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RESUMO

A fragmentacdo e a degradacdo de ambientes naturais causam Se€rios prejuizos a
avifauna. Nos banhados, estes prejuizos a avifauna podem estar sendo causados
pela acentuada drenagem da &gua, intensidade de acesso do gado e pela
conversdo da vegetacdo nativa campestre em lavouras para a obtencao de graos.
Entender como essas alteragcbes afetam a diversidade das aves pode ser
fundamental para sua conservacao. Os efeitos da degradacdo ambiental sobre a
comunidade de aves pode variar conforme o0s niveis da degradacdo, assim,
buscamos investigar, através da modelagem multivariada, os efeitos das principais
variaveis de paisagem: tamanho do banhado, matriz de entorno, acesso do gado e
presenca de lamina de 4gua sobre a diversidade de aves associadas a banhados
localizados no ecossistema de campos com barba-de-bode. Realizamos o estudo
em 24 unidades amostrais (banhados), na estacéo da primavera de 2017, utilizando
0 método de pontos de escuta para identificar as aves. Cada banhado foi mesurado
e suas principais caracteristicas de paisagem foram obtidas através de observactes
visuais e pelas imagens de satélite do Google Earth Pro. No levantamento qualitativo
identificamos 126 espécies de aves pertencentes a 20 ordens e 41 familias.
Encontramos espécies ameacadas e com caréncia de dados como Xanthopsar
flavus, Sporophila pileata, Gubernetes yetapa, Sporophila collaris e Cairina
moschata, foi registrado também pela primeira vez na regido das Miss6es Sporophila
beltoni que € uma espécie endémica do Brasil e rara no Rio Grande do Sul. Na
analise dos dados, os modelos mateméaticos formulados indicaram que todos os
fatores avaliados sé@o importantes para caracterizar a diversidade da avifauna dos
banhados. De forma geral, quanto maior o banhado, mais preservada a matriz de
entorno (formacdes campestres nativas), presenca de lamina de agua e auséncia do
acesso do gado no banhado sdo as condi¢Ges nas quais se encontra maior riqgueza
de aves e com a presenca de um maior numero de aves campestres. Contudo, a
presenca de banhados com matriz de entorno mais preservada, podem estar
minimizando os efeitos da degradacdo ambiental, e estes devem ser considerados
na gestao das propriedades.

Palavras-chave: Aves. Fragmentacdo. Matriz de entorno. Gado. LaAmina de agua.
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ABSTRACT

The fragmentation and degradation of natural environments cause serious damage
to avifauna. In the marshes, these damages to the avifauna may be caused by high
water drainage, the intensity of livestock access, and the transformation of native
vegetation into crops for grain production. Understanding how these changes affect
bird diversity may be critical to its conservation. The effects of environmental
degradation on the community of birds can vary according to the levels of
degradation. Thus, we search to investigate, through multivariate modeling, the
effects of the main landscape variables: size of the marshes, surrounding landscape
matrix, access of livestock and presence of water blade on the abundance and the
community of birds associated with marshes localized into a pasture with Aristida spp
grassland. A survey was carried out in 24 sample units, in the spring season of 2017,
using the listening points method to sample the birds. Each marsh had its area
measured, and its main landscape characteristics were obtained by the visual
observations and the use and Google Earth Pro satellite imagery. In the qualitative
survey we identified 126 bird species identified belonging to 20 orders and 41
families. Endangered species and with lacking data such as Xanthopsar flavus,
Sporophila pileata, Gubernetes yetapa, Sporophila collaris and Cairina moschata
were sighted, it was also recorded for the first time the Sporophila beltoni, an
endemic species from Brazil and hardly found in the Rio Grande do Sul State was
observed for the first time in the Missions region (northwest of Rio Grande do Sul
State). In general, the greater the marshes, the more preserved the surrounding
matrix (native grassland formations), the presence of water depths and the absence
of cattle access in the marshes are the conditions in which there is greater bird
abundance and with the presence of a greater number of wild birds. However, the
presence marshes of more preserved environment matrix may be minimizing the
effects of environmental degradation, and these should be considered in the
management of farms.

