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RESUMO 
 

Resumo do Trabalho Final apresentado ao Programa de Mestrado Profissional em 
Conservação da Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentável como requisito parcial 

à obtenção do grau de Mestre em Ecologia 
 

SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS E CONECTIVIDADE: AVES DISPERSORAS DE 
SEMENTES EM UM CORREDOR ECOLÓGICO RESTAURADO 

  
 

Natália Moretti Rongetta 

 

Agosto 2017 

 

Orientador: Prof. Dr. Alexandre Uezu 

 

Corredores ecológicos são uma maneira de melhorar a conectividade em paisagens 
antropizadas para diminuir efeitos da perda e fragmentação de habitat sobre a 
biodiversidade. A extinção de espécies afeta interações ecológicas que são importantes 
para disponibilização de serviços ecossistêmicos dentre os quais a dispersão de 
sementes tem um papel crucial para restauração dos corredores. Este estudo verificou 
a influência da conectividade estrutural e funcional de um corredor ecológico restaurado 
sobre a presença e frequência relativa de 13 espécies de aves dispersoras com 
diferentes tamanhos e graus de sensibilidade. As variáveis da paisagem consideradas 
foram a estrutura da vegetação, distância das Unidades de Conservação e custo 
acumulado para o deslocamento a partir dessas áreas fontes. Os resultados mostraram 
que as espécies não afetadas ou beneficiadas pela fragmentação ocorreram 
preferencialmente em áreas com menor altura da vegetação, enquanto as espécies mais 
sensíveis ocorrem apenas em áreas com maior altura da vegetação, que são as áreas 
fontes. O custo acumulado para o deslocamento no corredor a partir das áreas fontes foi 
mais importante para duas espécies que se concentraram em áreas com menor custo e 
uma que ocorreu preferencialmente em áreas mais afastadas das duas UCs. Nesse 
estágio da regeneração o corredor ainda não é capaz de melhorar a conectividade para 
espécies altamente especializadas e abriga principalmente aves características de 
bordas de mata. Sendo assim, a dispersão de sementes no corredor é realizada por 
espécies generalistas que são capazes de transitar pela paisagem fragmentada, mas 
também utilizam o corredor para esse movimento. O corredor se mostrou eficaz para 
adicionar importantes serviços ecossistêmicos à área estudada, pois sua estrutura é 
utilizada por diversas aves dispersoras de sementes, que promovem o enriquecimento 
dos plantios realizados para sua implantação. 
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ABSTRACT 
 

Abstract do Trabalho Final apresentado ao Programa de Mestrado Profissional em 
Conservação da Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentável como requisito parcial 

à obtenção do grau de Mestre em Ecologia 
 

ECOSYSTEM SERVICES AND CONNECTIVITY: SEED DISPERSAL BIRDS IN A 
RESTORED ECOLOGICAL CORRIDOR 

By 

Natália Moretti Rongetta 

 

August 2017 

 

Advisor: Prof. Dr. Alexandre Uezu  

 

Ecological corridors can improve connectivity in human-modified landscapes and 
diminish the effects of habitat loss and fragmentation on biodiversity. Species extinction 
affects important ecological interactions and ecosystem services provisioning, among 
which seed dispersal plays a crucial role in corridor restoration. This study verified in a 
restored corridor the influence of structural and functional connectivity on the presence 
and relative frequency of 13 seed dispersing birds with different body sizes and sensitivity 
levels. The variables considered were vegetation structure, distance from Conservation 
Units, and accumulated movement cost from potential source areas. The results showed 
that species not affected or benefited by fragmentation occurred preferentially in areas 
with low vegetation height, while sensitive species were present only in areas with higher 
vegetation height, which are mainly the source areas in conservation units. Accumulated 
travel cost through the corridor was important for two species concentrated in areas with 
lower cost values and one that occurred in sites further from both conservation units. At 
this stage of regeneration, this corridor is not yet able to improve connectivity for highly 
specialized species and shelters mainly forest edge birds. Thus, seed dispersal in the 
corridor is performed by generalist species that can move across fragmented landscapes, 
but who also use the corridor for this movement. The corridor was shown effective in 
adding important ecosystem services to this area as it can be used by a variety of 
dispersing birds that promote planting enrichment to restoration sites. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A implantação de corredores ecológicos é uma estratégia indicada por 

conservacionistas para melhorar a permeabilidade de paisagens que sofreram intensa 

perda e fragmentação de habitat. Esses processos estão entre as maiores ameaças à 

biodiversidade (Pimm et al. 1995; Myers et al. 2000), a medida que promovem o 

isolamento de populações em parcelas diminutas de habitat, intensificando os eventos 

estocásticos que levam a extinção (Hanski 1998; Pardini et al. 2005). Essa perda de 

espécies tem efeito sobre as interações ecológicas, que são necessárias para 

manutenção de funções ecossistêmicas importantes, inclusive para o seres humanos 

(Levin 1998; Bennett et al. 2005; Bascompte, J; Jordano 2007; Valiente-Banuet et al. 

2015).  

A Mata Atlântica é um bioma que sofre continuamente com as pressões 

antrópicas, fato que somado à sua excepcional quantidade de espécies endêmicas levou 

à sua classificação como um hotspot mundial de biodiversidade (Myers 1988; Myers et 

al. 2000). Diante desse cenário, há uma grande preocupação em recuperar áreas e 

reestabelecer a conectividade entre fragmentos de habitat natural, para que as espécies 

possam persistir no ambiente, garantindo que os serviços ecossistêmicos continuem 

sendo disponibilizados aos seres humanos (Chazdon et al. 2009; Metzger et al. 2009; 

Ribeiro et al. 2009; Brancalion et al. 2013; Jenkins et al. 2015; Uezu & Metzger 2016).  

A conectividade é o grau em que a paisagem facilita ou dificulta o movimento de 

organismos entre as manchas de habitat (Taylor et al. 1993). Corredores já foram 

demonstrados importantes para direcionar o movimento de espécies (Bright 1998; 

Haddad et al. 2003; Levey et al. 2005), aumentar das taxas de imigração e colonização 

em fragmentos (Saunders et al. 1991; Dunning et al. 1995), aumentar riqueza e 

abundância de espécies em áreas conectadas (Pardini et al. 2005; Damschen et al. 

2013), promover o fluxo gênico (Aars & Ims 1999; Mech & Hallett 2001), e melhorar as 

interações ecológicas e serviços ecossistêmicos (Tewksbury et al. 2002; Kormann et al. 

2016).  

Desse modo, a conectividade estrutural pode ser determinada pela qualidade do 

habitat, tamanho e configuração dos corredores, além da distância entre fragmentos e 
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permeabilidade da matriz circundante (Metzger & Décamps 1997; Goodwin & Fahrig 

2002). No entanto, a funcionalidade dessas estruturas também depende da 

conectividade funcional, que está relacionada às características de cada espécie 

(Tischendorf & Fahrig 2000). Espécies como pequenos mamíferos arborícolas (Bright 

1998) ou aves insetívoras de sub-bosque tendem a evitar áreas não florestais (Uezu et 

al. 2005; Gillies & St. Clair 2008; Hansbauer et al. 2010) e a conexão direta através de 

corredores pode ser a única forma de manter o fluxo gênico entre as metapopulações 

dos remanescentes de habitat (Hansbauer et al. 2010). 

A restauração ecológica necessária para a criação de corredores é dependente 

de um serviço de regulação provido pelo ecossistema, a dispersão de sementes (Bakker 

et al. 1996; Wunderlee 1997), que tem importante papel na dinâmica de comunidades 

vegetais (Levin et al. 2003; Schupp et al. 2010). Da mesma forma a efetividade desse 

serviço depende das condições propícias para a chegada, sobrevivência, 

estabelecimento e germinação das sementes (Holl 1999; Souza & Válio 2001) que 

podem ser disponibilizadas pela restauração, a medida que ela proporciona melhores 

condições microclimáticas e proteção do solo (Aide & Cavelier 1994; Holl 1999; Vieira & 

Scariot 2006).  

O transporte de sementes pode ser realizado principalmente através da água, do 

vento ou por agentes dispersores (Howe & Smallwood 1982; Bakker et al. 1996), sendo 

que em áreas de Mata Atlântica as comunidades vegetais podem apresentar espécies 

de plantas com dispersão zoocórica em 50% a 99% de sua composição (Tabarelli & 

Peres 2002). As aves são agentes essenciais nesse processo uma vez que são 

protagonistas de 70% das interações observadas entre vertebrados e plantas nesse 

mesmo domínio florestal (Bello et al. 2017). Dessa forma, as espécies de aves, de acordo 

com suas características funcionais, podem ser utilizadas como indicadoras da 

disponibilidade desse serviço ecossistêmico nas áreas onde ocorrem.  

Estudos sobre colonização de aves em áreas restauradas mostram a grande 

dificuldade do reestabelecimento da comunidade florestal original nesses locais e sabe-

se que grande parte das espécies que ocupam essas áreas são generalistas e pouco 

exigentes em relação ao habitat (Powell et al. 2013; Ribeiro da Silva et al. 2015; Santos 

Junior et al. 2016). No entanto, ainda não há estudos sobre as aves em corredores 
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ecológicos restaurados e a verificação das espécies dispersoras de sementes nessas 

áreas pode ser importante para avaliar a viabilidade da restauração de faixas lineares de 

habitat, em relação aos serviços ecossistêmicos. 

Com isso, o objetivo desse estudo foi avaliar como algumas aves dispersoras de 

sementes se distribuem em um corredor restaurado em relação à estrutura da vegetação, 

distância das Unidades de Conservação e ao custo acumulado para espécies florestais 

transitarem pelo corredor a partir dessas áreas fonte. Foram selecionadas as principais 

espécies dispersoras com ocorrência na região do estudo, as quais são classificadas 

como afetadas, não afetadas ou beneficiadas pela fragmentação, a partir dos resultados 

de outra pesquisa realizada no mesmo local (Uezu & Metzger 2011).  

Espera-se que espécies afetadas pela fragmentação tenham sua presença 

relacionada com a melhor estrutura do habitat e menor distância e custo acumulado a 

partir das áreas fontes e aquelas não afetadas ou beneficiadas não tenham exigências 

em relação ao habitat. De acordo com os resultados verificados pretende-se avaliar a 

conectividade estrutural e funcional do corredor para aves dispersoras com diferentes 

graus de sensibilidade, além de fazer inferências sobre seu potencial em disponibilizar 

serviços ecossistêmicos como retorno ao investimento realizado para sua restauração.  

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 
 

Dinâmica das populações em áreas fragmentadas e componentes da conectividade 
 

As atividades humanas cada vez mais intensas no cenário global têm causado 

continuamente a perda de habitat e fragmentação de biomas em todo o planeta 

(Saunders et al. 1991; Tabarelli et al. 2010). Essas são grandes ameaças à 

biodiversidade, pois acarretam em alterações na estrutura das comunidades e dinâmica 

das populações, à medida que reduzem e isolam áreas e recursos importantes para sua 

manutenção (Dunning et al. 1992; Fahrig 2003; Tabarelli et al. 2010).  

Com a fragmentação, a população de uma determinada espécie adquire a 

característica de metapopulação, na qual sub-populações encontram-se distribuídas nas 

manchas de habitat, sofrendo constantes flutuações, com extinções locais e 

recolonizações realizadas por indivíduos que se movimentam através da paisagem 
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(Hanski 1998). O isolamento dessas sub-populações acarreta em um maior risco de 

extinção local, à medida que as migrações são impossibilitadas. 

Alguns remanescentes de habitat apresentam maior produtividade e 

disponibilidade de recursos e podem funcionar como áreas fontes de organismos que 

migram a partir deles. As áreas dreno que recebem esses indivíduos não são capazes 

de manter populações estáveis e necessitam de um fluxo constante de indivíduos 

provenientes das áreas fontes (Pulliam 1988).  

