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“Para compor um tratado sobre passarinhos 
É preciso por primeiro que haja um rio com árvores e palmeiras nas margens. 

E dentro dos quintais das casas que haja pelo menos goiabeiras. 
E que haja por perto brejos e iguarias de brejos. 
É preciso que haja insetos para os passarinhos. 

Insetos de pau sobretudo que são os mais palatáveis. 
A presença da libélula seria uma boa. 

O azul é muito importante na vida dos passarinhos 
Porque os passarinhos precisam antes de belos ser eternos. 

Eternos que nem uma fuga de Bach.” 
 

Manuel de Barros 
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RESUMO 

 
O papel de sistemas agroflorestais para a conectividade em paisagem fragmentada do 
nordeste do Rio Grande do Sul. 
 
Esse estudo teve como objetivo comparar duas formas de manejo de cultivos de banana em 
relação ao seu potencial de abrigar espécies florestais. Nós assumimos que o registro de 
espécies florestais utilizando um elemento da matriz mostra que a espécie não evita a 
matriz totalmente e pode ser capaz de cruzá-la, indicando a importância dessas estruturas 
para a manutenção de conectividade funcional entre as áreas de hábitat. 
Foram amostrados 30 cultivos incluindo áreas sob manejo convencional e agroflorestal. Em 
cada unidade amostral foram realizadas transecções para acessar a proporção de aves 
florestais, generalistas e de áreas abertas. Variáveis descritoras da estrutura interna e da 
estrutura da paisagem do entorno dos cultivos foram consideradas para verificar se a 
avifauna responde à características intrínsecas dos cultivos ou ao contexto de paisagem em 
que os cultivos estão inseridos.  
A proporção de espécies florestais foi maior em cultivos agroflorestais (F28;0,001=19,29; 
p<0,0004), enquanto a proporção de generalistas não apresentou diferença significativa 
(F28;0,001=0,22; p<0,22) e a de espécies de áreas abertas foi maior em cultivos convencionais 
(F28;0,001=8,92; p<0,006).  
Os dois conjuntos de variáveis considerados, isto é, a estrutura interna do cultivo e do 
entorno deste foram importantes para predizer a proporção de espécies florestais. Embora 
tenhamos observado o efeito da paisagem na proporção de espécies florestais, salientamos 
aqui que sistemas convencionais, mesmo em contextos de paisagem similares à sistemas 
agroflorestais, não apresentaram a mesma proporção de espécies florestais. Esse resultado 
indica um diferencial de cultivos agroflorestais de banana para a ocorrência de espécies 
florestais.  
Em nível de paisagem, a proporção de florestas e consequentemente a diminuição do 
isolamento entre manchas é o responsável pela presença potencial de espécies em 
fragmentos. No entanto, em nível de mancha, mesmo esta apresentando um contexto de 
paisagem favorável para que seja ocupada por espécies de áreas fonte, o mecanismo que 
influencia a presença das espécies é a elevada estrutura interna dos bananais. 
 

Palavras – chave: agroflorestas; aves; conectividade; características de mancha; contexto 

de paisagem. 
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ABSTRACT 
 

The role of agroforestry systems for connectivity in fragmented landscape of 
northeastern Rio Grande do Sul. 

 

This study aimed to compare two management of banana crops in relation to its potential to 
host forest bird species. We assume that the record of forest bird species using a matrix 
element shows that the species does not entirely avoid this area and may be able to cross it, 
indicating the importance of these structures for the maintenance of functional connectivity 
between areas of habitat. 
We sampled 30 areas including crops under conventional and agroforestry management. In 
each sampling unit we used transects to access the composition and abundance of bird 
species. Descriptive variables of the internal structure and the structure of the surrounding 
landscape of crops were considered to determine whether the bird responds to the intrinsic 
characteristics of the crops or the landscape context in which crops are inserted. 
The proportion of forest species was higher in agroforestry crops (F28, 0,001 = 19.29, p 
<0.0004), while the proportion of generalists showed no significant difference (F28, 0,001 
= 0.22, p <0.22) and species of open areas was greater in conventional crops (F28, 0,001 = 
8.92, p <0.006). 
The two sets of variables considered, i.e. the internal structure of the crop and of 
surroundings, were important to predict the proportion of forest birds species. Although we 
observed the effect of landscape in the proportion of forest species, we note here that 
conventional systems, even in contexts similar to the landscape agroforestry systems, did 
not show the same proportion of forest species. This result indicates a upper value of 
agroforestry crops for the occurrence of forest bird species. 
At landscape level, the proportion of forests and consequently the lower isolation between 
patches is responsible for the potential presence of species in fragments. However, at patch 
level, even it is presenting a landscape context favorable to be occupied by a species of 
source areas, the mechanism that influences the presence of the species is the high internal 
structure of the banana plantations. 
 

Keywords: agroforestry; birds; connectivity; patch characteristics; landscape context. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 
A paisagem é definida como uma unidade heterogênea, composta por um complexo de 

unidades que interagem entre si, como unidades de vegetação ou de uso e ocupação do 

solo. A estrutura dessas unidades pode ser definida pela sua área, forma e disposição 

espacial, por exemplo, grau de proximidade e de fragmentação (Metzger, 1999).  

A estrutura da paisagem e a interação entre as suas unidades interferem na dinâmica de 

populações uma vez que influenciam as possibilidades de deslocamento dos indivíduos na 

paisagem. Dunning (1992) argumenta que a composição e o arranjo espacial dos tipos de 

hábitat afetam processos ecológicos como a suplementação e complementação de hábitat, a 

dinâmica fonte-dreno e o efeito de vizinhança, influenciando a dinâmica de populações e a 

estrutura de comunidades. Além dos citados, processos intimamente relacionados com os 

anteriores como o fluxo gênico e de sementes são fundamentais para a manutenção da 

viabilidade de espécies tanto animais quanto vegetais na paisagem. 

Entre os fatores que modificam a estrutura da paisagem, destacam-se a perda do hábitat e a 

fragmentação. O primeiro se caracteriza pela redução de uma área de hábitat 

principalmente através da conversão da cobertura do solo. Esse processo tem efeitos 

importantes sobre a biodiversidade, e o impacto pode ser agravado pela fragmentação dos 

remanescentes de hábitat, processo caracterizado pela divisão de uma unidade do ambiente 

em partes menores, isoladas entre si em proporções variáveis, por uma cobertura do solo 

diferente daquela existente antes da conversão (Wilcove et al., 1986; Fahrig, 2003; 

Cerqueira et al., 2003).  A perda do hábitat e a fragmentação são as ameaças mais 

difundidas para a diversidade biológica e tem importantes conseqüências como o 

isolamento de pequenas populações aumentando suas taxas de extinção. Essa questão tem 

motivado os biólogos da conservação a discutir ações necessárias para aumentar o tamanho 

efetivo das populações locais (Rosenberg et. al., 1997). 

Historicamente o estudo de paisagens fragmentadas é baseado em duas importantes teorias, 

a biogeografia de ilhas (MacArthur and Wilson, 1967) e a dinâmica de metapopulações 

(Hanski, 1991) que predizem o efeito da área e do isolamento de certa mancha de hábitat na 

riqueza de espécies e o papel da dinâmica entre taxas de extinção e colonização nas 

manchas de hábitat para a sobrevivência de populações. 
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Essas duas teorias consideram a paisagem como uma estrutura binária de “hábitat” e 

“matriz”, ou seja, áreas de não-hábitat envolvendo as manchas de hábitat de interesse. No 

escopo dessas teorias, a matriz é vista como uniforme e o isolamento é medido apenas 

como a distância entre as manchas. Mais recentemente muitos estudos têm demonstrado 

que as manchas de hábitat são circundadas por um mosaico complexo de diferentes hábitats 

e uso humano com diferentes níveis de degradação (Wiens, 2007) que difere quanto à 

resistência ao movimento de indivíduos (Andrén, 1994). Dessa forma, as áreas de hábitat 

podem estar mais ou menos efetivamente isoladas do que simplesmente a medida de 

distância poderia indicar (Fahrig and Merriam, 1985; Metzger, 1999; Ricketts, 2001; 

Kupfer et al., 2004).  