Keywords: Birds. Fragmentation. Matriz Environment. Cattle. Water Blade.
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1 INTRODUCAO

Perda de habitat e fragmentacdo sdo as mais importantes ameacas para a
reducdo da biodiversidade (FISCHER; LINDENMAYER, 2007). Estas ameagas sao
geralmente antropicas e resultam na reducdo da vegetacdo nativa com consequente
reducdo de habitat e conectividade dos ambientes. Adicionalmente espécies mais
sensiveis a reducdo do ambiente, se caracterizam por ser especialistas e serem

mais sensiveis as variagdes ambientais e demogréficas (FAHRING, 2002).

Habitas fragmentados devem levar em conta também o entorno dos
fragmentos, a sua paisagem. Tais fragmentos raramente sdo circundados por um
meio ecologicamente neutro ou indspito, mas sofrem influéncias das &reas
adjacentes, e seus efeitos podem ser mais importantes do que 0S processos que
ocorrem dentro deles (WIENS, 1995).

A homogeneizacdo dos ambientes naturais gerada pelo homem diminui a
diversidade da avifauna e afeta a estrutura da comunidade, levando a extin¢ao local
de espécies e populacdes (FONTANA et al.,, 2003). Estes processos tambéem
induzem a uma série de modifica¢cdes correlacionadas entre si, no contexto espacial
dos remanescentes (WIENS, 1995), incluindo a perda total de area na paisagem, a
diminuicdo do tamanho dos remanescentes, o aumento do isolamento e das
influéncias externas (através das bordas) e a diminuicdo da permeabilidade da
matriz (SHAFER, 1990). Esta problematica tem alcancado os diferentes
ecossistemas no mundo incluindo as areas umidas (PERELLO, 2006)

As areas umidas sé@o globalmente reconhecidas como é&reas prioritarias para
a conservacao da biodiversidade e estdo entre os ecossistemas mais ameacados
(AMEZAGA et al., 2002; SAUNDERS et al., 2002). Estima-se que pelo menos 50%
destes ambientes foram perdidos em escala global nos ultimos cem anos (SHINE;
KLEMM, 1999) devido a drenagem para poder atender interesses agricolas, da
silvicultura, do controle de vetores de doencas (mosquitos) e do parcelamento de
solo para assentamentos humanos (MITSCH; GOSSELINK, 2000).

Estas areas compreendem varios ecossistemas, dos quais os banhados sao
locais estratégicos de conservacdo, devido a sua alta diversidade biologica e
produtividade que resultam das relacdes estabelecidas entre a agua, o solo, a

vegetacdo e a fauna. Os banhados sdo formagcGes comuns na paisagem pampiana
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do Rio Grande do Sul (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2005) e que se
caracterizam por sua alta biodiversidade faunistica, principalmente de aves

migratorias e campestres.

Aves campestres sdo espécies que se utilizam dos diferentes tipos de campo
ou de capinzais umidos e/ou banhados de diferentes fisionomias (turfeiras,
gravatazais, espelho-d’agua, etc.) para alimentacdo e/ou dormitério e/ou para
reproducdo. Ou seja, espécies para as quais areas abertas campestres sao
fundamentais na manutencédo do ciclo de vida. Ja espécies de maior plasticidade
ecologica que podem ser observadas tanto em campos como em florestas (STOTZ
et al., 1996).

Recentemente, a sensibilidade da area e a resposta a fragmentacdo dos
ambientes nas aves campestres e de areas Umidas foram consideradas. A extensao
da area desses habitats vem diminuiu acentuadamente durante o século passado
(DAHL, 1990; JOHNSON,1996). Atualmente vem sendo realizados esfor¢cos para
restaurar e preservar 0s campos e areas umidas que ainda restam. Além disso, as
aves campestres tem sido uma preocupacao, este grupo vem sofrendo declinios
populacionais mais sérios do que outros grupos de aves (PETERJOHN e SAUER,
1999). E com a perda de espécies e ecossistemas naturais vao-se também os seus
potenciais de uso e 0s servigcos ambientais pelos quais sao responsaveis (BENCKE,
2016).

A heterogeneidade do habitat, determinada principalmente pela estrutura da
vegetacdo, seria a maior condicionante da riqueza de espécies de aves a nivel local
(ROTEMBERRY e WIENS, 1980). Dessa forma, entender as relagdes entre as aves
e a heterogeneidade do habitat podem ajudar a predizer os efeitos do manejo e das
mudancas no habitat sobre as populacdes de aves (BIBBY et al., 1993). Além disso,
Koper e Schmiegelow (2006) enfatizam sobre a importancia de se incluirem
variaveis de paisagem e locais (de habitat) para se poder distinguir se a paisagem

ou a estrutura do habitat local influencia os padrdes em nivel de paisagem.

