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RESUMO

A heterogeneidade ambiental encontrada em paisagens formadas por mosaico de
habitats possibilita a existéncia de uma grande diversidade de espécies. A necessidade
da utilizacdo de diferentes habitats pela avifauna pode ser intensificada pela variacdo
climatica, visto que severas condi¢cdes que afetam os periodos de seca podem resultar
em fortes pressdes sobre as populagdes. O objetivo desse estudo foi avaliar a
diversidade, similaridade e uso dos héabitats pela comunidade de Tyrannidae em um
mosaico de habitats de Cerrado. Além disso, foi verificada a influéncia da variacdo
climatica (periodo seco e chuvoso) na distribuicdo espacial das espécies. O estudo foi
realizado na Reserva Cisalpina, localizada no municipio de Brasilandia, MS, em quatro
fitofisionomias: Campo alagado, Cerraddo, Floresta semidecidua e Cerrado sensu
stricto. Em cada ambiente foram estabelecidos oito pontos e a avifauna foi amostrada
através do metodo de ponto de contagem, durante o periodo de julho de 2009 a junho de
2010. Os dados obtidos nos oito pontos de amostragem foram agrupados para calcular a
riqueza, abundancia, indice de diversidade e similaridade entre as fitofisionomias.
Diferencas nas riquezas e abundancias entre os ambientes foram testadas por uma
analise de variancia (ANOVA) e os valores dos dados quantitativos e qualitativos de
cada ambiente em relagcéo ao periodo do ano foram avaliados por um teste t de Student.
Testes de Mantel foram realizados para verificar a autocorrelagcdo das comunidades de
aves e analises multivariadas foram empregadas para descrever a composicdo de
espécies (PCoA). Foram observadas 37 espécies de tiranideos distribuidos nos
ambientes analisados. As maiores riquezas e abundancias foram registradas na Floresta
semidecidua e no Cerraddo, locais que também apresentaram as maiores diversidades. A
flexibilidade no uso do ambiente pela maioria das espécies, juntamente com as
semelhancas nas caracteristicas vegetacionais, permitiram que os ambientes florestados
apresentassem alta similaridade de espécies. Em contrapartida, as particularidades do
Campo alagado fizeram com que essa fitofisionomia abrigasse uma composicdo de
espécies significativamente diferente. Apesar da variacdo na abundancia e riqueza de
espécies em relacdo ao periodo seco e chuvoso, a distribuicdo espacial dos tiranideos
ndo foi afetada pela variacdo climatica. Os resultados obtidos evidenciam a influéncia
da heterogeneidade ambiental sobre os padr6es de ocupacdo das comunidades de aves e
sugerem que regibes compostas por mosaico de habitats sdo locais chave para
manutencdo da diversidade bioldgica, uma vez que possibilitam que um maior namero
de espécies encontre condi¢cdes adequadas para a sua sobrevivéncia.

Palavras-chave: avifauna, composicdo de espécies, uso do habitat, variacao climatica.



ABSTRACT

The environmental heterogeneity found in landscapes formed by mosaic of habitats
allows the existence of great diversity of species. The requirement for different habitats
by the avifauna can be intensified by climatic variation, as severe conditions affecting
drought periods can result in hard pressure on populations. The aim of this study was to
evaluate the diversity, similarity and habitat use by the community of Tyrannidae in a
mosaic of habitats of Cerrado. Moreover, was verified the influence of climatic
variation (dry and rainy seasons) in the spatial distribution of species. The study was
conducted in Reserva Cisalpina, located in Brasilandia, MS, in four
phytophysiognomies: Campo alagado, Cerraddo, Floresta semidecidua and Cerrado
sensu stricto. Eight points were arranged in each environment and the avifauna was
sampled by point count method, during the period of July 2009 to June 2010. The data
obtained from the eight sampling points were grouped to calculate richness, abundance,
diversity and similarity between the phytophysiognomies. Differences in richness and
abundance between the environments were tested by an analysis of variance (ANOVA)
and values of quantitative and qualitative data in each environment over the period of
the year were assessed by a Student t test. Mantel tests were conducted to evaluate the
autocorrelation of bird communities and multivariate analyses were used to describe the
species composition (PCoA). Were observed 37 species of flycatchers distributed in the
analysed environments. The highest richness and abundances were recorded in Floresta
semidecidua and Cerraddo, environments that also showed the highest diversities.
Flexibility in habitat use by most species, along with the similarities in vegetation
characteristics, caused the forested habitats to show high similarity of species. In
contrast, the peculiarities of Campo alagado caused this environment to harbor a
significantly different species composition. Despite the variation in abundance and
species richness in relation to the dry and rainy seasons, the spatial distribution of
flycatchers was not affected by climatic variation. The obtained results show the
influence of environmental heterogeneity on patterns of occupation of bird communities
and propose that regions composed by mosaic of habitats are crucial locations for
conservation of biological diversity, since these environments enable a greater number
of species to find suitable conditions for survival.

Key-words: avifauna, species composition, habitat use, climatic variation.
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DISTRIBUICAO ESPACIAL E TEMPORAL DE TYRANNIDAE (AVES,
PASSERIFORMES) EM UM MOSAICO DE HABITATS DE CERRADO

1. INTRODUCAO

Padrdes espaciais de distribuicdo dos organismos s&o uma preocupacao central
no campo da biogeografia, ecologia e biologia da conservacdo (Bahn et al. 2006). Seu
conhecimento tem fundamental importancia para a definicdo de estratégias de
conservacdo e manejo por possibilitar a descricdo das diferencas na riqueza e
diversidade de especies, sem precisar inventariar os multiplos processos que as
determinam (Gering et al. 2003, Kattan et al. 2006). Nesse sentido, muitas pesquisas
tém sido desenvolvidas e demonstram que a heterogeneidade vegetacional é um
componente amplamente relacionado aos padrbes de ocupacgédo das espécies (Seoane et
al. 2004, Tews et al. 2004, Van Rensburg et al. 2004, Coreau & Martin 2007, Veech &
Crist 2007).

Essa assertiva tem origem na hipdtese da heterogeneidade de habitats, que
sugere que ambientes estruturalmente complexos dispdem de uma variedade de nichos e
formas de se explorar recursos, o que possibilita a existéncia de maior diversidade de
espécies (MacArthur & MacArthur 1961, MacArthur et al. 1962). Para as aves, observa-
se essa mesma tendéncia, em que ambientes com grande heterogeneidade vegetacional
abrigam alta riqueza de espécies (Atauri & Lucio 2001). Esta relacdo é um dos fatores
mais importantes para a determinacdo de sua distribuicdo em diferentes escalas
espaciais (Seoane et al. 2004, Cleary et al. 2005).

A complexidade ambiental existente em paisagens formadas por diferentes
habitats é resultado de diferengas no solo, topografia ou histéria de uso da terra

(Graham & Blake 2001). Essa variagéo influencia na facilidade ou no sucesso com que
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as aves podem obter seus recursos e possibilita a um maior nimero de espécies acesso a
locais adequados para otimizar suas atividades fundamentais. Entretanto, os efeitos
ecoldgicos da heterogeneidade ambiental podem variar consideravelmente entre as
espécies, dependendo de como os atributos da vegetacdo sdo percebidos por elas e das
particularidades da exigéncia de recursos durante o ciclo de vida (Law & Dickman
1998, Tews et al. 2004, Coreau & Martin 2007).

Individuos jovens de muitas aves, por exemplo, tendem a utilizar um territério
maior devido a falta de habilidade na procura de alimento, quando comparados aos
adultos (Sick 1997). Outras espécies apresentam diferenciacdo no uso do habitat durante
0 periodo reprodutivo, como Phylidonyris novaehollandiae e P. nigra, que utilizam
preferencialmente areas abertas durante a maior parte do ano. Todavia, durante a época
de reproducdo essas aves ocorrem proximas a florestas e adentram neste ambiente a
procura de insetos, que sdo fonte essencial de proteina para a postura dos ovos e criacao
dos filhotes (Pyke & O’Connor 1993). Em outros casos, individuos de sexos diferentes
podem apresentar segregacdo espacial (Law & Dickman 1998). Isso tem sido observado
em Setophaga ruticilla, em que machos ocupam florestas e excluem as fémeas deste
ambiente através do seu comportamento dominante, de forma que estas passam a
ocorrer em areas arbustivas (Parrish & Sherry 1994).

