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A influência da heterogeneidade ambiental sobre assembléias de aves em uma área 

contínua de Floresta Estacional Semidecidual no norte do Paraná, Sul do Brasil 

Guilherme Willrich 

Orientador: Marcos Robalinho Lima 

Resumo 

Estudos ecológicos tem buscado compreender padrões de distribuição das espécies e quais 

fatores moldam a diversidade de espécies em diferentes habitats. Em uma escala local a 

heterogeneidade ambiental é um dos principais fatores determinantes na diversidade, 

influenciando particularmente o grupo das aves. Compreender as relações entre o habitat e as 

espécies, assim como a detecção de possíveis características chave na determinação da 

diversidade, torna-se importante para a conservação das espécies, pois permite avaliar as 

respostas à alterações do habitat, além de prever e justificar a ocorrência das espécies em locais 

não estudados. Neste estudo será verificado se em uma área contínua de Floresta Estacional 

Semidecidual podem ser encontradas diferentes assembléias de aves, cuja composição e 

diversidade são determinadas por características estruturais da vegetação. Para isto será aplicada 

a metodologia de ponto de contagem em 16 trilhas no Parque Estadual Mata dos Godoy, 

abrangendo duas porções (norte e sul) que apresentam características vegetacionais distintas. As 

trilhas serão caracterizadas segundo sua estrutura de vegetação, como por exemplo, densidade 

do sub bosque e cobertura de dossel. Para análise dos dados serão utilizadas as metodologias de 

NMDS e ANOSIM, a fim de verificar quantas assembléias distintas de aves podem ser 

encontradas na área de estudo. Para verificar os efeitos estruturais da vegetação sobre as 

assembléias será utilizada a metodologia de Análise de Correspondência Canônica (CCA). 

Espera-se que sejam encontradas ao menos duas assembléias de aves distintas na área de estudo, 

uma na porção sul e outra na porção norte. Além disso, espera-se que as características 

estruturais que reflitam a arquitetura do sub bosque tenham maior influência sobre a diversidade 

de aves.   

Palavras chave:complexidade estrutural; vegetação; aves; diversidade;  

1. Introdução  

 Uma das grandes questões abordadas por estudos ecológicos é o entendimento 

dos padrões de distribuição das espécies e quais fatores moldam as diferenças de 

diversidade de organismos entre locais (Leibold et al., 2004; Begon et al., 2007). Em 

uma escala regional padrões de distribuição de espécies podem variar de acordo com 

diferentes gradientes, como tempo (sucessão), clima (temperatura e umidade), altitude, 

latitude e história evolutiva (Stevens 1989; Kar, 1990; Anjos 2002; Tews et al., 2004; 

Favaro et al., 2006), promovendo padrões biogeográficos de distribuição de espécies. 

 No entanto, em uma escala local, outros fatores podem ser responsáveis por 

promover variações na composição e abundância de espécies nos ambientes. Entre eles, 

a heterogeneidade (ou complexidade) do habitat é um dos principais fatores 
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responsáveis pela determinaçao da diversidade animal (MacArthur, 1965; Tews et al., 

2004). De fato, estudos tem demonstrado que a complexidade do habitat acarreta em 

mudanças na composição de espécies em comunidades de diversos gurpos taxonômicos, 

como por exemplo, artrópodes (Halaj et al., 2000; McIntyre et al., 2001), anfíbios 

(Keller et al., 2009), aves (Barden et al., 1986; Froneman et al., 2001; Poulsen, 2001), e 

mamíferos (Ceballos et al., 1999; Willians et al., 2002). 