Em áreas fragmentadas essas dinâmicas populacionais são dificultadas pela 

baixa conectividade da paisagem, que pode impedir o fluxo genético entre as populações 

ou sub-populações, aumentando seu risco de extinção. A conectividade representa o 

grau de resistência da paisagem ao movimento de organismos, que é condicionado tanto 

pelas características da paisagem quanto das espécies (Taylor et al. 1993; Tischendorf 

& Fahrig 2000).  

A conectividade estrutural varia com a proximidade entre os fragmentos, a 

permeabilidade da matriz e com a presença de corredores ou trampolins ecológicos 

(Metzger & Décamps 1997; Goodwin & Fahrig 2002). Corredores são faixas lineares de 

habitat que conectam fragmentos e sua implantação é geralmente recomendada para 

melhorar a conectividade da paisagem (Beier & Noss 1998). O efeito esperado é evitar 

a extinção de espécies através da diminuição do isolamento de populações em pequenos 

fragmentos e aumentar a disponibilidade de habitat, no entanto, essas repostas são 

altamente espécie-específicas e estão relacionadas com a conectividade funcional 

(Tischendorf & Fahrig 2000).  

A conectividade funcional é referente à resposta de cada espécie ou de cada 

organismo às estruturas da paisagem (Taylor et al. 1993), sendo que a percepção de 

distância e o risco de predação combinados com a reserva energética de cada 

organismo, é um modelo geral que explica a variação na capacidade de dispersão das 

espécies (Zollner & Lima 2005).  

Os corredores ecológicos podem estar relacionados com facilitação do movimento 

de espécies (Bright 1998; Haddad et al. 2003; Levey et al. 2005), o aumento das taxas 

de imigração e colonização em fragmentos (Saunders & de Rebeira 1991; Dunning et al. 

1995), aumento da riqueza e abundância de espécies em áreas conectadas (Pardini et 
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al. 2005; Damschen et al. 2013), a promoção de fluxo gênico (Aars & Ims 1999; Mech & 

Hallett 2001) e melhoria das interações ecológicas e serviços ecossistêmicos (Tewksbury 

et al. 2002; Kormann et al. 2016). Assim, os corredores podem ser importantes para a 

conectividade de diferentes formas e para diferentes espécies, sendo de grande 

relevância para conservação da biodiversidade. 

Perda da biodiversidade e serviços ecossistêmicos 
 

A extinção de espécies leva à perda de interações ecológicas que são 

fundamentais para o funcionamento dos ecossistemas e os seres humanos participam 

dessas interações, podendo se beneficiar direta ou indiretamente dessas funções ou 

“serviços ecossistêmicos” (Costanza et al. 1997; Hueting et al. 1998). Essa abordagem 

ecossistêmica é considerada a estratégia mais apropriada para promover o 

gerenciamento de recursos de forma integrada, proporcionando a conservação e 

sustentabilidade ambiental (Millenium Ecosystem Assessment 2003). Assim, a 

conservação da biodiversidade e manutenção da complexidade ecossistêmica está 

diretamente relacionada com o bem-estar humano (Bennett et al. 2005). 

Os serviços ecossistêmicos podem ser de suporte, propiciando a base para que 

os outros serviços sejam disponibilizados; de provisão, através da oferta direta de 

produtos; de regulação, que engloba os benefícios obtidos a partir dos processos 

naturais; e culturais, relacionados ao bem estar do ser humano (Millenium Ecosystem 

Assessment 2003). 

A conservação da biodiversidade promovida pelos ecossistemas é um importante 

serviço de suporte que, através da manutenção da diversidade de flora e fauna, garante 

sua complexidade e processos como sequestro de carbono, regulações climáticas, 

manutenção do solo, água e florestas (Parron et al. 2015). Em áreas alteradas 

artificialmente, a qualidade da manutenção da biodiversidade é muito dependente da 

estrutura e idade da vegetação remanescente (Pardini et al. 2005; Uezu & Metzger 2011; 

Martin et al. 2013), da característica das áreas do entorno e da contiguidade das florestas 

(Becker et al. 2007; Ferraz et al. 2014).   

Como componentes da biodiversidade, as aves desempenham funções 

relacionadas aos serviços de provisão, através de sua utilização como alimento, aos 
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serviços culturais, através do birdwatching e serviços de suporte e regulação, como 

ciclagem de nutrientes e polinização (Şekercioğlu 2006; Wenny et al. 2011). Esses 

últimos, dependem das interações com o meio e com outros organismos para serem 

disponibilizados e estão relacionados com o funcionamento e equilíbrio dinâmico do 

ecossistema.  

A dispersão de sementes é um serviço de regulação que pode ser realizado por 

aves, as quais através do consumo de frutos e defecação ou regurgito das sementes 

promovem o recrutamento e disposição espacial de populações de plantas (Schupp et 

al. 2010). Essa relação mutualística tem um grande destaque por seu papel na regulação 

da dinâmica florestal, sendo essencial nos processos de regeneração (Tabarelli & Peres 

2002; Pizo 2004; Herrera & Garcia 2010).  

Em países tropicais, onde as comunidades vegetais são compostas em sua maior 

parte por plantas zoocóricas (Howe & Smallwood 1982; Tabarelli & Peres 2002) e onde 

as aves podem representar 70% das interações de animais e plantas (Bello et al. 2017), 

a importância desse grupo faunístico é ainda mais evidente. Dessa forma, a recuperação 

de áreas degradadas em regiões tropicais depende da dispersão de sementes realizada 

pelas aves para o enriquecimento e sucessão ecológica dos plantios. Do mesmo modo, 

a efetividade da dispersão pode depender da restauração ecológica, pois esta promove 

melhores condições microclimáticas e proteção do solo para a chegada, sobrevivência, 

estabelecimento e germinação das sementes (Aide & Cavelier 1994; Holl 1999; Souza & 

Válio 2001; Vieira & Scariot 2006).  

 Estudos em florestas tropicais indicam que em áreas de regeneração, a ocupação 

da avifauna se dá principalmente por aves generalistas, características de borda de mata 

e que possuem boa capacidade de movimentação em paisagens fragmentadas (Pizo 

2007; Powell et al. 2013; Ribeiro da Silva et al. 2015; Santos Junior et al. 2016). Em 

contrapartida, a colonização dessas áreas por aves mais sensíveis e dependentes de 

florestas maduras ainda não foi observada (Freeman et al. 2015; Ribeiro da Silva et al. 

2015; Santos Junior et al. 2016), enfatizando a necessidade de estudos a longo prazo 

em áreas restauradas (Freeman et al. 2015).  

Esses resultados também evidenciam a dificuldade de se reestabelecer as 

características originais do habitat e que o recrutamento inicial da regeneração é mantido 
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por aves dispersoras generalistas (Moran & Catterall 2014; Carlo & Morales 2016). Essas 

aves também podem contribuir com outros serviços ecossistêmicos, como polinização 

(Tewksbury et al. 2002; Kormann et al. 2016) e controle de invertebrados herbívoros 

(Şekercioğlu 2006).   

No contexto da Mata Atlântica 
 

A Mata Atlântica é um bioma que sofreu intensamente com as pressões antrópicas 

e sua maior parte encontra-se dividida em pequenos fragmentos (Ribeiro et al. 2009). 

Esse cenário de devastação tem sido amplamente estudado, sendo que as 

recomendações são unânimes quanto à necessidade de conservação de seus 

remanescentes e restauração para o restabelecimento da conectividade entre eles 

(Tabarelli et al. 1999; MMA 2004; Martensen et al. 2008; Ribeiro et al. 2009; Uezu & 

Metzger 2011; Jenkins et al. 2015). Como agravante, esse domínio florestal possui uma 

excepcional quantidade de espécies endêmicas, enquadrando-se como hotspot mundial 

da biodiversidade  (Myers 1988; Myers et al. 2000) e apesar dessas espécies ainda 

persistirem em seus remanescentes, podem estar se aproximando da extinção (Tilman 

et al. 1994; Brooks et al. 1999; Metzger et al. 2009).  

O oeste do estado de São Paulo apresenta a porção mais desmatada e ameaçada 

do bioma, a Mata Atlântica de Interior, ou Floresta Estacional Semidecidual (Campanili 

& Wigold 2010; Uezu & Cullen Junior 2012). Esse domínio Atlântico foi pouco estudado 

antes de sua rápida devastação (Câmara 2005) e é considerado prioritário para a 

conservação da biodiversidade (MMA 2004). Inserido nessa região está o Pontal do 

Paranapanema, que compreende 20 municípios no extremo oeste do estado que tiveram 

o desmatamento intensificado na década de 60 (Oliveira‐Filho & Fontes 2000; 

Valladares-Padua et al. 2002), resultando em uma rápida mudança na paisagem. Esse 

histórico é considerado recente quando comparado a Mata Atlântica litorânea, que teve 

seu cenário de perda de habitat iniciado com o descobrimento do Brasil (Dean 1995).  

Um estudo realizado nessa região em 2003 (Uezu & Metzger 2016) apontou que 

a estrutura da comunidade de aves florestais nesse ano respondia ao cenário ambiental 

presente em 1978, ou seja, as espécies que habitavam a região nesse período 

permaneceram na área por 25 anos mesmo com o crescente desmatamento. Este tempo 
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de latência indica que algumas espécies são capazes de persistir no local após uma 

perda significativa do habitat e que a extinção não é um processo imediato para todas 

as espécies (Tilman et al. 1994; Metzger et al. 2009; Uezu & Metzger 2016).  

Sob essa perspectiva, ações de restauração e criação de corredores ecológicos 

foram realizadas no Pontal do Paranapanema, onde estão localizados o Parque Estadual 

do Morro do Diabo (PEMD) e a Estação Ecológica do Mico-leão-preto (ESEC-MLP), os 

maiores remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual do estado. Através de 

parcerias, o Instituto de Pesquisas Ecológicas (IPÊ) promoveu a restauração de áreas 

de preservação permanente da Fazenda Rosanela de forma a criar corredores que 

tendem a conectar o PEMD à um dos fragmentos da ESEC-MLP. Assim, essas áreas 

poderão promover o fluxo biológico entre as Unidades de Conservação e disponibilizar 

serviços ecossistêmicos como proteção dos corpos d’água (Dosskey et al. 2010), 

manutenção da biodiversidade (Naiman et al. 1993) e a dispersão de sementes pela 

fauna.  

Estudos já indicaram o aumento e melhoria da dispersão de sementes por aves 

em áreas conectadas de regiões temperadas (Tewksbury et al. 2002) e em experimentos 

controlados (Levey et al. 2005), evidenciando a dependência mútua entre os serviços 

ecossistêmicos oferecidos pelo corredor e aqueles oferecidos pelas aves. A maioria dos 

estudos em corredores utilizam áreas remanescentes na paisagem, sobretudo matas 

ciliares (Dunning et al. 1995; Haddad et al. 2003; Pardini et al. 2005; Uezu et al. 2005; 

Morse et al. 2009) ou corredores criados experimentalmente em menor escala (Gonzalez 

1998; Levey et al. 2005; Damschen et al. 2013).   

A ausência de estudos sobre corredores ecológicos restaurados é uma importante 

justificativa para as pesquisas viabilizadas pelo projeto de Pesquisa e Desenvolvimento 

sobre o “Desenvolvimento de tecnologias para valoração de serviços ecossistêmicos e 

do capital natural em programas de meio ambiente”, realizado com recursos da Duke 

Energy Paranapanema / CTG Brasil. Dentro dessa linha de pesquisa, o presente estudo 

utilizou métodos inovadores de amostragem para disponibilizar dados sobre a avifauna 

que possam ser utilizados para a valoração de serviços ecossistêmicos. 
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Novas tecnologias 

O desenvolvimento de novas tecnologias ampliou as possibilidades 

metodológicas para a pesquisa sobre os ecossistemas, como através de sensores 

remotos, que possibilitaram o mapeamento de paisagens e modelagens ecológicas 

(Lefsky et al. 2002), oferecendo mais informações em um menor tempo. Da mesma 

forma, a coleta de dados sobre a fauna já pode ser obtida sem a necessidade de muitas 

expedições de campo, com a utilização de armadilhas fotográficas (Ahumada et al. 