A necessidade da utilizacdo de diferentes habitats pela avifauna pode ser
intensificada pela variacdo climatica, visto que severas condi¢fes que afetam a duracédo
dos periodos de seca podem resultar em fortes pressdes sobre as populacdes (Brown
1986). Isto aumenta a competicdo entre as espécies e consequentemente as obriga a
utilizarem diferentes ambientes para suportar a escassez de recursos (Brown 1986). No
entanto, os efeitos da competicdo podem variar de acordo com as caracteristicas

ambientais. Em locais com baixa complexidade na estrutura da vegetacdo, a competicao
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pode reduzir a diversidade através da exclusdo das espécies, enquanto que em ambientes
estruturalmente complexos, a competicdo pode forcar as espécies a se especializarem
quanto ao uso de um determinado recurso e permitir uma alta diversidade bioldgica
(Menge & Sutherland 1976).

Além do fator ambiental, o uso de diferentes habitats em periodos de
instabilidade climatica pode ocorrer em resposta as caracteristicas ecoldgicas das
espécies (Tews et al. 2004). Algumas aves podem modificar seu comportamento, como
a estratégia de forrageamento, e utilizar uma dieta mais diversificada (e. g. onivoros)
para evitar o deslocamento para outras areas, visto que o aumento da area de vida pode
ocasionar maior probabilidade de predacdo (Wiens 1989). Por outro lado, espécies de
dieta mais seletiva, como é o caso de frugivoros e nectarivoros, tendem a percorrer
grandes distancias e utilizar diferentes ambientes para seu forrageio em virtude de esses
recursos serem fortemente influenciados pela variacdo sazonal (Fleming 1992).

A evidente necessidade de uso de distintas formacgdes vegetais pelas aves, seja
em periodos de escassez de recursos ou em diferentes fases da vida, indica que a
conservacdo da avifauna é mais efetiva em paisagens formadas por um mosaico de
ambientes (Law & Dickman 1998). Porém, atualmente a manutencdo da diversidade de
aves é uma dificil tarefa devido aos impactos gerados pela fragmentacdo florestal, que €
um dos principais problemas relacionados a perda de habitat e consequente
homogeneizacdo do ambiente (Gimenes & Anjos 2003).

No Brasil, diversos biomas estdo sofrendo grandes ameacas devido ao
desmatamento acelerado, sendo a regido do Cerrado uma das mais afetadas (Dias 1990,
Stotz et al. 1996, Klink & Machado 2005). Desde 1950, a mecanizagdo da agricultura e
a construcdo de grandes rodovias ao longo do Brasil Central aumentaram drasticamente

os impactos no Cerrado. Uma estimativa recente concluiu que 55% da sua cobertura
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original foi desmatada ou transformada pela acdo humana (Machado et al. 2004). N&o
obstante, o Cerrado é composto por um mosaico de fitofisionomias que se constitui
principalmente por cinco formagdes: cerraddo, cerrado sensu stricto, campo cerrado,
campo sujo e campo limpo (Eiten 1972, 1990). Além desses ambientes, o Cerrado
ainda apresenta enclaves de matas secas, florestas de galeria e campos rupestres em
grandes altitudes, que constituem 10% de sua cobertura vegetal (Eiten 1990).

Todas essas caracteristicas, somadas a grande influéncia exercida pelos biomas
adjacentes, como Floresta Atlantica, Floresta Amazonica, Caatinga e Chaco, conferem
ao Cerrado uma grande diversidade de espécies de aves (Silva & Bates 2002). A regido
abriga 837 especies, das quais 9,3% sdo migratdrias e 3,8% séo endémicas (Silva 1995).
Entre as 759 espécies de aves residentes, 51,8% s@o dependentes de ambientes
florestados e 27,4% séo encontradas apenas em ambientes abertos (Silva 1995).

Entre as familias de aves existentes nesse bioma, Tyrannidae € a mais
abundante, com um total de 113 espécies distribuidas em todas as fitofisionomias (Silva
1995) e de locomogdo mais desenvolvida (Sick 1997). Essa grande capacidade de
dispersdo permite que certas espécies de tiranideos (Elaenia chiriquensis, Myiarchus
swainsoni, Tyrannus savana, entre outras) possuam popula¢cdes migrantes que ocupam
0 Cerrado em determinados periodos do ano (Alves 2007). Além disso, as diferentes
estratégias de forrageamento dos seus representantes possibilitaram a ocupacédo de todos
0s estratos verticais em areas florestadas (Traylor & Fitzpatrick 1982, Cintra 1997).

Devido a essas caracteristicas, a familia Tyrannidae pode ser utilizada como
modelo para estudos ecoldgicos que contemplem o efeito da heterogeneidade ambiental
nos padrdes de distribuicdo das aves. Estudos dessa natureza sao prementes, pois podem
gerar informagOes importantes para implementacdo de medidas adequadas para

conservagdo e manejo das aves, antes que a perda ou a homogeneizacdo de habitats
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aumentem a extingdo de espécies que necessitam de mosaicos de habitats para
sobreviver. Isto se torna mais importante em ambientes que comportam alta riqueza de
espécies e estdo sofrendo grandes impactos devido as atividades humanas, como é o

caso do Cerrado.

2. OBJETIVOS
O estudo tem como objetivo avaliar a composicédo e distribuicdo espacial da
comunidade de Tyrannidae em um mosaico de habitats de Cerrado, localizados no
municipio de Brasilandia, Mato Grosso do Sul, e testar as seguintes hipoteses:

e A comunidade de aves apresenta uma alta flexibilidade no uso dos ambientes.

Fitofisionomias com estrutura vegetacional mais complexa (por exemplo,

ambientes florestados) possuem maior diversidade de aves.

e A similaridade da composicdo de espécies € maior entre ambientes que
apresentam caracteristicas vegetacionais semelhantes.

e A (distribuicdo espacial das espécies é influenciada pelas caracteristicas
vegetacionais dos ambientes.

e A variacdo temporal (periodo seco e chuvoso) afeta a distribuicdo das espécies

entre os ambientes estudados.

3. MATERIAL E METODOS
3.1.  Areade Estudo
O trabalho foi realizado em uma propriedade pertencente a Companhia
Energética de Sdo Paulo (CESP), que possui area de 22.886 hectares e esta localizada
no municipio de Brasilandia, Mato Grosso do Sul (21°16'0.39"S e 51°54'28.96"0).

Parte de sua area (6.261 ha) ¢ uma unidade de conservacdo (Reserva Cisalpina) que foi
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destinada a alocacdo dos animais oriundos das regifes afetadas pela implantagdo do
reservatdrio da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta (CESP 2007).

A éarea de estudo esté integralmente inserida num terraco baixo onde a altitude
varia entre 250 e 270 metros, banhada ao norte pelo rio Verde e ao leste e sul pelo rio
Parand. O clima, segundo a classificacdo de Kdppen, é denominado clima de savanas
Aw, com inverno seco e chuvas de verdo. A temperatura média anual é de 23,6°C, com
temperatura média méaxima de 29,8°C e temperatura média minima de 17,5°C. A
precipitacdo média anual é de 1.200mm, com indices mais baixos entre 0s meses de
abril a setembro e indices maiores entre os meses de outubro a marco. Na area de estudo
predominam areas de varzeas, lagoas temporarias e permanentes que, do ponto de vista
fisiondmico, assemelham-se ao Pantanal, principalmente pela variacdo do volume
hidrico. A regido ainda apresenta um mosaico de fitofisionomias do Cerrado e manchas
de floresta estacional semidecidua que sofrem grande influéncia da variacdo sazonal

(CESP 2007).

3.2.  Locais de amostragem
Com o objetivo de verificar a influéncia do tipo de fitofisionomia na diversidade
de tiranideos foram utilizados quatro principais tipos de ambientes que ocorrem na area
de estudo (Figura 1). A descricdo dessas fitofisionomias e sua localizacdo dentro da area
de estudo foram baseadas no plano de manejo da Reserva Cisalpina (CESP 2007).