 As variações na estrutura e complexidade do habitat (e.g. estratificação vertical e 

horizontal, densidade e tipo de sub bosque, composição florística) são importantes na 

formação de mosaicos de microhabitats, que podem influenciar a disponibilidade de 

recursos para as espécies (Karr, 1990; Belsky e Canham, 1994), como, locais para 

nidificação e refúgio, sítios de forrageio, tipo e qualidade de recursos alimentares. Tais 

microhabitats permitem que as espécies se especializem quanto ao uso dos diferentes 

recursos (Lopes et al., 2006). Como consequência, esta especificidade pode levar à 

formação de assembléias de espécies distintas em uma determinada área em função da 

distribuição dos microhabitats (heterogeneidade ambiental) (Keller et al., 2009).  

 Indo mais além, algumas estruturas do habitat podem ser consideradas 

"estruturas chave" na manutenção da biodiversidade (Tews et al., 2004), quando estas 

são responsáveis por criar heterogeneidade seja entre fragmentos ou dentro de um 

mesmo fragmento (Brandt et al., 2013). Estas "estruturas chave" fornecem recursos 

específicos para uma gama de espécies, aumentado a diversidade local (Tews et al., 

2004; Stagoll et al., 2012). Como um exemplo simples, podemos citar as cavidades de 

árvores em ambientes florestais, que são habitadas por diferentes grupos de organismos, 

e a ausência dessas estruturas pode ocasionar a perda de diversidade (Remm e Lomus, 

2011). Em outro estudo, Stagoll e colaboradores (2012), verificaram que grandes 

árvores em meio a um cenário urbano são essenciais para manter a diversidade de aves. 

Saunders et al. (2004), por sua vez, encontraram que "manchas de videiras" em meio a 

florestas de coníferas, apresentam assembléias peculiares de aves, ocasionando aumento 

da diversidade local. Estes exemplos, demonstram que estruturas chave são importantes 

e variam em diferentes escalas para diferentes organismos, e sua identificação é de 

extrema importância para a conservação de espécies em uma escala local (Twes et al., 

2004; Stagoll et al., 2012), uma vez que a ausência destas estruturas implicar em 

severas consequências para uma gama de grupos taxonômicos. 
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 Em contraponto a esta abordagem determinística, de que a complexidade do 

habitat seria um importante fator na determinação da diversidade local, está a visão 

neutra proposta por Hubbell (2001). Nesta visão, os habitats são considerados 

homogêneos e as espécies não diferem quanto a seus atributos ecológicos, como 

capacidade dispersiva e nicho ecológico. Assim, a dinâmica das comunidades é 

influenciada por processos estocásticos que alteram as comunidades no tempo e no 

espaço (Hubbell, 2001; Leibold et al., 2004). Segundo este modelo, a composição das 

assembléias de espécies flutua ao acaso, de modo que apenas as distâncias entre os 

habitats irão limitar a dispersão, criando variações locais (Rosindel et al., 2011).  

 Com base no exposto acima, será analisado se em uma área contínua de Floresta 

Estacional Semidecidual é possível encontrar diferentes assembleias de aves e se essas 

são regidas por características estruturais da vegetação. O grupo das aves, em particular, 

parece estar intimamente relacionado a complexidade do habitat (MacArthur, 1964; 

Karr, 1990; Jetz e Rahbek, 2002; Tews et al., 2004). Em revisão sobre o tema , Tews e 

colaboradores (2004) encontraram que cerca de 90% (n 29) dos estudos relacionados a 

avifauna, desenvolvidos entre 1960 e 2003, apresentaram uma correlação positiva entre 

a complexidade do habitat e a diversidade de aves. Assim, o objetivo do estudo é de 

caracterizar o número de assembléias distintas e quais as características ambientais 

cruciais que geram diferenças na composição de espécies entre elas.  

 Para testar esta hipótese foi escolhida a área de estudo do Parque Estadual Mata 

dos Godoy, esta área apresenta indícios de variação na composição e diversidade de 

aves dentro da mesma localidade (Anjos et al., 2007; Silva, 2012), porém mais estudos 

são necessários para avaliar quais as características ambientais são as reais provedoras 

de diferenças de diversidade dentro deste fragmento. A compreensão das relações entre 

o habitat e as espécies, assim como a detecção de possíveis características estruturais 

chave para a diversidade, são importantes para o melhor entendimento dos processos 

envolvidos na determinação da diversidade da avifauna (Karl, 1990; Tews et al., 2044). 