2011), transmissores com GPS (Klaassen et al. 2008) e gravadores autônomos 

(Haselmayer & Quinn 2000).  

Dentre as tecnologias de sensoriamento remoto que surgiram na última década 

estão os sensores LIDAR (“Light detection and ranging”), que proporcionam medidas 

tridimensionais da paisagem complementando as imagens aéreas com informações 

sobre topografia, altura e cobertura de vegetação e estrutura do dossel (Lefsky et al. 

2002). Essas informações têm sido utilizadas para criação de modelos e estimativas de 

riqueza e abundância de espécies da fauna (Vierling et al. 2008), com base nas medidas 

tridimensionais de estrutura do habitat. Esses estudos estão concentrados em regiões 

temperadas (Goetz et al. 2007; Clawges et al. 2008; Müller & Brandl 2009; Müller et al. 

2009; Lesak et al. 2011) e ainda são pouco aplicados em florestas tropicais (Pekin et al. 

2012).  

Do mesmo modo, o desenvolvimento de gravadores autônomos com melhor 

qualidade e mais acessíveis aos pesquisadores possibilitou uma grande variedade de 

estudos relacionados à paisagem sonora e à fauna sonora (Acevedo & Villanueva-rivera 

2006; Dawson & Efford 2009; Farina et al. 2011; Pijanowski et al. 2011; Depraetere et al. 

2012; Holmes et al. 2014). Esses gravadores permitem o monitoramento da bioacústica 

em tempo integral, gerando uma amostra muito rica de dados, porém bastante volumosa 

e que demanda tempo para ser analisada (Rempel et al. 2005).  

Novas possibilidades para avaliação desses dados se fizeram necessárias e 

atualmente diversas técnicas de identificação automática de espécies estão sendo 

desenvolvidas e testadas para a otimização da análise dos dados acústicos (Harma 

2003; Fagerlund 2007; Acevedo et al. 2009; Lopes et al. 2011; Aide et al. 2013). Essas 

técnicas mostram-se promissoras para a diminuição de custos em monitoramentos a 
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longo prazo, visando a conservação de espécies (Acevedo & Villanueva-rivera 2006; 

Depraetere et al. 2012). 

 

3. OBJETIVOS 
 
Com o intuito de avaliar a funcionalidade do corredor ecológico na Fazenda 

Rosanela em relação a dispersão de sementes, esse estudo utilizou as aves como 

indicadoras desse serviço ecossistêmico. O objetivo geral foi avaliar como algumas 

espécies dispersoras se distribuem no corredor em relação a sua estrutura e 

conectividade funcional, utilizando métodos inovadores de coleta de dados, através do 

uso das tecnologias LIDAR, gravadores autônomos e identificação sonora automática. 

Os objetivos específicos são: 

✓ Testar a influência da estrutura da vegetação sobre a presença e 

frequência relativa de aves dispersoras de sementes. 

✓ Testar a influência da distância das áreas fonte e custo acumulado para se 

movimentar a partir delas, sobre a presença e frequência relativa de aves 

dispersoras de sementes. 

✓ Avaliar as implicações da presença e frequência relativa dessas espécies 

na dispersão de sementes.  

A hipótese proposta é que a presença e frequência relativa de espécies sensíveis 

estão relacionadas com a melhor estrutura da vegetação e com menores distâncias e 

custo para se movimentar a partir das áreas fonte, enquanto para espécies menos 

sensíveis essas variáveis podem não apresentar influência. 

 

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de Estudo 
 

A área desse estudo abrange os municípios de Euclides da Cunha e Teodoro 

Sampaio situados na região denominada Pontal do Paranapanema (entre as 

coordenadas: 22,477ºS,  52,487º O e 22,625ºS, 52,330ºO), no estado de São Paulo, que 

é delimitada a oeste pelo rio Paraná e ao sul pelo rio Paranapanema (Figura 1). Essa 

região está inserida na província geomorfológica Planalto Ocidental caracterizada por 
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colinas e morretes constituídos por rochas do grupo Bauru. As altitudes variam entre 250 

a 600m, registradas respectivamente, nas margens do Rio Paranapanema e no Morro 

do Diabo e as declividades são geralmente inferiores a 5% (Faria & Pires 2006). 

 

Figura 1. Área de estudo sobre as aves dispersoras de sementes no corredor ecológico da 
Fazenda Rosanela localizada no município de Teodoro Sampaio no estado de São Paulo. 

 

O clima no Pontal do Paranapanema é o subtropical úmido (Cfa), segundo a 

classificação de Köppen a partir de dados coletados no Parque Estadual Morro do Diabo 

(Faria & Pires 2006), e apresenta médias anuais de aproximadamente 22°C de 

temperatura e 1400mm de pluviosidade. A vegetação é classificada como Floresta 

Estacional Semidecidual Submontana  que é fortemente correlacionada com o regime 

de chuvas (Oliveira‐Filho & Fontes 2000) e apresenta mistura com árvores caducifólias 

em 20 a 50% de sua composição vegetal (IBGE 2012). 

A região do Pontal abriga duas importantes unidades de conservação que formam 

um mosaico relevante para a conservação da biodiversidade, o Parque Estadual do 

Morro do Diabo (PEMD), que possui 36.000ha, sendo o maior remanescente de Floresta 

Estacional Semidecidual do estado e a Estação Ecológica do Mico-leão-preto (ESEC-

MLP) com 6.670ha divididos em 4 fragmentos. Para este estudo, foi avaliado o fragmento 

Tucano da ESEC-MLP (2.115 hectares) e o PEMD. 
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O corredor ecológico estudado está situado entre essas duas áreas protegidas e 

apresenta extensão de aproximadamente 12 quilômetros com área de 800 hectares. Os 

plantios realizados entre 2005 e 2012 totalizaram aproximadamente 270 hectares e 

sendo assim, o corredor é composto por áreas de vegetação secundária que já existiam 

no local e por plantios em diferentes estágios de regeneração. Essa vegetação tem 

característica de mata ripária contendo diversos pontos alagados, matas brejosas e 

várzeas (Figuras 2, 3 e 4). 

 

 

 

 

 

Figura 2. Foto de um ponto alagado em área de plantio no corredor ecológico da 
Fazenda Rosanela no município de Teodoro Sampaio, SP. 
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Figura 3. Foto do solo brejoso em área de remanescente florestal no corredor ecológico 
da Fazenda Rosanela no município de Teodoro Sampaio, SP. 

 

Figura 4. Foto de área de plantio com acúmulo de água no solo no corredor ecológico 
da Fazenda Rosanela no município de Teodoro Sampaio, SP. 

 

Como o corredor está inserido em uma fazenda de criação pecuária, foram 

deixados alguns espaços para o gado acessar a água do rio, os quais podem apresentar 

distâncias de até 150 metros entre os plantios. Outro obstáculo importante para a 
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movimentação de espécies no corredor é a Rodovia SP-613 que atravessa o PEMD e 

também separa o corredor da Fazenda Rosanela da ESEC-MLP.  

 

Estrutura da vegetação 

 
A estrutura da vegetação do corredor foi classificada de acordo com a altura do 

dossel e não com a idade dos plantios, pois a idade não é proporcional à sua 

complexidade estrutural. Os dados de altura do dossel foram obtidos a partir de medições 

realizadas através da tecnologia LIDAR (“Light detection and ranging”), que consiste na 

emissão de pulsos de laser durante o sobrevoô na área de interesse e posterior detecção 

do reflexo desses pulsos, possibilitando o cálculo do componente vertical da paisagem. 

Essa medição proporcionou a geração de uma imagem com resolução espacial de 50 

cm, com valores de altura normalizados de acordo com o relevo.  

Posteriormente, foi calculada a média de altura do dossel dentro de um raio de 50 

metros de cada pixel da imagem, através do programa ArcGIS 10.3.1. A imagem gerada 

foi dividida em três categorias de altura: floresta baixa (0 a 2 metros), floresta média (2 a 

5 metros) e floresta alta (maior que 5 metros), conforme figura 5. A fisionomia 

característica de cada classe de altura pode ser observada nas figuras 6, 7, e 8. O desvio 

padrão da altura também foi calculado para verificar se as espécies de aves podem estar 

mais relacionadas com a homogeneidade da estrutura do dossel. 
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A B 

Figura 5. Corredor ecológico da fazenda Rosanela, localizada no município de Teodoro 
Sampaio, SP, com os valores de: (A) altura do dossel através da imagem LIDAR (pixel 50cm), e 
(B) altura média das árvores divididas em faixas de interesse (pixel 5m).  

 
Figura 6. Foto da característica fisionômica de floresta baixa no corredor ecológico da Fazenda 
Rosanela no município de Teodoro Sampaio, SP. 
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Figura 7. Foto da característica fisionômica de floresta média no corredor ecológico da 
Fazenda Rosanela no município de Teodoro Sampaio, SP. 

 
Figura 8. Foto da característica fisionômica de floresta alta no corredor ecológico da Fazenda 
Rosanela no município de Teodoro Sampaio, SP. 

Custo acumulado de movimento e distância a partir das áreas fonte 

O estabelecimento de padrões gerais para conectividade funcional é muito 

subjetivo, pois essa é uma variável altamente espécie-específica (Tischendorf & Fahrig 

2000) e pode ser melhor mais bem explicada pela observação do comportamento da 

cada espécie diante das estruturas da paisagem. Poucas aves têm seu movimento 
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estudado em paisagens fragmentadas da Mata Atlântica e já foram verificadas diferentes 

respostas de espécies, consideradas estritamente florestais, aos componentes 

estruturais de áreas antropizadas (Uezu et al. 2005; Awade & Metzger 2008; Hansbauer 

et al. 2010). No entanto, para este estudo foi necessária uma padronização considerando 

que as espécies dependentes ou semidependentes de áreas florestais têm seu 

movimento facilitado por elas, mesmo que sejam capazes de utilizar uma matriz não 

florestal.  

Para avaliar a conectividade funcional, foi calculado o custo acumulado que uma 

espécie florestal teria para transitar na paisagem a partir de um área fonte, através do 

programa ArcGIS 10.3.1 e com base no estudo de Graham (2001). Para esse cálculo, 

foram atribuídos pesos de resistência aos diferentes usos de solo da paisagem estudada 

e determinada a região a partir de onde seriam realizados os movimentos de dispersão, 

ou seja, a área fonte. Os valores de resistência seguiram uma sequência numérica a 

partir do menor valor para floresta até o maior valor para estrada, considerando os 

padrões verificados para as espécies no estudo de Hansbauer et al. (2010) de acordo 

com a tabela 1. O mapeamento do uso do solo foi obtido a partir do estudo de Uezu & 

Cullen Junior (2012), com alterações em relação à estrutura da vegetação. 

 

Tabela 1. Valores atribuídos ao peso de resistência para cada uso do solo da paisagem estudada 
na Fazenda Rosanela, Teodoro Sampaio, SP. 