Savana campo alagado (CA): E o ambiente com maior distribuicdo e area (7.888 ha),

aléem de ser a fitofisionomia mais afetada pelo periodo chuvoso e seco. As areas de
campo alagado marginais aos rios Verde e Parana sofrem grande influéncia dos pulsos
de inundacéo e possuem profundidade e area de vegetacdo dependentes do periodo seco

e chuvoso. Ja as areas formadas por paleocanais apresentam profundidades geralmente
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superiores aos 2,5m na regido limnética, cobertas por grande quantidade de macrofitas
flutuantes, sendo as regides marginais mais rasas e com densa cobertura vegetal, com
destaque para gramineas de areas inundadas. Em geral, as areas de campo alagado
permanecem com agua durante todo o ano, embora a conexao entre elas ou com 0s rios
desapareca no periodo da estiagem (CESP 2007).

Savana florestada (Cerraddo - CE): Possui uma area de 6.465 ha e esta distribuida por

toda a regido de estudo. Este tipo de fitofisionomia apresenta trés estratos vegetacionais
bem definidos e altura média de dossel de 13m, com individuos emergentes que
alcangam até 18m. Sua cobertura arbdrea varia entre 50 e 90% e o percentual de arvores
caducifolias situa-se entre 20 a 50%. O solo sob o cerraddo € arenoso e possui uma
estreita camada de himus (CESP 2007).

Cerrado sensu_stricto (SS): Entre os ambientes analisados € o que possui menor

representatividade, com uma area de 275 ha. Possui, em geral, um estrato inferior
gramineo-lenhoso e outro arbdreo, continuo ou ndo, que alcanga em media de dois a seis
metros de altura. As espécies arbdreas de Cerrado sensu stricto tém como caracteristicas
em comum o aspecto xeromarfico, raizes profundas, galhos tortuosos, casca grossa e
madeira resistente (CESP 2007).

Floresta semidecidua (SD): Esta distribuida proxima aos rios Verde e Parana e possui

uma area de 878,6 ha. Esse tipo fitofisionomia pertence a Floresta Atlantica, que se
caracteriza pela sazonalidade marcada (no caso, um longo periodo seco e um chuvoso),
0 que acarreta em perda das folhas por parte das espécies arboreas. E constituida por
espécies arboreas, perenifélias e deciduas, que alcancam até 30m de altura, além de
elementos herbaceos e arbustivos. As lianas sdo bastante abundantes em contraposicao
as epifitas, que nessa tipologia gozam de baixa abundancia e riqueza. Em algumas

regibes da area de estudo, é possivel observar a ocorréncia de Floresta semidecidua
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envolta por Cerraddo, locais estes que apresentam grande heterogeneidade vegetacional

e sdo considerados essenciais para a manutengéo da diversidade (CESP 2007).

A — Periodo chuvoso B — Periodo seco

Fisionomia Legenda

Solo exposto

Savana florestada (Cerradao)
Cerrado sensu stricto
Cerrado regeneracédo

Savana campo sujo

Savana campo limpo

Savana campoalagado

Floresta semidecidua

BOO0O0OBEOMEN

Corposd’agua

Figura 1. Mapa da éarea de estudo indicando os ambientes terrestres e aquaticos e a variagdo do volume
hidrico durante o periodo chuvoso (A) e seco (B), Brasilandia, Mato Grosso do Sul. (Fonte: CESP, 2007).
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3.3. Amostragem da avifauna

Foram realizadas 12 campanhas no periodo de julho de 2009 a junho de 2010,
com a amostragem da comunidade de aves através do método de ponto de contagem
com raio fixo (Bibby et al. 1992). Em cada fitofisionomia foram estabelecidos um total
de oito pontos, todos com um raio de 50m e separados entre si por uma distancia
minima de 200m (Figura 2). Esse procedimento evita a sobreposi¢do de avistamento
entre os pontos de amostragem e aumenta a independéncia estatistica entre 0s mesmos
(Reynolds et al. 1980, Bibby et al. 1992). A escolha do tipo de ambiente a ser
amostrado em cada visita foi feita de forma sistematizada, ou seja, foi elaborada uma
planilha de visita para distribuir as horas de amostragem em cada ambiente ao longo do
ano. Tal medida foi estabelecida devido a impossibilidade logistica de realizar as coletas
em todos os ambientes a cada més, visando padronizar o esfor¢co amostral empregado
nos diferentes ambientes analisados com horas equivalentes entre a estacéo seca (abril a
setembro) e chuvosa (outubro a margo).

As campanhas foram realizadas mensalmente e tiveram duracdo de dois dias.
Em cada dia foram amostrados oito pontos, com duracdo de 15 minutos cada, e em dois
periodos diferentes: ao nascer do sol (6:00 as 8:30h) e no crepusculo (15:30 as 18:00h).
As amostragens nao foram realizadas em dias chuvosos e com ventos fortes, uma vez
que tais situacOes interferem na atividade das aves (Bibby et al. 1992). Além disso,
foram desconsiderados os individuos que estivessem apenas sobrevoando a area de
amostragem e as vocaliza¢cdes com localizacdo imprecisa. Ao final de um ano de coleta
de dados foram realizadas 12 coletas em cada ponto, que totalizaram 96 horas de
amostragem, distribuidas entre os ambientes e entre as estacGes de forma equitativa.

Para a amostragem da avifauna, foi utilizado binéculo Nikon® Monarch 8x42 e o

registro sonoro (canto) foi realizado através de gravador digital Olympus® LS-10. As

19



vocalizagGes com identificagdes imprecisas foram confirmadas através de play-back ou
comparadas ao banco de dados do Laborat6rio de Ecologia, Sistematica e Conservagdo
das Aves Neotropicais, localizado na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
campus Trés Lagoas/MS. As aves ndo identificadas, quando avistadas, foram
posteriormente identificadas por meio de guias de campo (Dunning 1987, Mata et al.
2006, Ridgely & Tudor 2009), seguindo-se a ordem sisteméatica e nomenclatura

cientifica do Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (2009).

» Rio Verde

.‘. Cerradao Cerrado sensu stricto

LR
o ®

Rio Parana

Campo Alagado

Floresta Semidecidua

Data S10, NOAA U'S Navy, NGA GEBCO
Image © 2011 GeoEye
© 2011 Cnes/Spot Image

Figura 2. Distribuicdo dos pontos de amostragem na Reserva Cisalpina, Brasilandia, Mato Grosso do
Sul.
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3.4.  Anélise dos dados
3.4.1. Caracterizacdo da comunidade de aves

Para caracterizagcdo da comunidade de aves entre os ambientes e de acordo com
0 periodo do ano (seco ou chuvoso), os dados obtidos nos oito pontos de amostragem
alocados em cada ambiente foram agrupados para verificar a riqueza e abundancia das
espécies. A diversidade nos ambientes foi calculada através do indice Shannon-Wiener
(H’) e os valores obtidos foram comparados através de um teste t de Student (Magurran
1988). Testes de normalidade de Shapiro-Wilk foram aplicados para verificar a
distribuicdo das varidveis riqueza e abundancia. Como os dados apresentaram uma
distribuicdo normal, as diferencas nos dados quantitativos e qualitativos (variaveis
dependentes) entre os ambientes (variavel independente) foram testadas por uma analise
de variancia (ANOVA). Os valores de riqueza e abundancia de cada ambiente em
relacdo ao periodo do ano foram avaliados por um teste t de Student.

Para a obtencdo da abundancia de cada espécie nos diferentes ambientes
estudados, foi calculado o indice Pontual de Abundancia (IPA) através da raz&o entre o
namero de registros de cada espécie pelo total de pontos realizados em cada ambiente.
O esforco amostral (nimero de pontos) empregado nos diferentes ambientes foi
avaliado através de curvas cumulativas de espécies, além da utilizacdo do estimador de
riqueza Jackknife 1. indices de Bray-Curtis (IBC) e Sorensen (ISS) foram utilizados
para verificar a similaridade entre os ambientes de acordo com dados de abundancia e
presenca-auséncia de espécies. Todas as analises foram efetuadas através do programa

PAST versdo 2.0 (Hammer et al. 2001) e o nivel de significancia adotado foi < 0,05.
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3.4.2. Variacdo espacial e temporal na composi¢do de espécies

Para verificar a autocorrelagdo espacial das comunidades de aves foi realizado
um teste de Mantel com 1000 aleatorizagOes entre a distancia espacial, em metros, de
cada par de pontos de amostragem, com base nos pontos geograficos registrados, € as
distancias geradas pelas matrizes de similaridade de Bray-Curtis e Sorensen. Com 0
resultado do teste, foram gerados correlogramas para 0s dados quantitativos e
qualitativos para verificar a qual distancia os pontos sdo mais semelhantes e a partir de
quantos metros a comunidade de aves fica mais distinta.