O entendimento desses processos também é importante para a conservação, uma vez 

que permite avaliar as respostas das espécies à alterações do habitat, além de prever e 

justificar a ocorrência das espécies em locais não estudados (Lee e Mardsen, 2008). 
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2. Hipóteses e Objetivos: 

 A primeira hipótese a ser testada é de que uma área contínua de floresta 

estacional semidecidual pode abrigar diferentes assembléias de aves, ou se as espécies 

estão uniformemente distribuidas. Para tal serão quantificadas quantas assembléias 

distintas são encontradas na área de estudo (Parque Estadual Mata dos Godoy). 

 Caso a primeira hipótese seja verdadeira, será analisada a segunda hipótese, de 

que a heterogeneidade ambiental determina a composição destas assembléias. Esta 

hipótese será testada através da determinação de quais fatores ambientais influenciam 

cada assembléia. 

 Por fim, serão determinadas quantas áreas de alto valor para a conservação da 

avifauna podem ser encontradas no Parque Estadual Mata dos Godoy.   

 

3. Metodologia 

 3.1. Área de estudo 

 O estudo será desenvolvido no Parque Estadual Mata dos Godoy (PG, 23°27'S, 

51°15'O), localizado a 15km do centro da cidade Londrina, norte do estado do Paraná, 

sul do Brasil (figura 1). Esta unidade de conservação possui 656 hectares e representa o 

maior e mais bem preservado remanescente de Floresta Estacional Semidecidual do 

norte do Paraná (Anjos et al., 2007). O seu entorno é caracterizado por uma paisagem 

aberta destinada à agricultura, sendo que a porção sul o parque é delimitada pelo 

Ribeirão dos Apertados.  
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Figura 1 . Parque Estadual Mata dos Godoy (PG), norte do Paraná, sul do Brasil. Em cinza  a porção sul 

do parque, em branco porção norte. Adaptado de Favaro e Anjos (2005). 

 O PG possui uma variação topográfica que consiste de um platô na região norte, 

com aproximadamente 600 metros de altitude, e de uma porção inclinada ao sul, 

atingindo cerca de 470 metros de altitude junto ao Ribeirão Apertados (Silveira, 2006; 

Santana e Anjos, 2010). Esta variação gera certa heterogeneidade na vegetação (figura 

2), sendo a porção plana ao norte caracterizada por um estrato superior denso, onde as 

espécies arbóreas mais abundantes são Cabralea canjerana (Meliaceae), Euterpe edulis 

(Arecaceae), Ocotea indecora (Lauraceae) e Nectandra megapotamica (Lauraceae) 

(Torezan, 2002; Anjos et al., 2007). Devido a densa copa, pouca luz chega ao estrato 

inferior o que leva a ocorrência de um sub bosque pouco denso, sendo formado 

principalemnte por pequenos arbustos e arvoretas, como, Eugenia verrucosa 

(Myrtaceae), Sorocea bonplandii (Moraceae), Piper sp. (Piperaceae), entre outras 

(Torezan, 2002). A porção inclinada ao sul (600-470m), por sua vez, possui uma copa 

mais rarefeita e árvores emergentes mais espaçadas, as quais incluem Chrysophyllum 
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gonocarpum (Sapotaceae), Campomanesia xanthocarpa (Myrtaceae), e Parapiptadenia 

rigida (Fabaceae) (Anjos et al., 2007). Assim ocorre uma maior entrada de luz no sub 

bosque o que permite o desenvolvimento de árvores menores, como como N. 

megapotamica (Lauraceae), Alseis floribunda (Rubiaceae), Matayba elaeagnoides 

(Sapindaceae), Lonchocarpus muehlbergianus (Fabaceae), Sebastiana commersoniana 

(Euphorbiaceae), Eugenia verrucosa (Myrtaceae)(Anjos et al., 2007). Nesta área é 

comum a presença de clareiras, resultante da queda de árvores emergentes, o que 

permite o estabelecimento de espécies herbáceas como Celtis iguanaea (Ulmaceae) e o 

bambu Chusquea sp. (Poaceae) (Silveira 2006, Anjos et al., 2007, Santana e Anjos 

2010).   