Uso do solo Peso 

Floresta alta e média 1 

Floresta em regeneração e floresta baixa 2 

Várzea 3 

Agricultura 4 

Pasto 5 

Estrada e grandes corpos d’água 6 

 

O PEMD e a ESEC-MLP foram considerados como principais áreas fonte nesse 

estudo e o custo acumulado foi calculado a partir das duas UCs (cust2dir) e de cada uma 

delas exclusivamente (custPEMD e custESEC) (Figura 9), com o intuito de verificar se a 

espécie pode estar mais relacionada com apenas uma área fonte. Da mesma forma, foi 

calculada a distância euclidiana em relação as duas áreas fonte (dist2dir), ao PEMD (dist 
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PEMD) e à ESEC (distESEC), para verificar se a distância linear dessas áreas pode 

explicar melhor a presença de espécies e nesse caso a resistência da paisagem não 

seria importante para as aves avaliadas.  

 
A 

 
B 

 
C 

 
Figura 9. Mapas de custo acumulado para transitar no corredor, Teodoro Sampaio, SP (Projeção 
Equidistant Conic; Datum South America Equidistant Conic). (A) Custo acumulado para o 
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movimentar a partir do PEMD (custPEMD); (B) Custo acumulado para o movimento a partir da 
ESEC (custESEC); (C) Custo acumulado para o movimento a partir de ambas as UCs (cust2dir).  

O estabelecimento dos pontos amostrais foi obtido a partir da combinação de duas 

variáveis da paisagem: altura média do dossel e custo acumulado a partir do PEMD. 

Foram gerados pontos para cada pixel de 20 metros da imagem do corredor e atribuídos 

os valores de altura e de custo acumulado para cada um deles, sendo que os pontos 

com distância menor que 20m da borda do corredor e aqueles localizados na várzea 

foram eliminados.   

Dessa forma, as três categorias de altura média de árvores foram combinadas 

com diferentes valores de custo acumulado para abranger todo o gradiente de valores 

(Figura 10). Como a distância estimada de detecção das gravações pode alcançar um 

raio de 200m, variando com condições ambientais, foi estabelecida uma distância 

mínima de 400m entre os pontos para não haver sobreposição. Então, para cada 

combinação foi sorteado um ponto aleatoriamente no Programa “R” e aqueles que 

ficaram com uma distância menor de 400m entre si foram sorteados novamente. Todos 

os valores obtidos para cada ponto estão disponíveis na Tabela 2. 

 

 

Figura 10. Nuvem de pontos gerada no ArcGIS 10.3.1 e seus valores de altura média e custo 
acumulado a partir do PEMD. Em vermelho estão indicados os 18 pontos selecionados para a 
amostragem de aves dispersoras de sementes no corredor ecológico da Fazenda Rosanela, 
Teodoro Sampaio, SP. 
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Foram estabelecidos pontos controle dentro das UCs para analisar se as espécies 

presentes nessas áreas são capazes de utilizar o corredor, funcionando assim como 

áreas fonte. Nesse caso, os pontos foram selecionados de acordo com trilhas já 

existentes, respeitando a distância mínima de 400 metros, e em áreas com 

disponibilidade de dados de altura do dossel a partir da sondagem LIDAR.  

Os três pequenos fragmentos presentes no entorno do corredor, com áreas de 

aproximadamente 240, 51 e 43 hectares, também foram amostrados por serem 

elementos estruturais da conectividade, podendo funcionar como trampolins ecológicos. 

Seus pontos foram distribuídos com a mesma distância mínima, porém não obteve-se 

informações sobre a altura da vegetação para todos eles. Mesmo assim, esses pontos 

foram amostrados para compor os dados sobre a avifauna da área de estudo. A 

localização final dos pontos pode ser visualizada na Figura 11.  

 

Tabela 2. Valores para as variáveis em cada ponto amostrado no corredor e pequenos 
fragmentos da Fazenda Rosanela, Parque Estadual Morro do diabo e Estação Ecológica Mico-
leão-preto, Teodoro Sampaio, SP.  

  
Altura (m) Custo acumulado (a partir de) Distância Euclidiana (m) 

Ponto Local Média 
Desvio 
Padrão 

2 UCs PEMD ESEC 2 UCs PEMD ESEC 

ARF01 ESEC 7.9 3.1 0 22337 0 0 10215 0 

ARF02 ESEC 8.0 2.7 0 21683 0 0 10242 0 

ARF03 Fragmento 7.5 4.2 6655 14874 6655 4675 6937 4675 

ARF04 Fragmento 7.2 4.5 7137 14889 7137 4869 6492 4869 

ARF05 Fragmento - - 7857 7857 19622 4144 4144 5009 

ARF06 Fragmento - - 1773 19354 1773 862 8602 862 

ARF07 Fragmento - - 7709 7709 20435 3589 3589 5787 

ARF08 Fragmento 6.4 3.4 2120 18995 2120 1218 8460 1218 

ARF09 PEMD 9.0 5.1 0 0 21555 0 0 12331 

ARF10 PEMD 7.4 5.1 0 0 21955 0 0 12585 

ARF11 PEMD 11.9 6.7 0 0 22145 0 0 12866 

ARF12 ESEC 8.1 3.1 0 22932 0 0 10480 0 

ARR01 Corredor 0.6 1.1 1373 20025 1373 554 9645 554 

ARR02 Corredor 2.4 3.4 5764 17138 5764 1990 7379 1990 

ARR03 Corredor 7.0 4.4 2396 18918 2396 1533 9245 1533 

ARR04 Corredor 2.7 2.9 5390 15772 5390 2659 6947 2659 
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ARR05 Corredor 3.8 3.3 3673 17642 3673 2683 8998 2683 

ARR06 Corredor 6.1 3.5 6156 15158 6156 4470 7333 4470 

ARR07 Corredor 6.1 2.2 8467 12647 8467 4749 5883 4749 

ARR08 Corredor 4.8 3.4 9087 12027 9087 5321 5437 5321 

ARR09 Corredor 1.5 2.2 7619 13781 7619 4022 6346 4022 

ARR10 Corredor 5.8 2.4 10539 10539 10586 4571 4571 6728 

ARR11 Corredor 2.2 2.4 7507 7507 14744 3090 3090 9958 

ARR12 Corredor 1.2 1.6 604 604 20695 385 385 11414 

ARR13 Corredor 1.6 2.0 8201 8201 13079 3110 3110 8775 

ARR14 Corredor 5.4 2.7 5692 5692 15463 2634 2634 10629 

ARR15 Corredor 3.8 2.6 2341 2341 18773 690 690 11803 

ARR16 Corredor 6.6 2.6 4539 4539 16575 1665 1665 11444 

ARR17 Corredor 5.8 3.3 8692 8692 17094 3652 3652 10932 

ARR18 Corredor 6.9 3.7 3368 3368 17771 1059 1059 11811 

 

 

Figura 11. Pontos de amostragem da avifauna na Fazenda Rosanela, Estação Ecológica Mico-
leão-preto (ESEC-MLP) e Parque Estadual Morro do Diabo (PEMD), Teodoro Sampaio, SP. 
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Levantamento da avifauna 
 

Para a detecção das espécies foram utilizados gravadores autônomos do modelo 

Song Meter 3 e 4 (SM3 e SM4) que permaneceram nos pontos amostrais entre setembro 

de 2016 e janeiro de 2017, considerando este o pico da estação reprodutiva. Foi utilizado 

um total de 13 gravadores que permaneceram 40 dias em cada ponto do corredor e 60 

dias em cada ponto dos pequenos fragmentos, no PEMD e na ESEC-MLP. Apenas dois 

pontos tiveram amostragem constante ao longo dos 120 dias, ARF01 e ARF09, sendo 

um em cada unidade de conservação. 

As gravações foram realizadas por 1 minuto a cada 10 minutos durante 24 horas, 

totalizando 144 minutos de gravações por dia. Devido ao grande volume de dados 

gerado e à necessidade de otimizar tempo e recursos financeiros, as gravações foram 

triadas de acordo com o período do dia e dados de precipitação. Assim, foram 

selecionados 19 minutos de gravações matutinas dentro do período de 10 minutos antes 

do nascer do sol, de acordo com a previsão diária para o município de Teodoro Sampaio 

(CTPEC & INPE 2016), e as 3 horas seguintes. Duas estações de medição pluviométrica 

foram instaladas coletando dados a cada dez minutos no corredor e no PEMD, dessa 

forma, os horários que apresentaram índices pluviométricos maiores que 0,2 milímetros 

foram eliminados, bem como as manhãs com chuva constante (>=0,2mm). 

Para a análise da avifauna foram pré-selecionadas dentre aves consumidoras de 

frutos (Wilman et al. 2014) e já verificadas como potencias dispersoras de sementes em 

outros estudos (Franscisco & Galetti 2001; Francisco & Galetti 2002; Pizo et al. 2002; 

Pizo 2007; Athiê & Dias 2012; Bello et al. 2017), treze espécies que apresentam 

ocorrência na região, são dependentes ou semidependentes de áreas florestais (Parker 

III et al. 1996), possuem diferentes tamanhos corporais (Wilman et al. 2014) e diferentes 

níveis de sensibilidade (Uezu & Metzger 2011).  

Para avaliar o papel das aves na dispersão de diferentes espécies vegetais, 

considerando o tamanho da semente e estrato de forrageamento onde os frutos serão 

preferencialmente consumidos, as espécies selecionadas foram classificadas em: 

pequenos (massa<30g), médios (massa entre 30g e 100g) e grandes (massa>100g) 

dispersores de sub-bosque, estrato médio ou copa (Parker III et al. 1996) (Tabela 2).  



 

38 

A classificação de sensibilidade utilizou os resultados do estudo de Uezu & 

Metzger (2011) realizado no Pontal do Paranapanema, que determinou as espécies de 

aves  altamente afetadas, afetadas, não afetadas e beneficiadas pela fragmentação na 

região. Duas espécies não registradas nesse estudo foram classificadas de acordo com 

a sensibilidade a alterações antrópicas segundo Parker III et al. (1996), sendo que aquela 

com média sensibilidade foi categorizada como afetada e a com baixa sensibilidade foi 

considerada não afetada (Tabela 2).  

Essa seleção buscou abranger a maior variedade de características possível 

dentro dos grupos de pequenos, médios e grandes dispersores. No entanto, os padrões 

de vocalização das espécies tiveram influência na escolha, pois apresentaram melhores 

resultados na modelagem espécie-específica que será apresentada no próximo tópico. 

 

Tabela 3. Espécies de aves dispersoras de sementes e seus dados de dependência florestal, S 
= semidependente; D = dependente (Parker III et al. 1996); sensibilidade de acordo com o efeito 
da fragmentação na região (Uezu & Metzger 2011), af = altamente afetada; a = afetada; n = não 
afetada, b - beneficiada, *inferências baseadas na sensibilidade a alterações antrópicas segundo 
(Parker III et al. 1996); massa corporal (Piratelli et al. 2001; Wilman et al. 2014); porcentagem de 
frutos na dieta (Wilman et al. 2014); estrato de forrageamento (Parker III et al. 1996; Wilman et 
al. 2014). Classificação de tamanho de acordo com a massa (g): pequenos (>30g), médios (entre 
30g e 100g) e grandes (<100g). 

 

Nome científico 
Dep. 

Florestal 
Sens. 

Massa 
(g) 

Frutos 
na dieta 

(%) 
Estrato  

Pequenos 

Coryphospingus cucullatus S n 16 50 Sub-bosque 

Camptostoma obsoletum S n 8 30 Copa 

Euphonia chlorotica D n 11 100 Copa 

Antilophia galeata D   a* 21 60 Médio 

Elaenia flavogaster S   n* 25 50 Copa 

Médios 

Megarynchus pitangua D b 70 10 Copa 

Pitangus sulphuratus S b 63 30 Copa 

Turdus leucomelas D n 69 30 Médio 

Trogon surrucura D a 73 20 Copa 

Grandes 

Baryphthengus ruficapillus D a 142 20 Sub-bosque 

Cyanocorax chrysops D b 166 20 Copa 

Procnias nudicollis D af 172 100 Copa 

Ramphastos toco S n 618 70 Copa 
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Análise das gravações 

A análise das gravações foi realizada através do programa ARBIMON de 

identificação automática (Aide et al. 2013), que possibilita a criação de modelos espécie-

específicos para padrões de vocalização. Essa modelagem consiste em quatro passos: 

(1) fornecimento de dados, (2) criação do modelo, (3) validação, e (4) aplicação do 

modelo. Na primeira etapa, as gravações foram ouvidas pelo pesquisador que identificou 

a espécie e indicou nas imagens de espectrograma diversos exemplos do padrão da 

vocalização de interesse. A pós esse passo, na validação, o pesquisador indicou a 

presença e a ausência do padrão selecionado no maior número possível de gravações 

e criou o modelo. 