Taylor et. al. (1993) referem-se à capacidade da paisagem em facilitar os movimentos dos 

indivíduos entre manchas de hábitat e populações como conectividade, Metzger (2003) 

trata essa propriedade como permeabilidade. 

A manutenção de conectividade entre manchas de hábitat se faz necessária devido à 

crescente expansão e intensificação do uso do solo pelas atividades humanas que isolam 

essas áreas, interferindo na dinâmica das populações em seu interior (Hansen, 2007). Em 

paisagens tropicais afetadas pela ação antrópica, ecossistemas como florestas raramente 

estão apenas fragmentados, mas também sujeitos à retirada de madeira, à caça, ao fogo e 

outras perturbações (Laurance e Vasconcelos, 2004). Essas mudanças ambientais 

simultâneas podem interagir sinergeticamente levando à grande impactos nas populações 

fragmentadas. A conservação das espécies depende do fluxo entre manchas pois esse 

permite a continuidade de processos como o deslocamento entre sítios de forrageamento e 

reprodução e a dispersão de organismos dos seus territórios natais. Esses movimentos 

podem ser críticos para facilitar o fluxo gênico entre populações que de outra forma 

estariam isoladas. A curto prazo a variabilidade genética pode ser essencial para mitigar os 

potenciais efeitos deletérios da depressão endogâmica e a longo prazo, permite que as 

espécies se adaptem e evoluam em relação à mudanças das condições ambientais (Crooks e 

Sanjayan, 2006). 

Os efeitos do isolamento são especialmente preocupantes em unidades de conservação. Se 

desconsiderarmos os diversos problemas que estão relacionados com a gestão dessas áreas, 

verifica-se que a sua criação, embora fundamental, não tem sido suficiente para assegurar a 
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conservação da biodiversidade, justamente pela falha dos órgãos gestores em planejar e 

implementar ações de conservação em nível de paisagem. Embora as áreas protegidas 

sejam chave para a conservação da biodiversidade, o uso do solo é fundamental para a 

produção de alimento, fibras, e outros serviços essenciais para as necessidades humanas 

(DeFries (2007). Nesse contexto, em que o uso do solo isola as áreas protegidas de hábitats 

similares é necessário identificar oportunidades de manejo que mantenham processos 

ecológicos em algum nível enquanto minimizem as restrições ao uso da terra.  

Vários autores têm argumentado que a conectividade de uma paisagem depende não 

somente da distância entre as manchas de hábitat, mas também da presença de corredores e 

tranpolins ecológicos (steping stones) de hábitat entre os fragmentos e da resistência da 

matriz ao movimento dos indivíduos entre as manchas (Pither and Taylor, 1998; Baum et 

al.,2004; Pardini et al., 2005). Gascon (1999) ressalta que a importância de avaliar a matriz 

se deve ao fato desta ser mais ou menos permeável aos movimentos das espécies através da 

paisagem, atuando como um filtro seletivo. Uma vez que a matriz permite ou inibe em 

algum grau esses movimentos, ela exerce uma forte influência na dinâmica de comunidades 

entre os fragmentos e também no efeito de borda, contribuindo ou não para a conectividade 

na paisagem. Gustafson e Gardner (1996) demonstraram como a estrutura e a 

heterogeneidade da matriz podem afetar a transferência de organismos entre fragmentos 

florestais. Embora o tamanho da mancha e o isolamento relativo explicaram a maior parte 

da variabilidade no sucesso de dispersão, com manchas próximas e maiores tendo a maior 

troca de indivíduos, a estrutura da matriz circundante também alterou significativamente as 

transferências entre manchas. 

Com relação a como a conectividade é verificada na paisagem, de maneira geral, uma 

maior complexidade estrutural da vegetação, ou seja, uma maior similaridade estrutural 

com o hábitat original ou entre as manchas, é o fator responsável pela maior conectividade 

(Taylor et. al., 1993; Taylor, 2004; Gascon, 1999). Metzger (2006) argumenta que entre as 

estratégias voltadas à conservação de paisagens florestais seria interessante priorizar a 

manutenção na paisagem de áreas mais similares estruturalmente a esses ambientes, 

apoiando-se na premissa que essas áreas são capazes de manter uma parcela maior de 

diversidade que áreas homogêneas como monoculturas e dessa forma poderiam contribuir 

com um maior fluxo de organismos.  
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No entanto, Rosenberg (1997) e Uezu et al. (2005) alertam que a conectividade não 

depende apenas de um padrão estrutural da paisagem (a presença e um corredor florestal 

entre duas manchas florestais, por exemplo), mas da habilidade dos organismos em 

utilizarem essas estruturas. Dessa forma, a conectividade funcional, que se refere 

justamente à utilização de certas estruturas na paisagem, aumentaria quando algumas 

mudanças na estrutura da paisagem (incluindo, mas não limitada a mudanças na 

conectividade estrutural) aumentam o grau de movimento ou fluxo de organismos através 

da paisagem. Esses argumentos ressaltam a importância de estudos que avaliem a 

funcionalidade de áreas com maior complexidade estrutural para o fluxo de organismos. De 

acordo com Renjifo (2001) e Uezu et al. (2008), o registro de espécies florestais utilizando 

elementos de conexão pode ser considerado uma evidência de conectividade, pois mostra 

que a espécie não evita a matriz totalmente e pode ser capaz de cruzá-la, indicando a 

importância dessas estruturas para a manutenção de conectividade funcional entre as áreas 

de hábitat. 

Classicamente, os estudos sobre biodiversidade têm se concentrado em hábitats não 

perturbados, especialmente naqueles em que se acredita existir maior número de espécies. 

Recentemente, esta visão tem sido desafiada, pois dada a grande extensão de terras 

dedicadas para a agricultura, e ao fato de existirem inúmeras áreas sob manejo menos 

intensivo nas regiões tropicais e subtropicais, é imperativo que os biólogos 

conservacionistas compreendam o papel que esses agroecossistemas têm na manutenção da 

diversidade biológica e o efeito de diferentes práticas de manejo sobre esta (Perfecto and 

Snelling, 1995; Perfecto et al., 1997). 

Estudos em sistemas manejados, denominados “biogeografia de áreas rurais” (Daily et al. 

2001), têm demonstrado que algumas formas de uso do solo, especialmente aquelas 

dedicadas à formas de manejo menos intensivo, são compatíveis com as necessidades de 

muitas espécies em ambientes como pastagens, plantações e reflorestamentos ressaltando o 

potencial que essas áreas têm para a conservação de espécies (Rosenzweig, 2003).  

Dentro dessa gama de formas de uso de solo que abrigam parte da biota de um hábitat após 

a alteração da sua cobertura, trataremos especialmente sobre o manejo agroflorestal. O 

termo agrofloresta contempla muitas formas intermediárias de uso do solo, que tem em 

comum o fato de árvores ainda cobrirem uma proporção significativa da sua área, 
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influenciando o microclima, ciclos de matéria e nutrientes e processos bióticos (Schroth et 

al 2004). Muitos estudos demonstram a eficácia desses sistemas para a melhoria da 

qualidade do solo (Pattanayak e Mercer, 1998), da resistência à pragas (Klein, 2002) e da 

polinização das culturas (Klein, 2008), aumentando os rendimentos para os agricultores e se 

consolidando como uma alternativa viável de produção . 