Neste estudo foram consideradas algumas variaveis de paisagem como
tamanho do banhado, matriz do entorno, a presenca de gado e a lamina da agua
gue podem interferir na riqgueza de aves. Para testar esta hip6tese, foram avaliados

alguns modelos matematicos para tentar explicar parte da variabilidade associada as
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variaveis de paisagem, diante disso foram analisadas as seguintes variaveis

resposta: riqueza, raridade, aves campestres e aves granivoras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CAMPOS COM BARBA-DE-BODE

Os ecossistemas campestres ocorrem numa variedade de formas e séo
determinados pela geologia, geografia, umidade, tipo de solo, elevacao, clima e
regime de perturbacédo dos ambientes (VICKERY et al., 1999). Na América do Sul,
0s campos limpos e sujos existiam inicialmente como grandes ilhas em meio a
cerrado e floresta no Brasil Central. Atualmente sédo os ambientes campestres mais
ameacados existentes (STOTZ et al., 1996). Atualmente restam poucos campos
nativos em qualquer lugar dos neotropicos, e todos estdo ameacados em algum
grau.

O Bioma Pampa é um grande mosaico de diferentes tipos de fitofisionomias
campestres, formacbGes arbustivas e florestas, além de areas uUmidas, com
predominio dos primeiros. Em uma escala ampla, percebe-se uma forte vinculacéo
da vegetacao natural com o relevo: as areas mais acidentadas sdo ocupadas por
florestas, e as mais planas pelos campos (BENCKE, 2016).

No Brasil, as pastagens do bioma Pampa tém alto grau de degradacdo. No
estado do Rio Grande do Sul, mais de 50% dos campos nativos foram convertidos
principalmente para agricultura e plantacdes florestais (BENCKE, 2009; FONTANA
et al., 2016). No entanto, apenas uma infima parcela (0,16% no RS) desse ambiente
esta representada em Unidades de Protecéo Integral (BRANDAO et al., 2008).

O sistema ecolégico campos com barba-de-bode encontra-se em altitudes
entre 30 e 1.000m e relevo suave, sobre o Planalto Meridional em solos
predominantemente profundos e de baixa fertilidade. As altitudes sdo maiores na
porcao noroeste, onde alcancam 700 m, diminuindo suavemente até alcancar menos
de 100m junto ao rio Uruguai nos limites entre os municipios de Sao Borja e
Garruchos (29°25’S, 55°41'W). Esse sistema ecoldgico corresponde também ao
limite da ecorregido das Savanas Uruguaias em seu contato setentrional. Na porgéo
sudoeste, o limite é praticamente linear, unindo o limite dos municipios de Sao Borja
e Garruchos junto ao rio Uruguai ao extremo da escarpa E-W do Planalto Meridional,
também limite da Ecorregido, aproximadamente 29°15’S, 55°07’'W (HASENACK,
2010).
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Figura 1- Sistema ecoldgico das savanas Uruguaias (HASENACK, 2010).

Os campos com barba-de-bode distribuidos nas regides norte e nordeste do
Rio Grande do Sul, encontram-se grandemente descaracterizados pela converséo
da vegetacao original em agricultura para producdo de graos, por estarem inseridos
principalmente sobre latossolos, solos argilosos, profundos, bem estruturados e
porosos, que ndo necessitam grande intervencao agricola. Poucas areas continuas
ainda sdo encontradas, em sua maior parte na regidao nordeste (BOLDRINI et al.,
2010).

A vegetacdo encontrada nessas formacdes € relictual, de um periodo
geoldgico mais seco, com precipitacdo menor que a atual, quando muitos
representantes da flora do Brasil Central aqui se estabeleceram e até hoje
persistem. S8o espécies predominantemente tropicais, pouco exigentes quanto a
fertilidade de solos e umidade (BOLDRINI et al., 2010).

Estes campos sdo caracterizados por uma dupla estrutura de vegetacdo: o
estrato superior € caracterizado por Aristida jubata e o inferior por gramineas

rizomatosas. Dentre as Ultimas, se destacam a grama-missioneira (Axonopus


https://sites.google.com/site/planomanejoapaelaboracao/encarte-1/1-1-3-uc-e-insercao-no-bioma-pampa/flora-pastagens-fotos
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jesuiticus) e o capim-forquilha (Paspalum notatum) sobre solos argilosos e Paspalum
lepton (nicorae) sobre solos secos e arenosos. Nos locais umidos como bordas de
banhados vegetam espécies estoloniferas como a grama-tapete (Axonopus affinis),
a grama-missioneira (Axonopus jesuiticus) e rizomatosas como Paspalum pumilum
(BOLDRINI et al., 2010).