Os modelos gerados apresentam uma matriz de confusão com: o número de 

presenças detectadas tanto por ele quanto pelo pesquisador (positivos verdadeiros); 

número de ausências detectadas em comum pelo modelo e pelo pesquisador (negativos 

verdadeiros); número presenças detectadas pelo modelo, mas não pelo pesquisador 

(positivos falsos); e o número ausências detectadas pelo modelo e não pelo pesquisador 

(negativos falsos). A acurácia do modelo é calculada pela soma dos positivos e negativos 

verdadeiros dividida pelo total e a precisão é o número de positivos verdadeiros dividido 

pela sua soma com os positivos falsos. Esses valores determinam a qualidade do modelo 

e auxiliam os ajustes para sua melhoria.  

Os resultados de cada modelo podem variar com a raridade e abundância da 

espécie, com o padrão de canto, presença de ruídos na gravação, número de exemplos 

usados para criação do modelo e número de gravações usadas para a validação. Por 

isso, a seleção das espécies considerou esses fatores e foram utilizados apenas os 

principais padrões de vocalização de cada espécie, ou seja, aqueles verificados com 

maior frequência nas gravações.  

Apesar da estimativa de alcance dos gravadores considerada nesse estudo ser 

de 200m, isso pode variar com a intensidade do canto da espécie avaliada e das 

condições ambientais que causam distorções durante a propagação do som (Forrest 

1994). Para uma espécie em particular, a araponga (Procnias nudicollis), o modelo de 

vocalização se baseou em um padrão de canto que representasse a maior proximidade 

da espécie ao gravador, pois seu canto pode ser ouvido a grandes distâncias. Esse 
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padrão foi determinado pela intensidade do canto (cor mais escura no espectrograma) e 

pela presença de harmônicos na vocalização, na tentativa de eliminar possíveis 

presenças falsas para a espécie.  

A variáveis dependentes de presença e frequência relativa foram obtidas através 

da análise das gravações. O número de presenças para uma espécie foi igual à soma 

das presenças verificadas pelo pesquisador durante a geração do modelo com as novas 

presenças detectadas por ele. As presenças falsas foram eliminadas manualmente, pois 

na maioria dos casos sua detecção é inevitável.  

A frequência relativa foi calculada através da divisão do número de presenças pelo 

número de amostras, considerando cada minuto de gravação como uma amostra. Essa 

estimativa se baseia na frequência de ocorrência utilizada para determinar se as 

espécies de aves são comuns ou raras através da porcentagem de amostras em que 

ocorrem (Vielliard et al. 2010), sem considerar o número de indivíduos. A riqueza de cada 

ponto também foi determinada, sendo que a maior riqueza possível em um ponto seria 

de 13 espécies.  

 

Análises estatísticas 

Para as análises estatísticas foram eliminados três pontos dos pequenos 

fragmentos (ARF05, ARF06, ARF07), pois estavam fora da área de abrangência das 

medições LIDAR e não foi possível obter informações sobre a altura da vegetação.  

Para testar o efeito das variáveis independentes sobre a presença e frequência 

relativa de aves dispersoras, foram utilizados modelos lineares generalizados (GLM), que 

relacionam as variáveis através de modelos de regressão linear com base na teoria de 

máxima verossimilhança (Nelder & Wedderburn 1972; Manly 2009). Para os dados de 

frequência relativa foi utilizada a distribuição gaussiana para números reais e para 

presença a distribuição binomial. Devido ao alto grau de correlação entre as variáveis 

propostas de distância euclidiana e custo acumulado (Anexo A), foram selecionadas 

apenas o custo acumulado a partir das duas UCs (cust2dir) e do PEMD (custPEMD), 

assim, a distância euclidiana de todas as áreas e o custo acumulado a partir da ESEC 

foram relacionados com os resultados dessas variáveis.  
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Foram propostos 8 modelos (Tabela 3), sendo quatro deles de regressão simples 

utilizando apenas uma variável e quatro de regressão múltipla, através de diferentes 

combinações do custo acumulado a partir das duas UCs (cust2dir) ou do PEMD 

(custPEMD) com a altura média da vegetação (altmean) ou desvio padrão da altura da 

vegetação (altsd).  

A seleção dos melhores modelos foi realizada de acordo com o critério Akaike, ou 

Akaike Information Criterion (AIC) e seus parâmetros derivados (Symonds & Moussalli 

2011): o AICc, que estima a distância de cada modelo em relação ao modelo “real” e é 

corrigido para amostras pequenas; o ∆AICc, que é a diferença entre o AICc do melhor 

modelo e o AICc de cada um dos modelos; o wAICc, que é o peso de evidência 

relacionado à chance de seleção de cada modelo; e o pseudoR², que é o coeficiente de 

determinação ajustado para amostras binárias. Os valores de ∆AICc<2 indicam os 

melhores modelos considerados por esse critério.  

A importância relativa de cada variável foi estimada a partir da somatória dos 

valores de wAICc de cada modelo em que essa variável aparece (Johnson & Omland 

2004).  

 

Tabela 4. Combinações das variáveis explicativas para os modelos de regressão linear 

propostos. Variáveis: cust2dir = custo acumulado a partir das duas UCs; custPEMD = custo 

acumulado a partir do Parque Estadual Morro do Diabo; altmean = altura média; altsd = desvio 

padrão da altura.  

Modelos cust2dir custPEMD altmean altsd Tipo 

md0     nulo 

md1 X    uma variável 

md2  X   uma variável 

md3   X  uma variável 

md4    X uma variável 

md5 X  X  duas variáveis 

md6 X   X duas variáveis 

md7  X X X duas variáveis 

md8  X  X duas variáveis 
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5. RESULTADOS 
 
Modelos espécie-específicos para identificação automática 

Um total de 26.603 gravações foram obtidas ao final da amostragem, com média 

de 755 minutos em cada ponto do corredor e 995 nos pontos controle e fragmentos 

pequenos (Anexo B). Existe uma diferença no número de gravações em cada ponto, 

causada por problemas técnicos com os aparelhos e pela triagem para retirada dos dias 

de chuva, porém considerou-se que essa diferença foi mínima em relação ao volume de 

dados. 

 Os modelos utilizados para verificação de presença das espécies nas gravações 

variaram de 76% a 99% em acurácia e de 72% a 100% em precisão (Tabela 4), sendo 

que os melhores modelos para os dois parâmetros foram de C. obsoletum, C. chrysops, 

E. chlorotica, P. nudicollis e T. surrucura. A maioria dos modelos apresentaram elevados 

níveis de falsos negativos, indicando que não foram encontradas todas as presenças 

detectadas pelo pesquisador durante sua elaboração. As taxas de falsos positivos foram 

elevadas para cinco modelos (≥ 8%), que detectaram um grande número de presenças 

falsas para algumas espécies.  

 

Tabela 5. Dados dos modelos espécie-específicos gerados para identificar a presença de aves 
dispersoras de sementes nas gravações realizadas no corredor ecológico e pequenos 
fragmentos da Fazenda Rosanela, na Estação Ecológica Mico-leão-Preto e no Parque Estadual 
Morro do Diabo.  

Espécie Modelo Acurácia Precisão 
Falsos 

negativos 
(%) 

Falsos 
positivos 

(%) 

Antilophia galeata Canto comum 0.96 0.97 24 0.4 

Baryphthengus ruficapillus Canto comum 0.87 0.75 56 3.3 

Camptostoma obsoletum Canto comum 0.94 0.83 50 1 

 Canto alternativo 0.98 1 30 0 

Coryphospingus cucullatus Canto comum nota1 0.91 0.8 10 8 

 Canto comum nota2 0.91 0.9 23 3 

 Canto alternativo nota1 0.93 0.95 14 3 

 Canto alternativo nota2 0.92 0.97 18 1 

Cyanocorax chrysops Canto comum 0.98 1 20 0 
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Espécie Modelo Acurácia Precisão 
Falsos 

negativos 
(%) 

Falsos 
positivos 

(%) 

Elaenia flavogaster Chamado 0.9 0.88 32 3 

Euphonia chlorotica Canto comum 0.98 1 5 0 

 Canto alternativo 0.98 0.92 8 1 

Megarynchus pitangua Chamado 0.81 0.72 46 8 

Pitangus sulphuratus Canto comum 0.85 0.75 22 12 

 Chamado 0.76 0.72 25 16 

Procnias nudicollis Chamado 0.99 0.99 1 1 

Ramphastos toco Canto comum 0.94 0.79 33 2 

Trogon surrucura Canto comum 0.99 0.98 4.2 0.5 

Turdus leucomelas Canto comum nota1 0.83 0.77 19.2 16.2 

 Canto comum nota3 0.87 0.76 31.6 6.6 

 Canto comum nota4 0.82 0.72 16.2 18.5 

 Chamado 0.96 0.88 46.1 0.6 

 

Presença das aves dispersoras 

Dentre as 13 espécies avaliadas, cinco delas ocorreram em todas os ambientes 

estudados (E. chlorotica, C. chrysops, R. toco, M. pitangua, P. sulphuratus), quatro 

ocorreram unicamente no corredor (A. galeata, C. obsoletum, C. cucullatus, E. 

flavogaster), três foram exclusivas das unidades de conservação e fragmentos menores 

(B. ruficapillus, P. nudicollis e T. surrucura) e apenas Turdus leucomelas foi comum aos 

pequenos fragmentos e corredor. Os mapas de distribuição de cada espécie estão 

disponíveis nos anexos de C a O. 

 As espécies que ocorreram em todas as áreas são pequenos, médios e grandes 

dispersores não afetados ou beneficiados pela fragmentação na região, além de serem 

todos forrageadores de copa. Dentre as espécies presentes apenas no corredor, uma é 

afetada pelas alterações na paisagem (A. galeata), enquanto o restante não é afetado. 

Essas aves são todas pequenas dispersoras e se distribuem em todos os estratos da 

vegetação. As espécies exclusivas das UCs e pequenos fragmentos são de médio e 

grande porte sendo duas afetadas por impactos antrópicos e uma altamente afetada.  

Os pontos amostrados no corredor apresentaram em média sete das espécies, 

enquanto os pontos dos fragmentos menores e das UCs tiveram em média cinco 
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espécies. A maior riqueza foi verificada no ponto ARR12 localizado mais próximo ao 

PEMD, que apresentou 10 espécies. 

 

Modelos para a presença e frequência relativa das espécies 

De modo geral, a seleção de modelos apresentou elevados graus de incerteza 

para a maioria das espécies (valores de wAICc < 0.4) (Tabela 5). A explicação através 

dos modelos variou em relação às variáveis resposta e os maiores índices de importância 

foram verificados principalmente para as variáveis de altura média e desvio padrão da 

vegetação (Tabela 6).  

 

Tabela 6. Melhores modelos (∆AICc<2) para as variáveis dependentes (Var. dep.) de presença 
(P) e frequência relativa (FR) das espécies de aves dispersoras de sementes no corredor 
ecológico e pequenos fragmentos da Fazenda Rosanela, na Estação Ecológica Mico-leão-Preto 
(ESEC-MLP) e no Parque Estadual Morro do Diabo (PEMD). altmean = altura media; altsd = 
desvio padrão da altura, cust2dir = custo acumulado a partir das duas UCs; custPEMD = custo 
acumulado a partir do PEMD. As espécies estão agrupadas de acordo com os locais de registro 
em tons de cinza: do mais claro para o mais escuro - todas as áreas; corredor; corredor e 
pequenos fragmentos ou UCs, pequenos fragmentos e UCs. 