Em relação à diversidade de espécies, estudos mostrando uma maior diversidade de animais 

e plantas (Schroth and Harvey, 2007) em áreas de cacau agroflorestal (cabrucas); de aves 

(Calvo and Blake, 1998; Petit and Petit, 2003) e bugios (Williams-Guillén et al., 2006) em 

café sombreado; de aves e morcegos em bananais agroflorestais (Harvey, 2007) e de 

formigas em plantações de coco (Delabie, 2007), quando comparados com áreas de cultivos 

sob manejo tradicional, indicam o elevado valor de conservação das agroflorestas. Esses 

estudos, entretanto, não controlam o efeito da paisagem do entorno dos cultivos.  Faria et 

al. (2006) e Uezu et al. (2008) trabalharam respectivamente com cabrucas e sistemas 

agroflorestais (SAF’s) de café comparando paisagens distintas que continham diferentes 

proporções de áreas florestadas e encontraram que a riqueza de aves e morcegos em 

cabrucas e de aves em café foi menor nas áreas menos florestadas. Esses trabalhos 

evidenciam a importância de avaliar a paisagem em que os agroecossistemas estão 

inseridos, uma vez que o entorno dessas áreas influencia a ocorrência de espécies no 

interior das mesmas (Stouffer and Bierregaard, 1995; Daily et al. 2001; Renjifo, 2001). 

Apesar da importância da identificação das variáveis responsáveis pela ocorrência de 

espécies de hábitats adjacentes em sistemas manejados, os requerimentos ecológicos das 

espécies que vivem em áreas rurais são desconhecidos (Sekercioglu, 2007). A identificação 

das potencialidades e limitações de sistemas manejados para o fluxo e a viabilidade 

populacional de organismos afetados pela fragmentação e redução do hábitat são 

informações fundamentais para orientar ações de manejo que busquem aumentar o valor 

dessas áreas para a conservação de espécies e de processos na paisagem. 

Nesse sentido, testamos a hipótese de que áreas como uma maior complexidade estrutural 

como sistemas agroflorestais, apresentariam uma maior proporção de espécies florestais, 

pressupondo que esse parâmetro reflete o potencial que esses sistemas teriam para a 

conectividade da paisagem. 
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INTRODUÇÃO 

A paisagem é definida como uma unidade heterogênea, composta por um complexo de 

unidades que interagem entre si, como unidades de vegetação ou de uso e ocupação do 

solo. A estrutura dessas unidades pode ser definida pela sua área, forma e disposição 

espacial, por exemplo, grau de proximidade e de fragmentação (Metzger, 1999).  

A perda do hábitat e a fragmentação são as ameaças mais difundidas para a diversidade 

biológica, pois modificam a estrutura da paisagem causando importantes conseqüências 

como o isolamento de pequenas populações aumentando suas taxas de extinção. Essa 

questão tem motivado os biólogos da conservação a discutir ações necessárias para 

aumentar o tamanho efetivo das populações locais (Rosenberg et. al., 1997). 

Historicamente o estudo de paisagens fragmentadas é baseado em duas importantes teorias, 

a biogeografia de ilhas (MacArthur and Wilson, 1967) e a dinâmica de metapopulações 

(Hanski, 1991) que predizem o efeito da área e do isolamento de certa mancha de hábitat na 

riqueza de espécies e o papel da dinâmica entre taxas de extinção e colonização nas 

manchas de hábitat para a sobrevivência de populações. 

Essas duas teorias consideram a paisagem como uma estrutura binária de “hábitat” e 

“matriz”, ou seja, áreas de não-hábitat envolvendo as manchas de hábitat de interesse. No 

escopo dessas teorias, a matriz é vista como uniforme e o isolamento é medido apenas 

como a distância entre as manchas. No entanto, muitos estudos têm demonstrado que as 

manchas de hábitat são circundadas por um mosaico complexo de diferentes hábitats e uso 

humano com diferentes níveis de degradação (Wiens, 2007) que difere quanto à resistência 

ao movimento de indivíduos (Andrén, 1994). Dessa forma, as áreas de hábitat podem estar 

mais ou menos efetivamente isoladas do que simplesmente a medida de distância poderia 

indicar (Fahrig and Merriam, 1985; Metzger, 1999; Ricketts, 2001; Kupfer et al., 2004). 

Taylor et. al. (1993) referem-se à capacidade da paisagem em facilitar os movimentos dos 

indivíduos entre manchas de hábitat e populações como conectividade. 

 A manutenção de níveis de conectividade é importante para a conservação de espécies 

permitindo a continuidade de processos como o deslocamento entre sítios de forrageamento 

e reprodução e a dispersão de organismos dos seus territórios natais. A curto prazo esses 

movimentos garantem a variabilidade genética mitigando potenciais efeitos deletérios da 

depressão endogâmica e a longo prazo, permite que as espécies se adaptem e evoluam em 
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relação à mudanças das condições ambientais (Crooks e Sanjayan, 2006). 

Entre as estratégias voltadas à conservação de paisagens florestais seria interessante 

priorizar a manutenção na paisagem de áreas mais similares estruturalmente a esses 

ambientes, apoiando-se na premissa que essas áreas são capazes de manter uma parcela 

maior de diversidade que áreas homogêneas como monoculturas e poderiam contribuir com 

um maior fluxo de organismos (Metzger, 2006).  

No entanto, a conectividade não depende apenas de um padrão estrutural da paisagem (a 

presença e um corredor florestal entre duas manchas florestais, por exemplo), mas da 

habilidade dos organismos em utilizarem essas estruturas (Rosenberg, 1997 e Uezu et al., 

2005). Dessa forma é interessante avaliar se manchas estruturalmente mais complexas 

promoveriam o fluxo de organismos.  

Estudos em sistemas manejados, denominados “biogeografia de áreas rurais” (Daily et al. 

2001), têm demonstrado que algumas formas de uso do solo, especialmente aquelas 

dedicadas à formas de manejo menos intensivo, são compatíveis com as necessidades de 

muitas espécies (Rosenzweig, 2003).  

Além disso, muitos estudos têm demonstrado a eficácia de sistemas agroflorestais para a 

melhoria da qualidade do solo (Pattanayak e Mercer, 1998), da resistência à pragas (Klein, 

2002) e da polinização das culturas (Klein, 2008), aumentando os rendimentos para os 

agricultores e se consolidando como uma alternativa viável de produção. 

Em relação à diversidade de espécies, estudos mostrando uma maior diversidade de animais 

e plantas (Schroth and Harvey, 2007) em áreas de cacau agroflorestal (cabrucas); de aves 

(Calvo and Blake, 1998; Petit and Petit, 2003) e bugios (Williams-Guillén et al., 2006) em 

café sombreado; de aves e morcegos em bananais agroflorestais (Harvey, 2007) e de 

formigas em plantações de coco (Delabie, 2007), quando comparados com áreas de cultivos 

sob manejo tradicional, indicam o elevado valor de conservação das agroflorestas.  

Esses estudos, entretanto, não controlam o efeito da paisagem do entorno dos cultivos.  

Faria et al. (2006) e Uezu et al. (2008) trabalharam respectivamente com cabrucas e 

sistemas agroflorestais (SAF’s) de café comparando paisagens distintas que continham 

diferentes proporções de áreas florestadas e encontraram que a riqueza de aves e morcegos 

em cabrucas e de aves em café foi menor nas áreas menos florestadas. Esses trabalhos 

evidenciam a importância de avaliar a paisagem em que os agroecossistemas estão 
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inseridos, uma vez que o entorno dessas áreas influencia a ocorrência de espécies no 

interior das mesmas (Stouffer and Bierregaard, 1995; Daily et al. 2001; Renjifo, 2001). 

A identificação das potencialidades e limitações de sistemas manejados para o fluxo e a 

viabilidade populacional de organismos afetados pela fragmentação e redução do hábitat 

são informações fundamentais para orientar ações de manejo que busquem aumentar o 

valor de sistemas manejados para a conservação. 

Nesse sentido, testamos a hipótese de que áreas com uma maior complexidade estrutural 

como sistemas agroflorestais, apresentariam uma maior proporção de espécies florestais 

mesmo ao controlar o efeito da paisagem do entorno. Assumimos o pressuposto que o 

registro de espécies florestais utilizando esses cultivos pode ser considerado uma evidência 

de conectividade, pois mostra que a espécie não evita a matriz totalmente e pode ser capaz 

de cruzá-la (Renjifo, 2001 e Uezu et al., 2008), indicando o potencial dessas estruturas para 

a manutenção de conectividade funcional. 