A dimensionalidade dos dados da comunidade de aves foi reduzida por anélises
multivariadas. Assim, foi utilizada a Andlise das Coordenadas Principais (PCoA) para
ordenacdo dos pontos amostrais de acordo com a composicdo de espécies de aves. Para
a analise, foram geradas matrizes de associacdo entre 0s pontos, que utilizaram tanto
dados quantitativos quanto presenca-auséncia das espécies. A matriz quantitativa
utilizada na PCoA foi construida com as distancias de Bray-Curtis e a ordenacéo desses
dados foi utilizada para capturar o padrdo referente as espécies mais comuns, podendo
este ter maior contribuicdo quantitativa para a diferenca entre os ambientes (Costa et al.
2005). Quando utilizados os dados de presenca-auséncia, optou-se pelo indice de
Sorensen para construcdo da matriz. A ordenacdo dos dados de presenca-auséncia
evidencia as espécies raras porque as espécies mais abundantes ocorrem em quase todos
os locais, contribuindo pouco para a diferenca entre eles (Costa et al. 2005).

Foi realizada uma analise de regressdo linear entre as distancias originais da
matriz (matriz de associacao dos pontos) e as distancias finais obtidas na ordenacéo para
recuperar a variancia perdida e determinar o nimero de eixos que melhor explicam a
composicdo de espécies. Para testar a diferenga na composicdo de espécies entre 0s

ambientes, foi feita uma andlise de variancia de um fator, seguida do teste de Tukey
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para compara¢fes multiplas. Além disso, foi realizada uma ordenacdo direta com a
média ponderada da abundancia das espécies e outra com a média ponderada dos dados
de presenca-auséncia, ambas relacionadas ao valor do eixo dependente da PCoA.

O efeito da variacdo climatica nos padr6es de distribuicdo das aves foi avaliado
através da Analise das Coordenadas Principais com os dados de abundancia e presenca-
auséncia. Para testar a diferengca na composicao de espécies de cada ambiente de acordo
com o periodo do ano (seco ou chuvoso), foi feita uma analise de variancia de dois
fatores aninhados, além de uma ordenacdo direta com as médias ponderadas dos dados
quantitativos e qualitativos. Todas as ordenacdes e analises estatisticas foram realizadas
no software livre R (R development core team 2009), com o auxilio do pacote Vegan

(Oksanen et al. 2010) e o nivel de significancia adotado foi < 0,05.

4. RESULTADOS
4.1. Caracterizacdo da comunidade de aves

Em 96 horas de amostragem, foi registrado um total de 804 individuos em 37
espécies distribuidas nos ambientes analisados (Tabela 1). Apesar da assintota da curva
cumulativa ndo ter sido atingida (Figura 3), o valor obtido pelo estimador Jackknife 1
demonstrou que o esfor¢co amostral empregado registrou 84% da riqueza estimada.

Em relacdo aos ambientes analisados, as maiores riquezas foram observadas na
Floresta semidecidua (25 espécies e 220 individuos) e no Cerraddo (24 espécies e 192
individuos). O Campo alagado foi o terceiro ambiente em numero de espécies (20
espécies e 192 individuos) e o Cerrado sensu stricto foi o local com menor riqueza (16
espécies e 200 individuos). Apesar da variacdo tanto nos dados qualitativos quanto nos
quantitativos, ndo houve diferenca significativa entre os ambientes (riqueza: F=0,88,

gl=3, p=0,45; abundancia: F=0,51, gl=3, p=0,67).

23



Tabela 1. Riqueza e abundancia de aves registradas no Campo alagado (CA), Cerraddo (CE), Floresta
semidecidua (SD) e Cerrado sensu stricto (SS) em relagdo ao periodo chuvoso (C) e seco (S), Reserva
Cisalpina, Brasilandia, Mato Grosso do Sul.

Espécie CA CE SD SS
C S Total C S Total C S Total C S Total

Hemitriccus margaritaceiventer 5 5 4 10 14 8 19 27 15 15 30
Poecilotriccus latirostris 1 1 9 4 13 13 9 22 7 8 15
Todirostrum cinereum 2 2 10 3 13 1 1
Myiopagis caniceps 1 1
Myiopagis viridicata 16 16 4 4 6 6
Elaenia flavogaster 2518 43 1 4 5
Elaenia spectabilis 6 6
Elaenia parvirostris 1 3
Elaenia cristata 3 6 1 4
Camptostoma obsoletum 2 5 1
Phaeomyias murina 1 1 1
Culicivora caudacuta 1 1
Tolmomyias sulphurescens 1 1 3 1
Myiophobus fasciatus 2 5 7 1 2 3 2 1 3 1 1 2
Lathrotriccus euleri 1 1
Cnemotriccus fuscatus 8§ 17 25 14 14 28 18 17 35
Xolmis velatus 2 2
Gubernetes yetapa 7 14 21
Fluvicola albiventer 1 1
Arundinicola leucocephala 4 5 9
Colonia colonus 1 1
Machetornis rixosa 6 3 9
Legatus leucophaius 4
Myiozetetes cayanensis 3 1 2 1 1 2
Myiozetetes similis 4 4 1 2 1 1
Pitangus sulphuratus 7 8 15 1 12 13 8 6 14 6 9 15
Philohydor lictor 1 1
Myiodynastes maculatus 1 1 6 6 1 6
Megarynchus pitangua 1 3 4 8 3
Empidonomus varius 1
Tyrannus melancholicus 5 19 24 3 3 22 22 6 6
Tyrannus savana 6 1 7
Sirystes sibilator 6 6
Casiornis rufus 10 7 17 8 14 22 13 11 24
Myiarchus swainsoni 1 1 1
Myiarchus ferox 1 11 12 1 5 6 3 2 5
Myiarchus tyrannulus 11 8 19 15 23 38 14 15 29 18 24 42
Riqueza total 16 17 20 20 15 24 21 15 25 15 9 16
Abundéncia total 93 99 192 92 100 192 125 95 220 112 88 200
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Figura 3. Curva cumulativa das espécies registradas em 32 pontos de amostragem realizados na Reserva
Cisalpina, Brasilandia, Mato Grosso do Sul. As curvas externas (linhas tracejadas) indicam
valores com intervalo de confianca de 95%.

As curvas cumulativas de espécies de cada ambiente elucidaram padrdes
diferentes (Figura 4). Para Campo Alagado e Cerrado sensu stricto as curvas
apresentaram uma tendéncia a estabilizacdo, o que indica uma amostragem satisfatoria,
ao passo que, para Cerraddo e, principalmente, Floresta semidecidua parecem ser
necessarias mais horas de observacdo para tentar registrar a real riqueza. 1sso também
ficou evidente ao comparar o valor obtido pelo estimador Jackknife 1 com o nimero de
espécies listadas em cada ambiente. A riqueza observada para Campo alagado e Cerrado
sensu stricto representou, respectivamente, 85% e 90% do valor estimado, enquanto
para 0s demais ambientes, esses valores foram inferiores. Para Cerraddo, o nUmero de
espécies registradas equivale a 82% do valor gerado, enquanto a riqueza observada na

Floresta semidecidua corresponde a 74% do valor estimado.
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Riqueza

Amostras

Figura 4. Curvas cumulativas das espécies registradas no Campo alagado (A), Cerraddo (B), Floresta
semidecidua (C) e Cerrado sensu stricto (D), Reserva Cisalpina, Brasilandia, Mato Grosso do
Sul. As curvas externas (linhas tracejadas) indicam valores com intervalo de confianca de 95%.