O trevo (Trifolium riograndense) € comumente encontrado nesses campos.
Ocorrem ainda representantes muito frequentes de outras familias, como Borreria
poaya de flores azuis, Staelia thymoides de flores brancas (Rubiaceae), Melochia
chamaedrys de flores amarelas (Malvaceae) e Waltheria douradinha (Malvaceae),
relacionadas na Lista das Espécies da Flora Ameacadas de Extincdo no RS
(BOLDRINI et al., 2010).

Vérios estudos mostram que as mudancas de habitat associadas a pecuéria e
pastejo em campos tém afetado as populacdes de aves (FONDELL; BALL, 2004;
SUTTER; RICHISON, 2005). A natureza e a severidade dos efeitos do pastejo
dependem da intensidade com que ela ocorre, ou seja, as taxas de lotacdo, tempo e
a duracdo do pastejo. Quando a densidade de gado é baixa, 0 pastejo pode
beneficiar os ecossistemas criando uma mosaico de diferentes comunidades o que
cria altos niveis de biodiversidade (FUHLENDORF et al.,, 2006, DERNER et al.,
2009). No entanto, quando as taxas de lotagcdo do gado sao altas, o pastejo pode
causar mudancas uniformes na composicdo e estrutura das comunidades de
vegetacdo (FLEISCHNER, 1994).

Como visto no curso de sua evolugdo, os campos da regido pampiana
estiveram sujeitos a regimes naturais de perturbacdo, determinados por fatores
como as queimadas espontaneas e o pastejo por herbivoros nativos. Nos dias de
hoje, em que esses regimes naturais de perturbacdo estdo em grande parte
ausentes, é o manejo pastoril o principal fator que determina a fisionomia dos
ecossistemas campestres, atuando conjuntamente com caracteristicas locais de
clima, topografia e solo (BENCKE, 2016). Como evidéncia disso, tem sido verificado
gue a vegetacdo de areas campestres, onde nao ha a acdo do gado doméstico ou
do fogo, perde diversidade ao longo do tempo, ja que certas gramineas que formam
touceiras altas se tornam dominantes nessas condi¢cdes e ndo deixam espago para

plantas menores e menos vigorosas, que tendem a desaparecer (BENCKE, 2016).
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Portanto, o manejo com o gado doméstico substituiu em grande parte os
agentes naturais de perturbacdo no papel ecolégico de conter o avanco da
vegetacdo lenhosa sobre as areas campestres e de gerar heterogeneidade
estrutural no ambiente, sendo essencial, nas condicfes ecoldgicas atuais, para a
estabilidade dos campos e para a manutencdo do equilibrio entre as diferentes
formas de vegetacdo natural na paisagem do Pampa. Por outro lado, o pastejo
excessivo pelo gado causa a reducdo da cobertura vegetal do solo, a
homogeneizacédo da vegetacdo campestre e a eliminacédo de plantas de maior valor
forrageiro (BENCKE, 2016).

2.2 BANHADOS

O homem interage com o0 ambiente a sua volta, modificando-o e
transformando-o conforme suas necessidades. A interferéncia ocorre em Varios
niveis e age de diferentes maneiras sobre os componentes do meio, tais como: ar,
solo, &gua e seres vivos (BASTOS; FREITAS Apud CUNHA; GUERRA, 2005). Entre
essas interferéncias antropicas sobre o meio, destaca-se a utilizagdo de areas de
banhados para atividades agricolas e irrigacdo através da construcdo barragens.

Os ambientes de banhados sempre foram consideradas &areas improdutivas
economicamente que deveriam ser saneados. Sanear significa transformar em outro
tipo de ambiente, pela drenagem ou aterro, causando uma série de impactos, dentre
eles, a reducao drastica da sua area total. Porém faltam estudos precisos sobre a
reducdo dessas areas (BURGER, 2000).

As areas Umidas séo filtros naturais da agua, funcionando como esponjas.
Esses ambientes regulam o fluxo das aguas, absorvendo a agua em excesso nas
épocas de chuvas e cedendo essa agua, para os rios e areas adjacentes, em época
de estiagem (CLARKE, 2005).