 

OBJETIVO 

Esse estudo teve como objetivo verificar se sistemas agroflorestais de banana apresentam 

maior proporção de espécies florestais quando comparados com monoculturas de banana, 

verificando se essa maior proporção de espécies de aves florestais é resultado de uma maior 

complexidade interna dos cultivos, do contexto de paisagem em que ele está inserido ou 

resultam de uma interação entre esses fatores. 

 

MÉTODOS 

Área de Estudo 

Localizada entre as províncias geomorfológicas denominadas Planície Costeira e o Planalto 

Meridional (Serra Geral) na região nordeste do estado do Rio Grande do Sul, a área de 

estudo faz parte das bacias hidrográficas dos rios Cardoso e Mampituba, sendo esse o 

marco divisório do Rio Grande do Sul com o Estado de Santa Catarina (49°57’00”W e  

29°20’00”S; Figura, 1). Na divisa entre esses dois Estados, a elevação varia abruptamente 

desde o nível do mar aos cerca de 1000m de altitude da Serra Geral, em uma área de cerca 

de 20km de extensão, formando um corredor geográfico. Essa área foi denominada “Porta 

de Torres” por Rambo (1950) uma vez que é a única área com características climáticas que 
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permite o ingresso de espécies tropicais e sub-tropicais vindas do norte e centro do Brasil, 

pela costa atlântica. 

Os solos são predominantemente argilosos (podzólico), de origem basáltica. O relevo é 

fortemente ondulado, com boa drenagem e afloramentos de rochas em vários pontos. O 

clima é subtropical (Cfa), com precipitação média anual superior aos 1.200 mm; a 

temperatura média anual fica em torno de 19,5°C (Nimer, 1989).  

A vegetação original é a Floresta Ombrófila Densa, que no Rio Grande do Sul ocorre desde 

o litoral norte, nas proximidades de Osório, até os altos da Serra Geral (Brasil, 1983). A 

paisagem, entretanto, foi amplamente transformada: a colonização açoriana de meados do 

século XVIII introduziu gado nas áreas de baixada, e cana-de-açúcar e mandioca nas 

encostas. Desde 1870 até o final do século XIX, a colonização alemã e, mais tarde, a 

italiana em menor escala, mantiveram a cana-de-açúcar e a mandioca, e o arroz irrigado 

avançou sobre os banhados nos anos 1950-1960. A bananicultura comercial foi introduzida 

nos anos 60. Ela ocupou os espaços da antiga floresta nas áreas de encosta, constituindo 

hoje a principal atividade econômica de minifúndios entre cinco e 25 hectares (Vivan, 

2002) e o principal cultivo comercial da região. 
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Figura 1 – Localização da área de estudo. Os polígonos em preto representam as unidades amostrais. 

Desde 1991, alguns produtores de banana da região adotam formas de manejo diferenciadas 

através do auxílio técnico da ONG Centro Ecológico. Nesses cultivos, não são empregados 

pesticidas e insumos químicos, e espécies vegetais nativas da Mata Atlântica são 

incorporadas às áreas de produção. O manejo é feito através do plantio e regeneração das 

espécies vegetais, formando áreas estruturalmente mais complexas que os bananais 

convencionais, caracterizados como monoculturas (Gonçalves, 2008). 

Os bananais agroflorestais são sistemas multiestratificados (Figura 2). Espécies arbóreas 
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pioneiras e secundárias presentes na regeneração, como a capororoquinha (Myrsine 

ferruginea), a aroeira vermelha (Schinus terebinthifolius), a farinha-seca (Machaerium 

stipitatum), canelas em geral (Lauraceae) e ingás (Inga spp.) são geralmente mantidas 

porque podem atuar como fertilizadoras, através de podas periódicas. Espécies secundárias 

tardias e terciárias com valor madeireiro, como o louro (Cordia trichotoma), o cedro 

(Cedrela fissilis), o sobragi (Colubrina glandulosa) e a licurana (Hyeronima alchorneoides) 

são mantidas ou deliberadamente plantadas em espaços regulares. Entre as palmeiras, o 

palmito (Euterpe edulis) é o mais utilizado, pois oferece a possibilidade de renda através da 

comercialização da polpa de seu fruto (Vivan, 2002). 

 

 
Figura 2 – Esquema da estrutura interna de um bananal agroflorestal. Os números representam os principais 
estratos, (1): estrato baixo (de 0 a 1m) composto por ervas, bromélias, orquídeas e outras ornamentais; 
(2)estrato arbustivo (1-5m) é ocupado pela banana, mamão e os elementos arbóreos que estão em 
regeneração ou em implantação; (3) O estrato intermediário (5-8m) é ocupada principalmente pelo palmito, e 
(4) O estrato superior (8-15m+) ocupado principalmente pelas espécies arbóreas de maior por te como 
embaúbas, sobragi e louro (Adaptado de Vivan, 2002). 

 

Delineamento Amostral 

A seleção das unidades amostrais foi estratificada para incorporar a variação entre as  

formas de manejo empregadas nos cultivos de banana da região. Foram selecionados 30 

cultivos, 15 sob manejo convencional e 15 sob manejo agroflorestal. Esse procedimento foi 

realizado com o auxílio da equipe técnica do Centro Ecológico, que intermediou o acesso e 

a colaboração por parte dos produtores de banana. 

Os cultivos estão distribuídos em 4 localidades, e dentro de todas as localidades foram 

selecionados um número similar de unidades amostrais sob manejo convencional e 

agroflorestal evitando que unidades amostrais com manejo similar estivessem agrupadas 
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em contextos de paisagem similares. Além disso, procuramos manter uma distância mínima 

de 300 metros entre as unidades amostrais, garantindo independência para o registro da 

avifauna. Essa precaução também assegura que espécies que utilizam cultivos com manejo 

agroflorestal não estariam em cultivos convencionais apenas por sua proximidade. Para 

evitar que a composição das espécies de aves diferisse entre as duas formas de manejo 

através de um efeito temporal da amostragem, intercalamos as duas formas de manejo ao 

longo do período de levantamento da avifauna.  

Levantamento da avifauna 

Em cada unidade amostral (o cultivo de banana) foram realizadas transecções de extensão 

relacionada à área de cada cultivo e largura de 20m. A contagem da avifauna foi realizada 

entre os meses de outubro a dezembro de 2008, iniciando cerca de 15 minutos após o 

amanhecer sendo encerradas ao totalizar 3h de amostragem. Ao terminar uma transecção, 

uma nova transecção era iniciada no sentido contrário e assim sucessivamente até a 

totalização do período de amostragem. Dessa forma, cultivos com diferentes dimensões 

tiveram um número diferente de repetições para a mesma transecção. Esse método tem por 

objetivo homogeneizar o esforço amostral (tempo) entre unidades com área distinta. 

MacNally (2002) descreve e utiliza essa técnica a fim de minimizar ruídos na detecção da 

avifauna causados por diferenças de esforço amostral, garantindo assim que diferenças na 

comunidade de aves entre unidades amostrais com áreas distintas possam ser atribuídas à 

características da unidade amostral e não da permanência de um maior período de tempo 

em unidades com maior área. A cada repetição do transecto ao longo do tempo eram 

adicionados ao total de registros (espécies e indivíduos) apenas aqueles inéditos na 

amostragem. Os cultivos foram amostrados 1 vez durante o período do estudo. 

  

Levantamento dos atributos dos cultivos: 

Para levantamento das variáveis descritoras da estrutura dos cultivos de banana, foi 

estabelecida uma parcela a cada hectare de cultivo. Em cada parcela de 100m2 (10 x 10m) 

foram levantadas as seguintes variáveis: 

- Densidade de espécies (Dens) – média do número de indivíduos pertencentes a espécies 

nativas cultivadas na área da parcela. Foram incluídos todos os indivíduos que 

apresentaram um DAP superior à 5 cm (unidade = número de indivíduos por m2). 
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A estratificação vertical da vegetação na área da parcela foi avaliada a partir de 4 pontos 

dispostos nos vértices e 1 no centro da parcela, onde uma vara de cinco metros de 

comprimento servia como mira para o estabelecimento de uma coluna vertical imaginária 

de 20 cm de diâmetro. Nesta coluna, a altura dos limites inferior e superior das faixas 

cobertas por folhagem foi registrada, gerando para cada ponto a extensão (em metros) 

preenchida por folhagem (Adaptado de Pardini et. al, 2005). A partir desses dados foram 

geradas as seguintes métricas: 

- Estratificação vertical (Estr) – média da extensão das faixas ocupadas por vegetação 

nativa nos pontos (unidade = m). 