A avaliacdo da flexibilidade no uso do ambiente indicou que 51% das espécies
registradas ocorreram em trés ou quatro ambientes e 43% foram observadas em apenas
uma fitofisionomia. Entre as espécies exclusivas de um dado ambiente, destacam-se
Elaenia spectabilis, E. parvirostris, Culicivora caudacuta, Xolmis velatus, Gubernetes
yetapa, Arundinicola leucocephala, Machetornis rixosa e Tyrannus savana, apenas
observadas no Campo alagado. Por outro lado, Cerrado sensu stricto foi o Unico local
onde ndo foi registrada nenhuma espécie exclusiva (Tabela 1).

Em relacdo aos periodos do ano, houve uma variacdo na riqueza e abundancia de
espécies dentro dos ambientes, porém apenas Cerrado sensu stricto apresentou
diminuicdo significativa (t=2,58; gl=,3; p=0,03) na riqueza de espécies entre a estacao
chuvosa e seca. Em geral, a estacdo chuvosa teve maior numero de espécies e
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individuos registrados, como por exemplo Myiopagis viridicata, E. spectabilis,
Phaeomyias murina, C. caudacuta, Lathrotriccus euleri, Fluvicola albiventer, Legatus
leucophaius, Philohidor lictor e Sirystes sibilator, apenas observados durante esse
periodo (Tabela 1).

A estacdo seca propiciou maior nimero de individuos observados no Campo
alagado e Cerraddo, sendo que a alta abundancia de Hemitriccus margaritaceiventer,
Cnemotriccus fuscatus, G. yetapa, Pitangus sulphuratus, T. melancholicus, Myiarchus
ferox e M. tyrannulus contribuiram para esse resultado. Além disso, cinco espécies
foram registradas apenas durante o periodo de estiagem nos ambientes estudados: M.
caniceps, X. velatus, Colonia colonus, Empidonomus varius e M. swainsoni (Tabela 1).

Os valores obtidos pelo indice Pontual de Abundancia (Figuras 5, 6, 7 e 8)
revelaram que poucas espécies apresentam alta abundancia e que a maioria foi
representada por poucos individuos. No Campo alagado, por exemplo, apenas E.
flavogaster e T. melancholicus apresentaram maior IPA, enquanto nos demais
ambientes, M. tyrannulus e C. fuscatus foram as espécies mais abundantes. Essa
dominancia de algumas espécies também esta elucidada na Tabela 1, em que € possivel
verificar que 66,3% dos individuos avistados sdo representados por apenas sete
espécies: H. margaritaceiventer, Poecilotriccus latirostris, C. fuscatus, P. sulphuratus,
T. melancholicus, Casiornis rufus e M. tyrannulus. O IPA também demonstrou que 0s
ambientes que apresentam o maior numero de espécies raras (apenas um individuo) sdo

os locais com maior riqueza de espécies (Cerradao e Floresta semidecidua).
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Figura 5. indice Pontual de Abundancia das espécies registradas no Campo Alagado, Reserva Cisalpina,
Brasilandia, Mato Grosso do Sul.
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Figura 6. indice Pontual de Abundancia das espécies registradas no Cerraddo, Reserva Cisalpina,
Brasilandia, Mato Grosso do Sul.
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Figura 7. indice Pontual de Abundancia das espécies registradas na Floresta semidecidua, Reserva
Cisalpina, Brasilandia, Mato Grosso do Sul.
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Figura 8. Indice Pontual de Abundancia das espécies registradas no Cerrado sensu stricto, Reserva
Cisalpina, Brasilandia, Mato Grosso do Sul.

A diversidade expressa através do indice de Shannon-Wiener demonstrou que
Campo alagado (H’=2,51), Cerraddo (H’=2,60) e Floresta semidecidua (H’=2,58) sdo

ambientes semelhantes em relagdo aos valores obtidos, e que a menor diversidade
29



registrada ocorreu no Cerrado sensu stricto (H’=2,25). Essa semelhanga entre os trés
primeiros ambientes foi confirmada pelos valores ndo significativos dos testes t (CA-
CE: t=-1,05, gl=383,5, p=0,29; CA-SD: t=-0,87, gl=403,9, p=0,38; CE-SD: t=0,23,
gl=399,7, p=0,82; ). Em contrapartida, ao comparar Cerrado sensu stricto com 0s
demais ambientes, foi observada uma diferenca significativa entre as diversidades (CA-
SS: t=2,85, gl1=388,59, p=0,004; CE-SS: t=-3,89, gl=385,74, p=0,0001; SD-SS: t=3,87,
gl=419, p=0,0001).

Em termos de riqueza, os ambientes florestados (Cerradédo, Floresta semidecidua
e Cerrado sensu stricto) séo os locais mais similares (Tabela 2). De acordo com o indice
de Bray-Curtis, a maior similaridade ocorreu entre Floresta semidecidua e Cerrado
sensu stricto (IBC=0,77), ao passo que, quando comparado Campo Alagado com o0s
demais ambientes foram encontrados 0s menores valores. Isso se manteve ao utilizar os
dados de presenca-auséncia (indice de Sorensen), porém, Cerraddo e Floresta
semidecidua foram os ambientes que apresentaram a maior similaridade (1S5=0,82).
Tabela 2. indices de similaridade de Bray-Curtis e Sorensen entre os ambientes analisados na Reserva

Cisalpina, Brasilandia, Mato Grosso do Sul. CA: Campo alagado, CE: Cerraddo, SD: Floresta
semidecidua e SS: Cerrado sensu stricto.

BRAY-CURTIS CA CE SD SS SORENSEN CA CE SD SS
CA 1 CA 1
CE 0,29 1 CE 0,54 1
SD 0,36 0,69 1 SD 0,54 0,82 1
SS 026 076 077 1 SS 050 080 073 1

4.2. Variacgao espacial e temporal na composi¢cao de espécies
Foi constatada influéncia da distancia geografica sobre a comunidade de aves,
ou seja, pontos de amostragem mais proximos sdo mais similares na composicdo de
espécies. A autocorrelacdo ocorreu tanto para dados de abundancia (Mantel r=0,57,

p=0,001) quanto para dados de presenca-auséncia (Mantel r=0,54, p=0,001), porém, 0s
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correlogramas mostraram que a autocorrelacéo espacial ¢ significativa por, no maximo,
1200 metros para os dados quantitativos (r=0,146, p=0,02) e até 1900 metros para 0s
dados qualitativos (r=0,13, p=0,01).

A analise de ordenacdo representou em apenas um eixo a composicdo de
espécies. O primeiro eixo da PCoA explicou 79% da varidncia na composicdo de
espécies para os dados quantitativos e 74% para os dados qualitativos. De acordo com a
analise de variancia, houve diferenca significativa na composicdo de espécies entre 0s
ambientes estudados para os dados de abundancia (F=95,86, gl=3, p=0,0001) e
presenca-auséncia de especies (F=64,61, gl=3, p=<0,0001). O teste a posteriori de
Tukey mostrou que essa diferenca ocorreu entre Campo alagado e Cerradédo
(abundancia: p=<0,0001; presenca-auséncia: p=<0,0001), Floresta semidecidua
(abundancia: p=<0,0001; presenca-auséncia: p=<0,0001) e Cerrado sensu stricto
(abundancia: p=<0,0001; presenca-auséncia: p=<0,0001), ao passo que, quando
comparados os ambientes florestados entre si ndo houve variacdo na composicdo de

espécies (Figura 9).
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Figura 9. Variacdo quantitativa (A) e qualitativa (B) da composi¢do de espécies de aves observadas no
Campo alagado (CA), Cerraddo (CE), Floresta semidecidua (SD) e Cerrado sensu stricto
(SS), Reserva Cisalpina, Brasilandia, Mato Grosso do Sul.
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A ordenacdo direta realizada para os dados de abundéncia (Figura 10) e

presenca-auséncia (Figura 11) demonstrou que ndo houve gradiente de substituicdo de

espécies ao longo dos ambientes analisados, porém, fica evidente a diferenciacdo entre

as espécies observadas no Campo alagado (parte inferior das Figuras 10 e 11) com as

demais. Além disso, é possivel verificar que algumas espécies (parte superior das

Figuras 10 e 11) como, por exemplo, H. margaritaceiventer, P. latirostris, M.

viridicata, C. fuscatus, C. rufus e M. ferox, foram registradas em todos os ambientes

florestados e contribuiram para a similaridade entre esses locais.
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Figura 10. Distribuicdo quantitativa das espécies de aves ao longo dos pontos de amostragem realizados
na Reserva Cisalpina, Brasilandia, Mato Grosso do Sul.
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Figura 11. Distribuicdo qualitativa das espécies de aves ao longo dos pontos de amostragem realizados
na Reserva Cisalpina, Brasilandia, Mato Grosso do Sul.