Espécie Var. dep. Var. indep. pseudoR2 AICc ∆AICc wAICc 

C. chrysops P nulo 0.00 28.4 0.00 0.40 

 FR nulo 0.00 -229 0.00 0.27 

E. chlorotica P altmean 0.09 37.3 0.00 0.29 

  nulo 0.00 38.1 0.79 0.20 

 FR nulo 0.00 -197 0.00 0.27 

M. pitangua P altmean 0.19 28.3 0.00 0.47 

 FR cust2dir+altsd 0.19 -158 0.00 0.24 

  custPEMD 0.09 -158 0.31 0.21 

  nulo 0.00 -158 0.33 0.20 

P. sulphuratus FR altmean 0.17 -114 0.00 0.45 

R. toco P cust2dir 0.15 34.3 0.00 0.43 

  custPEMD+altmean 0.18 36 1.74 0.18 

  custPEMD+altsd 0.18 36.2 1.88 0.17 

 FR custPEMD+altsd 0.39 -190 0.00 0.58 

  custPEMD+altmean 0.36 -189 1.27 0.31 

A. galeata P custPEMD+altsd 0.43 22.5 0.00 0.54 

  cust2dir 0.21 -136 0.00 0.46 
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Espécie Var. dep. Var. indep. pseudoR2 AICc ∆AICc wAICc 

  custPEMD+altmean 0.25 -135 1.43 0.23 

C. obsoletum P cust2dir+altsd 0.22 36.3 0.00 0.26 

  cust2dir+altmean 0.21 36.8 0.49 0.20 

  altmean 0.10 37.9 1.52 0.12 

 FR nulo 0.00 -158 0.00 0.26 

C. cucullatus P cust2dir+altsd 0.20 34.1 0.00 0.27 

  custPEMD 0.08 35.3 1.14 0.15 

  nulo 0.00 35.3 1.19 0.15 

 FR custPEMD+altsd 0.33 -103.6 0.00 0.40 

  custPEMD+altmean 0.32 -103.2 0.33 0.34 

       

E. flavogaster P altmean 0.47 24.6 0.00 0.61 

  altmean 0.21 -130 0.00 0.49 

T. leucomelas P cust2dir 0.39 25.9 0.00 0.65 

 FR nulo 0.00 -84.7 0.00 0.34 

P. nudicollis FR cust2dir+altmean 0.25 -91.1 0.00 0.29 

  custPEMD 0.17 -90.9 0.29 0.25 

  cust2dir 0.13 -89.7 1.46 0.14 

B. ruficapillus P altmean 0.68 15.5 0.00 0.50 

  custPEMD+altmean 0.74 16.3 0.76 0.34 

 FR altmean 0.26 -156 0.00 0.36 

  custPEMD+altmean 0.31 -155 0.83 0.24 

  cust2dir+altmean 0.30 -155 1.34 0.18 

T. surrucura FR custPEMD 0.14 -133 0.00 0.26 

  cust2dir+altmean 0.21 -133 0.46 0.21 

  cust2dir 0.11 -132 1.07 0.15 

  nulo 0.00 -132 1.62 0.11 

 

Dentre as espécies registradas em todas as áreas amostradas, a relação com as 

variáveis independentes de modo geral foi fraca, sendo que os modelos com maior valor 

de pseudoR² explicam a frequência relativa apenas de R. toco (pseudoR2=0.39; 

wAICc=0.5). Para o tucanuçu (R. toco) todas as variáveis estiveram dentro dos melhores 

modelos, porém o custo acumulado para transitar no corredor a partir PEMD e o desvio 

padrão da altura da vegetação foram as variáveis com maior importância relativa (Tabela 

6) e explicaram melhor sua frequência relativa.  
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Para as espécies que ocorreram exclusivamente no corredor os melhores 

coeficientes de correlação e chance de seleção foram observados para modelos 

explicando a presença de A. galeata e E. flavogaster (pseudoR²=0.43, wAICc=0.54 e 

pseudoR²=0.47, wAICc=0.61, respectivamente). A presença da primeira foi mais bem 

explicada pelo desvio padrão da altura e custo acumulado de movimento a partir do 

PEMD (Tabela 5), enquanto a segunda teve a altura média da vegetação como melhor 

modelo explicando sua presença e como variável mais importante também para sua 

frequência relativa (Tabela 6).  

 
Tabela 7. Importância relativa (∑wAICc) de cada variável para a presença (P) e frequência 
relativa (FR) das espécies de aves dispersoras de sementes. As espécies estão agrupadas de 
acordo com os locais de registro em tons de cinza: do mais claro para o mais escuro = todas as 
áreas; corredor; corredor e pequenos fragmentos, corredor e UCs, pequenos fragmentos e UCs. 
Em negrito estão destacados os valores maiores que 0,5. 

Espécie Altura média 
Desvio padrão 

da altura 

Custo 
acumulado a 

partir das duas 
UCs 

Custo 
acumulado a 

partir do PEMD 

 P FR P FR P FR P FR 

C. chrysops 0.21 0.13 0.20 0.40 0.18 0.26 0.18 0.19 

E. chlorotica 0.50 0.31 0.20 0.22 0.21 0.23 0.18 0.20 

M. pitangua 0.91 0.15 0.06 0.38 0.19 0.37 0.20 0.25 

P. sulphuratus - 0.68 - 0.10 - 0.19 - 0.18 

R. toco 0.26 0.31 0.21 0.59 0.44 0.08 0.38 0.90 

A. galeata 0.24 0.25 0.72 0.20 0.21 0.48 0.62 0.39 

C. obsoletum 0.45 0.24 0.41 0.22 0.53 0.28 0.18 0.24 

C. cucullatus 0.27 0.42 0.46 0.53 0.41 0.07 0.25 0.74 

E. flavogaster 0.99 0.79 0.01 0.06 0.20 0.21 0.19 0.19 

T. leucomelas 0.22 0.17 0.16 0.21 0.65 0.22 0.34 0.22 

P. nudicollis - 0.40 - 0.14 - 0.50 - 0.34 

B. ruficapillus 0.98 0.78 0.02 0.13 0.14 0.28 0.36 0.29 

T. surrucura - 0.32 - 0.15 - 0.43 - 0.36 

 
A única espécie registrada apenas no corredor e nos pequenos fragmentos teve 

sua presença mais bem explicada pelo custo acumulado a partir das duas UCs, com uma 

alta chance de seleção desse modelo (wAICc=0.65). Turdus leucomelas ocorreu 

principalmente em áreas com maior custo acumulado em relação às UCs e, portanto, 

nos pontos mais distantes delas (Figura 12A).  
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Das espécies exclusivas dos fragmentos pequenos e UCs, apenas B. ruficapillus 

mostrou uma alta explicação dos modelos para sua presença (pseudoR²≈0.7) e foi mais 

comum que as demais. Essa espécie teve a altura média da vegetação como variável 

mais importante para sua ocorrência (Tabela 7) e o custo acumulado a partir do PEMD 

combinado com a altura média foi o segundo melhor modelo, porém com baixa chance 

de seleção (pseudoR²=0.74 e wAICc=0.34). Essa espécie ocorreu preferencialmente em 

áreas com maior altura média da vegetação, que coincidem com os pontos nesses 

remanescentes de habitat estudados (Figura 13). 

 

Figura 12. A - Relação do custo acumulado a partir das duas Unidades de Conservação com a 
presença de Turdus leucomelas (pseudoR²=0.65), registrado no corredor e fragmentos da 
Fazenda Rosanela, Teodoro Sampaio, SP.   

 

Figura 13. A - Relação da altura média da vegetação com a presença de Baryphthengus 
ruficapillus (pseudoR²=0.68) exclusiva dos pequenos fragmentos e UCs em Teodoro Sampaio, 
SP.  
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Em um panorama geral, foi verificado que as espécies presentes em todas as 

áreas ou exclusivamente no corredor mostraram relação com menores valores de altura 

média da vegetação (Figura 14A e Anexos de C a I), com exceção de A. galeata, que 

ocorreu preferencialmente em áreas com maior altura média da copa. Em relação ao 

desvio padrão, todas as espécies tiveram sua presença e frequência relativa 

relacionadas com a estrutura mais homogênea do dossel, utilizando principalmente 

áreas com menores valores de desvio padrão da vegetação (Figura 14B).  

A B 

Figura 14. Relação das variáveis independentes com a presença de duas espécies registradas 
apenas no corredor da Fazenda Rosanela em Teodoro Sampaio, SP. A - Relação da altura média 
com presença de Elaenia flavogaster (pseudo²=0.47). B – Relação do desvio padrão da altura 
da vegetação com a presença de Antilophia galeata (pseudoR²=0.43). 

 A seleção do modelo nulo dentre os melhores aconteceu para explicar a presença 

de três espécies e a frequência relativa de seis espécies, mostrando sua fraca relação 

com as variáveis (Tabela 5). Para P. sulphuratus, P. nudicollis e T. surrucura não foi 

possível a aplicação dos modelos para as análises de presença, pois a primeira espécie 

apresentou um alto número de presenças enquanto as outras foram muitos raras.  

 

6. DISCUSSÃO 
 

Identificação automática 

 O grande número de falsos negativos gerado na maioria dos modelos se deve ao 

direcionamento da modelagem em minimizar falsos positivos, pois a não detecção de 



 

49 

uma presença é menos problemática para a análise dos dados do que uma presença 

irreal. Uma detecção falsa pode gerar um padrão que não é a representação verdadeira 

da distribuição da espécie, enquanto uma não-detecção é apenas um fator aleatório da 

amostragem. 

Os menores valores de precisão e acurácia dos modelos espécie-específicos 

gerados neste estudo foram inferiores aos obtidos por Aide e colaboradores (2013), que 

observaram uma variação de 79% a 99% para acurácia e de 76% a 100% para precisão 

de espécies de diferentes grupos. Os menores índices foram causados pela elevada 

proporção de falsos positivos combinada com valores elevados de falsos negativos, o 

que ocorreu para espécies que apresentam grandes variações de frequência (khz) para 

um mesmo padrão de canto, como o bem-te-vi (P. sulphuratus) e o neinei (M. pitangua) 

ou para aves com a vocalização mais ruidosa e sem um padrão nítido como o tucanuçu 

(R. toco).   

As detecções positivas falsas são quase inevitáveis nos casos em que duas 

espécies vocalizam em uma frequência similar e padrões de canto parecidos, ou quando 

sons muito ruidosos, como chuva e bater de asas, ocupam todas as faixas de frequência 

gerando confusão na identificação. Essa situação ainda não permite a utilização dos 

resultados de presença gerados apenas pelo modelo e a necessidade de verificação dos 

resultados pode ser inviável para estudos com maior número de espécies e volume de 

dados. 

De modo geral, os modelos de identificação automática espécie-específicos se 

mostraram ferramentas úteis para o auxílio na detecção das espécies. Com modelos 

razoáveis foi possível triar dentre milhares de gravações as potenciais presenças de uma 

espécie, resultando em um menor número de gravações a serem analisadas pelo 

pesquisador. Outra vantagem é que os modelos prontos poderão facilitar o 

monitoramento dessas espécies no corredor ou em outros fragmentos dessa região. 

 

Distribuição das espécies no corredor, UCs e pequenos fragmentos 

As aves que não são afetadas pela fragmentação ou beneficiadas por ela são 

espécies mais generalistas, sendo esperado que ocorressem em qualquer tipo de habitat 

(Pizo 2007), enquanto, as espécies afetadas eram esperadas apenas nos pequenos 
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fragmentos e/ou UCs (Freeman et al. 2015; Santos Junior et al. 2016), conforme 

verificado neste estudo.  

