguinte a alteracdo no microclima com consequentes declinios na biomassa dos
artropodes de sub-bosque e alguns grupos de invertebrados de serapilheira (Didham 1998,

Didham & Lawton 1999). Tais alteracdes tém sido apontadas como as principais causas da



166

extincdo local de espécies insetivoras terrestres em fragmentos florestais na Amazodnia
(Stratford & Stouffer 1999, Mestre et al. 2010).

Nunes et al. (2008) alertam que além da acdo do gado no interior das manchas
florestais, o fogo descontrolado pode ser um agente importante no processo de alteracdo do
habitat florestal no Pantanal. No Pantanal a queimada é empregada anualmente, entretanto, ao
contrario da maioria das areas de savanas, sua utilizacdo se faz de forma controlada
(Rodrigues et al. 2002).

Rodrigues et al. (2002) destacam ainda, que devido as caracteristicas peculiares da
regido, que apresenta alternadamente extensas areas de campos sujeitos a inundacgdes
periddicas, cerrados, cerraddes e matas, muitos proprietarios rurais tém feito uso desta préatica
de forma parcimoniosa, seletiva e localizada, procurando eliminar ou conter a expansao de
espécies indesejaveis e promover o rebrote das forrageiras. No entanto, o fogo descontrolado
em algumas regides do Pantanal promove drastica reducdo da biomassa do sub-bosque e
alteracdes na estrutura de manchas florestais, comprometendo o processo de recrutamento de

plantulas (Crispim & Soriano 2003, Santos Junior 2010).

A matriz do entorno pode afetar drasticamente a estrutura do habitat florestal. Em
manchas florestais pequenas e isoladas a biomassa de serapilheira é drasticamente reduzida
devido ao pisoteio do gado. A supressdo da vegetacdo nativa e a fragmentacdo de cordilheiras
no Pantanal, bem como a implantacdo de pastagens cultivadas podem representar sérias
ameacas a conservacdo de aves dependentes de habitats florestais intactos (Nunes 2009,
Nunes et al. 2008).

Insetivoras escaladoras de tronco
As co-variaveis cobertura de sub-bosque, densidade de arvores e isolamento
influenciaram os modelos de ocupacdo de manchas florestais pelas aves insetivoras

escaladoras de troncos no oeste do Pantanal da Nhecolandia (Tabela 2, Apéndice I11).

Entretanto, nenhuma das varidaveis da paisagem e do habitat influenciou as
probabilidades de ocupacdo de manchas florestais naturais por Veniliornis passerinus. Tais
resultados refletem bem as caracteristicas ecoldgicas da espécie, que parece apresentar maior
plasticidade ecologica em relacdo aos demais pica-paus, como verificado por Nunes et al.
(2010).
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Na estacdo chuvosa nenhuma das variaveis da paisagem e do habitat influenciaram
as probabilidades de ocupacdo das manchas florestais por Campephilus melanoleucos e
Campylorhamphus trochilirostris. O mesmo ocorreu com Xiphocolaptes major durante a
estacdo seca. Possivelmente outras co-variaveis da paisagem e do habitat ndo consideradas

neste estudo estdo influenciando as probabilidades de ocupacéo das florestas por essas aves.

Para Celeus lugubris a densidade de arvores e o isolamento entre as manchas
florestais influenciaram as probabilidades de ocupacdo durante estacdo chuvosa (Figura 9A).
O isolamento afetou negativamente essa espécie, cujas maiores probabilidades de ocupacdo
foram observadas em manchas florestais com menos de 200 m de isolamento e sub-boque

mais denso (> 1500 arvores/ha).
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Figura 9. Modelos de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por Celeus lugubris
na estacdo chuvosa (A) em funcédo da densidade de arvores e do isolamento entre as manchas
e na estacdo seca (B) em funcdo do isolamento entre as manchas no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Porém, na estagcdo seca verificou-se o contrario (Figura 9B). Yabe et al. (2010)
relataram que C. lugubris se desloca no méximo a 262 m entre as manchas florestais no
Pantanal do Abobral, o que corrobora com os resultados obtidos durante a estagdo chuvosa.
Possivelmente os resultados obtidos na seca estdo relacionados as taticas de forrageio neste
periodo, quando os recursos troficos tornam-se escassos. Manchas florestais menores e
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isoladas na paisagem apresentam baixa densidade de arvores e sub-bosque dominado por

acuri (Scheelea phalerata) (Tomas et al. 2013).

Estas palmeiras acumulam grande quantidade de matéria vegetal morta entre as
bainhas foliares (Santos et al. 2003) e, por conseguinte, grande quantidade de invertebrados

que possivelmente servem de alimento a algumas espécies de pica-paus (Nunes et al. 2010).

Na Reserva Bioldgica de Una (BA), Laps (2006) e Pardini et al. (2009) verificaram
que os insetivoros escaladores de troncos, notadamente os pica-paus foram mais abundantes
nas bordas dos fragmentos e sugere que a presenca de arvores mortas neste tipo de ambiente
aumenta a disponibilidade de recursos para estas aves. O mesmo pode esta ocorrendo na
planicie do Pantanal onde as arvores mortas em pé abundam em cap6es como resultado de

distarbios cronicos de fogo.

Estudos realizados em remanescentes de Floresta Atlantica do sudeste do Brasil
revelaram comportamento similar exibido por outras espécies de insetivoras escaladoras de
troncos tais como o0s arapacus Xiphocolaptes albicollis, Lepidocolaptes squamatus e
Xiporhynchus fuscus (Parini & Pacheco 2007, 2010; Parini & Raposo 2012).

O arapacu-beija-flor (C. trochilirostris) também foi afetado negativamente pelo
isolamento (Figura 10) e suas probabilidades de ocupacdo tendem a diminuir conforme

aumenta a distancia entre as manchas florestais.
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Figura 10. Modelo de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por
Campylorhamphus trochilirostris na estacdo seca em funcéo do isolamento entre as manchas
no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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Entretanto, estudos realizados por Nunes et al. (2010) na mesma regido revelaram
que C. trochilirostris também ¢ afetado pela alteracdo na estrutura do habitat, sendo que as
probabilidades de ocupacdo de manchas florestais por essa espécie tendem a aumentar
conforme aumenta a biomassa do sub-bosque. Powell et al. (2015) modelaram as
probabilidades de ocupacdo de duas espécies de arapacus (Glyphorynchus spirurus e
Xiphorhynchus pardalotus) na Amazonia e verificaram que ambas as espécies mostraram

fidelididade a florestas primarias.

Durante a estacdo chuvosa as probabilidades de ocupacdo de manchas florestais por
X. major foram influenciadas negativamente pelo isolamento. Este arapacu apresenta maior
plasticidade ecoldgica em relagcdo as demais, ocorrendo até campos com arvores esparsas no
Pantanal (Sick 1997, Tizianel 2008). Entretanto, a maioria das manchas florestais isoladas
estd imersa numa matriz de campos nativos com poucos ou nenhuma arvores ou arbustos que
poderiam servir de ‘“stepping stones” para essa espécie se deslocar pela paisagem,
aumentando assim o risco de predagdo. No Pantanal do Abobral Yabe et al. (2010)
verificaram que as maiores distancias entre as manchas florestais percorridas por C.

trochilirostris e X. major foram 148 e 135 m, respectivamente.

Na Mata Atlantica do sudeste brasileiro, Boscolo et al. (2008) verificaram que as
probabilidades de ocupacgdo de fragmentos florestais pelo arapagu-rajado (Xiphorhynchus
fuscus) decrescem drasticamente em remanescentes com mais de 100 m de isolamento. Ainda
segundo 0s mesmos autores, a presenca de arvores esparsas entre os fragmentos atuam como
“stepping stones” e facilitam o deslocamento dessa espécie pela paisagem fragmentada.
Resultados similares foram obtidos por Saura et al. (2014) para Dryopcus martius em

florestas do nordeste da Espanha.

Em fragmentos de cerrado e matas semideciduas de Minas Gerais, 0 arapagu-verde
(Sittasomus griseicapillus) se desloca no maximo até 150 m por areas abertas durante

deslocamentos entre as manchas (Marini 2010).

A circunferéncia a altura do peito (CAP) e a densidade de arvores influenciaram as
probabilidades de ocupacdo de manchas florestais por C. melanoleucos na estacdo seca, que
demostrou preferéncia por habitats florestais menos densos e que apresentam arvores com
maiores valores de CAP. Os resultados vdo de encontro com as exigéncias ecoldgicas da

espeécie, que parece ocupar habitats florestais maduros, os quais apresentam maior nimero de
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arvores mortas e, por conseguinte, maior oferta de sitios para forrageio e reproducdo (Winkler
et al. 1995, Bitler et al. 2004, Mitchell et al. 2009).

Pica-paus constituem um grupo singular de aves cuja maioria possuem varios
requerimentos do habitat os quais sdo encontrados apenas em florestas naturais, tais como
presenca de arvores madura e/ou mortas e de grande porte (Angelstam & Mikusinski 1994).
Muitas espécies de pica-paus, notadamente as de grande porte atuam como importantes
protagonistas no processo de formacao de cavidades ninho em ecossistemas florestais (Bonar
2000, Siegel et al. 2014).

No entanto, estudos tém demonstrado que a fragmentacao florestal com consequente
isolamento e alteracdo na estrutura dos remanescentes promovem declinio na riqueza de
espécies e densidade populacional de vérias espécies de aves insetivoras escaladoras de
troncos (Soares & Anjos 1999, Poletto et al. 2004).

Frugivoras florestais de grande porte

Co-variaveis como area, isolamento, cobertura de sub-bosque e densidade de arvores
influenciaram parcialmente as probabilidades de ocupacdo de manchas florestais pelas
espécies frugivoras florestais de grande porte no oeste de Pantanal da Nhecolandia (Tabela 3,
Apéndice I1I).

Porém, nenhuma das co-varidveis da paisagem e do habitat influenciaram as
probabilidades de ocupacdo das manchas de floresta por Crypturelus unudulatus na estacao
seca e Crax fasciolata na estacdo chuvosa. Co-varidveis da paisagem e do habitat ndo
consideradas neste estudo podem estar influenciando as probabilidades de ocupacdo dessas
especies. Nenhuma das variaveis da paisagem e do habitat consideradas neste estudo
influenciou as probabilidades de ocupacdo das manchas por O. canicollis. Resultados
similares foram obtidos para a aracud (O. vetula) em florestas no norte da Guatemala
(Thornton et al. 2012), onde as probabilidades de ocupacdo de manchas florestais em quase
todas as espécies de Galliformes avaliadas foram fortemente influenciadas pela estrutura da

paisagem.

Ortalis canicollis é abundante e generalista quanto ao uso de habitat no Pantanal
(Christianini et al. 2003). Tais habitos, pelo menos em parte, explicam os resultados obtidos.
Entretanto, tal como os outros cracideos na regido, O. canicollis € um potencial e importante

dispersor de sementes (Caziani & Protomastro 1994, Paiva et al. 2013, Ragusa-Netto 2014).
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Na estacdo chuvosa a area e cobertura de sub-bosque influenciaram positivamente as
probabilidades de ocupacdo de manchas florestais por C. undulatus. As probabilidades de
ocupacdo tendem a aumentar em manchas florestais com area superior a 1200 ha e cobertura
de sub-bosque acima de 80% (Figura 11).
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Figura 11. Modelo de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por Crypturellus
undulatus na estacdo chuvosa em funcdo da cobertura de sub-bosque e da area das manchas
no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Embora possa perambular por entre areas abertas no Pantanal, o jad forrageia
preferencialmente no estrato mais baixo do sub-bosque em florestas onde se alimenta de
pequenos frutos caidos e eventualmente pequenos moluscos e artropodos encontrados sob a
serapilheira (Antas & Palo Jr. 2009).

As probabilidades de ocupacdo de manchas florestais por Aburria grayi na estacdo
chuvosa foram influenciadas pela densidade de arvores e isolamento entre as manchas (Figura
12A). Durante a estagdo seca o isolamento também influenciou negativamente as
probabilidades de ocupacdo das manchas por A. grayi (Figura 12B). Verifica-se que as
maiores probabilidades de ocupagdo foram em manchas florestais com menos de 200 m de
isolamento e densidade superior a 1000 arvores/ha. Ha uma tendéncia de baixas
probabilidades de ocupacdo em manchas florestais isoladas, como os capfes. Tais resultados
podem estar refletindo as exigéncias ecoldgicas da espécie, que prefere areas maiores e

contiguas, as quais apresentam maior densidade de arvores e, por conseguinte, maior oferta de
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alimento e sitios reprodutivos. Thornton et al. (2012) obtiveram resultados com o jacu

(Penelope purpurascens) em habitats florestais fragmentados no norte da Guatemala.
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Figura 12. Modelos de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por Aburria grayi na
estacdo chuvosa (A) em funcdo da densidade de arvores e do isolamento entre as manchas e
na estacdo seca (B) em funcdo do isolamento entre as manchas no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Durante a estacdo seca a co-variavel area influenciou de modo positivo as
probabilidades de ocupacdo de manchas florestais por C. fasciolata. Tais resultados podem
estar relacionados a requerimentos de habitat uma vez que algumas espécies de mutuns (e.g.
C. blumenbachii e C. daubentoni) necessitam de grandes areas de vida, acima de 2,500 ha
(Bertsch & Barreto 2008, Bernardo et al. 2011).

O mutum-de-penacho é encontrado mais frequentemente no solo e apresenta grande
capacidade de dispersédo na paisagem (Antas & Palo Jr. 2009, Yabe et al. 2010). Lees & Peres
(2008) relataram que C. fasciolata teve baixa frequéncia de ocorréncia em fragmentos de
Floresta Amazonica na regido de Alta Floresta, Mato Grosso. Desbiez & Bernardo (2011)
encontraram maior densidade de C. fasciolata em areas de floresta (4,66 individuos/km?),
enquanto que o cerrado e 0s ambientes alagados apresentaram as menores densidades, com
2,90 e 0,43 individuos/km? respectivamente. Na Guatemala Thornton et al. (2012)
verificaram que o mutum (C. rubra) apresenta baixas probabilidades de ocupacdo em

remanescentes florestais pequenos e isolados.
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Estudos realizados por Lawes et al. (2005) na Africa verificaram que as
probabilidades de ocupacdo dos fragmentos florestais por Guttera edouardi, uma espécie de
Galliforme de hébito terrestre, tendem a aumentar conforme aumenta o tamanho dos

fragmentos e diminui o isolamento entre 0s mesmos.

Brook & Fuller (2006) relatam que como espécies tipicas e dependentes de florestas
primarias, os cracideos sdo particularmente suscetiveis a destruicdo de habitats florestais. A
fragmentacdo e as alteracbes na estrutura de habitats florestais contribuiram
significativamente para o declinio de cracideos nas Ultimas décadas (Galetti et al. 1997,
Begazo & Bodmer 1998, Brook & Fuller 2006, Silveira et al. 2008).

Os Cracidae sdo importantes dispersores de sementes e aparentemente tém papel
fundamental na manutencdo de florestas tropicais através da dispersdo de suas plantas
preferidas (Brooks & Fuller 2006, Mufioz & Kattan 2007, Galetti et al. 1997). Aracués e jacus
tendem a regenerar a floresta tropical através da dispersdo de sementes (Ragusa-Netto 2014,
Galetti et al. 1997), enquanto os mutuns parecem ser principalmente predadores de sementes
(Brooks & Fuller 2006). No entanto, Santamaria & Franco (2002) relatam que mutuns podem

dispersar sementes, notadamente aquelas com tegumento mais duro.