Além dessas variáveis, foram realizadas fotografias digitais com lente hemisférica (modelo 

Nikon FC-E8) no centro da parcela a uma altura de 1m. As fotos foram analisadas no 

programa Gap Light Analyzer (Frazer et al., 1999) para obtenção de mais uma métrica: 

- Índice de área foliar (Lai) – média dos índices de área foliar das parcelas de cada cultivo. 

Esse índice mede a unidade de área ocupada por folhas por unidade de área de superfície de 

solo. 

- Área do cultivo (Área) – Para verificar o efeito da área dos cultivos na presença de 

espécies de aves florestais esse atributo foi obtido a partir dos pontos tomados nos limites 

dos cultivos, com auxílio de localizador GPS. Após o desenho dos polígonos a área em 

hectares foi obtida através do programa ArcGis 9.2. 

 

Levantamento dos atributos da paisagem:  

Um mosaico de imagens SPOT de 2008 foi utilizado para a caracterização do entorno dos 

cultivos. A partir dessa imagem, através da técnica de classificação supervisionada 

utilizando o algoritmo de máxima verossimilhança, foram obtidas 4 classes de cobertura de 

solo: floresta, vegetação secundária, cultivo de banana e área aberta. Essa última classe 

compreendia áreas de arroz, banhados, pastagens, campos e áreas urbanizadas, que não 

foram discriminadas uma vez que foram consideradas um impedimento de igual valor ao 

fluxo de aves florestais. A classificação da imagem foi realizada no programa ERDAS 

Imagine 9.1. 

Através do programa ArcGis 9.2, foram gerados buffers de raio 100, 200, 300, 400 e 500m 

a partir do contorno do polígono do cultivo . Utilizou-se a versão 3.3 do programa Fragstats 
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(MacGarigal et al. 2002) para obter a métrica para a classe Floresta, uma vez que a 

presença de fragmentos florestais no entorno poderia induzir a presença de aves florestais 

nos cultivos, mascarando assim o papel da estrutura interna dos sistemas agroflorestais. Em 

cada buffer foi gerada a Proporção Florestal para caracterizar o entorno do cultivo:  

Proporção Florestal (PF) = proporção da paisagem ocupada por floresta. Essa métrica foi 

obtida a partir da adaptação do índice Porcentagem da Paisagem (PLAND), gerado pelo 

programa Fragstats.  Esse índice é calculado em relação à área total da paisagem, mas ao 

considerar a área total o programa inclui valores de background, que correspondem à pixels 

que não fazem parte da área do buffer. Como os recortes de entorno da imagem avaliados 

tem diferentes tamanhos, e conseqüentemente diferentes proporções de background, usei 

uma adaptação de uma métrica de classe gerada pelo Fragstats (CA), que se refere à área 

real do buffer ocupada por cada tipo de cobertura, sem valores de background. O cálculo 

realizado para gerar a métrica é: 

PF = 100 x (CAf / (CAf +CAvs +CAb+CAaa) 

Onde, PF é a Proporção Florestal na área do buffer, relativa à área real (sem valores de 

background); 

CAf é a área total ocupada para a classe “floresta”; 

CAvs é a área total ocupada para a classe “vegetação secundária”; 

CAbé a área total ocupada para a classe “banana”; 

CAaaé a área total ocupada para a classe “área aberta”. 

 

Análise dos Dados 

As espécies de aves registradas no levantamento, foram classificadas em três categorias 

quanto à sua capacidade de utilizar bordas e áreas abertas:  

1. Aves florestais – predominam da beira da área florestal para o interior da mata, faz 

incursões ocasionalmente em ambientes marginais; 

2. Aves generalistas – predominam na interface entre áreas abertas e as manchas florestais; 

3. Aves de áreas abertas – predominam em áreas abertas embora ocasionalmente possam 

utilizar a borda ou a floresta. Essa classificação baseou-se nos trabalhos de Sick (1997) e 

Belton (1994). A partir dessa classificação foram gerados 3 variáveis dependentes, sendo 

elas a proporção de espécies florestais (PSpF), a proporção de espécies generalistas (PSpG) 
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e a proporção de espécies de áreas abertas (PSpAa). 

Uma vez que dados ecológicos freqüentemente apresentam correlação espacial, violando 

pressupostos analíticos e inflando o erro tipo I (Legendre, 1998), realizou-se uma análise de 

autocorrelação espacial para acessar a independência da proporção de espécies entre grupos 

de unidades amostrais em diferentes classes de distância, utilizando um correlograma de 

mantel e 10 classes de distância (de 1 a 23 km). Essa análise foi realizada no programa R, 

utilizando a função “mgram” do pacote “ecodist” (Goslee and Urban, 2007). 

A fim de verificar se os tipos de manejo diferem em relação à proporção de espécies 

florestais, generalistas e de áreas abertas foram realizadas Análises de Variância.  

Finalmente para avaliarmos a influência da estrutura interna dos cultivos e da estrutura da 

paisagem do entorno para os três diferentes grupos de aves que ocorrem nos bananais, 

realizamos testes de mantel parcial. Esses testes foram realizados no software Multiv, 

utilizando como medida de semelhança a distância euclidiana e 10000 permutações para os 

testes de aleatorização. Para essa análise, as variáveis descritoras da estrutura interna do 

cultivo (Densidade de espécies, Estrutura Vertical e o Índice de Área Foliar) foram 

agrupadas em uma mesma matriz chamada de Estrutura Interna do Cultivo. As variáveis de 

paisagem apresentaram alta correlação entre si, de forma que para a análise utilizou-se 

apenas a proporção de área coberta por florestas no buffer de 400m. Esse buffer foi 

escolhido, pois apresentou a maior correlação com os parâmetros da comunidade avaliados. 

Essa análise também foi realizada com a matriz de área dos cultivos por unidades 

amostrais, para verificar seu efeito na proporção de espécies florestais, generalistas e de 

áreas abertas. 

 
RESULTADOS 

Em um total de 90h de transecção, distribuídas em 30 unidades amostrais, foram registradas 

68 espécies, representando 24 famílias. Destas, 61 espécies estiveram presentes nos cultivos 

sob manejo agroflorestal e 41 nos cultivos convencionais.  

A espécie mais freqüente em cultivos agroflorestais, Basileuterus culivorus apresentou uma 

freqüência de ocorrência média (FO) de 0,26 e a menos frequente, Rhamphastos 

dicolorous, 0,002. No manejo convencional a espécie mais freqüente foi Zonotrichia 

capensis (FO = 0,35) e a menos freqüente foi Leptotila verreauxi (FO = 0,003). 
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As unidades amostrais sob manejo agroflorestal tiveram em média 5,53 espécies (DP = 

3,04) e 8,33 indivíduos (DP = 5,39) As unidades em manejo convencional tiveram em 

média 1,2 espécies (DP = 1,42) e 1,53 indivíduos (DP = 1,88) (Tabela 1, Apêndice). 

Uma espécie ameaçada para o Rio Grande do Sul, Tangara cyanocephala, classificada na 

categoria Em Perigo (Fontana et. al, 2003) foi registrada em um cultivo sob manejo 

alternativo.  

Dentre as 26 espécies florestais registradas nesse estudo, 24 estiveram presentes em 

cultivos sob manejo agroflorestal e 10 no manejo convencional. O grupo generalistas  

apresentou um total de 34 espécies, sendo 30 em cultivos agroflorestais e 25 em cultivos 

convencionais. Oito espécies de área aberta foram registradas, sendo 7 em agroflorestas e 6 

em cultivos convencionais. 