Areas Umidas sdo ecossistemas que permanecem inundados durante um
tempo suficiente para ocorrer o estabelecimento de solos encharcados e de plantas
aguaticas. A definicdo mais aceita, proposta pelo acordo internacional em 1971, a
Convencao de Ramsar, diz que areas umidas sao “extensdes de brejos, pantanos e

turfeiras, ou superficies cobertas de agua, em regime natural ou artificial,
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permanentes ou tempordarias, estancadas ou correntes, doces, salobras ou
salgadas, incluidas as extensdes de agua marinha cuja profundidade na maré baixa
nao exceda os seis metros” (ROLON, 2006). Assim sendo, o termo abrange varios
ecossistemas, tais como lagoas de agua doce e salobra sem influéncia marinha,
savanas, campos e florestas de inundacGes temporarias ou permanentes e 0s
banhados. As caracteristicas comuns que reanem ambientes tao diversos em “areas
umidas” sédo: (1) a presenca de agua rasa ou solo saturado; (2) o acumulo de
material organico proveniente de vegetais em decomposicao; e (3) a presenca de
plantas e animais adaptados a vida aquatica. Segundo ROLON et al., (2004), a
ocorréncia de grandes areas umidas é uma caracteristica hidrolégica da América do
Sul.

A primeira definicho de banhado constante no Cddigo Estadual do Meio
Ambiente foi estabelecida na Lei n°® 11.520, onde foram considerados banhados: “[...]
extensdes de terras normalmente saturadas de agua onde se desenvolvem fauna e
flora tipicas” (RIO GRANDE DO SUL, 2000). Em um segundo momento tornou-se
necessario uma definicAo mais precisa, a qual ocorreu no Decreto Estadual n°
52.431 de 2015, que dispbe sobre a implementacdo do Cadastro Ambiental Rural

trazendo, em seu artigo 6°, a seguinte definicdo e critérios:

Para fins de cadastramento dos imdveis rurais no CAR, consideram-se
Banhados (inc. XIV do art. 14, inc. VIl do art. 51 e inc. VI do art. 155, todos
da Lei n° 11.520, de 3 de agosto de 2000) as extensbes de terra que
apresentem de forma simultanea as seguintes caracteristicas:

| - solos naturalmente alagados ou saturados de agua por periodo nao
inferior a 150 dias ao ano, continuos ou alternados, excluidas as situacdes
efémeras, as quais se caracterizam pelo alagamento ou saturacéo do solo
por agua apenas durante ou imediatamente apds o0s periodos de
precipitacao.

Il — ocorréncia espontédnea de no minimo uma das espécies de flora tipica
abaixo relacionadas: [...].

Paragrafo Unico. A ocorréncia regular de uma ou mais das espécies da
fauna abaixo relacionadas auxilia ha caracterizacdo de banhados: [...] (RIO
GRANDE DO SUL, 2015).

As areas Umidas compreendem varios ecossistemas, dos quais 0s banhados
sao locais estratégicos de conservacdo, devido a sua alta diversidade biologica e
produtividade que resultam das relacdes estabelecidas entre a agua, solo,
vegetacdo e fauna. Os banhados sdo formacdes comuns na paisagem do Rio
Grande do Sul (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2005).
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Os banhados apresentam inter-relacdo com ambientes préximos por meio de
processos ecoldgicos, como migracao de fauna, dispersdo de vegetais e de trocas
de sedimentos, transportados pelo vento e fluxos hidricos, tanto na superficie quanto
no subsolo (IBAMA, 2000). A variedade de condi¢des fisicas e quimicas, a
heterogeneidade espacial e a grande disponibilidade de nutrientes verificadas nestes
ambientes fazem com que estes apresentem elevada produtividade e diversidade de
vida, estando entre os ecossistemas mais produtivos biologicamente do planeta
(WIDHOLZER, 1986), sendo comparados a uma floresta tropical (RICKLEFS, 2013).

Os solos dos banhados localizados na regido das Missfes, Planalto e Alto
Uruguai sdo na grande maioria formados por gleissolos, pouco profundos a
profundos, muito mal drenados, de cor acinzentada, ou preta e devem permanecer
em preservacdo permanente (STRECK et. al., 2008). Atualmente, devido a
crescente escassez de 4gua no planeta, estdo sendo valorizados como importantes
controladores dos ciclos hidricos (FUNDACAO ZOOBOTANICA, 2002). De maneira
geral, os banhados ainda ndo sdo suficientemente conhecidos mediante a sua

grande importancia ecologica.