 

Figura 2. Variação da vegetação no PG, ao longo do gradiente topográfico. Fote: Santana e Anjos (2010). 

 No PG serão estabelecidas ao todo 16 trilhas de amostragem, cada trilha terá o 

comprimento de 600 metros, com distância mínima de 100 metros da borda da floresta. 

Cada trilha será considerada como uma unidade amostral independente, onde serão 

aplicadas as metodologias para amostragem da avifauna e características ambientais. As 

trilhas serão distribuidas em diferentes áreas do PG, com oito trilhas nas áreas planas ao 

norte e oito trilhas na porção inclinada ao sul.  
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 3.2. Amostragem de aves: 

 Para coleta de dados sobre avifauna, será utilizada a metodologia de ponto de 

contagem (ponto fixo), que consiste em permanecer em um determinado ponto por um 

determinado período a fim de contabilizar todos os indivíduos em um raio de ação 

(Bibby et al., 1992; Vielliard et al., 2010). Para cada uma das 16 trilhas serão 

estabelecidos três pontos de contagem que serão replicados quatro vezes, totalizando ao 

final do estudo 12 pontos de contagem por trilha e 192 em toda área de estudo.  

 Para padronizar a metodologia, a distância entre cada ponto será de 200 metros, 

e o raio de observação será de 50 metros (figura 3), de modo a garantir a independência 

entre os pontos de amostragem e evitar contabilizar o mesmo indivíduo em diferentes 

pontos. O raio de observação escolhido elimina registros de aves em ambientes 

periféricos e mantém uma associação entre as aves e as características do habitat em 

torno do ponto (Lee e Mardsen, 2008). O tempo de observação por ponto será de 15 

minutos, tempo ideal para uma amostragem representativa de um único ponto 

(Cavarzere et al., 2013). Em cada ponto serão tomadas as espécies presentes através de 

visualização ou registro auditivo, e o número de indivíduos de cada espécie, obtendo 

assim dados sobre riqueza e abundância das espécies. Para evitar contagens multiplas, 

os indivíduos registrados em bandos, como por exemplo, Psitascídeos e Corvídeos, que 

podem se deslocar facilmente de um ponto a outro, serão considerados  apenas como 

um contato (Vielliard et al., 2010; Anjos, 2007), além disso, indivíduos que 

sobrevoarem a área não serão contabilizados. 

 As amostragens serão conduzidas na estação de primavera, entre os meses de 

setembro e dezembro de 2014, período em que as aves vocalizam com maior 

frequência, aumentando a eficiência da localização e identificação das espécies. Neste 

período, a cada dia de estudo, as amostragens serão realizados logo após o início da 

atividade vocal das aves diurnas com encerramento até no máximo três horas após seu 

início.  

 Para auxiliar nas amostragens será utilizado binóculo 10x42 e gravador digital 

para gravar vocalizações que não puderam ser identificadas em campo, e assim reduzir 

o número de contatos não identificados 
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Figura 3. Representação esquemática do ponto de contagem com raio de observação de 50 metros e 

distância total de 200 metros entre o ponto seguinte. 

 3.3. Amostragem de vegetação:  

 Para a coleta das variáveis ambientais serão estabelecidos duas parcelas de 10m 

x 20m em cada ponto de amostragem para aves (figura 4), gerando um total de 96 

parcelas em toda a área de estudo. As parcelas serão posicionadas a um metro do ponto 

central (trilha principal), uma ao lado direto e outro ao lado esquerdo. Cada parcela será 

subdividida em 4 quadrantes (5x10m) para facilitar as estimativas de densidade. Para as 

análises estatísticas será efetuada a média dos três pontos da trilha.  