Como exceção, o soldadinho (A. galeata) que é uma espécie afetada, foi 

registrada exclusivamente no corredor. Essa ave é dependente de áreas florestais e já 

foi verificada como afetada negativamente por estágios iniciais de regeneração na Mata 

Atlântica (Coelho et al. 2016), sendo muito comum em matas ripárias e matas com solo 

pantanoso (Sick 1997). A presença dessa espécie no corredor foi condizente com sua 

história natural, pois foi observada apenas nos pontos de mata em área de várzea, com 

solo brejoso ou alagado. A maioria desses pontos estão localizados centralmente no 

corredor, porém não é possível inferir que esses indivíduos chegaram ali através dele, 

pois são áreas de vegetação secundária que já apresentam uma melhor estrutura de 

habitat e estavam no local antes dos plantios serem iniciados.  

Outro ponto onde a espécie foi registrada é o mais próximo ao PEMD, onde o 

estágio de regeneração do plantio ainda é inicial, mas está localizado ao lado de uma 

área de várzea no entorno do parque e o soldadinho (A. galeata) provavelmente habita 

essa várzea podendo fazer visitas ocasionais próximas a esse ponto. Portanto, o 

corredor tem um grande potencial para promover a conectividade para o soldadinho ao 

longo do tempo, pois é uma mata de galeria em toda sua extensão, habitat preferencial 

dessa espécie.  

Dentre as espécies que não ocorreram no corredor, Procnias nudicollis e Trogon 

surrucura foram registradas apenas nas UCs e Baryphthengus ruficapillus foi detectada 

tanto nas UCs quanto nos pequenos fragmentos. A população dessas aves, 

provavelmente persistiu nessas áreas após a fragmentação, pois também foram 

registradas por Uezu e Metzger (2011) nos remanescentes de habitat dessa região, 

sendo mais abundantes em fragmentos maiores.  

A riqueza de espécies maior nas áreas do corredor é decorrente do maior número 

de espécies não afetadas ou beneficiadas pela fragmentação dentre as espécies 

selecionadas, visto que algumas delas não utilizam as UCs ou os pequenos fragmentos. 

No entanto, a diferença na riqueza é muito baixa, não possibilitando inferências à 

respeito.  
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Influência da estrutura da vegetação e custo acumulado a partir das áreas fonte 

Poucas espécies apresentaram forte explicação das variáveis sobre sua presença 

ou frequência relativa. Porém é possível verificar um padrão em relação aos grupos que 

ocorreram nas diferentes áreas estudadas e à sensibilidade das espécies.  

A ampla distribuição das espécies verificadas em todas as áreas já é uma 

comprovação de que são capazes de utilizar desde matas maduras até áreas em 

estágios iniciais de regeneração, sendo que as métricas de conectividade são pouco 

importantes para sua presença, como foi verificado neste estudo. Deste grupo, apenas 

o tucanuçu (R. toco) teve forte explicação dos modelos para sua frequência relativa, 

ocorrendo preferencialmente em áreas próximas ao PEMD e com menor média e desvio 

padrão da altura da vegetação. Resultado semelhante foi observado no México, onde 

Graham (2001) verificou que a frequência de voo de Ramphastos sulfuratus foi 

influenciada pelo menor custo acumulado para transitar entre fragmentos florestais. Em 

relação a estrutura da vegetação, R. toco já foi registrado dando preferência a clareiras 

e florestas secundárias sobre florestas maduras, em áreas de Floresta Estacional 

Semidecidual no Mato Grosso do Sul (Ragusa-Netto 2006).  

As espécies exclusivas do corredor, tiveram explicações variadas para sua 

ocorrência, sendo que duas delas (C. obsoletum e C. cucullatus) foram muito pouco 

explicadas pelos modelos propostos. Enquanto A. galeata teve a presença mais bem 

explicada pelo menor custo acumulado a partir do PEMD e menor desvio padrão da altura 

da vegetação, E. flavogaster esteve presente preferencialmente em áreas com menor 

média de altura da vegetação.  Portanto, o corredor tem grande potencial para promover 

a conectividade funcional para o soldadinho, porém sua conectividade estrutural ainda 

não favorece a espécie ao longo de toda sua extensão. Já para E. flavogaster a 

conectividade funcional não é importante e a estrutura do habitat no corredor irá 

favorecer sua presença enquanto apresentar estágios iniciais de regeneração.  

A única espécie comum ao corredor e pequenos fragmentos foi o sabiá-branco (T. 

leucomelas), que teve sua presença explicada pelo custo acumulado a partir das duas 

UCs se concentrando em áreas com maior custo e mais distante delas. Esse resultado 

sugere que, devido aos hábitos mais generalistas dessa espécie, ela pode utilizar 
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qualquer tipo de habitat e transitar na paisagem independentemente da conectividade 

(Pizo & Santos 2011).  

As aves exclusivas das UCs apresentaram pouca relação com as variáveis, 

principalmente por causa da sua raridade. Como foi verificado por Uezu e Metzger (2011) 

essas espécies estão relacionadas à melhor estrutura da vegetação e ao tamanho dos 

fragmentos onde ocorrem, sendo que suas metapopulações já podem estar enfrentando 

os efeitos deletérios do isolamento (Uezu & Metzger 2016). Essas aves resistiram ao 

processo histórico de perda de habitat e fragmentação nessa região, mas as 

características do habitat não são mais as mesmas e esse pode ser apenas um período 

de latência antes da sua extinção.  

Esse resultado também pode representar a situação de outras espécies, como 

aquelas endêmicas da Mata Atlântica, próximas a seu limite de distribuição, com baixa 

flexibilidade na utilização de diferentes tipos de habitat ou dependentes de altitude mais 

elevada, consideradas mais propensas à extinção nesse mesmo estudo (Uezu & Metzger 

2016).  

No caso de B. ruficapillus, registrada apenas nas UCs e pequenos fragmentos, 

sua presença foi altamente explicada pela maior altura média da vegetação e esteve 

concentrada em áreas com menor distância e custo acumulado a partir da ESEC-MLP. 

Esse fato pode ser um indicativo que esses fragmentos funcionam com trampolins 

ecológicos para essa espécie se dispersar a partir dessa UC. Apesar desses pequenos 

fragmentos serem separados da ESEC-MLP pela estrada, já existe registro de 

atropelamento de B. ruficapillus em uma estrada que intercepta áreas de Mata Atlântica 

(Freitas et al. 2010) e sugere-se que os fragmentos podem promover a conectividade 

funcional para a espécie, permitindo troca genética com a população da área fonte.  Sua 

presença nesses pequenos fragmentos também remete à sua capacidade de utilizar 

áreas menores sujeitas a efeitos de borda e desse modo, o corredor pode melhorar a 

conectividade estrutural para essa espécie a longo prazo.  

Outros estudos já determinaram a influência positiva de fatores estruturais do 

habitat sobre as aves mais sensíveis, como a densidade da copa (Muhamad et al. 2013), 

número de árvores emergentes (Uezu & Metzger 2016) e cobertura florestal da paisagem 

promovendo maior conectividade (Villard et al. 1999; Martensen et al. 2008; Dias et al. 
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2015). No caso desse estudo, conforme o esperado a influência da maior altura média e 

menor desvio padrão do dossel foram observadas para espécies mais sensíveis (A. 

galeata, B. ruficapillus, P. nudicollis e T. surrucura), enquanto o oposto foi verificado para 

as aves generalistas. 

 

Implicações para dispersão de sementes 

Os pequenos e médios dispersores estiveram concentrados nas áreas do corredor 

e dentre aqueles com maior porte, alguns foram exclusivos das UCs e pequenos 

fragmentos e outros ocorreram em todas as áreas. Em estudo realizado em áreas de 

Mata Atlântica, Tabarelli e Peres (2002) verificaram que em áreas de floresta mais 

madura, a porcentagem de plantas arbóreas dispersas por vertebrados e o tamanho das 

sementes são maiores quando comparados a florestas em estágios mais recentes de 

regeneração. Assim, os diferentes tamanhos das espécies dispersoras podem ser mais 

importantes em alternadas etapas da regeneração. 

A presença nas UCs de todas as aves dispersoras de grande porte avaliadas 

neste estudo ressalta a importância do seu papel ecológico para a manutenção de alguns 

dos maiores remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual do estado de São 

Paulo. Do mesmo modo, a utilização de todas as áreas por duas dessas espécies (C. 

chrysops e R. toco), indica a possibilidade da dispersão de sementes maiores para áreas 

adjacentes às UCs e dessa forma, sua contribuição com o enriquecimento das áreas em 

regeneração com espécies de floresta madura.  

O movimento dessas espécies não foi avaliado diretamente neste estudo, porém 

Yabe et al. (2010) verificaram em paisagem mista de capões de mata com vegetação 

gramínea do Pantanal, que R. toco pode se locomover em distâncias de até 663 metros 

e C. chrysops é capaz de sobrevoar uma distância máxima de 63 metros. 

Adicionalmente, considerando o número de visitas de ambas as espécies a cultivos 

agroflorestais no Pontal do Paranapanema, Goulart et al. (2011) detectaram a 

preferência de C. chrysops por áreas florestais, enquanto T. toco utilizaram as 

agroflorestas com maior frequência. Dessa forma, espera-se que esses grandes 

dispersores realizem o transporte de sementes de diferentes formas, sendo que T. toco 

poderá propagar sementes das áreas fonte para regiões mais afastadas de sua borda e 
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como foi fortemente associado a menor custo acumulado a partir do PEMD, o transporte 

de sementes até o corredor pode ser um movimento muito comum.  

A dispersão exclusivamente de sementes pequenas ao longo de todas as áreas 

pode ser potencialmente realizada por E. chlorotica, enquanto as outras espécies 

pequenas (A. galeata, C. obsoletum, C. cucullatus e E. flavogaster) podem realizar uma 

dispersão mais pontual, em algumas áreas do corredor. Sendo assim, A. galeata pode 

ser importante para dispersão de pequenas sementes nas áreas com estágio mais 

avançado de regeneração, enquanto as demais se concentram em estágios mais iniciais.   

Das espécies de médio porte, P. sulphuratus, M. pitangua e T. leucomelas foram 

verificadas distribuídas em diferentes ambientes, enquanto T. surrucura esteve presente 

apenas nas Unidades de Conservação. Dessa forma, as três primeiras espécies são as 

únicas desse porte com o potencial de dispersar as sementes das UCs para as áreas 

adjacentes.  

Algumas espécies avaliadas aqui (C. chrysops, E. chlorotica, E. flavogaster, M. 

pitangua, P. sulphuratus e T. leucomelas)  já foram verificadas como os agentes mais 

importantes para dispersão de sementes em aproximadamente 30 regiões degradadas 

no sul e sudeste do Brasil (Pizo 2007; Silva et al. 2010), considerando o número de visitas 

a plantas frutíferas. Um cenário tão comum a todas as regiões fragmentadas da Mata 

Atlântica do Sudeste reforça a contribuição dessas espécies para dispersão de sementes 

no corredor da Fazenda Rosanela. Dentre elas, destaca-se T. leucomelas, que foi 

considerada no estudo de Ribeiro da Silva et al. (2015), a espécie mais importante para 

manter a complexidade da rede de dispersão de sementes entre áreas restauradas com 

diferentes idades de plantios.  