Como espécies de florestas primarias, os cracideos, especialmente jacus e mutuns séo
particularmente suscetiveis a perda e alteraces no habitat. Em conjunto com a caca, a
destruicdo de habitat contribuiu significativamente para o declinio das populacGes de
cracideos nas Ultimas décadas (Brooks & Fuller 2006, Silveira et al. 2008).

A pressdo de caca sobre espécies de aves cinegéticas é praticamente inexistente no
Pantanal, uma vez que tal atividade esta voltada para o porco-monteiro (Sus scroffa), espécie
exotica asselvajada e abundante na planicie (Nunes 2010, Desbiez et al. 2011). No entanto, a
expansdo da pecudria intensiva no Pantanal e a consequente fragmentacdo e alteracdo da
estrutura de habitats florestados pode comprometer seriamente as populacbes de aves
frugivoras de grande porte e por congeguinte, 0s processos de dispersdao de sementes e

restauracao florestal.

Nectarivoras

Com relagdo as aves nectarivoras, verifica-se que a area e o isolamento influenciaram
0s modelos de ocupacdo de manchas florestais no oeste do Pantanal da Nhecolandia, como

pode ser visto na Tabela 4 (Apéndice 111).



174

Os poucos registros de Chlorostilbon lucidus durante a estacdo chuvosa néo
permitiram gerar modelos de ocupacdo. A cobertura de sub-bosque e o isolamento entre as

manchas florestais influenciaram as probabilidades de ocupagdo por H. chrysura durante a
estacdo chuvosa.

As probabilidades de ocupacdo por H. chrysura aumentaram em manchas florestais
com menos de 300 m de isolamento e com cobertura de sub-bosque superior a 40% (Figura
13).
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Figura 13. Modelo de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por Hylochris
chrysura na estacédo chuvosa em fungéo da cobertura de sub-bosque e do isolamento entre as
manchas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Na estacdo seca o isolamento influenciou de modo negativo as probabilidades de
ocupacdo das manchas florestais por H. chrysura e C. lucidus (Figura 14). Ha uma tendéncia
na diminuigdo das probabilidades de ocupagcdo em manchas florestais muito isoladas na
paisagem, tais como os capdes. Os resultados desse estudo indicam que aves nectarivoras

podem ser afetadas pela reducgéo e fragmentacao de manchas florestais no Pantanal.
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Figura 14. Modelos de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por Chlorostilbon
lucidus na estacdo chuvosa (A) e Hylochris chrysura na estacdo seca (B), em funcdo do
isolamento entre as manchas no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Tais resultados véo contra os observados por Aradjo & Sazima (2003) no Pantanal
do Abobral, onde H. chrysura foi a espécie mais frequénte em capdes. Araljo & Sazina
(2003) descrevem a presenca de varias espécies de ervas, arbustos e arvores ornitofilas nos
capdes do Abobral, as quais foram intensamente visitadas pelos beija-flores. No entanto, a
regido do Abobral esta sob influéncia do rio Miranda e os capdes possuem espécies tipicas de
mata de galeria (Damasceno Junior et al. 1996, Araujo 2001), composicao floristica bastante

distinta daquela que compde os capdes estudados no oeste da Nhecolandia.

Beija-flores sdo generalistas quanto ao uso do habitat, ocorrendo em bordas de
florestas e areas abertas com abundancia de flores (Feinsinger et al. 1988, Vasconcelos &
Lombardi 2001). Em habitats fragmentados os beija-flores respondem a heterogeneidade dos
fragmentos se deslocando por areas abertas em busca de recursos nos fragmentos vizinhos
(Stouffer & Bierregaard Jr. 1995b, Araljo & Sazima 2003). Estudos realizados por
Abrahamczyk & Kessler (2010) sugerem que a diversidade de beija-flores é determinada

principalmente pela abundancia de flores disponiveis na paisagem.

Entretanto, Volpe et al. (2014) avaliaram os efeitos da conectividade funcional de
paisagens fragmentadas na Costa Rica sobre o beija-flor (Phaethornis guy) e verificaram que
os individuos monitorados preferem se deslocar por entre florestas maduras e evitado a matriz

nao florestal.
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As baixas probabilidades de ocupacdo em capbes podem estar relacionadas a questéo
custo-beneficio, uma vez que estas manchas florestais além de apresentarem pouca
diversidade e densidade de recursos florais, estdo muito isoladas numa matriz campestre, em

média a 320 m de outras manchas.

No Pantanal do Abobral Yabe et al. (2010) verificaram drastica queda nas taxas no
deslocamento das aves entre manchas florestais com mais de 200 m de isolamento. Desta
forma, as espécies de beija-flores possivelmente tendem a ocupar manchas florestais com

maior conectividade, tais como as cordilheiras, onde a oferta de recursos é maior.

Os beija-flores de bico curto, notadamente da sub-familia Trochilinae (e.g. H.
chrysura e C. lucidus) sdo visitantes frequentes de flores nao ornitofilas e buscam néctar em
uma variedade de flores entomofilas, bem como flores ornitofilas, atuando como importantes
polinizadores de uma parcela significativa de espécies em comunidades vegetais nos tropicos
(Feinsinger & Cowell 1978, Araljo & Sazima 2003, Machado 2009).

Onivoras

Area, isolamento e cobertura de dossel influenciaram as probabilidades de ocupac&o
de manchas florestais por Cyanocorax cyanomelas e Cyanocorax chrysops na estacdo

chuvosa (Tabela 5, Apéndice I11).

Entretanto, na estacdo seca nenhuma das co-variaveis da paisagem e do habitat
influenciaram as probabilidades de ocupacdo das manchas de florestas por essa espécie. Co-
varidveis da paisagem e do habitat ndo consideradas neste estudo podem estar influenciando

as probabilidades de ocupacdo dessas especies.

Na estacdo chuvosa a cobertura de dossel influenciou de modo negativo as
probabilidades de ocupagéo de manchas florestais por C. cyanomelas (Figura 15). Verifica-se
que conforme aumenta a percentagem de cobertura do dossel, as probabilidades de ocupagéo
diminuem drasticamente. Os resultados refletem bem a ecologia da espécie, que alem de
ocorrer em habitats florestados como mata semidecidua, mata de galeria e cerraddo, tambem
se aventura pelo cerrado, campo cerrado e areas abertas com arbustos (Ridgely & Tudor 1989,
Gwynne et al. 2010). Tizianel (2008) relacionou varias espécies com maior flexibilidade de

ocorréncia no gradiente de complexidade da vegetacao, dentre elas C. cyanomelas.
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Figura 15. Modelo de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por Cyanocorax
cyanomelas na estacdo chuvosa, em funcdo da cobertura de dossel no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Na estacdo chuvosa as probabilidades de ocupacdo de manchas florestais por C.

chrysops foram influenciadas pelo isolamento (Figura 16).
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Figura 16. Modelo de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por Cyanocorax
chrysops na estacdo chuvosa em funcdo do isolamento entre as manchas florestais no oeste do
Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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Verifica-se que na estacdo chuvosa hd uma tendéncia na diminuicdo das
probabilidades de ocupacdo conforme aumenta as distancias entre as manchas florestais.
Embora C. chrysops seja tida como silvicola (Ridgely & Tudor 1989, Sick 1997, Gwynne et
al. 2010), tais resultados séo surpreendentes, uma vez que essa espéecie também perambula

com facilidade em areas abertas com arvores e arbustos esparsos.

Anjos & Shibatta (2010) verificaram que espécies de gralhas com asa
proporcionalmente longa tais como C. cyanomelas, tendem a ocupar habitats mais abertos,
como campo, campo sujo e cerrado. Por outro lado, espécies de cauda proporcionalmente
longa, como C. chrysops, habitam especialmente habitats florestais ou arbustivos. Ainda de
acordo com os autores, os dados literarios sugerem que as espécies seguem estas tendéncias

de ocupagdo mesmo quando elas sdo simpatricas em uma localidade.

Itens de origem animal compdem grande parte da dieta das gralhas, no entanto, frutos
de diversas espécies vegetais também sdo avidamente procurados por estas aves (Loayza &
Knight 2010, Donatti et al. 2011). De acordo com Sick (1997), as sementes pequenas e duras
passam ilesas pelo tubo digestivo das gralhas, ndo perdendo seu poder germinativo. Desta
forma, também atuam como dispersoras, contribuindo para a regeneracdo de ecossistemas
florestais (Uejima et al. 2012).
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Conclusodes

Co-variaveis da paisagem (area e isolamento) e do habitat (cobertura de sub-bosque,
biomassa de serapilheira e densidade de arvores) foram importantes fatores influenciando as
probabilidades de ocupagdo de manchas florestais no oeste do Pantanal da Nhecolandia pelos

grupos funcionais.

Espécies de aves insetivoras sub-bosque (e.g. Myiothlypis flaveola e Cantorchilus
guarayanus) sdo afetadas negativamente pelo isolamento, tendo maiores probabilidades de
ocupacdo em manchas florestais com mais de 1500 ha e menos de 150 de isolamento de
outras manchas. Para a espécie Poecilotriccus latirostris verificou-se que as probabilidades de
ocupacdo de manchas florestais tendem a aumentar conforme aumenta a percentagem de
cobertura do sub-bosque. Padrdo similar foi constatado para Synallaxis albilora e

Cnemotriccus fuscatus com relagdo a biomassa de serapilheira.

A maioria dos insetivoros escaladores de troncos foi afetada negativamente pelo
isolamento entre as manchas florestais e espécies como Celeus lugubris e Campylorhamphus
trochilirostris, tendem a ocupar manchas florestais mais conectadas, com menos de 100 m de

isolamento de outras manchas.

Com relacdo aos frugivoros, as maiores probabilidades de ocupagdo de manchas
florestais por Crypturellus undulatus foram encontradas em florestas com area superior a
1200 ha e cobertura de sub-bosque acima de 80%. Verifica-se que Aburria grayi tende a
ocupar manchas florestais mais conectadas, com menos de 200 m de isolamento e mais

densas, acima de 1000 arvores/ha.

Espécies de aves nectarivoras como Chlorostilbon lucidus e Hylocharis chrysura
também foram afetadas negativamente pelo isolamento. As probabilidades de estes beija-
flores ocuparem manchas florestais tendem a reduzir conforme aumenta a distancia entre as
manchas florestais. Até mesmo espécies onivoras podem ser afetadas pelo isolamento, como
verificado para Cyanocorax chrysops, cujas probabilidades de ocupacdo tendem a cair em

manchas muito isoladas na paisagem.

O Pantanal é um ecossistema fragil e o desmatamento, bem como a consequente
fragmentacdo de cordilheiras e a substituicdo da vegetacdo nativa por pastagens cultivadas
podem ocasionar distarbios cronicos na estrutura da paisagem e do habitat e, por conseguinte
reduzir as probabilidades de ocupagdo das manchas florestais por importantes grupos

funcionais no ecossistema.
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APENDICE IIlI.

Tabela 1. Modelos de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por espécies de aves insetivoras de sub-bosgque no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Téaxon Estacéo Modelo de ocupacéo/deteccédo e AIC  44IC w Npar -2L P é
valores de #
Trogon curucui Chuvosa w(isolamento),p(constante) 153,33 11,13 0,004 3 147,33 0,577 0,909
Lo (constante) 1,64+0,43
[ (isolamento) -0,01+0,0
o (constante) -0,01+0,28
w(densidade),p(constante) 156,22 2,89 0,171 3 150,22 0,613 0,875
Lo (constante) -0,98+0,60
1 (densidade) 9,5315,85
o (constante) -0,04+0,27
w(constante),p(constante) 159,71 17,51 0,001 2 153,71 0,580 0,897
Lo (constante) -0,59+47,66
a (constante) -0,03+0,27
Seca w(constante),p(constante) 57,44 0,00 0,168 2 54,44 0,932 0,443
Lo (constante) -1,43+0,70
o (constante) -1,26+0,73
Taraba major Chuvosa w(area+sub-bosque),p(constante) 115,78 0,00 0,619 4 107,78 0,482 1,025
Po (constante) -1,33+0,89
1 (&rea) 0,01+0,00
B2 (sub-bosque) 0,01+0,0
a (constante) -0,76%0,33
w(sub-bosque),p(constante) 119,48 3,70 0,097 3 113,48 0,472 0,921
fo (constante) -1,87+0,81
S1 (sub-bosque) 0,02+0,01
a (constante) -0,77+0,38

w(constante),p(constante) 120,73 4,25 0,052 2 116,73 0,462 0,937
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Lo (constante) -0,38+0,45

o (constante) -0,78+0,38
Seca w(isolamento+sub- 102,40 1,69 0,175 9440 0,630 0,834

bosque),p(constante)

[o (constante) 0,85+1,02

[ (isolamento) -0,01£0,0

2 (sub-bosque) 0,01+0,0

o (constante) -0,82+0,47
w(isolamento),p(constante) 100,71 0,00 0,626 94,71 0,687 0,820

Lo (constante) 1,62+0,56

[ (isolamento) -0,01+0,00

a (constante) -0,81+0,45
w(constante),p(constante) 105,82 5,11 0,026 101,82 0,649 0,822

Lo (constante) -0,56+0,49

o (constante) -0,91+0,43
Synallaxis albilora Chuvosa w(area+serapilheira),p(constante) 128,67 0,00 0,293 120,67 0,678 0,832

Lo (constante) -3,00+1,11

1 (&rea) 0,01+0,0

[> (serapilheira) 3,17£1,58

o (constante) 0,13+0,29
w(sub-bosque),p(constante) 129,33 0,66 0,211 123,33 0,654 0,835

Po (constante) -3,45+0,95

S1 (sub-bosque) 0,05+0,01

o (constante) 0,14+0,29
w(constante),p(constante) 138,76 10,09 0,002 134,76 0,682 0,814

Po (constante) -0,48+0,34

a (constante) 0,17+0,29
Seca w(constante),p(constante) 189,07 13,42 0,001 185,07 0,081 1,799

fo (constante) 0,58+0,38

o (constante) -0,17+0,24
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Tolmomyias Chuvosa  w(isolamento+sub- 101,09 1,87 0,209 93,09 0,617 0,870
sulphurescens bosque),p(constante)
[o (constante) -2,55+1,91
[ (isolamento) -0,01£0,0
> (sub-bosque) 0,05£0,02
o (constante) -0,06%0,37
w(area),p(constante) 99,22 0,00 0,395 93,22 0,533 0,955
Lo (constante) -2,48+0,75
[ (area) 0,01+0,0
o (constante) -0,32+0,30
w(constante),p(constante) 111,24 12,02 0,001 107,24 0,660 0,837
Lo (constante) -0,90+0,37
o (constante) -0,05+0,34
Seca w(constante),p(constante) 118,36 8,71 0,011 114,36 0,843 0,646
Lo (constante) -0,81+0,35
a (constante) 0,15+0,32
Poecilotriccus Chuvosa w(sub-bosque),p(constante) 81,96 0,00 0,883 7596 0,273 1,126
latirostris
Lo (constante) -8,98+2,41
S1 (sub-bosque) 0,12+0,03
a (constante) -0,68+0,44
w(isolamento),p(constante) 91,19 9,23 0,010 85,19 0.400 1,011
Lo (constante) 0,92+0,60
S (isolamento) -0,01+0,0
a (constante) -0,51+0,47
w(constante),p(constante) 9436 12,40 0,001 90,36 0,371 1,161
fo (constante) -1,05+0,42
o (constante) -0,50+0,42
Seca w(sub-bosque),p(constante) 86,82 0,00 0,307 80,82 0,715 0,781