A analise de ordenacdo dos pontos de amostragem e das espécies de aves
registradas durante o periodo chuvoso e seco sintetizou em apenas uma dimensao a
variancia na composicdo de espécies. O primeiro eixo da PCoA explicou 69% da
variancia dos dados quantitativos e 70% dos dados qualitativos, e evidenciou que, em
geral, ndo houve diferenca significativa entre as estacbes do ano (abundancia: F=3,55,

gl=1, p=0,06; presenca-auséncia: F=1,75, gl=1, p=0,19) (Figura 12). Além disso, ndo
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foi constatada diferenca na composicao de espécies entre 0os ambientes durante a estacéo
chuvosa e seca, tanto para os dados de abundéncia (F=2,45, gl=3, p=0,07) quanto para

presenca-auséncia de espécies (F=2,61, gl=3, p=0,06).
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Figura 12. Variacdo quantitativa (A) e qualitativa (B) da composicdo de espécies de aves observadas no
Campo alagado (CA), Cerraddo (CE), Floresta semidecidua (SD) e Cerrado sensu stricto (SS)
em relacdo a estacdo chuvosa e seca, Reserva Cisalpina, Brasilandia, Mato Grosso do Sul.

A composicdo de espécies de aves ndo apresentou padrdo de distribuicdo ao
longo dos pontos de amostragem em relacdo ao periodo chuvoso e seco (Figuras 13 e
14), o que sugere que a distribuicdo espacial dos tiranideos entre os ambientes ndo foi
afetada pela variacdo climética. Porém, a segregacdo de Campo alagado em relacdo aos
demais ambientes e 0 agrupamento dos ambientes florestados se mantiveram para 0s
dois conjuntos de dados (abundancia e presenca-auséncia de espécies).

A andlise de ordenacdo direta para os dados de abundancia demonstrou a
formacdo de um pequeno grupo composto por Todirostrum cinereum, Tolmomyias
sulphurescens, L. euleri, L. leucophaius e Megarynchus pitangua. Estas espécies s
foram registradas ou tiveram grande abundancia no periodo chuvoso (parte mediana da

Figura 13). Para os dados de presenca-auséncia houve um agrupamento de trés espécies
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(M. caniceps, C. colonus e M. swainsoni) apenas registradas na estacdo seca (parte

superior da Figural4).
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Distribuicdo quantitativa das espécies de aves ao longo dos pontos de amostragem realizados
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Figura 14. Distribuicdo qualitativa das espécies de aves ao longo dos pontos de amostragem realizados
durante a estacdo chuvosa e seca, Reserva Cisalpina, Brasilandia, Mato Grosso do Sul.
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5. DISCUSSAO
5.1. Caracterizacdo da comunidade de aves

O numero de espécies registradas neste estudo corresponde a 33% dos tiranideos
existentes no Cerrado (Silva 1995). A comparagdo da riqueza observada com a riqueza
estimada demonstra que o esforco amostral empregado ¢é satisfatorio e que o nimero de
espécies listadas na Reserva Cisalpina e os padrdes de diversidade encontrados nos
ambientes analisados s&o consistentes.

Apesar de a riqueza e abundancia registradas entre os ambientes n&o
apresentarem diferencas significativas, existe uma tendéncia de que ambientes
florestados (Cerrad@o e Floresta semidecidua) suportem maior nimero de espécies e
individuos, fato ja esperado, visto que 56% dos representantes da familia Tyrannidae
sdo dependentes de areas florestadas (Silva 1995). Esse resultado salienta a importancia
de ambientes estruturalmente complexos para manutencao da diversidade de aves. Short
(1979), através da analise de mapas de distribuicdo de comunidade de aves na América
do Norte, constatou que areas com grande complexidade vegetacional contém grande
riqueza e diversidade de aves, principalmente no periodo reprodutivo em que as aves
migram para essas areas a procura de parceiros, locais de nidificacdo e alimento.

Em contraste com a hipdtese de heterogeneidade de habitat proposta por
MacArthur & MacArthur (1961), o Campo alagado apresentou maior riqueza do que
Cerrado sensu stricto, apesar de possuir uma estrutura vegetacional menos heterogénea.
Isso pode estar relacionado as espécies com registros esporadicos que foram listadas
nesse ambiente, além da influéncia de areas florestadas (principalmente Cerraddo) que
circundam as areas de Campo alagado. Um exemplo disso € o registro de espécies,
como P. latirostris, E. spectabilis, Myiozetetes cayanensis e Myiodynastes maculatus,

que dependem de ambientes florestados para manutencdo de suas atividades
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fundamentais (Silva 1995), porém, observadas no Campo alagado. De acordo com Neiff
(1999), a maior parte das areas alagadas da América do Sul que apresentam alta riqueza
especifica estd envolta por florestas inundaveis.

O efeito das caracteristicas vegetacionais na diversidade de aves também foi
elucidado nas curvas cumulativas de espécies de cada fitofisionomia, ou seja, ambientes
que apresentam maior complexidade estrutural como, por exemplo, Cerraddo e Floresta
semidecidua, abrigam maior nimero de espécies e, consequentemente, necessitam de
mais horas de observacdo para tentar aferir a real riqueza. O aumento de certos
parametros florestais, como riqueza, tamanho de espécies arbdreas e nimero de arvores
adultas, ocasiona maior variedade de recursos que possibilitam o estabelecimento de um
grande numero de espécies de aves (Poulsen 2002). Além disso, as caracteristicas
estruturais da vegetacdo do Cerraddo e da Floresta semidecidua podem ter afetado a
detectabilidade das espécies, uma vez que, em ambientes abertos (Campo alagado) ou
menos densos (Cerrado sensu stricto), a visualizacdo das espécies € maior e isso
acarreta no aumento da probabilidade de deteccéo das aves (Schieck 1997).

A utilizacdo de diferentes habitats pelas espécies de aves pode ser um dos
motivos dos resultados ndo significativos das comparacGes feitas entre riqueza e
abundancia dos ambientes analisados. No estudo, a maioria das espécies apresentou alta
flexibilidade no uso do ambiente, indicio de que existe um fluxo de individuos e
espécies entre os locais amostrados e, consequentemente, uma interacdo na cadeia
trofica (Figueira et al. 2006). O uso de diferentes héabitats pela avifauna foi
documentado por outros autores (Figueira et al. 2006, Rosa 2009), entretanto, estudos
demonstram que dentre as espécies mais flexiveis estdo aves ndo-passeriformes, de
grande porte e de habito alimentar onivoro. Essas caracteristicas estdo associadas a uma

maior aptiddo para enfrentar deslocamentos e adversidades como sazonalidade marcante
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e escassez de recursos (Rosa 2009). Em geral, os membros da familia Tyrannidae
apresentam caracteristicas que sdo contrarias as esperadas, como pequeno tamanho
corpéreo e habito alimentar predominantemente insetivoro (Sick 1997, Fitzpatrick
1980). Segundo Yabe & Marques (2001), aves insetivoras possuem menor mobilidade
devido & homogeneidade e estabilidade de artrépodes no ambiente. Essas evidéncias
sugerem que o uso de diferentes ambientes pelos tiranideos pode ser efeito da
heterogeneidade ambiental encontrada na area de estudo, principalmente porque a
proximidade das fitofisionomias pode facilitar o deslocamento das aves. Esse resultado
demonstra que, além das necessidades especificas, inUmeras espécies utilizam mais de
um tipo de habitat em regies onde estes se encontram estruturados em mosaico (Law &
Dickman 1998).