Alguns resultados da dispersão já podem ser observados no corredor, pois 

simultaneamente a este estudo, foi realizada uma pesquisa sobre o sucesso de uma 

área de plantio do corredor, na qual Ribeiro (2017) registrou 16 espécies arbóreas 

regenerantes que não foram plantadas no local. Dentre essas espécies, 12 apresentam 

dispersão zoocórica e a maioria delas já foi registrada em interações com aves, como 

Schinus terebinthifolia (Silva et al. 2002; De Jesus & Monteiro-Filho 2007; Athiê & Dias 

2012), Trema micrantha (Galetti & Pizo 1996; Silva et al. 2002; Athiê & Dias 2012), Tapiria 

guianensis (Guimarães 2003), Annona cacans (Golin et al. 2011). Outras tiveram registro 
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de consumo por aves inclusive na região do Pontal do Paranapanema, como Cecropia 

pachystachia, Croton floribundus e Psidium guajava (Goulart et al. 2011). Dessa forma, 

pode-se inferir que as aves estão contribuindo para o enriquecimento das áreas dos 

plantios, juntamente com outros vertebrados consumidores de frutos.  

Cabe ressaltar, que as implicações para dispersão de sementes consideradas 

aqui, fazem inferência ao potencial de transporte das sementes realizado pelas aves, no 

entanto, a sobrevivência e germinação dessas sementes após sua deposição no solo 

envolve outros fatores que não foram avaliados nesse estudo, como a predação, 

luminosidade e umidade (Souza & Válio 2001).   

 

7. CONCLUSÃO 
 
Os fatores de conectividade avaliados nesse estudo mostraram forte influência 

para poucas espécies. Para aquelas generalistas, as variáveis estudadas tendem a ser 

menos importantes, pois são capazes de utilizar diferentes tipos de habitat. Para as 

espécies mais sensíveis que estiveram ausentes do corredor, as grandes variações na 

estrutura da vegetação e presença de lacunas entre os plantios podem funcionar como 

barreiras para seu deslocamento.  

A altura média da vegetação influenciou a ocorrência das espécies de acordo com 

sua sensibilidade, sendo que aquelas afetadas pela fragmentação estiveram presentes 

em áreas com maior altura média e as aves não afetadas se relacionaram com menores 

valores de média da altura da vegetação. Por outro lado, o desvio padrão foi importante 

da mesma forma para todas as espécies que se relacionaram a ele, pois elas ocorreram 

preferencialmente em áreas com menores valores de desvio padrão, portanto em áreas 

com a estrutura mais homogênea do dossel. Desse modo, a influência da conectividade 

estrutural do corredor, apenas em relação a altura média, é diferente para cada espécie 

e a grande variação desse fator ao longo de toda sua extensão pode levar à não 

utilização dessa estrutura por espécies como A. galeata. 

O custo acumulado para o deslocamento no corredor a partir das áreas fontes foi 

mais importante para duas espécies que se concentraram em áreas com menor custo 

em relação ao PEMD e uma que ocorreu preferencialmente em áreas mais afastadas 
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das UCs. Assim a resposta positiva das aves ao corredor ainda é baixa e o custo para 

as espécies mais sensíveis transitarem nesse tipo de habitat é provavelmente mais alto 

do que o determinado nesse estudo. 

Os pequenos fragmentos próximos à ESEC-MLP se mostraram importantes para 

promover a conectividade estrutural e funcional para juruva (B. ruficapillus), portanto 

podem ser estruturas necessárias para melhorar a conectividade dessa paisagem para 

espécies mais sensíveis.   

 O corredor se mostrou eficaz para adicionar importantes serviços ecossistêmicos 

na paisagem estudada, pois oferece estrutura para diversas aves dispersoras de 

sementes, que promovem o enriquecimento dos plantios realizados na Fazenda 

Rosanela. Adicionalmente, a dispersão de sementes deve ocorrer de diferentes formas 

de acordo com cada espécie, pois algumas foram verificadas utilizando toda a extensão 

do corredor e outras estão distribuídas principalmente de acordo com a estrutura do 

habitat, indicando a importância das aves para os diferentes estágios de sucessão dos 

plantios e assim, do seu valor como capital natural. 

 

Implicações para restauração florestal 

 A utilização de espécies vegetais zoocóricas na restauração florestal é uma 

estratégia geralmente recomendada, pois dessa forma a fauna consumidora de frutos é 

atraída e permanece mais tempo no local, podendo depositar as sementes que carregam 

em seu trato digestivo (Jordano et al. 2006). Como verificado nesse estudo, as aves 

dispersoras de sementes utilizam áreas restauradas e são potencias dispersoras das 

espécies regenerantes encontradas por Ribeiro (2017) nos plantios da fazenda 

Rosanela.  

O enriquecimento natural dos plantios realizado pelas aves pode evitar a 

necessidade de complementação artificial e dessa forma conter gastos financeiros. Já 

foi estimado em regiões temperadas, que o custo poupado pela dispersão realizada por 

aves pode chegar a 11 mil dólares por indivíduo, economizando até 14 bilhões de dólares 

em grandes extensões (Şekercioğlu 2017). Assim, a manutenção natural dos plantios 

realizada através desse serviço ecossistêmico, pode compensar, a longo prazo, os 

esforços e gastos investidos na restauração florestal.     
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ANEXO A 

MATRIZ DE CORRELAÇÃO DAS VARIÁVEIS INDEPENDENTES 

 

 
Tabela 8. Matriz de correlação das variáveis independentes estudadas no corredor e pequenos 

fragmentos da Fazenda Rosanela, Estação Ecológica Mico-leão-preto (ESEC-MLP) e Parque 

Estadual Morro do Diabo (PEMD), em Teodoro Sampaio, SP.  Variáveis: cust2dir = custo 

acumulado a partir das duas UCs; custPEMD = custo acumulado a partir do PEMD; custESEC = 

custo acumulado a partir da ESEC-MLP; dist2dir = distância euclidiana das duas UCs, distPEMD 

= distância euclidiana do PEMD; distESEC = distância da ESEC-MLP; altmean = altura média da 

vegetação; altsd = desvio padrão da altura da vegetação. 

 custPEMD custESEC cust2dir distPEMD distESEC dist2dir altmean altsd 

custPEMD 1 -0.991 0.021 0.996 -0.980 0.133 -0.080 -0.262 

custESEC  1 -0.014 -0.990 0.987 -0.138 0.098 0.285 

cust2dir   1 -0.013 0.039 0.933 -0.359 -0.296 

distPEMD    1 -0.981 0.118 -0.068 -0.246 

distESEC     1 -0.088 0.112 0.256 

dist2dir      1 -0.242 -0.171 

altmean       1 0.767 

altsd        1 
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ANEXO B 

ESFORÇO AMOSTRAL 

 
 

Tabela 9.  Esforço amostral para cada ponto amostrado no corredor e pequenos fragmentos da 

fazenda Rosanela e UCs: Estação Ecológica Mico-leão-preto e Parque Estadual Morro do Diabo, 

Teodoro Sampaio, SP. Número de minutos = número de gravações. 

Corredor UCs Pequenos fragmentos 

ponto nº minutos ponto nº minutos ponto nº minutos 

ARR01 532 ARF01 755 ARF03 1078 

ARR02 853 ARF02 1059 ARF04 1019 

ARR03 750 ARF09 2054 ARF05 1019 

ARR04 696 ARF10 888 ARF06 1000 

ARR05 551 ARF11 995 ARF07 1059 

ARR06 682 ARF12 1002 ARF08 1078 

ARR07 750 total 6753 total 6253 

ARR08 784     

ARR09 750     

ARR10 931     

ARR11 750     

ARR12 796     

ARR13 707     

ARR14 815     

ARR15 722     

ARR16 744     

ARR17 834     

ARR18 950     

total 13597     
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ANEXO C 

MAPA DE DISTRIBUIÇÃO DAS ESPÉCIES 

 

 

 

 
 
 
 

 
Figura 15. Mapa de distribuição de Antilophia galeata com valores de frequência relativa (%) e 
gráficos com as variáveis de maior importância relativa para essa espécie em relação a sua 
presença, Teodoro Sampaio, SP. 
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ANEXO D 

MAPA DE DISTRIBUIÇÃO DAS ESPÉCIES 

 
 
 

 

 
 
 
 

  
Anexo A. Mapa de distribuição de Camptostoma obsoletum com valores de frequência relativa 
(%) e gráfico com as variável de maior importância relativa para essa espécie em relação a sua 
presença, SP. 
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ANEXO E 

MAPA DE DISTRIBUIÇÃO DAS ESPÉCIES 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Mapa de distribuição de Coryphospingus cucullatus com valores de frequência relativa 
(%) e gráficos com as variáveis de maior importância relativa para essa espécie em relação a 
sua frequência relativa, Teodoro Sampaio, SP. 
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ANEXO F 

MAPA DE DISTRIBUIÇÃO DAS ESPÉCIES 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Mapa de distribuição de Elaenia flavogaster com valores de frequência relativa (%) e 
gráficos com a variável de maior importância relativa para essa espécie em relação a sua 
presença e frequência relativa, Teodoro Sampaio, SP. 
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ANEXO G 

MAPA DE DISTRIBUIÇÃO DAS ESPÉCIES 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Mapa de distribuição de Megarynchus pitangua com valores de frequência relativa 
(%) e gráfico com a variável de maior importância relativa para essa espécie em relação a sua 
presença, Teodoro Sampaio, SP. 
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ANEXO H 

MAPA DE DISTRIBUIÇÃO DAS ESPÉCIES 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Mapa de distribuição de Pitangus sulphuratus com valores de frequência relativa (%) 
e gráfico com a variável de maior importância relativa para essa espécie em relação a sua 
frequência relativa, Teodoro Sampaio, SP. 
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ANEXO I 

MAPA DE DISTRIBUIÇÃO DAS ESPÉCIES 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Mapa de distribuição de Ramphastos toco com valores de frequência relativa (%) e 
gráficos com as variáveis de maior importância relativa para essa espécie em relação a sua 
frequência relativa, Teodoro Sampaio, SP. 
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ANEXO J 

MAPA DE DISTRIBUIÇÃO DAS ESPÉCIES 

 
 
 

 

 

Figura 21. Mapa de distribuição de Procnias nudicollis com valores de frequência relativa (%) e 
gráficos com a variável de maior importância relativa para essa espécie em relação a sua 
frequência relativa, Teodoro Sampaio, SP. 
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ANEXO K 

MAPA DE DISTRIBUIÇÃO DAS ESPÉCIES 

 
 
 

 

 

Figura 22. Mapa de distribuição de Turdus leucomelas com valores de frequência relativa (%) e 
gráficos da relação de sua presença e frequência relativa com as variáveis de maior importância 
relativa, Teodoro Sampaio, SP. 
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ANEXO L 

MAPA DE DISTRIBUIÇÃO DAS ESPÉCIES 

 

 

 

 

Figura 23. Mapa de distribuição de Baryphthengus ruficapillus com valores de frequência relativa 
(%) e gráficos com as variáveis de maior importância relativa para essa espécie em relação a 
presença e  frequência relativa, Teodoro Sampaio, SP. 
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ANEXO M 

MAPA DE DISTRIBUIÇÃO 

 

 

 

 

Figura 24. Mapa de distribuição de Cyanocorax chrysops que apresentou pouca relação com as 
variáveis (modelo nulo selecionado), Teodoro Sampaio, SP.  

 
 
 
 
 



 

81 

ANEXO N 

MAPA DE DISTRIBUIÇÃO DAS ESPÉCIES 

 
 

 

 
Figura 25. Mapa de distribuição de Euphonia chlorotica que apresentou pouca relação com as 
variáveis (modelo nulo selecionado), Teodoro Sampaio, SP.  
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ANEXO O 

MAPA DE DISTRIBUIÇÃO DAS ESPÉCIES 

 
 
 

 
Figura 26. Mapa de distribuição de Trogon surrucura que apresentou pouca relação com as 
variáveis (modelo nulo selecionado), Teodoro Sampaio, SP.  

 