-8,26+2,33
0,14+0,04

Lo (constante)
1 (sub-bosque)
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o (constante) -0,33+0,38
w(isolamento),p(constante) 99,79 12,97 0,002 93,79 0,752 0,749
Lo (constante) 0,82+0,55
[ (isolamento) -0,01£0,0
o (constante) -0,29+0,40
w(constante),p(constante) 103,00 16,65 0,001 99,00 0,766 0,767
[o (constante) -0,97+0,39
o (constante) -0,31+0,38
Hemitriccus Chuvosa w(constante),p(constante) 157,24 7,60 0,009 153,24 0,152 1,655
margaritaceiventer
Lo (constante) -0,16+0,33
o (constante) 0,18+0,26
Seca w(constante),p(constante) 149,31 5,04 0,049 14531 0,226 1,382
Lo (constante) -0,30+0,32
o (constante) 0,41+0,27
Myiopagis viridicata Chuvosa w(area+sub-bosque),p(constante) 118,03 0,00 0,544 110,03 0,457 0,972
Po (constante) -3,94+1,19
1 (&rea) 0,07+0,01
B2 (sub-bosque) 0,04+0,02
a (constante) 0,43+0,28
w(areat+densidade),p(constante) 119,70 1,63 0,236 111,70 0,465 0,958
Lo (constante) -2,82+0,83
1 (&rea) 0,01+0,0
f> (densidade) 10,1245,70
o (constante) 0,42+0,28
w(constante),p(constante) 137,02 15,15 0,001 133,02 0,474 1,031
Lo (constante) -0,51+0,33
o (constante) 0,41+0,28
Cnemotriccus fuscatus ~ Chuvosa  w(sub-bosque),p(constante) 143,10 0,00 0,460 137,10 0,614 0,879
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So (constante) -2,83+0,90
f1 (sub-bosque) 0,04+0,01
a (constante) -0,03+0,28

w(sub- 14480 1,70 0,197 4 136,80 0,624 0,861
bosque+isolamento),p(constante)
Lo (constante) -2,12+1,03
1 (sub-bosque) 0,04+0,01
[> (isolamento) -0,01£0,0
o (constante) -0,03+0,28
w(constante),p(constante) 151,71 8,76 0,006 2 147,71 0,595 0,884
Bo (constante) -0,23+0,34
o (constante) -0,02+0,27
Seca w(serapilheira),p(constante) 145,72 0,00 0,334 3 139,72 0,485 1,019
Po (constante) -5,05+2,00
[ (serapilheira) 9,53£3,72
o (constante) -0,28+0,27
w(isolamento+serapilheira),p(constant 146,72 1,00 0,202 4 138,72 0,479 1,014
€)
So (constante) -3,44+2 50
[ (isolamento) -0,01+0,0
P (serapilheira) 8,62+4,08
a (constante) -2,28+0,26
So (constante) 162,66 16,94 0,001 2 158,66 0,514 0,991
[ (distancia) 0,06+0,36
o (constante) -0,25+0,27
Cantorchilus Chuvosa  w(isolamento+sub- 39,47 0,00 0,642 4 31,47 0,380 0,946
guarayanus bosque),p(constante)
Po (constante) -16,45+3,43
p1 (isolamento) -0,02+0,01
[2 (sub-bosque) 0,21+0,04
o (constante) 0,21+0,59

199



w(sub-bosque),p(constante) 41,52 2,056 0,230 3552 0,353 0,967
Po (constante) -11,27+2,78
[1 (sub-bosque) 0,12+0,03
o (constante) 1,08+0,59
w(constante),p(constante) 50,18 8,66 0,007 44,18 0,403 1,173
Po (constante) -1,1141,90
o (constante) 1,08+1,70
Seca w(area+isolamento),p(constante) 81,97 0,01 0,323 73,18 0,481 1,023
Lo (constante) 0,27£1,32
1 (&rea) 0,01+0,0
[ (isolamento) -0,01+0,0
a (constante) -0,18+0,43
w(isolamento),p(constante) 81,96 0,00 0,324 7596 0,477 1,035
Lo (constante) 1,20+1,02
[ (isolamento) -0,01+0,0
o (constante) -0,15+0,42
w(constante),p(constante) 87,62 566 0,019 83,62 0,481 1,018
Lo (constante) -1,30+0,41
o (constante) -0,17+0,41
Myiothlypis flaveola Chuvosa w(constante),p(constante) 86,20 4,77 0,027 82,20 0,874 0,601
Po (constante) -1,19+0,44
o (constante) -0,54+0,45
Seca w(area+isolamento),p(constante) 95,76 0,00 0,265 87,76 0,559 0,937
Po (constante) 1,01+0,91
p1 (&rea) 0,01+0,0
S (isolamento) -0,01+0,0
a (constante) -0,52+0,40
w(isolamento),p(constante) 94,94 0,10 0,193 88,94 0,562 0,933

Po (constante) 1,81+0,72
[ (isolamento) -0,01+0,0
a (constante) -0,45+0,41

200



201

w(constante),p(constante) 102,22 7,28 0,008 2 98,22 0,538 0,965
Po (constante) -0,92+0,41
o (constante) -0,46+0,39

AIC = critério de informacdo de Akaike; 44IC = diferenca do AIC entre 0 melhor modelo e os demais modelos ranqueados; w = peso do modelo no
conjunto de modelos alternativos, baseado no AIC; Npar = numero de parametros no modelo; -2L = valor negativo do logaritmo da probabilidade; P =
medida de significancia do ajuste do modelo; ¢ = medida de disperséo dos dados observados em relacéo o previsto pelo modelo.
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Tabela 2. Modelos de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por espécies de aves insetivoras escaladoras de troncos no oeste do Pantanal da

Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Téaxon Estacédo Modelo de ocupacao/deteccédo e AIC AAIC W Npar -2L P é
valores de #
Veniliornis Chuvosa  w(constante),p(constante) 132,86 0,00 0,428 2 128,86 0,222 1,436
passerinus
Lo (constante) 1,32+1,60
o (constante) -1,58+0,46
Seca y(constante),p(constante) 134,01 6,25 0,018 2 130,01 0,144 1,647
Lo (constante) 0,35+0,66
a (constante) -0,68+1,42
Celeus lugubris Chuvosa  w(isolamento+densidade),p(constante 91,11 0,00 0,597 4 83,11 0,534 0,969
)
Lo (constante) -1,89+0,87
S (isolamento) -0,01+0,01
f> (densidade) 0,01+0,01
o (constante) 0,57+0,35
w(densidade),p(constante) 92,08 1,02 0,365 3 86,08 0,506 0,991
Po (constante) -3,16+0,93
1 (densidade) 18,87+7,03
o (constante) 0,57+0,35
w(constante),p(constante) 101,03 9,97 0,004 2 97,03 0,512 0,986
Po (constante) -1,11+0,37
o (constante) 0,57+0,34
Seca w(isolamento),p(constante) 74,77 0,00 0,730 3 68,77 0,366 1,039
[o (constante) -3,76+0,58
S (isolamento) 0,01+0,01
a (constante) -0,34+0,48
y(subosque),p(constante) 79,29 4,52 0,076 4 73,29 0,336 1,045

Lo (constante) -0,62+0,861



B (sub-bosque)
a (constante)

-0,02+0,01
-0,37+0,46

w(constante),p(constante) 78,68 3,91 0,015 74,68 0,332 1,061
Lo (constante) -1,42+0,45
a (constante) -0,38+0,46
Campephilus Seca w(CAP+sub-bosque),p(constante) 40,84 0,00 0,243 32,84 0,624 0,973
melanoleucos
Lo (constante) -4,56+1,70
B1 (CAP) 0,02+0,01
> (sub-bosque) 0,01+0,0
a (constante) -0,62+0,74
w(sub-bosque),p(constante) 42,79 1,95 0,177 36,79 0,495 1,004
Lo (constante) -2,46+1,37
1 (sub-bosque) 0,02+0,03
a (constante) -0,68+0,77
w(constante),p(constante) 40,81 2,69 0,181 36,81 0,507 0,998
Lo (constante) -1,15+1,63
o (constante) -0,68+1,42
Campylorhamphus ~ Chuvosa  w(constante),p(constante) 46,86 490 0,064 4285 0,805 0,592
trochilirostris
Po (constante) -1,34+1,04
a (constante) -1,75+1,02
Seca w(isolamento),p(constante) 97,27 0,00 0,271 91,27 0,400 0,980
Lo (constante) 0,82+0,58
p1 (isolamento) -0,01+0,0
a (constante) -1,04+0,60
w(isolamento+densidade),p(constante) 98,82 1,55 0,135 90,82 0,396 0,983

[o (constante) 1,32+0,82
S (isolamento) -4,53+6,81
f> (densidade) -0,01+0,0

203



a (constante) -1,02+0,58
w(constante),p(constante) 97,89 0,62 0,092 93,89 0,403 0,981
Lo (constante) -0,65+0,52
o (constante) -1,01+0,47
Xiphocolaptes major Chuvosa  w(isolamento),p(constante) 33,88 0,00 0,388 27,88 0,559 1,000
Lo (constante) 1,46+£068
f1 (isolamento) -0,01+£0,0
a (constante) -2,58+1,69
w(CAP),p(constante) 34,86 0,98 0,237 28,86 0,512 1,000
Lo (constante) -3,35+2,64
S1 (CAP) 0,03+0,02
o (constante) -2,9241,02
w(constante),p(constante) 33,95 0,07 0,374 2995 0,499 1,090
Lo (constante) 20,56+16,22
a (constante) -3,98+0,58
Seca w(constante),p(constante) 54,27 0,95 0,296 50,27 0,824 0,459
Lo (constante) -0,83+1,21
o (constante) -1,98+1,01

204

AIC = critério de informacdo de Akaike; A4IC = diferenca do AIC entre 0 melhor modelo e 0s demais modelos ranqueados; w = peso do modelo no
conjunto de modelos alternativos, baseado no AIC; Npar = nimero de parametros no modelo; -2L = valor negativo do logaritmo da probabilidade; P =

medida de significancia do ajuste do modelo; ¢ = medida de dispersdo dos dados observados em relacéo o previsto pelo modelo.
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Tabela 3. Modelos de probabilidade de ocupacéo de manchas florestais por espécies de aves frugivoras florestais de grande porte no oeste do Pantanal
da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Téaxon Estacdo Modelo de ocupacdo/deteccdo e valores  AIC  A4AIC W Npar -2L P é
de p

Crypturellus undulatus Chuvosa  w(&rea+sub-bosque),p(constante) 57,51 1,27 0,194 4 4951 0,344 1,054
Lo (constante) -4,18+1,74
P (érea) 0,05£0,02
> (sub-bosque) 0,02+0,01
a (constante) -0,52+0,60

w(area),p(constante) 56,24 0,00 0,366 3 50,24 0,346 1,055
Lo (constante) -2,77+0,68
p1 (&rea) 0,01+0,0
a (constante) -0,54+0,60

w(constante),p(constante) 60,74 2,33 0,070 2 56,74 0,341 1,046
Lo (constante) -1,80+0,52
o (constante) -0,46+0,56

Seca w(constante),p(constante) 49,55 1,18 0,117 2 4555 0,811 0,576
Po (constante) -1,84+0,67
a (constante) -1,01+0,75

Ortalis canicollis Chuvosa  w(constante),p(constante) 144,09 0,00 0,282 2 140,09 0,941 0,436
Po (constante) -0,23+0,37
o (constante) -0,35+0,30

Seca w(constante),p(constante) 177,64 0,00 0,387 2 173,64 0,275 1,183
Lo (constante) 0,45+0,40
o (constante) -0,37+0,26

Aburria grayi Chuvosa  w(isolamento+densidade),p(constante) 47,97 1,11 0,104 4 39,97 0,361 1,183
[o (constante) -2,62+1,99
S (isolamento) -0,01+0,01

f> (densidade) 21,87+14,97
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a (constante) -2,09+0,85
w(densidade),p(constante) 47,09 0,23 0,161 41,09 0,377 1,182
Lo (constante) -2,71+1,21
f1 (densidade) 0,01+0,01
a (constante) -2,08+0,91
w(constante),p(constante) 46,86 0,00 0,140 42,86 0,519 1,000
Lo (constante) -1,34+1,04
o (constante) -1,76+1,02
Seca w(isolamento),p(constante) 52,79 0,00 0,492 46,79 0,451 1,108
Lo (constante) 1,21+1,04
S (isolamento) -0,01+0,0
a (constante) -1,78+1,27
w(densidade),p(constante) 56,04 3,25 0,067 50,04 0,389 1,144
Lo (constante) -0,39+1,74
1 (densidade) -4,52+9,99
a (constante) -2,01+1,07
w(constante),p(constante) 54,27 1,48 0,218 50,27 0,357 1,139
Lo (constante) -0,83+1,21
a (constante) -1,99+1,01
Crax fasciolata Chuvosa  w(constante),p(constante) 97,89 0,00 0,355 93,89 0,218 11,4652
Lo (constante) -0,65+0,52
o (constante) -1,01+0,47
Seca w(area),p(constante) 99,79 0,00 0,117 93,79 0,637 0,733
Po (constante) -0,72+0,53
P (érea) 0,01+0,0
o (constante) -1,01+0,48
w(isolamento),p(constante) 99,89 1,90 0,111 93,89 0,615 0,760
Lo (constante) -0,63+0,52
S (isolamento) 0,01+0,0
o (constante) -1,01+0,57
w(constante),p(constante) 101,69 3,80 0,045 93,69 0,619 0,748
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Lo (constante) -0,65+0,52

o (constante) -1,01+0,471
AIC = critério de informacdo de Akaike; 44I1C = diferenca do AIC entre 0 melhor modelo e os demais modelos ranqueados; w = peso do modelo no
conjunto de modelos alternativos, baseado no AIC; Npar = nimero de pardmetros no modelo; -2L = valor negativo do logaritmo da probabilidade; P =
medida de significancia do ajuste do modelo; ¢ = medida de dispersdo dos dados observados em relacéo o previsto pelo modelo.
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Tabela 4. Modelos de probabilidade de ocupacédo de manchas florestais por espécies de aves nectarivoras no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato

Grosso do Sul.