As espécies que apresentaram grande flexibilidade no uso do ambiente foram,
principalmente, aquelas observadas nos ambientes florestados, ao passo que no Campo
alagado houve maior nimero de espécies exclusivas. Isso esta relacionado as diferencas
nas caracteristicas da vegetacdo e a biologia das espécies. Entre as espécies apenas
registradas no Campo alagado, encontram-se aves que possuem estratégias de
forrageamento especificas de areas abertas (Fitzpatrick 1980), como forrageadores de
solo (X. velatus e M. rixosa) e espécies que capturam suas presas entre os arbustos (C.
caudacuta) ou no ar (G. yetapa e T. savana). As areas de Campo alagado também
propiciam um ambiente adequado para a nidificacdo de algumas espécies como, por
exemplo, C. caudacuta, que utiliza arbustos de pequeno porte como suporte para 0
ninho (Sousa & Marini 2007) e T. savana, que tem preferéncia por areas abertas para
nidificar (Marini et al. 2009).

O declinio na riqueza e abundancia da comunidade de aves entre as estacoes,

apesar de ndo ter sido significativo (exceto Cerrado sensu stricto), sugere uma variagdo
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entre as populacbes durante os periodos do ano, principalmente entre os ambientes
florestados. O aumento no ndmero de registros durante a estacdo chuvosa pode ser
efeito da maior quantidade de alimento disponivel, como ja relatado por outros estudos
(Riveran-Milan 1997, Malizia 2001). Além disso, é durante esse periodo que as aves
estabelecem territério e procuram parceiros para se reproduzirem, consequentemente,
tornando-se mais conspicuas (Sick 1997). O efeito da variacdo sazonal na detec¢do de
aves foi documentado na espécie Laterallus jamaicensis, que teve maior niamero de
registros durante o verdo devido as vocalizagcdes frequentes efetuadas por essa ave
durante a época reprodutiva (Spear et al. 1999).

A influéncia das estagdes climaticas na comunidade de aves foi menos
expressiva no Campo alagado, que apresentou uma pequena alteracdo entre as estagoes,
com numero ligeiramente maior de espécies e individuos listados no periodo seco. A
diminui¢do no volume d’agua durante o periodo de estiagem pode ser uma das causas
desse resultado, visto que 0 aumento na riqueza e densidade de aves da maior parte dos
taxons, exceto de aves mergulhadoras, € positivamente influenciado pela diminuicao da
profundidade (Colwell & Taft 2000, Accordi & Hartz 2006). Esse efeito foi constatado
nos padrGes temporais de migracbes de aves aquaticas do Pantanal, onde a alta
abundancia das espécies coincide com o periodo de estiagem. O periodo seco torna
presas como peixes, anfibios e invertebrados aquaticos, mais vulneraveis a predacéo,
uma vez que muitos destes organismos sdo capturados em pogas ou na lama (Antas
1994, Figueira et al. 2006).

A dominancia de poucas espécies de aves constatada pelo indice pontual de
abundancia corrobora estudos que demonstram que as comunidades animais e vegetais

sdo formadas, principalmente, por espécies raras, € que 0 aumento na riqueza de uma
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dada comunidade acarreta em maior nimero de espécies raras registradas (Gaston 1994,

Gaston & Blackburn 1996).

As espécies abundantes observadas, como por exemplo C. fuscatus e M.
tyrannulus, apresentam uma ampla distribuicdo, e isso pode ser um dos motivos de sua
dominancia. A capacidade de explorar diferentes nichos e, consequentemente, obter
uma ampla variedade de recursos, permite que determinadas espécies apresentem um
alto nimero de individuos (Gregory & Gaston 2000). Em contrapartida, as espécies
raras possuem especificidades quanto a caracteristicas estruturais da vegetacdo e/ou a
itens alimentares que agem como controladores de suas taxas populacionais (Goerck
1997). Os padrdes de raridade observados em aves com dieta seletiva, como por
exemplo aves frugivoras, sdo devidos a alta variacdo espacial e temporal dos frutos,
principalmente, em periodos de instabilidade climatica ou em ambientes perturbados
(Goerck 1997). Essa necessidade especifica de um dado recurso pode ser um dos fatores
responsaveis pela baixa abundancia de alguns tiranideos registrados, visto que a maioria
das espécies raras tendeu a ser restrita a um determinado ambiente.

A raridade de algumas aves observadas também pode ser efeito da falta de
associagdo com as caracteristicas vegetacionais dos ambientes nos quais elas foram
registradas (Karr 1997). No Campo alagado, por exemplo, duas (P. latirostris e
Myiodinastes maculatus) das trés espécies que tiveram um unico registro sdo aves
dependentes de éareas florestadas, ao passo que, no Cerraddo, quatro (E. cristata,
Camptostoma obsoletum, P. murina e M. swainsoni) das seis espécies compostas por
apenas um individuo sdo aves caracteristicas de areas abertas (Silva 1995).

As caracteristicas morfoldgicas e comportamentais de certas aves, como
espécies de pequeno tamanho corpdreo que sdo encontradas apenas no dossel dos

ambientes florestados (p.ex. M. caniceps), além de aves que utilizam uma area acima do
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dossel (C. colonus) para capturar suas presas, podem ter dificultado sua visualizacédo e
colaborado para a baixa abundancia de algumas espécies (Karr 1997). Além disso, o
registro sazonal de determinadas espécies, como X. velatus e E. varius, observadas
apenas no verdo, é um dos fatores responsaveis pelos padrdes de raridade expressos nas
comunidades de aves (Karr 1997).

A diversidade expressa pelo indice de Shannon demonstrou um padréo esperado,
com os ambientes com maior complexidade na estrutura da vegetacdo (Cerraddo e
Floresta semidecidua) apresentando as maiores diversidades. Entretanto, os valores
obtidos foram inferiores aos encontrados em outros trabalhos (Lyra-Neves et al. 2004,
Telles & Dias 2010). Em geral, estudos ornitoldgicos contemplam um vasto nimero de
familias de aves, 0 que acarreta em um aumento no numero de espécies e,
consequentemente, da diversidade. Outrossim, a dominancia de poucas espécies
contribuiu para os moderados valores de diversidade encontrados nos ambientes
estudados, visto que, a equitabilidade, juntamente com o numero de espécies, sdo 0S
fatores que afetam o indice de diversidade (Kricher 1972).

O efeito das caracteristicas ambientais também influenciou os indices de
similaridade e demonstrou que ambientes com estrutura vegetacional semelhante como,
por exemplo, os ambientes florestados, apresentam grande similaridade na composi¢éo
de espécies. O uso de diferentes fitofisionomias pelos tiranideos reforca essa assertiva e
elucida que ambientes semelhantes, seja em estrutura, microclima ou disponibilidade de
recursos, abrigam espécies que possuem caracteristicas ecoldgicas similares (Figueira et
al. 2006). O Campo alagado foi o ambiente mais dissimilar, resultado este devido a
auséncia de cobertura florestal e grande ocorréncia de vegetacdo rica em gramineas,
caracteristicas que impedem o estabelecimento de aves dependentes de areas florestadas

e ocasionam maior nimero de espécies exclusivas registradas.
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5.2. Variacdo temporal e espacial na composi¢do de espécies

A diminui¢do da similaridade da composicdo de espécies com o aumento da
distancia geogréfica evidenciou o efeito da autocorrelacdo espacial sobre os pontos de
amostragem. A estrutura espacial, ou a autocorrelacdo espacial, € uma propriedade geral
de varidveis ecoldgicas (Pinto et al. 2003). Considera-se que uma variavel apresenta
autocorrelacdo quando os valores da variavel de interesse (e.g. riqueza de espécies),
observados em pares de locais com certa distancia geografica entre eles, sdo mais
similares (autocorrelacdo positiva) ou menos similares (autocorrelagdo negativa) que o
esperado para valores observados em pares de localidades escolhidos ao acaso
(Legendre 1993).

Estudos que abordam padrdes de distribuicdo de espécies frequentemente
documentam a diminuicdo da similaridade de espécies conforme aumenta a distancia
entre as comunidades (Nekola & White 1999). Essa relagdo, conhecida como
decaimento da similaridade, é geralmente atribuida a trés principais mecanismos: 1)
variacao espacial das caracteristicas ambientais e capacidade das espécies em se adaptar
a essas mudancas (amplitude de nicho), 2) efeito das barreiras ambientais nas taxas de
dispersdo e 3) capacidade de dispersdo das espécies (Nekola & White 1999, Soininen et
al. 2007). Deste modo, quanto maior a distancia espacial entre dois locais, mais
diferentes tendem a ser as condi¢cdes ambientais e, portanto, maior a probabilidade de
espécies diferentes ocuparem essas areas. Além do mais, espécies que apresentam baixa
amplitude de nicho (especialistas) e/ou pequena capacidade de dispersdo tendem a
ocupar ambientes restritos e, consequentemente, diminuir a similaridade entre os locais
(Soininen et al. 2007).