 

Figura 4. Representação esquemática da configuração das parcelas para caracterização da vegetação. 

 Para caracterizar a estrutura da vegetação, as variáveis escolhidas não foram 

direcionadas a nenhum grupo particular de aves, ao invés disso, foram selecinadas 

variáveis que contemplam vários grupos de aves (Lee e Mardsen, 2008), em especial 

para aves da Mata Atlântica (Poletto et al., 2004; Favaro e Anjos, 2005; Lopes et al., 



9 
 

2006). A tabela 1 contém as variáveis estruturais escolhidas, e as suas respectivas 

formas de mensuração.   

 Tabela 1. Variáveis estruturais e suas respectivas mensurações em cada parcela de vegetação. As 

estimativas de densidade representam medidas visuais. 

Variáveis estruturais Mensurações 

Árvores largas 
Nº de arvores com circunferância maior que 16 cm à altura do peito 
(1,3 m) 

Árvores pequenas 
Nº de árvores com circunferência entre 16 e 5cm cm à altura do peito 
(1,3 m) 

Cobertura da copa 
Porcentagem de cobertura em cada ponto através de fotografia a 1m 
do solo. Valores atribuitos: 0 (0%); 1 (1-25%); 2(25-50%); 3 (50-75%); 
4 (75-100%) 

Densidade de sub- 
bosque 

Estimativa de densidade de arbustos e arvoretas menores que 1,3m 
na parcela. Valores atribuidos: 0 (0% ); 1 (1-25%); 2(25-50%); 3 (50-
75%); 4 (75-100%) 

Densidade de bambu 
Estimativa de nsidade de bambu na parcela. Valores atribuidos: 0 
(0%); 1 (1-25%); 2(25-50%); 3 (50-75%); 4 (75-100%) 

Densidade de cipós 
Estimativa de densidade de cipós na parcela. Valores atribuídos:  0 
(0%); 1 (1-25%); 2(25-50%); 3 (50-75%); 4 (75-100%) 

Xaxins Nº de xaxins  

Palmeiras Nº de palmeiras  (Euterpe edulis) maiores que 2 metros 

 

 3.4. Análises Estatísticas: 

 Para verificar a similaridade entre as trilhas, tendo como atributo a abundância 

das espécies de aves em cada trilha, será utilizado o método de ordenação de 

Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMDS). Para este método, 

primeiramente é construida uma matriz de similaridade (distâncias) entre as amostras 

(trilhas), utilizando um coeficiente de distância (e.g. Bray-Curtis). Com base nesta 

matriz é criado um diagrama de dispersão entre as amostras, no qual espera-se que duas 

amostras que tenham baixo valor de distância sejam posicionadas próximas uma da 

outra (agrupadas), representando similariadade entre as mesmas (Melo e Heep, 2008). 

Amostras com distâncias altas, por sua vez, não foramarão agrupamentos, representando 

dissimilaridade. 

 O próximo passo, como sugerido por Magurram (2005), será completar esta 

abordagem com uma Análise de Similaridade (ANOSIM). ANOSIM utiliza permutação 

e testa a hipótese nula, de que não há diferenças na composição das assembléias entre as 

amostras (Legendre e Legendre, 1998; Magurram, 2005). Este método utiliza a mesma 
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matriz de distâncias do NMDS, porém as distâncias são transformadas em "ranks" 

(Legendre e Legendre, 1998; Melo e Hepp, 2008). Ao fim, o método permite testar se 

há diferenças estatisticamente significativas entre os agrupamentos formados (Clarke, 

1993).  

 Para visualizar a relação entre as espécies, amostras e variáveis ambientais, será 

utilizado o método de Análise de Correspondência Canônica (CCA) (Ter Braak, 1986). 