Téaxon Estacdo Modelo de ocupacao/deteccdo e valores  AIC AAIC w Npar -2L P é
de p
Chlorostilbon lucidus ~ Seca w(isolamento),p(constante) 106,03 0,00 0,569 3 100,03 0,621 0,860
So (constante) 2,31+0,81
S (isolamento) -0,01£0,0
a (constante) -1,49+0,46
w(dossel),p(constante) 107,61 1,58 0,258 3 101,61 0,611 0,842
So (constante) 9,68+1,71
1 (dossel) -0,13+0,02
o (constante) -1,58+0,42
w(constante),p(constante) 108,41 8,43 0,137 2 104,41 0,543 0,946
So (constante) -1,15+1,63
a (constante) -0,68+1,42
Hylocharis chrysura ~ Chuvosa  (isolamento+sub- 106,87 0,06 0,301 4 98,87 0,382 0,979
bosque),p(constante)
So (constante) -0,33+3,07
p1 (isolamento) -0,01+0,01
S2 (sub-bosque) 0,05+0,09
o (constante) -1,69+0,46
w(isolamento),p(constante) 106,81 0,00 0,311 3 100,81 0,381 1,022
Po (constante) 3,35+1,09
p1 (isolamento) -0,01+0,0
a (constante) -1,69+0,40
w(constante),p(constante) 108,86 4,20 0,185 2 104,86 0,400 1,201
Po (constante) 20,00£16,84
a (constante) -2,22+0,26
Seca w(isolamento),p(constante) 118,43 0,00 0,370 3 112,43 0,346 1,074

So (constante) 2,39+0,56
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S (isolamento) -0,01+0,0

a (constante) -0,73+0,36
w(area+CAP),p(constante) 118,50 0,07 0,358 3 112,50 0,295 1,155

Po (constante) -1,22+0,55

p1 (&rea) 0,01+0,0

B2 (CAP) 0,01+0,0

a (constante) -0,83+0,31
w(constante),p(constante) 126,18 7,75 0,021 2 122,18 0,307 1,108

So (constante) -0,19+0,47

a (constante) -0,86%0,38

AIC = critério de informacdo de Akaike; 44IC = diferenga do AIC entre 0 melhor modelo e os demais modelos ranqueados; w = peso do modelo no
conjunto de modelos alternativos, baseado no AIC; Npar = nimero de pardmetros no modelo; -2L = valor negativo do logaritmo da probabilidade; P =
medida de significancia do ajuste do modelo; ¢ = medida de dispersdo dos dados observados em relacéo o previsto pelo modelo.
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Tabela 5. Modelos de probabilidade de ocupacdo de manchas florestais por espécies de aves onivoras no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato

Grosso do Sul.

Téaxon Estacdo Modelo de ocupacao/deteccdo e valores  AIC AAIC w Npar -2L P é
de p
Cyanocorax Chuvosa w(dossel),p(constante) 198,35 0,00 0,283 3 192,35 0,182 1,338
cyanomelas
Po (constante) 4,66+1,09
1 (dossel) -0,05+0,01
a (constante) -0,06£0,22
w(isolamento),p(constante) 200,19 1,84 0,132 3 194,19 0,219 1,317
So (constante) 0,32+0,49
S (isolamento) 0,01+0,0
o (constante) -0,07+0,22
w(constante),p(constante) 198,56 0,21 0,297 2 19456 0,178 1,365
So (constante) 0,77+0,39
a (constante) -0,07+0,22
Seca w(constante),p(constante) 222,06 0,00 0,373 2 218,06 0,636 0,829
Po (constante) 2,90+1,65
o (constante) -0,3840,21
Cyanocorax chrysops Chuvosa w(isolamento),p(constante) 117,22 0,00 0,180 3 111,22 0,316 1,105
Po (constante) 2,60+1,22
p1 (isolamento) -0,01+0,01
o (constante) -1,64+0,41
w(isolamento+densidade),p(constante) 118,11 0,89 0,137 4 110,11 0,381 1,022
Po (constante) 1,73+1,32
S (isolamento) -0,01+0,0
[~ (densidade) 0,01+0,0
a (constante) -1,67+0,38
w(constante),p(constante) 117,45 0,23 0,190 2 11345 0,188 1,434

So (constante) 2,23+5,26
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a (constante) -1,99+0,59

Seca w(constante),p(constante) 119,56 0,00 0,224 2 115,56 0,236 1,189
So (constante) 0,31+0,79
o (constante) -1,38+0,46

AIC = critério de informacéo de Akaike; 44/C = diferenca do AIC entre o0 melhor modelo e os demais modelos ranqueados; w = peso do modelo no conjunto
de modelos alternativos, baseado no AIC; Npar = nimero de pardmetros no modelo; -2L = valor negativo do logaritmo da probabilidade; P = medida de
significancia do ajuste do modelo; ¢ = medida de dispersao dos dados observados em relacdo o previsto pelo modelo.
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Capitulo IV

Densidade de Cracidae no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul
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RESUMO

Estimativas de densidade populacional sdo importantes ferramentas para elaborar estratégias
de conservacdo de espécies ameacadas e definir &reas prioritarias para conservacdo. Este
estudo objetivou estimar a densidade de espécies de Cracidae (Aburria grayi, Ortalis
canicollis e Crax fasciolata) em trés areas com diferentes situaces ecologicas e manejo no
oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. De setembro de 2012 a agosto de
2013 foram percorridos transectos estabelecidos ao longo das grades amostrais na Fazenda
Nhumirim (NH), area com pastagens nativas (PN) e area com pastagens cultivadas (PC) nas
estacOes chuvosa e seca. No decorrer dos transectos foram tomadas informagdes como o
namero de deteccOes de individuos ou grupos de espécies, nimero de individuos em cada
grupo e a distancia perpendicular estimada de cada individuo ou grupo em relagdo ao
observador. A analise dos dados foi feita através do programa Distance 6.0. Utilizou-se Teste
Kruskal-Wallis para avaliar possiveis diferencas nas taxas de encontro entre as areas
amostradas. Para ambas as espécies houve diferencas significativas nas taxas de encontro
entre as areas amostradas, indicando que a estrutura da paisagem afeta as densidades de
cracideos no Pantanal. A maior densidade de A. grayi foi obtida em NH, com 4291925
individuos, comparada a PN (259+76) e PC (1848,1). Para O. canicollis na estacdo chuvosa
foram estimadas densidades de 1368+325,6 individuos em NH; 720+167,8 em PN e 333+£71,3
em PC. Entretanto, excetuando a PN (414+108,6 individuos), na estacdo seca houve aumento
na densidade de O. canicollis em NH (1739+246,6) e PC (558+48,9). As maiores estimativas
de densidade de C. fasciolata foram obtidas em NH (150+41,9 individuos) e PC (149+46,6
individuos), enquanto na PN foram estimados 91+22,6. Os resultados deste estudo indicam
que intervengdes humanas na paisagem tais como desmatamento e rarefacdo do estrato
arboreo de florestas, bem como a substituicdo da vegetacdo natural por pastagens cultivadas

podem reduzir e até mesmo extinguir localmente populacées de cracideos.

PALAVRAS-CHAVE: Cracidae, densidade populacional, intervengbes humanas,
conservacao, Pantanal.
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ABSTRACT

Population density estimates are important tools to design conservation strategies for
endangered species and identifying priority areas for conservation. The objective of this study
were estimate the density of Cracidae species (Aburria grayi, Ortalis canicollis and Crax
fasciolata) in three areas with different ecological and management conditions in western
Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul, Brazil. From September 2012 to August 2013
we sampled transects established along sampling grids in three sites: Fazenda Nhumirim
(NH), site native pastures (PN) and site cultivated pastures (PC), both in wet and dry season.
In these transects we collected data of the number of individuals or groups of each species,
size of groups and the estimated perpendicular relative distance between observer and the
individuals or group. Data analysis was performed using of the Distance 6.0 software.
Kruskal-Wallis test was used to evaluate the differences in the encounter rates among the
sampled areas. For all species were significant differences in the encounter rates among areas,
indicating that the landscape structure affects cracid densities in the Pantanal. The highest
density of the A. grayi was obtained in NH (429+92.5 individuals), compared to PN (259+76)
and PC (1848.1) farms. In the wet season O. canicollis densities were estimated in
1368+325.6 individuals in NH; 720£167.8 in PN and 333£71.3 in PC. However, excluding
PN (414+108.6 individuals), in the dry season there was an increased density in O. canicollis
population at NH (1739+246.6 individuals) and PC (558+48.9 individuals) farms. The highest
C. fasciolata estimated density were obtained in NH (150+£41.9 individuals) and PC
(149+46.6 individuals), while at the PN were estimated 91+22.6 individuals. The results
indicate that human interventions in the landscape such as deforestation and thinning of forest
patches, as well as the replacement of native vegetation by cultivated pastures can reduce and

even extinct locally cracid populations.

KEY-WORDS: Cracidae, population density, human interventions, conservation, Pantanal.
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Introducéo
A familia Cracidae € endémica dos Neotropicos e abarca 0s mais importantes
galinaceos da América do Sul. Consiste de um grupo grande de aves florestais primariamente

frugivoras comumente conhecidos como mutuns, jacus, jacutingas e aracuas (Sick 1997).

Brooks & Fuller (2006) relatam que a grande diversidade de cracideos esta centrada
no noroeste da América do Sul, no entanto, os membros desta familia distribuem por toda a
América tropical, do sul do Texas, EUA ao delta do Parané na regido central da Argentina e
Uruguai.

O porte € muito variavel e as espécies brasileiras podem ser agrupadas em quatro
biotipos bem distintos (aracuds, jacus, jacutingas e mutuns). A morfologia é bastante
homogénea; frequentemente apresentam um penacho ou crista (mais destacado nas jacutingas
e mutuns) e garganta nua, nos jacus e jacutingas, com barbela vivamente colorida. Mutuns
apresentam a base do bico e cera vermelha ou amarela, frequentemente expandida, o que

amplia ainda mais a area brilhantemente colorida (Sick 1997).

No Brasil sdo reconhecidas 24 espécies (Piacentini et al. 2015), das quais seis delas
ocorrem no Pantanal. Para a planicie pantaneira é creditada a ocorréncia da aracud-do-
pantanal (Ortalis canicollis) e o mutum-de-penacho (Crax fasciolata), ambos com ampla
distribuicdo na Bacia do Alto rio Paraguai; bem como os jacus (Penelope superciliaris e P.
ochrogaster, sendo esta Gltima mais abundante na por¢do norte, notadamente em Céaceres e
Poconé). As jacutingas Aburria grayi, com distribuicio mais restrita ao territério sul-
matogrossense e A. nattereri, amplamente distribuida na por¢do norte (Tubelis & Tomas
2003, Nunes 2011).

Aracuds vivem em uma grande variedade de altitudes e habitats, mas parecem
prosperar em vegetacdo arbustiva e floresta secundaria. O coro de alvorada dos aracuas ressoa
em areas onde estas aves ocorrem. N&o obstante, as jacutingas (Aburria spp.) sdo espécies que
ocorrem primariamente em florestas de planicies. Jacus e jacutingas ttm um chamado
incomum de bater de asas que sdo parte de sua corte e podem ser ouvidos de uma grande
distancia ao amanhecer (Sick 1997, Wallace et al. 2001, Brooks & Fuller 2006).

Mutuns ocorrem preferencialmente em habitats florestados, notadamente matas de
galeria, entretanto, também podem ser vistos em cerrado e habitats florestais secundéarios
(Borges 1999, Wallace et al. 2001, Desbhiez & Bernardo 2011).

As espécies dos géneros Penelope e Aburria sdo mais arboricolas e alimentam-se de

folhas, flores e frutos na copa das arvores, enquanto as representantes do género Crax e Pauxi
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sdo terricolas e frequentemente vasculham o chédo da floresta atrds de frutos caidos. Aracuds
(Ortalis spp.), no entanto, perambulam por todos os estratos dos habitats florestados e

também se aventuram por areas abertas (Brooks & Fuller 2006).

De modo geral, as espécies menores (e.g. aracuas) tendem a comer mais folhas e
pequenos frutos, enquanto as espécies maiores como mutuns (e.g. Aburria e Crax) consomem
mais frutos e menos folhas. Similarmente, matéria animal parece ser mais prevalente na dieta
de espécies pequenas (e.g. insetos na dieta de Ortalis) quando comparadas as especies de
maior porte como os mutuns (Caziani & Protomastro 1994, Galetti et al. 1997, Brooks &
Fuller 2006, Mufioz & Kattan 2007, Mufioz et al. 2007, Hayes et al. 2009, Paiva et al. 2013).

Na Mata Atléntica espécies como a jacutinga (Aburria jacutinga) e a jacupemba
(Penelope superciliaris) sdo as principais dispersoras de sementes do palmito (Euterpe
edulis), contribuindo consideravelmente para a manutencdo dessa palmeira no bioma (Galetti
et al. 1997, Mikich 2002).

A dieta geral dos mutuns inclui frutos caidos no solo e invertebrados (e.g. insetos e
moluscos) capturados em meio a serapilheira (Bertsch & Barreto 2008a, Desbiez & Bernardo
2011, Luna-Maira et al. 2013). Brooks & Fuller (2006) relatam que mutuns sdo tidos como
predadores de sementes, entretanto, estudos tém comprovado sua atuagdo como dispersores de
sementes, notadamente aquelas com tegumento mais duro (Santamaria & Franco 1994,
Yomoto 1999, Mufioz & Kattan 2007).

Os cracideos sdo importantes dispersores de sementes e desempenham um papel
fundamental na manutencdo das florestas tropicais. Aracuds, jacus, jacutingas e mutuns
tendem a regenerar a floresta tropical através da dispersdo de sementes de suas espécies
frutiferas preferidas (Strahl & Grajal 1991, Galetti et al. 1997, Yomoto 1999, Brooks & Fuller
2006).

No entanto, alguns grupos (e.g. Penelope e Ortalis) podem causar significativo
impacto em determinadas espécies arboreas ao se alimentar de suas flores (e.g. Tabebuia

spp.), como verificado por Olmos (1998) e Paiva et al. (2013) no Pantanal.

Em ecossistemas florestais tropicais entre 50 a 90% de todas das espécies vegetais
arboreas sdo dispersas por animais (dispersao zoocdrica) e cerca de 20 a 50% das espécies de
aves e mamiferos consomem frutos ao menos durante parte do ano (Fleming 1987). Para
Jordano et al. (2006), um dos aspectos ainda pouco conhecidos relacionados as alteracfes nas

interacOes planta-animal é o efeito da defaunacdo na dispersao de sementes.
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A extincdo local das aves frugivoras de grande porte é de relevante interesse em
estudos e programas de conservacdo de florestas tropicais, uma vez que este grupo de
vertebrados exerce papel fundamental na dispersdo de sementes de muitas plantas endémicas

a longas distancias da planta mée (Galetti et al. 1997).

Estudos comprovam que os cracideos tém um impacto substancial na economia
(especialmente economia de subsisténcia) de paises latino-americanos (Brooks 1999, Peres &
Nascimento 2006, Barrio 2011). A caca de subsisténcia promove impactos negativos na
diversidade de espécies, bem como na biomassa e estrutura das comunidades de vertebrados
nas regides tropicais (Brooks 1999, Peres 2001, Keane et al. 2005, Barrio 2011).

A familia Cracide é considerada uma das mais ameacadas da regido Neotropical,
com aproximadamente metade de seus representantes listados como ameacgados de extingédo
(Brooks & Fuller 2006, Silveira et al. 2008, Martinez-Morales et al. 2009). Keane et al.
(2005) e Silveira et al. (2008) relacionam os impactos da atividade de caca como sendo 0s
responsaveis pela alta percentagem de cracideo inclusos em listas de espécies globalmente e

regionalmente ameacadas de extingéo.