A queda da similaridade na composicdo de tiranideos demonstrada tanto para o0s

dados quantitativos quanto para os qualitativos condiz com os fatores mencionados
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acima, uma vez que pontos de amostragem mais proximos possuem caracteristicas
vegetacionais semelhantes por estarem alocados em um mesmo ambiente e,
consequentemente, apresentam composicdo de espécies similar. O aumento da distancia
geografica entre pontos acima de 1400 metros acarreta em uma mudanca de
fitofisionomia, que pode resultar em uma substituicio de espécies de aves,
principalmente entre os ambientes florestados e de Campo alagado, que s&o locais
bastante dissimilares em termos de estrutura vegetacional.

As caracteristicas ecoldgicas das espécies podem ter sido um dos principais
fatores responsaveis pelo decaimento da similaridade, visto que a capacidade de
disperséo, que é uma peculiaridade das aves, ndo é um fator limitante para a maioria das
espécies desse grupo. Algumas espécies registradas, por exemplo, no Campo alagado,
apresentam necessidades especificas que as impedem de ocupar areas florestadas,
principio este que pode ser aplicado para as espécies restritas a ambientes florestados.
Quando a dispersdo ndo é o fator responsavel pela utilizacdo de um determinado
ambiente, a capacidade das espécies em explorar diferentes nichos determinard a
composicao de espécies de uma comunidade (Filloy et al. 2010).

O efeito da variacdo ambiental também foi encontrado nas ordenacdes realizadas
entre a composicdo de espécies observada nas fitofisionomias estudadas. Apesar de nao
ter ocorrido uma substituicdo de espécies entre todos os ambientes, ficou evidente uma
diferenciacdo da composicdo de espécies do Campo alagado com a dos ambientes
florestados, ainda que esses locais apresentem riquezas similares. 1sso demonstra que 0s
valores de riqueza podem ocultar padr@es, uma vez que pode ocorrer alteracdo da
composicdo de espécies sem haver alteracdo da riqueza, ou seja, pode haver uma
substituicdo de espécies entre ambientes (Loyola et al. 2006, Tizianel 2008, Sousa

2009).
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A diferenca significativa observada apenas entre a composi¢cdo de espécies do
Campo alagado com a dos demais ambientes é reflexo de uma mudanca abrupta na
complexidade da vegetacdo. Apesar dos ambientes florestados possuirem propriedades
particulares que os distinguam, esses locais também apresentam caracteristicas
semelhantes que propiciam que espécies com necessidades similares utilizem esses
ambientes. Por outro lado, Campo alagado possui caracteristicas ambientais peculiares,
que acarretam em uma comunidade de aves especifica.

Espécies que necessitam de determinadas caracteristicas ambientais para
sobreviver podem encontrar nos ambientes estruturalmente semelhantes uma forma de
minimizar a competicdo por recursos, visto que 0 aumento no nimero de habitats
disponiveis ocasiona maior quantidade de alimentos, abrigos e locais para nidificacdo
(Law & Dickman 1998). Esse fluxo de espécies entre Cerraddo, Floresta semidecidua e
Cerrado sensu stricto pode gerar uma homogeneizacdo da comunidade de aves e,
consequentemente, diminuir a diversidade beta. Entretanto, diferencas vegetacionais
entre Campo alagado e os ambientes florestados aumentam a heterogeneidade ambiental
e criam condicdes favoraveis para o estabelecimento de aves que possuem diferentes
caracteristicas ecoldgicas, o0 que pode resultar em um aumento da diversidade beta
(Veech et al. 2002, Balvanera et al. 2002, Moreno & Halffter 2001).

A mudanca na composicdo de espécies de aves encontrada entre ambientes com
tipos distintos de cobertura vegetal (gramineo e arboreo) fortalece a idéia de que a
estrutura vegetacional é um dos principais fatores responsaveis pela organizacdo das
comunidades animais (Rotenberry 1985). A substituicdo de espécies com o0 aumento do
estrato arboreo também foi constatada em estudo desenvolvido em areas de Cerrado
sensu stricto em diferentes estagios de conservacdo (Tubelis & Cavalcanti 2000).

Segundo os autores, 0 aumento da composicdo floristica ocasiona maior numero de
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invertebrados associados, o que favorece o estabelecimento de uma grande variedade de
aves insetivoras.

A variacao temporal ndo afetou a composicao de espécies e 0s padrdes espaciais
de distribuicdo da comunidade de aves, mesmo com algumas espécies sendo observadas
com mais frequéncia durante a estacdo chuvosa e outras apenas registradas no periodo
de seca. Estudos ecoldgicos frequentemente relatam a influéncia dos periodos do ano
nos padrdes de ocupacdo das espécies, principalmente em aves migratorias, que utilizam
locais especificos em épocas determinadas (Antas 1994, Accordi & Hartz 2006).
Entretanto, a maioria das especies registradas neste estudo é residente e isso pode ter
contribuido para a falta de um padrdo consistente de uso temporal dos diferentes
ambientes. Além do mais, as aves residentes podem estar mais habituadas ao mosaico
de fitofisionomias interligadas que compdem a area de estudo, e isso pode facilitar o
fluxo continuo de espécies ao longo de todo o ano.

A tolerdncia no uso de diferentes habitats pela maioria dos tiranideos
observados, principalmente as espécies das areas florestadas, também pode permitir que
a avifauna utilize os ambientes de forma aleatdria, ndo apenas em periodo de escassez
de recurso (época seca) ou durante o periodo reprodutivo (época chuvosa). Assim, a
utilizacdo de diferentes ambientes pode ndo ser uma exigéncia apenas devida as
variacOes climaticas que ocorrem ao longo do ano, mas sim a uma necessidade diaria
das espéecies (Law & Dickman 1998). De forma oposta, as espécies restritas, por
exemplo aquelas encontradas no Campo alagado, podem ficar impossibilitadas de
utilizar diferentes habitats em periodos especificos do ano devido as peculiaridades das
caracteristicas vegetacionais desse ambiente, que ndo sdo encontradas nos demais

locais. Dessa forma, o uso temporal de multiplos ambientes pode ser uma necessidade
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de muitas aves, porém, isso ird depender de como o0s atributos da vegetacdo sdo

percebidos pelas espécies (Tews et al. 2004, Coreau & Martin 2007).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O numero de espécies registrado neste estudo é consideravelmente alto, visto
que 33% dos tiranideos existentes no Cerrado foram amostrados durante as campanhas
realizadas. O maior nimero de espécies e individuos observado no Cerraddo e Floresta
semidecidua corrobora a hipGtese de que ambientes que apresentam maior
complexidade na estrutura da vegetacdo tendem a abrigar grande diversidade de
espécies. Além disso, a similaridade entre as comunidades de aves mostrou ser
dependente das caracteristicas ambientais, uma vez que ambientes que possuem
estrutura vegetacional semelhante (ambientes florestados) exibem composicdo de
espécies similar.

A flexibilidade no uso dos ambientes pela maioria dos tiranideos registrados
demonstra que existe um fluxo de individuos e espécies entre as fitofisionomias e,
consequentemente, uma interacdo entre as comunidades. Esse resultado pode ser devido
a heterogeneidade ambiental encontrada na area de estudo e, principalmente, a
proximidade das fitofisionomias, que facilita 0 deslocamento das aves. A tolerancia na
utilizacdo dos ambientes fortalece a idéia de que o uso de diferentes habitats ndo ocorre
apenas em periodos especificos do ano (seco e chuvoso), mas que isso pode ser uma
necessidade diaria de muitas espécies de aves.

Em suma, os resultados obtidos nesse estudo evidenciam a influéncia da
heterogeneidade ambiental sobre os padrdes de ocupacdo das comunidades de aves e
sugerem que regides compostas por mosaico de habitats sdo locais chaves para

manutengdo da diversidade biologica, uma vez que possibilitam que um maior nimero
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de espécies encontre condi¢des adequadas para a sua sobrevivéncia.
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