Este método utiliza duas matrizes, a primeira inclui variáveis respostas (e.g. abundância 

das espécies) em relação às amostras, enquanto a segunda contém variáveis 

explanatórias (e.g. número de árvores largas; densidade de bambu) para as mesmas 

amostras (Legendre e Legendre, 1998). Estas duas matrizes são relacionadas e o 

resultado é um diagrama de ordenação das amostras e espécies, e um conjunto de 

vetores que correspondem às variáveis explanatórias (no caso ambientais) (Melo e 

Hepp, 2008). De acordo com o tamanho e sentido dos vetores, pode-se avaliar quais 

amostras e espécies estão mais relacionadas a quais variáveis ambientais (Ter Braak, 

1986; Melo e Hepp, 2008). 

 Todas as análises serão conduzidas no programa estatístco R (R Development 

Core Team 2010), utilizando o pacote Vegan. 

4. Resultados esperados 

 Tendo em vista estudos prévios, como de Anjos et al. (2007) e Silva (2012), 

espera-se encontrar ao menos duas comunidades distintas de aves no Parque Estadual 

Mata dos Godoy, uma situada na porção sul do parque e outra na porção norte. Tais 

porções apresentam diferanças na estrutura da vegetação, portanto, espera-se que essas 

diferenças sejam reflitas na composição de cada comunidade. 

 Entre as características estruturais abordadas, espera-se que aquelas que 

caracterizam o estrato de sub bosque apresentem maior influência sobre as 

comunidades. A densidade de bambu no sub bosque, por exemplo, cria microahabitats 

para aves especialistas, promovendo diferenças nas comunidades (Santana e Anjos, 

2010). Assim, suspeita-se que esta característica estrutural tenha alta influência sobre as 

trilhas situadas na porção sul do parque.  

 Por outro lado, espécies de aves que utilizam o dossel são menos especialistas e 

parecem sofrer menor influência da estrutura da vegetação e microhabitats (Winkler e 
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Preleuthner, 2001; Silva, 2012). Assim, espera-se que as características estruturais que 

refletem melhor a arquitetura do dossel tenham menor influência sobre a composição 

em todas as áreas.  

5. Orçamento 

Tabela 2. Orçamento esperado para todo o desenvolvimento do estudo proposto, com 

base em 60 dias de trabalho em campo. (*) material já disponível para a realização do 

estudo. 

Iten Unidades 
Valor 

unitário 

Valor 

total 

Binóculo * 1 800,00 800,00 

Gravador digital * 1 650,00 650,00 

Câmera fotográfica * 1 1500,00 1500,00 

GPS * 1 900,00 900,00 

Bota cano longo * 1 70,00 70,00 

Colete * 1 100,00 100,00 

Prancheta* 1 10,00 10,00 

Facão* 2 50,00 100,00 

Trena 1 30,00 30,00 

Canos PVC (1,50m) 4 4,00 16,00 

Combustível 60 10,00 600,00 

Alimentação 60 15,00 900,00 

Hospedagem 0 0,00 0,00 

Total     5676,00 

Material já disponível (*)     4130,00 

Total efetivo     1546,00 

 



12 
 

6. Cronograma 

Tabela 3. Cronograma das atividades a serem desenvolvidas no presente estudo. 

Atividade/Perídodo 
2014 2015 2016 

fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  jan fev Mar abr mai jun jul ago set out nov dez  jan fev 

Disciplinas x X x x x x x x x x x x x X x x x                 

Revisão bibliográfica     x x x x x x x x x x x X x x x x x x x x x x   

Amostragem de aves               x x x x                             

Amostragem de 

vegetação 
              x x x x x x X                       

Análise de dados                       x x X x x x x x x x x x     

Redação da dissertação     x x x x x x x x x x x X x x x x x x x x x     

Qualificação                                             x     

Apresentação                                                 x 
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