Mourdo (1999) relata que antes da Lei 5.197/67, que trata da proibicdo e
criminalizagdo da caga e comercializagdo de animais silvestre, o Brasil utilizava e
comercializava muito sua fauna silvestre. Ainda de acordo com Mouréo (1999), entre 0s anos
de 1956 e 1969 saiam milhares de toneladas de peles de animais silvestres do Pantanal,
maioria delas, jacarés, pecarideos, veados, capivara, cobras e felinos. No entanto, atualmente
a atividade de caca na planicie do Pantanal é voltada quase que exclusivamente para 0 porco
monteiro (Sus scrofa), espécie exotica introduzida na regido ha mais de dois séculos. O abate
e consumo do porco monteiro de certa forma aliviou a pressao de caga sobre as populacGes

das demais espécies de vertebrados ocorrentes no Pantanal (Desbiez et al. 2011).

Apesar de alguns membros da familia da Cracidae ocorrerem nas mais diversas
formagdes florestais, incluindo formagdes secundarias e capoeiras, a maioria € essencialmente
florestal e ocorre preferencialmente em habitats primarios. Determinadas espécies,
notadamente as do género Ortalis e Crax, frequentemente ocorrem em bordas de matas,
capoeiras e matas de galerias em todos os biomas brasileiros (Borges 1999, Silveira et al.
2008).

Determinadas especies sdo mais tolerantes a habitats alterados, especialmente
aquelas do género Ortalis e algumas espécies de Penelope. No entanto, essa flexibilidade tem
um limite que pode ser alcancado com a continuidade da pressdo das atividades humanas. Os
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representantes dos géneros Aburria, Crax e Pauxi parecem tolerar menos a alteragdo do
habitat florestal, podendo até desaparecer de regides altamente fragmentadas (Silveira et al.
2008).

Intervengdes humanas na paisagem tais como modificacdo ou supressdo de habitat
florestal original pode ser altamente sentida pelos Galliformes, sendo os cracideos as
primeiras aves a desaparecer quando se abrem frentes de colonizagdo. A perda de habitats
torna os cracideos altamente susceptiveis as extingdes locais (Galetti et al. 2007, Bertsch &
Barreto 2008b, Silveira et al. 2008, Bernardo et al. 2011). O isolamento das populagdes de
cracideos em razao da fragmentacéo florestal tem promovido drésticas alteracdes na estrutura
genética das populagdes (Pereira & Wajntal 2001).

A maior ameaca a biodiversidade no Pantanal ¢ a perda de habitat devido a expansao
da pecuéria intensiva acompanhada de desmatamento e substituicdo de paisagens nativas por
pastagens cultivadas (Harris et al. 2005). Tais intervencdes na paisagem levam a uma maior
fragmentacdo de habitats, notadamente florestas contiguas, que em longo prazo, reduz a
frequéncia de ocorréncia, densidade e até mesmo a extinc¢do local de varios grupos funcionais
ecologicamente mais exigentes, dentre eles os cracideos Crax fasciolata e Aburria grayi
(Tizianel 2008, Tomas et al. 2009).

Estimativas de densidade populacional podem ser importantes ferramentas no
processo de estabelecer areas prioritarias para conservacdo, bem como programas de controle
de espécies pragas e/ou invasoras e na elaboracao de lista de espécies ameacadas de extin¢édo
(Broekema & Overdyck 2012).

O conhecimento a cerca do tamanho ou densidade da populacdo de uma determinada
especie € muitas vezes, um importante requerimento para seu manejo efetivo. Esta
metodologia também permite medir por meios mais diretos, o sucesso de planos de manejo ou
conservacao, bem como fazer inferéncias sobre as tendéncias da populacdo estudada (Tomas
et al. 2004).

Tomas et al. (2004) ressaltam ainda, que a efetividade de areas protegidas em manter
populacdes viaveis de uma dada espécie pode também ser medida, numa primeira abordagem,

se boas estimativas do tamanho e/ou densidade das populagdes de interesse forem obtidas.

Estudos com levantamentos de populacdes de animais de médio e grande porte na
maioria das vezes pecam por utilizar métodos pouco confiaveis. A maior dificuldade talvez

seja a escolha de uma técnica de amostragem que se aplique a varias espécies, mas que
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também seja vidvel em relacdo aos diferentes habitats, area de vida e densidade de cada uma
delas (Desbiez & Tomas 2003).

Os primeiros estudos com estimativa de abundancia de vertebrados no Pantanal
foram realizados por George Schaller na década de 80 (Schaller & Vasconcelos 1978,
Schaller 1983). A partir da década de 90, a maioria dos levantamentos de populacGes de
vertebrados na planicie do Pantanal foi realizada através de levantamentos aéreos de espécies
de grande porte em habitats abertos (Mourdo 1997, Tomas et al. 2001a, Mour&o et al. 2002,
Campos & Coutinho 2004).

Vaérios estudos e levantamentos populacionais de vertebrados no Pantanal tém
utilizado o método de amostragem de distancias (Hasenclever et al. 2004, Tomas & Desbiez
2004, Desbiez et al. 2010, Tomas et al. 2001b, Desbiez & Bernardo 2011).

O método de distancias € um dos mais consistentes para estimar tamanhos
populacionais. Entretanto, trés premissas sdo extremamente importantes nesta metodologia: 1)
todos os animais sobre a linha do transecto sdo detectados sem erro; 2) os individuos
detectados sdo registrados em sua posicao original; 3) as distancias sao registradas sem erro
(Buckland et al. 1993, 2008).

Duckworth (1998) e Tomas et al. (2004) alertam que em algumas situacdes é
extremamente dificil obedecer a estas premissas. A metodologia de transectos ou contagens
por pontos em amostragem de distancias € util para espécies que podem gerar uma taxa de
encontro que resultam em um custo beneficio aceitavel. Isto significa que ela ndo é baixa ao
ponto de requerer um esforco amostral impraticavel para que se obtenha um nimero minimo
de registros, permitindo estimativas acuradas e precisas (cerca de 80 registros, dependendo da
variancia nas amostras) (Tomas et al. 2004).

No Pantanal, estudos envolvendo levantamentos e estimativas populacionais de aves
foram conduzidos com sucesso por Hasenclever et al. (2004) e Grébin et al. (2012) com emas

(Rhea americana) e Desbiez & Bernardo (2011) com mutuns-de-penacho (Crax fasciolata).

Apesar destas importantes contribuicdes, pouco se conhece a respeito das populagdes
de cracideos no Pantanal. Estimativas de tamanho populacional de aves frugivoras de grande
porte e ameacadas de extingdo podem se tornar importantes ferramentas para avaliar 0s
impactos das intervengbes humanas na paisagem e nortear politicas puablicas para a

conservacao da biodiversidade no Pantanal.
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Objetivos

Objetivo geral

Este estudo objetivou estimar as densidades de trés espécies de Cracidade no oeste do Pantanal

da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Objetivos especificos

- avaliar as taxas de encontro das espécies de Cracidae entre trés areas com diferentes
situacdes ecoldgicas e manejo no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul;

- estimar a densidade da jacutinga-de-garganta-azul (Aburria grayi) em trés areas com
diferentes situacdes ecoldgicas e manejo no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul;

- estimar a densidade da aracua-do-pantanal (Ortalis canicollis) em trés areas com diferentes
situacdes ecoldgicas e manejo no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul;

- estimar a densidade do mutum-de-penacho (Crax fasciolata) em trés areas com diferentes
situacdes ecoldgicas e manejo no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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Material e Métodos

Cracidae

Neste estudo foram consideradas trés especies de aves da familia Cracidae comuns
no oeste do Pantanal da Nhecolandia (Nunes et al. 2009): jacutinga-de-garganta-azul (Aburria

grayi), aracua-do-pantanal (Ortalis canicollis) e mutum-de-penacho (Crax fasciolata).

Jacutinga-de-garganta-azul: Aburria gray (Pelzeln, 1870)

No Brasil sua area de ocorréncia estd centrada na Bacia do Alto rio Paraguai,
notadamente no Mato Grosso do Sul, parte do Paraguai e Bolivia (Lopes 2009). Possui porte
grande (66-71 cm; 1,1-1,3 kg) e ambos 0s sexos apresentam plumagem negra que contrasta
com o branco predominante na cabeca e asa; 0 bico e face sdo parcialmente azulados e as
pernas sdo vermelhas. Apresenta barbela longa, filiforme e de coloragdo azul clara, com uma

estreita pele pendendo no centro (Sick 1997).

Essa espécie é razoavelmente comum em matas e cerraddo (Gwynne et al. 2010).
Vive em casais ou pequenos grupos familiares, alimentando-se de frutos, brotos e flores no

meio das copas das arvores (Antas & Palo Jr. 2009).

Consta na categoria de “Quase Ameacgada” (NT) na lista de espécies globalmente
ameacadas de extincdo (IUCN 2015). No entanto, em ambito nacional estd inclusa na
categoria “Pouco Preocupante” (LC) (ICMBio 2014).

Aracua-do-pantanal: Ortalis canicollis (Wagler, 1830)

Distribui-se em parte da Bolivia, Brasil (apenas no sudoeste do Mato Grosso e oeste
de Mato Grosso do Sul) e em parte da Argentina (Sick 1997). Localmente comum, em
cerraddo, mata de galeria e areas abertas vizinhas (Antas & Palo Jr. 2009, Gwynne et al.
2010).

Espécie de medio porte, 53-58 cm de comprimento e 600 g. Ambos 0s sexos
apresentam plumagem cinza escura na cabega e pescoco, dorso amarronzado, cauda longa e

escura, peito acastanhado e barriga mais clara (Sick 1997, Gwynne et al. 2010).

O aracua vive tanto no solo, quanto nas copas das arvores, alimentando-se de folhas,

frutos, sementes e flores, além de lagartas (Gwynne et al. 2010). Durante o periodo de baixa
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de &guas no Pantanal, quando varias arvores ficam sem folhas e florescem, como as pilvas
(Tabebuia spp.) e os taruma (Vitex cymosa), pode-se observar os aracuds comendo suas flores

nas pontas dos galhos (Antas & Palo Jr. 2009, Gwynne et al. 2010).

Apesar de viverem em grupos, sao territoriais e atacam outros aracuds de fora do
bando (Antas & Palo Jr. 2009). Em ambito global (IUCN 2015) e nacional (ICMBio 2014)

consta na categoria LC.

Mutum-de-penacho: Crax fasciolata Spix, 1825

Ocorre do sul do Amazonas, do Tapajos ao Maranhao e, através do Brasil central, até
0 oeste de Séo Paulo, Parané e Minas Gerais, Paraguai, Argentina e Bolivia (Sick 1997).

O maior cracideo no Pantanal (86-94 cm; fémea com 2,7 kg e macho com 2,8 kg);
ambos 0s sexos se destacam pela crista com penas enroladas. Porém o macho é todo negro
com barriga branca, penas externas da cauda com pontas brancas, base do bico e cera
amarelos. A fémea é mais colorida e embora a cor negra domine no dorso, possui uma série
de finas listras brancas nas costas e parte do peito, com a barriga e ventre acanelados. Na
fémea a crista € formada por penas sempre ericadas, branca, com pontas negras. Comum em

matas de galeria, cerraddes e capoeiras (Gwynne et al. 2010).

Passa a grande parte do dia no solo da mata ou nas proximidades dos capdes.
Alimenta-se de flores caidas das pitvas (Tabebuia spp.), frutos e pequenos invertebrados no
solo. Muito territoriais, somente aceitam os filhotes juntos por algum tempo, sendo logo

expulsos da area ao atingirem o tamanho dos pais (Antas & Palo Jr. 2009).

Em ambito global (IUCN 2015) conta como Vulnerével a extin¢do (VU) e em ambito

nacional esta inclusa na categoria LC (ICMBio 2014).

Estimativa de densidade

O estudo foi realizado durante as estacdes chuvosa e seca em trés areas na regiao
oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul: Fazenda Nhumirim - NH (setembro-
outubro de 2012 e janeiro de 2013), area com pastagens nativas — PN (fevereiro e agosto-

setembro de 2013) e area com pastagens cultivadas — PC (marco e julho-agosto de 2013).
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A amostragem foi feita ao longo de transectos (linhas das grades), sendo
consideradas cinco transecgdes em NH, seis transecdes em PC e cinco em PN. As transecdes
passaram por varias unidades de paisagem, tais como floresta (mata semidecidual e cerrad&o),
cerrado, campo limpo, campo inundavel, campo sujo e copos-d’agua (campos inundados

durante a estacdo chuvosa, baia e salina).

Estas transecc¢bes foram percorridas no periodo da manha (06:00h e 10:30h) e tarde
(15:00h e 17:00h), por um Unico observador, sendo amostrada pelo menos quatro vezes em

dias e horarios diferentes.

Os transectos foram percorridos a pé e no decorrer do trajeto foi registrado o nimero
de detec¢des de individuos ou grupos das espécies de cracideos, bem como o nimero de
individuos em cada grupo e a distancia perpendicular estimada de cada individuo ou grupo em
relacdo ao observador. Para evitar a recontagem dos mesmos individuos ou bandos optou-se
por amostrar apenas um lado do transecto, sendo considerados apenas os individuos e/ou
bandos detectados por contato visual num raio de até 150 m.

Para obter a medida real da distancia das aves detectadas foi utilizado um fator de
correcdo das distancias estimadas. Para tanto foram tomadas medidas de distancias estimadas
de vérios pontos (n = 47) em relacdo ao transecto e medidas reais dos mesmos. Os valores
obtidos foram utilizados para gerar um modelo de corre¢do através de uma regressdo linear, y
= BotP1*1. Onde y ¢ a distancia real, o ¢ f1 S840 constantes obtidas na regressao linear e 1

corresponde a distancia estimada.

A amostragem de distancias é vantajosa uma vez que apresenta baixo custo e a
possibilidade de correcdo dos erros e diferencas na detectabilidade das espécies nas diferentes
fisionomias e areas de estudo (Cassey 1999; Buckland et al. 2001, 2008; Conroy & Carrol
2009).

O método da amostragem de distancias é utilizado para encontrar a fungdo que
melhor descreve como a detectabilidade de uma espécie em um dado ambiente decai a medida
que aumenta a distancia perpendicular entre a linha da transecédo e o individuo ou grupo de
animais (Buckland et al. 2001, 2008).

No caso deste estudo, considerando-se as premissas de que a densidade da espécie
seja homogénea ao longo da &rea amostrada, que os animais sobre a linha da transecdo ou
proximos a ela séo certamente percebidos pelo observador e baseando-se no comportamento
dos dados observados e na funcéo que a eles melhor se ajusta é possivel entdo estimar quantos

individuos passaram despercebidos durante os levantamentos em campo. Assim, torna-se
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possivel estimar a densidade de grupos, quantos individuos sdo esperados por grupo e qual a

densidade corrigida de individuos em uma dada &rea.

A andlise dos dados foi feita através do programa Distance 6.0 (Buckland et al. 1993,
Thomas et al. 2009, Thomas et al. 2010). Na selecdo do modelo que melhor se ajusta aos
dados observados considerou-se a minimizagdo do Critério de Informacdo Akaike (AIC)
conforme Johnson & Omland (2004).

Para avaliar possiveis diferencas na taxa de encontro por quildmetro percorrido nas
areas amostradas foram feitas analises comparativas entre elas através de um teste estatistico
ndo paramétrico Teste Kruskal-Wallis. A escolha deste teste levou em conta o fato da
distribuicdo dos dados ndo ser normal e as variancias e o tamanho das amostras também néo

serem iguais.
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Resultados e discussao

Com relacdo & regressdo linear, obteve-se o0 seguinte modelo: Distancia =
7,080+(0,844*distancia estimada); n=47; R*= 0,917; p = < 0,001 e gl=1.