O correlograma de Mantel mostrou não haver dependência espacial entre a proporção de 

espécies florestais e de áreas abertas nos cultivos amostrados para todas as classes de 

distância avaliadas. No entanto, esse teste mostrou haver uma estruturação espacial para a 

proporção de espécies generalistas.   

As análises de variância mostraram haver diferença entre as formas de manejo para a 

proporção de espécies florestais (F28;0,001=19,29; p<0,0004) e de área aberta (F28;0,001=8,92; 

p<0,006). Não foi observada diferença para as espécies generalistas (F28;0,001=0,22; p<0,22). 

A figura 3 mostra os boxplots para cada uma das análises de variância realizadas. 

 

Figura 3 – Boxplots para os três parâmetros da comunidade avaliados: Proporção de espécies florestais, 
generalistas e de áreas abertas.  
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Os resultados gerados pelas análises de partição de variância (teste de Mantel Parcial) entre 

os conjuntos de variáveis descritoras da estrutura interna do cultivo e da paisagem do 

entorno mostrou haver uma influência desses dois conjuntos de variáveis apenas para a 

Proporção de Espécies Florestais. A estrutura interna dos cultivos contribuiu com 27% da 

variação total na proporção de espécies florestais (p<0,005), e a estrutura da paisagem do 

entorno com 22% (p<0,007). Essa análise mostrou não haver uma influência desses 

conjuntos de variáveis para a proporção de espécies generalistas e de áreas abertas (Tabela 

1). Não foi verificado um efeito da área para a proporção de espécies em todas as categorias 

avaliadas. 

Tabela 1 – Resultados dos testes de mantel parcial. A notação da primeira coluna lê-se: “Semelhanças entre a 
proporção de espécies florestais (PSpF) e a estrutura interna do cultivo (Cult) removendo os efeitos da 
estrutura da paisagem do entorno (Pais).” As demais colunas indicam o valor da correlação matricial parcial 
(r0) e a probabilidade de que o valor de r0 gerados aleatoriamente seja maior ou igual ao r0 observado. PSpG 
= Proporção de Espécies Generalistas, PSpAa = Proporção de Espécies de Áreas abertas. 
 

Semelhanças entre r0 P 
[PSpF e Cult] - Pais 0,27 < 0,005 
[PSpF e Pais] - Cult 0,22 < 0,007 
[PSpG e Cult] - Pais -0,10 > 0,270 
[PSpG e Pais] - Cult -0,02 > 0,820 
[PSpAa e Cult] - Pais 0,04 > 0,690 
[PSpAa e Pais] - Cult -0,03 > 0,710 

  

 

DISCUSSÃO  

 

Os grupos funcionais e os tipos de cultivo da banana 

 

O padrão observado na distribuição dos grupos avaliados nesse trabalho condiz com a 

hipótese de que estruturas mais complexas na paisagem seriam capazes de manter maior 

proporção de espécies florestais quando comparados com manchas de monoculturas. 

Observamos que espécies caracterizadas por apresentarem diferentes formas de utilização 

de ambientes florestais ocuparam diferentemente as duas formas de cultivo da banana. 

De maneira geral, as aves caracterizadas como florestais registradas nos cultivos são 

espécies insetívoros de troncos (Dendrocolaptes platyrostris, Sittasomus griseicapillus e 

Veniliornis spilogaster) e de áreas mais fechadas, frugívoros de maior porte como Trogon 
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surrucura e Ramphastus dicolorous e ainda espécies onívoras que exploram pouco bordas 

(Schiffornis virescens, Turdus albicollis) (Willis, 1979; Karr et al., 1990; Develey, 2004 ; 

Parker III, 1996; Motta Júnior, 1990).  

Embora Poletto et al., (2004) demonstrem que algumas das espécies registradas nesse 

estudo, entre elas (D. platyrostris, S. griseicapillus), são mais tolerantes à fragmentação por 

serem resistentes a uma amplificação do efeito de borda e à descaracterização da vegetação 

primitiva, os autores também argumentam que mesmo essas espécies parecem ser incapazes 

de recolonizar continuamente fragmentos florestais bastante isolados. Martensen et al., 

(2008) também relatam que o fator isolamento é determinante para a permanência de 

espécies que apresentam maior vulnerabilidade nos fragmentos avaliados na mata atlântica. 

A presença dessas espécies em sistemas manejados pode indicar o valor que essas áreas 

apresentam na paisagem para um dos maiores problemas enfrentados para a conservação de 

aves na mata atlântica. 

A influência que manchas de cultivos agroflorestais exerceram para espécies florestais, 

presumivelmente mais seletivas quanto às possíveis áreas para sua dispersão, não foram 

observadas para espécies de hábitos mais generalistas e de áreas abertas. 

O primeiro grupo foi representado por espécies caracterizadas na literatura como onívoros 

de borda e frugívoros de pequeno porte. Muitas das espécies em questão tem uma dieta com 

boa parte dos itens consumidos sendo proveniente de espécimes frutíferas. Esses animais 

são reconhecidos pela sua alta capacidade de exploração do ambiente e são capazes de 

utilizar elementos da matriz como cercas vivas e árvores isoladas em paisagens 

fragmentadas (Willis, 1979; Pizo, 2004). Dessa forma, não se esperaria que esses animais 

tivessem uma maior proporção em manchas com uma estrutura mais complexa como os 

sistemas agroflorestais. Além disso, possivelmente a presença de um recurso perene e de 

grande abundância como a banana seja suficiente para atrair animais generalistas para os 

bananais, não sendo necessário nenhum outro aspecto fisionômico para que eles ocorressem 

nas manchas estudadas. 

A maior proporção de espécies de áreas abertas encontrada nos cultivos convencionais é o 

esperado para monoculturas que apresentam pouca estratificação vertical. Grande parte dos 

bananais convencionais avaliados nesse estudo são manejados utilizando herbicidas para 

retirar as plantas do estrato inferior do cultivo facilitando a colheita e o escoamento da 
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produção de banana, não apresentando portanto nenhum estrato além das copas das 

bananeiras. 

 

O efeito da estrutura interna e da paisagem sobre as aves florestais 

 

Os trabalhos que descrevem relações entre espécies de aves e estrutura de hábitats 

manejados são escassos (Daily et al. 2001; Sekercioglu, 2007), especialmente aqueles 

considerando os efeitos da paisagem. No entanto, muito é conhecido para espécies que 

utilizam manchas de hábitat em áreas fragmentadas pelas atividades humanas (Pardini et 

al., 2005; Antongiovanni and Metzger, 2005; Uezu, 2005; DeVictor, 2006; Radford and 

Bennet, 2007; Haslem e Bennett, 2008). Esses trabalhos demonstram uma influência do 

hábitat do entorno na ocorrência dos organismos na mancha avaliada.  

Em um artigo de revisão verificando os estudos (n = 40) que utilizaram variáveis em escala 

de mancha e em escala de paisagem como preditores para a presença/ausência e abundância 

de várias espécies de vertebrados, Mazerolle (1999) relata que quando as duas escalas são 

consideradas, as variáveis de mancha foram os únicos preditores significativos em apenas 9 

trabalhos (22,5%), sugerindo que a influência das características de paisagem é 

complementar àquela das variáveis de mancha. 

Além dessa influência direta do entorno, Taylor (2006) verificou que o efeito de certo tipo 

de uso do solo no movimento dos indivíduos pode variar dependendo do tipo de paisagem 

em que esse uso do solo está inserido. Esse autor demonstrou que a movimentação dos 

organismos em áreas deflorestadas pode ocorrer facilmente se a paisagem apresenta grande 

quantidade de florestas, entretanto, quando as florestas são quase que totalmente removidas, 

o movimento em áreas abertas se torna improvável. Uezu et al., (2008) sugere que a 

utilização de elementos de conexão (corredores, cultivos agroflorestais e steping stones) 

deve ocorrer em condições intermediárias de permeabilidade da matriz, onde ela não é tão 

resistente ao fluxo de indivíduos a ponto de impedir que os organismos deixem a mancha 

de hábitat e nem tão permeável a ponto de serem capazes de utilizar a matriz como um 

todo.  