O fator de correcéo através do modelo gerado a partir da regressao linear mostrou-se
eficiente para corrigir os erros na distancia estimada para as aves detectadas ao longo dos

transectos, corroborando com Caughley & Grice (1982).

A seguir sdo apresentados os modelos e gréficos com as curvas de detectabilidade,

bem como os resultados do Teste de Kruskal-Wallis para as trés espécies de Cracidae.

Jacutinga-de-garganta-azul (Aburria grayi)

Considerando os 582 km percorridos nos transectos em ambas as areas de estudo nas

estacdes chuvosa e seca, foram obtidas 91 deteccdes de individuos e/ou grupos de A. grayi.

Em NH o modelo que melhor se ajustou aos dados coletados foi uniform/corsine. Em
PN o melhor modelo foi half-normal/polynomial e PC, uniform/hermit (Figura 1). Em PC o
modelo apresentou elevado coeficiente de variacdo (40,97%), possivelmente devido aos

poucos registros obtidos (n = 7).

Houve diferencas significativas nas taxas de encontro entre as areas amostradas. Em
NH as taxas de encontro foram significativamente diferentes quando comparadas as obtidas
na PN (Teste de Mann-Whitney = 938,0; p = 0,006; X* = 7,57; GL = 1). O mesmo foi
verificado quando comparadas as taxas de encontro entre NH e PC (Teste de Mann-Whitney
= 2215,5; p = 0,000; X* = 33,35; GL = 1), assim como PN e PC (Teste de Mann-Whitney =
2080,5; p = 0,001; X?=11,18; GL = 1).

A média da taxa de encontro por quilébmetro percorrido em NH foi 0,334+0,056;
enquanto em PN e PC, 0,147+0,030 e 0,030+0,012; respectivamente.
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Figura 1. Curva de detectabilidade (linha) que melhor se ajustou aos grupos de Aburria grayi
observados (barras) a partir de transecgdes lineares conduzidas na Fazenda Nhumirim (A) e
na area com pastagens nativas (B), em ambas as estacGes chuvosa e seca no oeste do Pantanal
da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Estudos com estimativas de densidade de A. jacutinga realizados por Bernardo et al.
(2011) verificaram que as aves foram registrados perto de cada transecto (95% do intervalo de
confianca de 7,9 a 11,7 m), conforme demonstrada pelo valor largura da faixa efetiva (média
9,6 m, CV = 10%).

As estimativas de densidade de grupos e numero de individuos esperados por grupo,
densidade de individuos e coeficiente de variacdo (CV) sdo apresentados na Tabela 1
(Apéndice 1V). Os coeficientes de variacOes, excetuando aqueles obtidos na PC, estdo de
acordo com os cerca de 20%, valor que segundo Buckland et al. (1993) é o aceitavel para

estimativas confiaveis de abundancia. Os resultados confirmam a possibilidade do uso do
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método de amostragem de distancias para estimar populacfes de espécies de Cracidae,
notadamente as do género Aburria (Wallace et al. 2001, Bernardo & Clay 2006, Bernardo et
al. 2011).

Em NH e PN, as probabilidades da deteccdo de A. grayi diminuiram com o aumento
da distancia em ambas as &reas amostradas, a partir de 30 m. Resultados similares foram
obtidos por Bernando et al. (2011) para A. jacutinga e os autores atribuem ao fato ao sub-
bosque denso e a abundancia de vegetacdo (lianas e epifitas) na Floresta Atlantica, que torna

dificil a deteccdo da espécie a longas distancias.

Os resultados obtidos para A. grayi no Pantanal refletem as caracteristicas do
predominio de paisagens abertas na planicie em relagdo a Mata Atlantica, permitindo detectar

a espécie a maiores distancias.

As maiores densidades de A grayi foram obtidas na NH, com uma populacdo de
4294925 individuos. Em NH também foi obtido o maior tamanho de grupos, 4,762+0,965/ha
e numero de individuos/ha (7,143+1,541).

Para a PN foi estimada uma populacdo com 25976 individuos. Também nesta
localidade foram obtidos 2,277+0,601 grupos/ha e 4,320+1,268 individuos/ha.

Os menores valores de estimativa de densidade foram obtidos em PC, onde A. grayi
teve uma populacdo estimada em apenas 18+8,1 individuos. Em PC foram estimados
0,384+0,157 grupos/ha e 0,603+0,272 individuos/ha.

Tais resultados refletem bem as exigéncias ecoldgicas da espécie, que assim como as
demais espécies do género, prefere matas maduras, primarias, continuas e conectadas (Galetti
et al. 1997, Begazo & Bodmer 1998, Brooks & Fuller 2006, Bernardo et al. 2011).

Estudos realizados por Tizianel (2008) no oeste do Pantanal da Nhecolandia
revelaram que A. grayi ndo ocorre em &reas alteradas, onde a vegetacdo nativa foi substituida

por pastagens cultivadas.

A NH esta inserida numa regido com prevaléncia de grandes blocos de florestas
conectadas em relagdo aos campos. Na PC a paisagem é dominada pelos campos nativos e as

areas florestadas (cordilheiras, capdes e cerrados) sdo naturalmente fragmentadas.

Entretanto, em PC houve significativa perda de florestas originais durante o processo
de desmatamento e rarefacdo do estrato arboreo de cordilheiras para a implantacdo de

pastagens cultivadas. A NH apresenta as maiores areas de floresta com 1097,24 ha,
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comparada a PN (993,62 ha) e PC (665,32 ha). Em NH também foram encontradas as maiores
manchas florestais (1735 ha), quando comparadas aquelas em PN (555 ha) e PC (176,2 ha).

Areas com maior prevaléncia de florestas em relagio a campos nativos ou cultivados
tais como em NH, tendem a abrigar maior populacdo A. grayi, uma vez que esta espécie

mostra preferéncia em ocupar manchas florestais maiores, conectadas e mais densas.

Intervenc¢Bes humanas na paisagem em PC reduziram consideravelmente as areas de
mata semideciduais e as isolou na paisagem, o que explica em parte, a baixa taxa de encontro

e o reduzido tamanho populacional de jacutingas.

Em reservas com manejo florestal e caca no Departamento Santa Cruz, Bolivia,
foram estimadas altas densidades de A. grayi, cujo tamanho de grupos variou de 0,15a 1,29 e
nimero de individuos, de 0,18 a 2,5 a cada 10 km percorridos. A presenca de arvores
frutiferas na regido, como as figueiras Ficus spp. que sdo avidamente procuradas pelas aves
em periodos de escassez de recursos pode ser um fator importante influenciando tais
resultados (Wallace et al. 2001).

Padrao similar foi observado por Galetti et al. (1997) e Bernardo et al. (2011) para A.
jacutinga na Mata Atlantica do Estado de Sdo Paulo. Bernardo et al. (2011) relatam que as
maiores densidades e tamanho de grupos de A. jacutinga foram observadas em areas
continuas e protegidas, tais como Parque Estadual de Ilha Bela (0,013 individuos/ha e 0,08

grupos/ha) e Parque Estadual Carlos Botelho (0,04 individuos/ha e 0,04 grupos/ha).

Estudos realizados por Begazo & Bodmer (1998) com A. cumanensis na Floresta
Amazobnia do Peru estimaram densidades que variaram entre 0,07 e 0,10 individuos/ha. Rios
et al. (2005) estudaram A. aburri nas florestas andinas da Colémbia e encontraram densidades
que variaram de 0,09 a 0,03 individuos/ha.

Londofio et al. (2007) estimaram a densidade do jacu Chamaepetes goudotii nas
florestas da regido central dos Andes, Colémbia e verificaram 0,014 individuos/ha e grupos
com 1,5+0,76 individuos. Para o jacu Penelope perspicax Kattan et al. (2014) relatam que as
densidades em florestas na Colémbia variam de 0,10 a 0,40 individuos/ha.

Assim como os demais grandes frugivoros, as jacutingas circulam por amplas areas
de floresta em busca de frutos e podem até serem registradas em vegetagdo secundéria,
notadamente quando arvores frutiferas como as embaubas Cecropia spp. apresentam frutos
maduros (Galetti et al. 1997, Guix 1997, Borges 1999).
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Os frutos compdem grande parte da dieta de jacutingas, assim como flores, brotos e
até pequenos invertebrados (Galetti et al. 1997, Brooks & Fuller 2006, Hayes et al. 2009).
Entretanto, alguns cracideos podem predar pesadamente as flores de determinadas espécies de
plantas, impedindo a formacéo de frutos. Olmos (1998) relata que durante a estacdo seca no
Pantanal de Poconé, Mato Grosso, as flores das pilvas (Tabebuia spp.) sdo alimentos
preferidos jacutingas e outros cracideos ocorrentes na regido.

Comportamento similar foi verificado no decorrer deste estudo no oeste do Pantanal
da Nhecolandia, onde A. grayi foi avistada forrageando as flores do taruma (Vitex cymosa),
pitvas e ipés (Tabebuia heptaphylla e T. aurea), louro-preto (Cordia glabrata); bem como os
frutos da embadba (Cecropia sp.), maria-pobre (Dilodendrum bipinnatum), cachué (Trichilia
elegans), jenipapo (Genipa americana), figueira (Ficus sp.) e sementes de gongalo

(Astronium fraxinifolium).

Dentre as espécies de Cracidae 0s jacus e jacutingas estdo entre as mais frugivoras e
importantes dispersoras de sementes, contribuindo para a regeneracdo e manutencdo das
florestas neotropicais. Jacutingas comem frutos com diametros que variam desde pequenas
drupas (0,4 mm) a grandes sementes ariladas (25 mm). A auséncia dessas espécies nos
ecossistemas florestais pode ter sérias consequéncias em longo prazo nos processos de
regeneracdo florestal (Galetti et al. 1997, Sedaghatkshi et al. 1999, Brooks & Fuller 2006,
Hayes et al. 2009).

Aracud-do-pantanal (Ortalis canicollis)

Na estacdo chuvosa foram percorridos 290 km de transectos nas areas de estudo com
169 deteccbes de individuos ou grupos de O. canicollis. Na PN o modelo que melhor se
ajustou aos dados coletados foi uniform/corsine, enquanto em NH e PC, half-normal/cosine
(Figura 2).

Durante a estagdo chuvosa as taxas de encontro em NH diferiram significativamente
em relagdo as obtidas nas PN (Teste de Mann-Whitney = 600,5; p = 0,000; X* = 22,82; GL =
1) e PC (Teste de Mann-Whitney = 2467,0; p = 0,000; X* = 36,16; GL = 1).

No entanto, ndo houve diferencas significativas nas taxas de encontro quando se
compara as obtidas em PN e PC (Teste de Mann-Whitney = 1829,0; p = 0,723; X* = 0,125;
GL = 1). As médias das taxas de encontro durante a estacdo chuvosa em NH foi 0,90

contatos/km percorrido, enquanto em PN 0,65 e em PC 0,32.
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A tabela 2 (Apéndice 1V) traz as estimativas de densidade de grupos e nimero de
individuos esperados por grupo, densidade de individuos de O. canicollis e coeficiente de

variacdo (CV) para ambas as areas de estudo durante as esta¢des chuvosa e seca.

Os coeficientes de variagdo em ambas as areas estudadas estdo de acordo com 0s
cerca de 20% (Buckland et al. 1993). Os valores estdo de acordo com é o aceitavel para

estimativas confiaveis de abundancia.

Durante a estacdo seca foram percorridos 292 km de transectos e obtidas 213
deteccdes de individuos ou grupos de O. canicollis. Em NH e PN, os modelos que melhor se
ajustaram aos dados coletados foi half-normal/cosine e em PC, negative exponential/cosine
(Figura 3).

Verifica-se que durante a estacdo seca também houve significativa diferenca na taxa
de encontro quando comparada NHcom PN (Teste de Mann-Whitney = 600,5; p = 0,000; X?
= 22,82; GL = 1) e NH com PC (Teste de Mann-Whitney = 2467,0; p = 0,000; X* = 36,16;
GL = 1). Entretanto, ndo houve diferencas significativas nas taxas de encontro quando se
compara PN e PC (Teste de Mann-Whitney = 1829,0; p = 0,723; X* = 0,125; GL = 1).

As maiores médias nas taxas de encontro durante a estacdo seca foram encontradas
em NH, com 1,14 contatos por quildmetro percorrido. Para PN e PC, as médias foram de 0,33
e 0,31 contatos/km, respectivamente.

Os dados obtidos neste estudo corroboram com as propostas do uso do método de
amostragem de distancias para estimar populacdes de Cracidae, notadamente as espécies do
género Ortalis (Begazo & Bodmer 1998, Schmitz-Ornés 1999, Wallace et al. 2001,
Haugaasen & Peres 2008).

Considerando as esta¢fes chuvosa e seca, nas areas as probabilidades da deteccéo de
O. canicollis diminuiram com o aumento da distancia, em média a partir de 20 m. Na Mata
Atlantica, Bernardo et al. (2011) verificaram que as probabilidades de deteccdo da jacutinga
(A. jacutinga) caem significativamente a partir de 10 m. Os autores atribuem tal fato a
vegetacdo densa no sub-bosque e demais estratos da floresta que torna dificil a deteccéo

dessas aves a longas distancias.
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Figura 2. Curva de detectabilidade (linha) que melhor se ajustou aos grupos de Ortalis
canicollis observados (barras) a partir de transeccdes lineares conduzidas na Fazenda
Nhumirim (A), area com pastagens nativas (B) e area com pastagens cultivadas (C) durante a
estacdo chuvosa no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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Figura 3. Curva de detectabilidade (linha) que melhor se ajustou aos grupos de Ortalis
canicollis observados (barras) a partir de transeccdes lineares conduzidas na Fazenda
Nhumirim (A), area com pastagens nativas (B) e area com pastagens cultivadas (C) durante a
estacdo chuvosa no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
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Tais diferencas sdo em parte explicadas pela estrutura da paisagem que na planicie
do Pantanal, destaca-se por ser mais aberta, possibilitando assim, a detecgdo das aves a

maiores distancias em relacdo a outros biomas.

Em Nhumirim foram obtidos as maiores estimativas populacionais de O. canicollis
nas estacdes chuvosa (1368+325,6 individuos) e seca (1739+246,6 individuos).

Durante a estacdo chuvosa na NH foram estimados 20,927+4,731 grupos/ha;
2,180+0,162 individuos/grupo e 45,617+£11,070 individuos/ha engquanto na seca;
21,113+2,909 grupos/ha; 2,594+0,150 individuos/grupo e 57,981+10,857 individuos/ha.

Na PN as maiores estimativas populacionais de O. canicollis foram obtidas na
estacdo chuvosa com uma populacdo de 720+167,8 individuos; 9,250+2,089 grupos/ha;
2,625+0,154 individuos/grupo e 23,995+5,594 individuos/ha.

Entretanto, durante a estacdo seca foi registrada baixa densidade na populacdo de
aracud, que foi estimada em 414+108,6 individuos. Na estacdo seca também foram registrados
baixos tamanhos de grupos (6,481+1421 por ha), bem como reduzidos individuos por grupos
(14+108,6) e poucos individuos por hectare (13,809+3,624).

As menores estimativas populacionais de aracud foram obtidas na PC, notadamente
durante a estacdo chuvosa com 338+71,3 individuos; 4,708+0,965 grupos/ha; 2,394+0,120
individuos/grupo e 11,274+2,379 individuos/ha. No entanto, durante a estacdo seca em PC foi
estimada uma populacdo de 558+148,9 individuos, com 5,767+1,426 grupos/ha; 3,222+0,323
individuos/grupo e 18,584+4,960 individuos/ha.

Os resultados indicam que areas com maior propor¢do de florestas (e.g. NH),
suportam maior densidade de O. canicollis em relacdo as areas alteradas pelo desmatamento e

rarefacdo do estrato arboreo de cordilheiras, como ocorrido na PC.

Tizianel (2008) verificou que em é&reas alteradas e substituidas por pastagens
cultivadas no oeste do Pantanal da Nhecolandia apresentam baixa frequéncia de ocorréncia de

O. canicollis, 0,18% quando comparada a areas naturais, com 75% de ocorréncia.

Schmitz-Ornés (1999) estimou as densidades da aracud O. ruficauda em diferentes
situacGes da paisagem nos arredores do Parque Nacional de Henry Pittier, Venezuela e
verificou que a espécie é muito afetada pelas intervencdes humanas na paisagem. Ainda de
acordo com Schmitz-Ornés (1999), as maiores densidades de O. ruficauda foram encontradas

em areas de florestas continuas, entre 0,48 a 0,67 individuos/ha.
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Estudos com o aracué-pintado O. guttata realizados por Begazo & Bodmer (1998) na
Floresta Amazonica do Peru verificaram que as populagdes dessa espécie variaram de 0,04 a
0,06 individuos/ha. No entanto, na porcdo brasileira da Amazbnia (Lago Uauacu), as

estimativas feitas por Haugassaen & Peres (2008) variaram entre 0,01 e 0,02 individuos/ha.

Verificou-se que em NH e PC as estimativas populacionais foram maiores na estacéo
seca, 0 que pode ser explicado em parte pela caracteristica decidua das florestas neste periodo

(Ratter et al. 1988), possibilitando maior deteccédo das aves ao longo dos transectos.

A densidade de aves pode variar sazonalmente com a reproducdo, mortalidade,
imigracdo e emigragdo, bem como mudangas sazonais na conspicuidade. A probabilidade de
deteccdo pode variar devido a variagdes temporais na vegetagéo, a qual muda dramaticamente
com as estacdes. Na época de seca, quando as folhas ja cairam, um observador pode ver a
distancias maiores do que durante a estacdo das chuvas, quando a vegetacdo € mais densa
(Desbiez & Tomas 2003).

Os resultados de estimativas de densidade também podem ser influenciados por
mudancas no comportamento das aves, bem como mudancas no habitat, tais como a altura da
vegetacdo ou a perda de folhagem das arvores deciduas no outono e inverno (Dawson 1981,
Oelke 1981, Pacifici et al. 2008).

Verifica-se que na PN houve acentuada sazonalidade na densidade estimada de O.
canicollis, o que pode ser explicado em parte, pelas caracteristicas da paisagem que durante a
estacdo seca ha consideravel escassez de recursos obrigando assim, uma parte da populacao

deslocar-se para areas mais favoraveis e com maior oferta de recursos.

A distribuicdo de aves frugivoras no ambiente pode estar diretamente relacionada a
distribuicdo espacgo-temporal dos recursos alimentares (Yabe & Marques 2001, Lees & Peres
2008).

Estudos realizados por Paiva et al. (2013) e Ragusa-Netto (2014) no Pantanal, regido
de Miranda/Abobral indicam que as variacbes na abundancia local de O. canicollis, em
principio, ocorrem em resposta a oferta de flores e/ou frutos, uma vez que, em certa extenséo,
as flutuagdes tanto na abundancia quanto na intensidade de consumo de recurso alimentar pela

ave coincidem com picos de producéo de frutos e flores.

Mufioz & Kattan (2007) destacam que muitos estudos sobre cracideos tém curta
duracdo e desta forma, dispbe de poucas informacbes sobre variabilidade temporal nas

populacbes. No entanto, sabe-se que as populacdes de algumas espécies de grandes
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frugivoros, dentre os quais os cracideos, realizam migracGes acompanhando a frutificacdo de

determinadas espécies de arvores (Chaves-Campos 2004, Galetti et al. 1997).

Kattan et al. (2014) também verificaram variacfes nas densidades do jacu Penelope
perspicax e as atribuem a movimentos locais em busca de areas com maior disponibilidade de

recursos.

De acordo com Brooks & Fuller (2006) a dieta dos cracideos de pequeno porte (e.g.
Ortalis) tende a conter mais folhas, pequenos insetos e pequenos frutos. Caziani &
Protomastro (1994) verificaram que a dieta de O. canicollis na regido do Chaco € composta

por itens como frutos carnosos, folhas e ocasionalmente flores.

Estudos realizados por Paiva et al. (2013) no Pantanal da regido de Miranda/Abobral
revelaram que a proporcdo de flores na dieta foi elevada, sobretudo em periodos de escassez
de frutos, quando se tornaram o principal item alimentar. Paiva et al. (2013) ressaltam ainda,
que as flores foram consumidas nos capbes de mata mesmo havendo oferta de frutos,

demonstrando sua importancia como item complementar na dieta de O. canicollis.

No entanto, O. canicollis consume frutos de vérias espécies de arvores no Pantanal,
atuando como potencial e importante dispersor de sementes em ecossistemas florestais
(Donatti et al. 2011, Ragusa-Netto 2014).

A fragmentacdo de habitats florestados, bem como a substituicdo de paisagens
naturais por pastagens cultivadas pode afetar drasticamente as densidades de O. canicollis e
por conseguinte, 0s processos ecoldgicos de dispersdo de sementes e regeneracao de florestais

no Pantanal.

Mutum-de-penacho (Crax fasciolata)

Na Figura 4 séo apresentadas as curvas de detectabilidade que melhor se ajustaram

aos grupos de C. fasciolata nas areas estudadas.

Em PN o modelo que melhor se ajustou aos dados coletados foi uniform/corsine,
enquanto em ambas as areas NH e PC, half-normal/cosine. Durante ambas as estacGes
chuvosa e seca foram percorridas 564 km de transectos em ambas as areas de estudo com 73

deteccdes de individuos ou grupos de C. fasciolata.
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Figura 4. Curva de detectabilidade (linha) que melhor se ajustou aos grupos de Crax
fasciolata observados (barras) a partir de transeccOes lineares conduzidos na Fazenda
Nhumirim (A), &rea com pastagens nativas (B) e area com pastagens cultivadas (C) em ambas
as estacdes chuvosa e seca, oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

Comparando as taxas de encontro entre as areas amostras nas estagﬁes chuvosa e

seca, verifica-se que ndo houve diferencas significativas entre as areas NH e PN (Teste de
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Mann-Whitney = 1197,5; p = 0,993; X? = 0,00; GL = 1); bem como entre NH e PC (Teste de
Mann-Whitney = 1605,0; p = 0,358; X* = 0,846; GL = 1) e PN e PC (Teste de Mann-Whitney
= 1461,0; p = 0,442; X*>=0,592; GL = 1).

Na NH e PN a média da taxa de encontro por km percorrido foi 0,13; enquanto em
PC a média foi 0,12.

As estimativas de densidade de grupos e nimero de individuos esperados por grupo,
densidade de individuos e coeficiente de variacdo (CV) sdo apresentados na Tabela 3
(Apéndice V). Os coeficientes de variacdo em ambas as areas de estudo estdo de acordo com
os cerca de 20%, que segundo Buckland et al. (1993) é um valor aceitavel para estimativas

confiaveis de abundancia.

Os dados obtidos neste estudo corroboram com as propostas do uso do método de
amostragem de distancias para estimar populacdes de cracideos, notadamente a espécie C.
fasciolata (Wallace et al. 2001, Desbiez & Bernardo 2011).

Considerando as estacdes chuvosa e seca nas areas estudadas as probabilidades da
deteccdo de C. fasciolata diminuiram com o aumento da distancia. Tais resultados sdo
esperados uma vez que o mutum-de-penacho € uma espécie terricola e a vegetacdo densa do

sub-bosque dos habitats florestados pode interferir na sua detectabilidade (Dawson 1981).

Resultados similares foram obtidos para o mutum (C. rubra) na Costa Rica, onde
Jiménez et al (2003) verificaram que a detectabilidade visual cai drasticamente a partir de 5 m

de distancia em relacao aos transectos no interior de florestas.

As maiores estimativas de densidade de C. fasciolata foram obtidas na NH
(150+41,9 individuos) e PC (149+46,6 individuos). Em NH foram estimados 2,613+0,727
grupos/ha; 1,917+0,052 individuos/grupo e 5,001+1,401 individuos/ha.

Para a PC foram obtidas as seguintes estimativas: 2,238+0,692 grupos/ha;
2,226+0,105 individuos/grupo e 4,983+1,558 individuos/ha. Na PN foram obtidas as menores
densidades C. fasciolata, cuja populacdo foi estimada em 91+22,6 individuos; com
1,567%0,379 grupos/ha; 2,946+0,110 individuos/grupo e 3,045+0,758 individuos/ha.

Estudos faunisticos comparando a avifauna de areas naturais e pastagens cultivadas
foram realizadas por Tizianel (2008) no oeste da Nhecolandia e revelaram que C. fasciolata
ndo ocorre em areas de pastagens cultivadas. Desbiez & Bernardo (2011) verificaram baixa
densidade de C. fasciolata em areas abertas (0,004 individuos/ha), entretanto, na floresta e

cerrado as estimativas foram maiores, com 0,05 e 0,03 individuos/ha, respectivamente.
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O mutum-de-penacho (C. fasciolata) mostra preferéncia por areas florestadas, como
mata de galeria, floresta tropical de planicie, mata semidecidua e matas secas (Clay & Oren
2006, Wallace et al. 2001, Desbiez & Bernardo 2011). Tal caracteristica explica em parte, as
baixas densidades da espécie em areas com predominancia de campos como verificado para a
PN.

Desbiez & Bernardo (2011) atribuem a baixa densidade de mutuns em areas abertas a
pouca disponibilidade de recursos, principalmente frutos carnosos, 0s quais sdo na sua

maioria, produzidos nos habitats florestais no Pantanal.

Wallace et al. (2001) estimaram as densidades populacionais de cracideos em
florestas na regido do Departamento Santa Cruz, Bolivia e para C. fasciolata os autores
relatam que as taxas de encontro variaram de 0,6 a 0,59, enquanto o numero de individuos,
0,12 a1, 12 (média de 1,83 individuos), a cada 10 km percorridos

Bertsch & Barreto (2008b) realizaram estudos com o mutum C. daubentoni nos
Llanos da Venezuela e verificaram que em é&reas abertas a densidade de aves foi 0,10
individuos/ha, enquanto em mata de galeria, 1 individuo/ha. De acordo com Bernardo et al.
(2011) mutuns, tal como C. blumenbachii necessitam de areas de vida grandes, acima de
2,500 ha.

Begazo & Bodmer (1998) verificaram que na Floresta Amazonica do Peru e do
Brasil as populacGes do mutum-cavalo (Mitu tuberosa) variaram de 0,02 a 0,01 individuos/ha,
respectivamente. Na Colémbia Gonzalez (2004) registrou 0,02 individuos do mutum (C.

aliberti) por hectare.

Para o0 mutum-de-fava C. globulosa na Amazonia brasileira Haugaasen & Peres
(2008) relatam 0,006 individuos/ha. Estudos realizados por Alarcon & Palacios (2008) com
C. globulosa na Coldémbia encontraram 0,29 individuos/ha, enquanto na Bolivia, 0,03

individuos/ha.

A dieta geral dos mutuns tende a ter mais frutos e menos folhas. Mutuns parecem ser
principalmente predadores de sementes, ajudando a manter a densidade populacional de
plantas e arvores em controle (Brooks & Fuller 2006). Entretanto, também podem atuar como
dispersores de sementes, notadamente as mais duras (Santamaria & Franco 1994, Yomoto
1999, Mufioz & Kattan 2007).

Desbiez & Bernardo (2011) relatam que no Pantanal, Crax fasciolata foi observada

consumindo frutos caidos e invertebrados presentes na serapilheira. Comportamento similar
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foi relatado por Luna-Maira et al. (2013) para 0 mutum-de-fava (C. globulosa) em florestas
riparias da Colémbia.

Bertsch & Barreto (2008a) analisaram amostras de fezes do mutum C. daubentoni
em diferentes localidades do Llanos na Venezuela e verificaram que sua dieta € composta de
frutos (41 e 49% do peso seco das fezes e conteldo estomacal, respectivamente), sementes
(15 e 48%), folhas (39 e 0,7%), minerais (pedras, terra; 4,3 e 1,1%) e pequenas proporcdes de

flores, raizes, fungos, plantas e invertebrados (Coleoptera).

Ainda de acordo com Bertsch & Barreto (2008a), a maioria das sementes observada
nas fezes (93%) estava intacta sugerindo que mutuns podem ter um papel importante como

dispersores de sementes em ecossistemas florestais tropicais.
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Conclusoes

Para todas as espécies avaliadas neste estudo houve diferencas significativas nas
taxas de encontro entre as areas amostradas indicando que a estrutura da paisagem afeta as

densidades dos cracideos no Pantanal.

As maiores taxas de encontro e estimativas de densidade para jacutinga-de-garganta-
azul (Aburria grayi) e aracud-do-pantanal (Ortalis canicollis) foram obtidas na Fazenda
Nhumirim, que se destaca das demais areas por apresentar maior propor¢do de florestas em
relacdo a campos.

Os menores valores de estimativa de densidade para A. grayi verificadas na area com
pastagens cultivadas (apenas 18 individuos) demonstra o qudo esta espécie € sensivel as
alteracdes na estrutura da paisagem, tais como desmatamento, fragmentagéo e rarefacdo do
estrato arboreo de cordilheiras.

Verificou-se baixa densidade do mutum-de-penacho (Crax fasciolata) na area com
pastagens nativas, caracterizada pelo predominio de campos nativos na paisagem indicando
que esta espécie tem preferéncia por paisagens mais complexas com maior proporcao de

habitats florestados (mata semidecidua, cerraddo e cerrado).

As populacBes dessas trés espécies de cracideos parecem ser pouco afetadas pela
atividade de caca no Pantanal, no entanto, mostram alta sensibilidade as intervencfes na
paisagem, tais como desmatamento, isolamento e rarefacdo do estrato arbdreo de florestas
(matas semideciduas e cerraddo).

Estes tipos de intervencBes na paisagem podem reduzir e até mesmo extinguir
localmente populacdes de cracideos e comprometer 0s processos ecoldgicos de dispersao de

sementes e, por conseguinte, a regenerac¢ao dos ecossistemas florestais no Pantanal.
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Apéndice IV

Tabela 1. Estimativa de densidade de grupos (DS), nimero de individuos por grupo (E (S)), densidade de individuos (D) e coeficientes de variagao
(CV) para Aburria grayi no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Area: Fazenda Nhumirim (NH), &rea com pastagens nativas (PN),
area com pastagens cultivadas (PC).