Embora tenhamos observado o efeito da paisagem na proporção de espécies florestais, 

salientamos aqui que sistemas convencionais, mesmo em contextos de paisagem similares à 
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sistemas agroflorestais, não apresentaram a mesma proporção de espécies florestais. Esse 

resultado indica um diferencial desses sistemas para a ocorrência de espécies florestais.  

Em nível de paisagem, a proporção de florestas e consequentemente a diminuição do 

isolamento entre manchas é o responsável pela presença potencial de espécies em 

fragmentos. No entanto, em nível de mancha, mesmo esta apresentando um contexto de 

paisagem favorável para que seja ocupada por espécies de áreas fonte, o mecanismo que 

influencia a presença das espécies é a elevada estrutura interna dos bananais. 

Thiolay (1995) e Greenberg et al., (1997) propuseram que o potencial de áreas de cultivos 

sombreados (café, seringais, etc...) para suportar uma alta diversidade e abundância de aves, 

pode ser atribuído a uma maior estratificação vertical e ao volume de folhagem no dossel.  

Raman (2006), verificando o efeito da estrutura do hábitat e das áreas adjacentes na 

avifauna de plantações sombreadas e florestas, concluiu que as variáveis relacionadas com 

a vegetação, e entre essas a densidade de arbóreas, tiveram a maior influência na riqueza de 

espécies de aves florestais. Esses resultados são similares aos verificados em nosso estudo, 

uma vez que a estrutura interna dos cultivos de banana foi mensurada pela densidade de 

espécies nativas e a estratificação vertical dessas em parcelas nos cultivos de banana. 

 

O papel das agroflorestas na dinâmica das populações de aves florestais 

 

Embora não tenhamos avaliado a conectividade diretamente, isto é, através da 

movimentação dos indivíduos entre os diferentes tipos de cultivo e manchas florestais, 

assumimos o pressuposto de que a presença de uma espécie em certa mancha implica na 

capacidade que a espécie tem de utilizá-la (Uezu et al., 2005). Se espécies florestais são 

capazes de acessar cultivos agroflorestais há um aumento da conectividade da paisagem ao 

aumentarem as chances de movimentação de indivíduos de populações relativamente 

isoladas (Haslem e Bennett, 2008). Villard and Taylor (1994) argumentam que uma elevada 

taxa de movimentação através da paisagem diminui a vulnerabilidade à extinção e aumenta 

a recolonização de manchas. 

Uma discussão importante e relacionada com o pressuposto desse trabalho trata do papel 

que sistemas manejados desempenham para a dinâmica de populações. Alguns autores 
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relatam que estes poderiam funcionar como armadilhas ecológicas para as espécies que 

utilizam essas áreas (Kristan, 2003; Battin, 2004; Roberson e Hutto, 2007).  

Gates (1978) descreve uma diminuição no número de ovos e um aumento na predação de 

jovens quando aves utilizam áreas de ecótono entre campo e floresta em áreas 

deflorestadas. Sekercioglu (2007) verificou que se a predação de ninhos e de jovens são 

altas o suficiente, algumas populações de aves florestais em áreas antropizadas podem não 

ser viáveis a longo prazo, sem a dispersão regular de indivíduos vindos de populações de 

hábitats extensos. No entanto, se hábitats alterados mantêm populações para uma ou mais 

dessas espécies, mesmo sob efeito de predação, eles podem ter um efeito benéfico ao 

permitir um fluxo constante de dispersores que colonizam nichos disponíveis em habitas 

florestais, aumentando o tamanho regional da população e conseqüentemente a estabilidade 

e a resiliência das populações em manchas de hábitat contínuo. Foppen (2000) trabalhando 

com uma espécie de passeriforme que utiliza áreas alagadas com vegetação herbácea, 

verificou que manchas menores, com menor densidade de espécies que foram 

caracterizadas por ele como áreas dreno, foram importantes para a resiliência de populações 

em áreas fonte. Esse resultado indica que mesmo elementos pequenos da paisagem e 

aparentemente sem importância podem contribuir com a viabilidade de manchas maiores de 

maior qualidade.  

Dessa forma o potencial que sistemas agroflorestais teriam para a conectividade independe 

do fato destas servirem como hábitat ou armadilhas, mas sim de se caracterizarem como 

uma área na paisagem que permite em algum nível a movimentação de espécies. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Embora manchas de cultivos agroflorestais podem ser empobrecidas na riqueza de espécies 

florestais endêmicas ou especialistas, e distintos na composição devido ao seu manejo 

intensivo, essas manchas conservam biodiversidade ao contrário de paisagens abertas e 

oferecem maior potencial para os movimentos de espécies entre fragmentos de habitat 

(Bhagwat, 2008; Uezu et al.,  2008). 

Se considerarmos a alta possibilidade de extinção de espécies que ocorrem em paisagens 

muito fragmentadas devido ao isolamento (Andrén, 1994), o estímulo a formas de uso do 

solo que possibilitem fluxos de espécies entre as manchas de hábitat pode se caracterizar 



 22

como uma importante estratégia para a conservação em paisagens altamente fragmentadas 

por atividades agropecuárias. 

Uma vez que sistemas agroflorestais são capazes de abrigar uma parcela maior da avifauna 

quando comparados com cultivos sob manejo convencional, é interessante avaliar se essas 

áreas são capazes de promover conectividade também para espécies ameaçadas e com 

maior dependência florestal que não foram registradas nesse estudo. Considerando que 

essas espécies teriam maior dificuldade para cruzar a matriz, poderíamos hipotetizar que 

elas utilizam agroflorestas, mas que esses eventos ocorrem com uma freqüência muito 

baixa para que tenham sido registrados no curto período amostrado por esse estudo. 

Além disso, os resultados gerados por esse estudo podem ser considerados conservadores 

uma vez que a amostragem foi realizada em um período de 2 meses, fazendo com que 

espécies que se movem regionalmente, especialmente os migrantes latitudinais da encosta 

da Serra Geral (Bencke e Kindel, 1999), não pudessem ser registradas. 
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Apêndice 1 - Dados brutos da avifauna observada nos 30 cultivos analisados. Tipos de cultivo. C= convencional; A= alternativo 
 
                               

Cultivo Amostrado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Tipo de Manejo C C C C C C C C C C C C C C C A A A A A A A A A A A A A A A 

Composição e abundância de espécies   
Columbina talpacoti (AA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Guira guira (AA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Colaptes campestris (AA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Troglotides musculus (AA) 1 2 1 1 0 1 0 1 3 0 0 2 0 3 4 2 1 1 3 1 1 2 0 1 1 0 2 1 4 0 
Zonotrichia capensis (AA) 1 1 2 2 0 2 1 1 2 2 0 2 3 4 1 1 2 0 3 1 3 0 0 2 3 1 3 1 0 2 
Sicalis flaveola (AA) 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 4 0 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 4 0 
Sporophila caerulescens (AA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
Carduelis magellanica (AA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Piaya cayana (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Anthracothorax nigricollis (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
Amazilia fimbriata (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Trogon surrucura (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Ramphastus dicolorous (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Veniliornis spilogaster (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Celeus flavescens (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 
Sittasomus griseicapillus (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Dendrocolaptes platyrostris (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 
Synallaxis cinerascens (F) 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tolmomyas sulphurescens (F) 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
Lathrotricus euleri (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 1 
Legatus leucophaius (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 3 1 
Myiodynastes maculatus (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 
Attila rufus (F) 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Schiffornis virescens (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Pachyramphus polychopterus (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 1 1 
Pachyraphus validus (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Cyanocorax caeruleus (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 1 2 0 3 2 0 
Turdus subalaris (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Turdus albicollis (F) 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
Tangara cyanocephala (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
Saltator similis (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 2 0 1 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 1 
Basileuterus culicivorus (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 2 2 0 0 0 0 5 0 1 1 1 7 2 
Cacicus chrysopterus (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
Euphonia chalybea (F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Rupornis magnirostris (G) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Milvago chimachima (G) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
Leptila verreauxi (G) 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2 2 0 1 0 0 1 2 3 0 2 0 
Leptila rufaxilla (G) 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
Chlorostilbon lucidus (G) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Continuação Apêndice 1 - Dados brutos da avifauna observada nos 30 cultivos analisados. Tipos de cultivo. C= convencional; A= alternativo 
 