Area Modelo DS ES D N CV (D) Taxa de encontro
(grupos/ha)  (individuos/grupo) (individuos/ha) (%0) n/L CV (%)

NH  Uniform/Corsine 4,762+0,965 1,500+0,111 7,143£1,541 4294925 20,27 0,34 17,77

PN Half-normal/Polynomial 2,277+0,601 1,897+0,243 4,320+1,268 259+76 26,40 0,13 21,21

PC Uniform/Hermit 0,384 +0,157 1,571+0,297 0,603+0,272 1848,1 40,97 0,03 40,97
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Tabela 2. Estimativa de densidade de grupos (DS), nimero de individuos por grupo (E (S)), densidade de individuos (D) e coeficientes de variacao
(CV) para Ortalis canicollis no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Area: Fazenda Nhumirim (NH), area com pastagens nativas

(PN), area com pastagens cultivadas (PC).

Area Estacdo Modelo DS ES D N CV (D) Taxadeencontro
(grupos/ha) (individuos/grupo) (individuos/ha) (%) n/L CV (%)

NH Chuvosa Half-normal/Cosine  20,927+4,731 2,180+0,162 45,617+11,070 1368+325,6 22,61 0,90 19,00
Seca Half-normal/Cosine  21,113+2,909 2,594+0,150 57,981+10,857 1739+246,6 13,15 1,14 10,77

PN Chuvosa Uniform/Corsine 9,250+2,089 2,625+0,154 23,995+5 594 720+167,8 22,58 0,65 21,42
Seca Half-normal/Cosine 6,481+1,421 2,131+0,307 13,809+3,624 414+108,6 21,93 0,33 16,69

PC Chuvosa Half-normal/Cosine 4,708+0,965 2,394+0,120 11,274+2.379 338+71,3 20,51 0,32 15,79
Seca Negative- 5,767+1,426 3,222+0,323 18,584+4,960 558+148,9 24,73 0,31 14,37

exponential/Cosine
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Tabela 3. Estimativa de densidade de grupos (DS), nimero de individuos por grupo (E (S)), densidade de individuos (D) e coeficientes de variacdo
(CV) para Crax fasciolata, no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Areas: Fazenda Nhumirim (NH), area com pastagens nativas
(PN), area com pastagens cultivadas (PC).

Area Modelo DS (grupos/ha) ES D N CV (D) Taxa de encontro
(individuos/grupo)  (individuos/ha) (%) n/L CV

NH Half-normal/Hermite 2,613+0,727 1,917+0,052 5,001+1,401 150+41,9 27,84 0,13 18,51

PN Uniform/Cosine 1,567+0,379 2,942+0,110 3,045+0,758 91,0+22,6 24,24 0,13 22,70

PC Half-normal/Cosine 2,238+0,692 2,226+0,105 4,983+1,558 149+46,6 30,91 0,12 26,45
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Consideracoes gerais
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Os dados obtidos neste estudo evidenciaram que o desmatamento e a rarefacdo do
estrato arboreo em cordilheiras para a implantagdo de pastagens exoticas tal como verificado
na area com pastagens cultivadas (PC), reduziram consideravelmente o tamanho das manchas
florestais, isolando-as na paisagem. Verificou-se que em PC as florestas (mata semidecidua e
cerraddo) sdo pouco representativas e mais isoladas na paisagem quando comparadas as
demais areas como a Fazenda Nhumirim (NH) e até mesmo a area com predominio de

pastagens nativas (PN).

Tomas et al. (2009) relatam que o desmatamento parcial e/ou rarefacdo do estrato
arbéreo em cordilheiras para a implantacdo de pastagens cultivadas substitui completamente o
sub-bosque por um estrato gramineo e que na falta de manejo as espécies vegetais pioneiras e
tipicas de cerrado ai se desenvolvem criando uma paisagem de savana artificial. Processo
similar ocorreu em PC como relata Santos Junior (2010), o que explica em parte a grande
proporcdo de cerrado (notadamente cerrado ralo) em relagdo aos habitats florestais (matas

semideciduas e cerraddo) nesta area.

A acdo do pastejo e pisoteio do gado bovino no interior de manchas florestais,
notadamente capBes, promoveu drasticas alteragdes na estrutura do habitat. A cobertura de
sub-bosque foi significativamente menor em manchas florestais as quais os bovinos tém
acesso. Manchas florestais sem acesso para 0 gado, tais como aquelas no interior de reservas
(Reservas Particulares do Patrimdnio Natural - RPPN), apresentaram cobertura de sub-bosque
significativamente maior. A biomassa de serapilheira no interior das manchas florestais
também é consideravelmente diminuida pelo pisoteio dos bovinos. Manchas florestais sem a
presenca de gado apresentaram maiores valores de biomassa de serapilheira, quando
comparadas aquelas onde os bovinos tem acesso, notadamente as manchas menores, como 0s

capOes da PN.

Estudos realizados por Belsky & Blumenthal (1997) em florestas dos Estados Unidos
e Smit et al. (2002) em florestas de coniferas de Kootwjik (Holanda), verificaram que o
pastejo e pisoteio intensivo do gado bovino no interior do habitat florestal pode reduzir em até
60% a biomassa de serapilheira. Smale et al. (2008) avaliaram o efeito do pastejo e pisoteio
de bovinos em florestas na Nova Zelandia ao longo de varios anos e verificaram que a
biomassa de serapilheira é significativamente reduzida nos fragmentos florestais isolados
quando comparados a florestas continuas. Resultados similares foram obtidos por Vidal et al.
(2007) e Cunha et al. (2009) na Mata Atlantica e por Kapos (1989) e Laurance et al. (2002)
na Floresta Amazo6nica onde verificaram que o tamanho e o grau de isolamento dos

fragmentos florestais afetam a producéo de serapilheira, em parte, devido ao efeito de borda.
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Os capdes da PN apresentaram as menores densidades de arvores quando
comparados aos da Fazenda Nhumirim e aos da &rea com pastagens cultivadas. A PN est4
situada em area onde ha predominéncia de campos nativos formando uma matriz na qual se
inserem o0s habitats florestados, na forma de pequenas manchas isoladas. Por ser
predominantemente campestre, essa paisagem comporta maior rebanho bovino por area
quando comparada a paisagens com maior proporcao de habitat florestado, como a Fazenda
Nhumirim. Durante a estacdo cheia na regido do oeste da Nhecolandia grande parte da PN é
inundada e os capdes sao intensamente utilizados pelos bovinos para forrageio e pernoite,

promovendo relevante impacto no recrutamento de plantulas no sub-bosque.

Paisagens com maior proporcdo de florestas em relacdo as areas abertas (campo
limpo, campo inundavel, campo sujo e baias) comportam menos cabecas de gado bovino, 0s
quais sdo manejados com alta rotatividade nas invernadas, e consequentemente ha menor
impacto destes animais nas areas florestais (Nunes et al. 2008, Santos 2009, Eaton et al.
2011). Johnson et al. (1997) e Tomas et al. (2013) destacam que a dinamica do recrutamento
de plantulas e espécies arboreas em manchas florestais também é afetada pelo pastejo e
pisoteio dos bovinos. Hjeljord et al. (2014) avaliaram os efeitos do pastejo de bovinos no
interior de florestas da Noruega e verificaram que a densidade destes animais afeta
negativamente o processo de regeneracdo do ecossistema.

As intervencdes humanas na paisagem e nos habitats resultam em alteragbes na
composicao e estrutura das comunidades de aves. A simplificacdo de paisagens naturais no
Pantanal através do desmatamento e da implantacdo de pastagens cultivadas causa mudancas
na composicdo e estrutura das comunidades de aves, afetando notadamente as espécies mais
sensiveis as modificacfes na estrutura dos habitats, bem como na composicao e arranjo da
paisagem. Neste contexto enquadram-se os insetivoros de sub-bosque, insetivoros escaladores
de tronco, frugivoros de grande porte e até mesmo especies mais generalistas, como

determinados onivoros.

Tizianel (2008) verificou que as areas naturais modificadas e simplificadas pelas
pastagens cultivadas ndo beneficiam a maioria das espécies das comunidades de aves
ocorrentes em habitats naturais. Mulwa et al. (2012) verificaram resultados similares no
Kenya, onde as areas florestadas modificadas e simplificadas pelo agronegocio néo
comportam comunidades de aves especialistas, notadamente aquelas dependentes de habitas

florestais.

Por outro lado, verifica-se que modificagdes na vegetacdo beneficiam apenas

espécies tipicas de areas abertas e/ou alteradas, menos exigentes quanto a qualidade do
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habitat. Tais espécies tendem a ser mais abundantes em paisagens alteradas pelo
desmatamento, como verificado em PC. O fendmeno da densidade compensatoria também foi
verificado por Tizianel (2008) em paisagens simplificadas pela substituicdo da vegetacdo
nativa por pastagens exoticas onde as especies de areas abertas e/ou alteradas tendem a ser

dominantes nas comunidades de aves.

O tamanho e a heterogeneidade das unidades fitofisionémicas (floresta, cerrado,
campo inundavel, campo limpo, campo sujo e ambiente aquatico) na paisagem influenciaram
as taxas de encontro das espécies nas comunidades de aves no oeste do Pantanal da
Nhecolandia. Os dados obtidos com a Analise de Coordenadas Principais (PCOA) mostraram
gue a maior parte das espécies que compde as comunidades de aves no oeste do Pantanal da
Nhecolandia estd mais relacionada as areas com maior heterogeneidade de unidades de

paisagem, como a Fazenda Nhumirim.

De acordo com Tizianel (2008), Tomas et al. (2009) e Bao et al. (2015), a
implantacdo de pastagens cultivadas no Pantanal afeta o ecossistema de duas formas distintas:
a primeira simplifica uma paisagem heterogénea e complexa, atraves da eliminacdo de
componentes como mata semidecidua, cerraddo e cerrado e, a outra, a simplificacdo da
composicdo e a eliminacdo da estrutura de habitats campestres. Estudos realizados por
Figueira et al. (2006, 2011) e Signor & Pinho (2011) no Pantanal de Poconé (MT) indicam
que a estrutura e dindmica da comunidade de aves na planicie estdo fortemente ligados a
heterogeneidade e sazonalidade da paisagem. A quantidade de habitat na paisagem é uma
variavel relevante, afetando a biodiversidade através de varios processos ecoldgicos e
bioldgicos como reproducdo, mortalidade, dispersdo, extin¢do local e interagbes entre
espécies (Connor & McCoy 1979, Addicott et al. 1987, Blake & Karr 1987, Allouche et al.
2012, Jackson & Fahrig 2012, Carnicer et al. 2013).

Grupos funcionais como insetivoros de sub-bosque, insetivoros escaladores de
troncos, frugivoros de grande porte, nectarivoros e até mesmo espécie mais generalistas, como
determinados onivoros foram afetados pelas alteragdes na estrutura da paisagem e do habitat
florestal. De modo geral, os insetivoros de sub-bosque foram negativamente afetados pela
reducdo da area de floresta e 0 aumento na distancia entre as manchas florestais, bem como a
reducdo na cobertura de sub-bosque e na biomassa de serapilheira. A probabilidade de
ocupacdo de manchas florestais por estas aves sdo significativamente reduzidas em manchas
pequenas, isoladas e com sub-bosque alterado devido ao pastejo e pisoteio pelo gado. A
maioria dos insetivoros escaladores de troncos foi negativamente afetada pelo aumento da

distancia entre as manchas florestais e a reducdo na densidade de &rvores. Padréo similar foi
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verificado para as espécies frugivoras de grande porte que tendem a ocupar manchar florestais
grandes, conectadas e com sub-bosque denso. Até mesmo as espécies nectarivoras e onivoras
foram afetadas negativamente pela distancia entre as manchas florestais e alteragdes na

estrutura da vegetacdo (reducéo na densidade de arvores).

Tais resultados podem estar refletindo a inabilidade dessas espécies em ocupar
manchas florestais pequenas, isoladas e com sub-bosque impactado, bem como atravessar a
matriz que é composta por campos (nativos e/ou exaticos) e esta em grande parte, ausente de
arbustos e arvores esparsas que poderiam atuar como stepping stones (Nunes 2009, Yabe
2009, Nunes et al. 2010, Yabe et al. 2010, Saura et al. 2014). Apesar dos habitats florestados
no Pantanal serem naturalmente fragmentados, alguns grupos de aves sdo mais suscetiveis ao
isolamento entre as manchas florestais, notadamente as espécies sedentarias e de pequeno

porte, como maioria dos insetivoros de sub-bosque (Nunes 2009, Yabe 2009).

Resultados similares foram observados com aves insetivoras de sub-bosque e
insetivoras escaladoras de troncos em fragmentos florestais na Amazonia (Laurance et al.
2002, Sekercioglu et al. 2002, Ferraz et al. 2007, Stouffer et al. 2011) e Mata Atlantica
(Boscolo et al. 2008). Marini (2010) constatou que a maioria das espécies de aves de sub-
bosque anilhadas em fragmentos de cerrado em Minas Gerais ndo se desloca a distancias
superiores a 150 m em areas abertas. Estudos realizados por Anjos & Bogon (1999) em
paisagens naturalmente fragmentadas nos “Campos Gerais” no sudeste do Brasil mostratam
gue em manchas florestais menores e isoladas, a diversidade de aves insetivoras de sub-
bosque diminui significativamente. Entretanto, Pearson (1975, 1977), Lopes et al. (2006) e
Manhdes & Dias (2011) ressaltam que a estrutura da vegetacdo é um componente importante
do habitat influenciando a riqueza de aves em habitats florestados, principalmente as

insetivoras de sub-bosque.

A supressdo da vegetacdo nativa florestal e a rarefagdo do estrato arbéreo em
cordilheiras afetaram as populacdes de Cracidae no oeste do Pantanal da Nhecolandia. As
maiores estimativas de densidade de jacutinga-de-garganta-azul (Aburria grayi), aracua-do-
pantanal (Ortalis canicollis) e o mutum-de-penacho (Crax fasciolata) foram obtidas em
paisagens com maior proporcdo de habitats florestados (matas semideciduas, cerraddo e
cerrado denso). Estudos realizados por Tizianel (2008) revelaram que A. grayi, C. fasciolata e
até mesmo O. canicollis apresentaram baixa frequéncia de ocorréncia em areas alteradas,

onde a vegetacao nativa foi substituida por pastagens cultivadas.
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Os resultados podem estar refletindo as exigéncias ecoldgicas desses cracideos, uma
vez que a maioria deles mostra preferencia por habitats florestados, notadamente matas
primarias, continuos e conectados (Galetti et al. 1997, Begazo & Bodmer 1998, Brooks &
Fuller 2006, Bernardo et al. 2011, Desbiez & Bernardo 2011). Os Cracideos sdo importantes
protagonistas no processo de regeneragdo e manutengdo das florestas neotropicais através do
processo de dispersdo de sementes no ecossistema (Galetti et al. 1997, Sedaghatkshi et al.
1999, Brooks & Fuller 2006, Hayes et al. 2009). Desta forma, a defaunacédo destes dispersores
de sementes pode levar ao colapso dos ecossistemas florestais devido a reducéo da interacédo
entre animais e plantas (Galetti et al. 1997, Sedaghatkshi et al. 1999, Jordano et al. 2006,
Donatti et al. 2011).

Formas adequadas de manejo da paisagem, mantendo os padrdes ecoldgicos
(mosaicos intrincados de unidades de paisagem, pulsos de inundacdo e integridade da
conformacgdo e estrutura dos habitats florestados) sdo extremamente importantes para
conciliar a conservacdo da biodiversidade e o uso sustentavel das paisagens no Pantanal.
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