                               

Cultivo Amostrado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Tipo de Manejo C C C C C C C C C C C C C C C A A A A A A A A A A A A A A A 

Composição e abundância de espécies   
Thalurania glaucopis (G) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Leucochloris albicollis (G) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Amazilia versicolor (G) 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 2 0 
Colaptes melanochlorus (G) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Thamnophilus caerulescens 
(G) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Synalaxis spixi (G) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Elaenia flavogaster (G) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Elaenia parvirostris (G) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 
Elaenia obscura (G) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camptostoma obsosoletum 
(G) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 1 3 1 
Myiophobus fasciatus (G) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Pitangus sulphuratus (G) 0 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 
Megarynchus pitangua (G) 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 1 
Tyrannus melancholicus (G) 0 1 1 1 0 0 1 1 1 2 0 2 2 2 0 2 1 1 3 1 2 0 0 2 1 0 1 0 3 0 
Myiarchus swainsoni (G) 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 1 0 2 0 1 1 0 1 1 1 0 
Cyclarys gujanensis (G) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 1 1 0 
Vireo olivaceus (G) 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5 2 0 1 0 4 2 
Turdus rufiventris (G) 0 0 0 1 1 2 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 2 2 1 1 2 0 1 1 1 2 0 2 1 
Turdus leucomelas (G) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Turdus amaurochalinus (G) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 
Coereba flaveola (G) 0 2 0 2 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 2 2 2 0 0 1 0 1 1 0 2 2 2 0 
Tachyphonus cororonatus 
(G) 0 0 0 2 0 2 1 0 1 1 0 2 2 4 0 2 3 0 2 2 1 1 0 4 3 2 0 2 1 2 
Thraupis sayaca (G) 0 4 0 1 0 1 0 2 1 1 0 1 1 2 0 1 3 2 2 2 2 1 0 3 3 1 1 1 3 2 
Thraupis cyanoptera (G) 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 0 2 0 0 
Tangara preciosa (G) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 
Dacnis cayana (G) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 2 0 0 0 0 1 0 1 0 2 0 0 
Parula pitiayumi (G) 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 2 3 2 1 0 0 1 2 3 2 2 5 3 
Euphonia violacea (G) 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Geothlypis aequinoctialis 
(G) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
                               

Proporção de espécies:                                                             

Florestais (PSpF) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,27 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,20 0,00 0,18 0,00 0,27 0,20 0,17 0,21 0,17 0,13 0,18 0,25 0,35 0,22 0,33 0,05 0,33 0,27 0,45 

Generalistas (PSpG) 0,50 0,77 0,50 0,75 0,75 0,55 0,80 0,63 0,55 0,78 0,00 0,53 0,82 0,45 0,67 0,60 0,67 0,75 0,64 0,67 0,73 0,64 0,50 0,58 0,65 0,58 0,74 0,56 0,65 0,50 

Áreas abertas (PSpAa) 0,50 0,23 0,50 0,25 0,00 0,18 0,20 0,38 0,18 0,22 0,00 0,27 0,18 0,36 0,33 0,13 0,13 0,08 0,15 0,17 0,13 0,18 0,25 0,08 0,13 0,08 0,21 0,11 0,08 0,05 
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Apêndice 2 - Dados brutos dos atributos internos (variáveis independentes) dos 30 cultivos analisados.Tipos de cultivo. C= convencional; A= 
alternativo 
 

                               

Cultivo Amostrado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Tipo de Manejo C C C C C C C C C C C C C C C A A A A A A A A A A A A A A A 

Variáveis descritoras da estrutura interna dos cultivos 

Densidade de espécies 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 0,07 0,02 0,04 0,05 0,00 0,00 0,00 0,09 0,06 0,02 0,04 0,05 0,07 0,19 

média 0,00 0,05 

DP 0,00 0,05 

% CV 212,24 100,66 

Estratificação vertical 0,00 0,03 0,00 0,00 0,06 0,07 0,04 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,33 0,80 0,16 0,70 1,06 0,51 0,03 0,00 0,00 0,28 0,53 0,18 0,40 0,25 1,71 0,78 

média 0,06 0,49 

DP 0,10 0,47 

% CV 179,64 94,68 

Índice de área foliar 1,26 1,09 1,12 1,82 1,67 1,52 1,59 1,14 1,64 2,11 1,70 1,55 1,18 0,93 0,65 1,39 1,81 1,09 2,09 2,34 2,08 1,49 1,84 1,73 1,65 1,55 1,75 1,79 1,43 1,24 

média 1,40 1,69 

DP 0,38 0,34 

% CV 27,51 19,91 

Área do cultivo 2,64 4,54 0,80 1,62 1,10 2,97 4,94 1,67 2,54 3,69 0,77 1,45 6,71 1,24 1,87 3,73 0,85 1,57 4,91 0,79 2,38 0,81 0,68 1,06 2,96 3,26 3,86 0,73 3,89 0,98 

média 2,57 2,16 

DP 1,73 1,47 

% CV 67,22 68,06 
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Apêndice 3 - Dados brutos dos atributos da paisagem (variáveis independentes) dos 30 cultivos analisados.Tipos de cultivo. C= convencional; A= 
alternativo. 
 

                               

Cultivo Amostrado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Tipo de Manejo C C C C C C C C C C C C C C C A A A A A A A A A A A A A A A 

Variável descritora do entorno dos cultivos : Proporção Florestal (PF) em buffer de raio crescente 

PF no buffer 100m  15,97 18,73 31,88 9,30 32,47 46,18 6,37 5,49 86,74 19,23 48,44 15,61 25,02 67,89 13,73 15,38 74,88 9,00 10,13 12,34 25,06 4,50 16,83 24,58 24,63 4,98 8,65 35,26 19,42 80,87 

média 29,54 24,43 

DP 23,58 23,34 

% CV 79,85 95,52 

PF no buffer 200m  20,23 20,96 26,20 12,77 35,75 51,65 8,16 5,53 79,55 19,57 41,19 21,20 38,43 50,56 19,76 20,12 71,73 11,55 15,08 26,42 21,37 4,74 26,21 36,51 21,43 12,72 10,20 37,69 23,68 80,33 

média 30,10 27,99 

DP 19,70 21,58 

% CV 65,43 77,11 

PF no buffer 300m  20,29 20,25 24,15 13,41 36,64 53,00 11,54 4,60 71,81 20,39 33,94 24,58 42,08 35,10 18,72 23,37 63,96 15,95 20,19 11,92 16,93 14,84 25,52 46,03 21,78 16,88 11,46 36,46 24,87 76,89 

média 28,70 28,47 

DP 17,36 19,48 

% CV 60,48 68,41 

PF no buffer 400m  19,39 19,16 25,85 13,93 39,84 51,42 15,17 3,40 67,47 22,07 29,88 20,25 43,18 28,45 20,08 26,31 59,37 18,09 24,12 13,59 16,37 15,38 22,92 53,53 26,19 18,86 15,77 38,07 24,93 68,98 

média 27,97 29,50 

DP 16,40 17,47 

% CV 58,62 59,23 

PF no buffer 500m  19,69 18,21 37,68 14,72 40,97 49,84 40,39 4,35 62,50 22,04 32,69 24,09 42,09 27,79 20,63 28,58 58,04 18,45 26,91 15,64 15,38 15,18 22,34 55,57 31,50 16,97 21,59 37,21 23,62 67,50 

média 30,51 30,30 

DP 15,15 16,95 

% CV 49,66 55,95 

                               

 