Frente as ameacas e aos problemas que envolvem as areas Uumidas e os
banhados do Rio Grande do Sul, muitos pesquisadores estdo propondo estratégias
de inventarios, zoneamento e conservacao para estes ecossistemas (KURTZ et al.,
2001; FUNDACAO ZOOBOTANICA, 2002; MALTCHIK; CALLISTO, 2004).

As ameacas as areas Umidas estdo associadas a destruicdo, degradacédo e
fragmentacdo dos habitats, para onde devem ser dirigidos os esforcos de
conservacao. Habitats e populacdes fragmentadas sdo comuns nas paisagens
dominadas pela presenca humana. Estes processos induzem a uma série de
modificagOes, correlacionadas entre si, no contexto espacial dos remanescentes
(WIENS, 1995), incluindo a perda total de area na paisagem, a diminuicdo do
tamanho dos remanescentes, 0 aumento do isolamento e das influéncias externas
através das bordas e a diminuicdo da permeabilidade da matriz (SHAFER, 1990).

Portanto, os atributos espaciais dos remanescentes de areas Umidas podem

afetar a probabilidade de colonizacdo e, consequentemente, os padrbes de

abundéancia, riqueza e composicéo de espécies (SELMI; BOULINIER 2003)
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2.3 AVES

As aves representam o grupo mais diverso de vertebrados terrestres, com
cerca de 10.000 espécies distribuidas nos mais diferentes ambientes. O Brasil ocupa
o terceiro lugar em termos de riqueza de espécies do planeta, com um total de 1919
espécies registradas no territério nacional (PIACENTINI, 2015), sendo que destas,
704 espécies sao listadas para o Rio Grande do Sul (FRANTZ et al., 2018).

Na regido neotropical a populacdo de varias aves campestres residentes
diminuiram acentuadamente (FRAGA, 2003; DI GIACOMO; DI GIACOMO, 2004) e
0s migrantes de longa distancia também diminuiram desde 1800 (LANCTOT et al.,
2002, VICKERY et al., 2010).

Ao contrario do cenério observado na maioria dos outros estados brasileiros,
a avifauna do Rio Grande do Sul (RS) pode ser considerada razoavelmente bem
conhecida (BENCKE et al., 2010). As contribuicbes de Belton foram particularmente
centrais e, em muitos aspectos, pioneiras porque ele usou pela primeira vez
métodos padronizados de pesquisa e cobriu todos os ecossistemas e regides
fisiogréficas do estado. Seu trabalho resultou na primeira compilacdo de aves do RS
com base em uma cobertura geogréafica razoavelmente completa do territério do
estado (BELTON, 1978).

Por tras da aparente uniformidade do Pampa esconde-se uma surpreendente
diversidade bioldgica, s6 recentemente revelada em funcdo da intensificacdo das
pesquisas cientificas sobre o bioma e ao aumento do interesse pela sua

conservacao ao longo dos ultimos anos (BENCKE, 2016).

Estas terras também suportam aves campestres, muitas das quais vem
sofrendo grandes declinios populacionais, principalmente pela perda de habitat e
degradacéo (VICKERY et al., 1999; DONALD et al., 2006). O descontrolado avanco
das fronteiras agricolas é uma realidade em todos os ambientes campestres no
mundo. A homogeneizacdo dos ambientes naturais gerada pelo homem diminui a
diversidade da avifauna e afeta a estrutura da comunidade, levando a extin¢ao local
de espécies e populacdes (FONTANA et al., 2003). Oito das onze espécies de aves
extintas ou provavelmente extintas do RS foram afetadas pela destruicdo do habitat
(FONTANA et al., 2003).
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O numero significativo de aves de pastagem ameacadas (50 espécies no
Brasil e 24 no Uruguai) e a baixa representacdo dos campos nativos em areas
protegidas (2,2% no Brasil e 1,7% no Uruguai) ressaltam a necessidade de
desenvolver estratégias para combinar atividades agricolas com conservagédo para
manter a biodiversidade da Ecorregido de Savanas Uruguaia (DEVELEY et al.,

2008) e estudos que entendam essa interacao.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo abrange a regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul.
O clima predominante da regido é do tipo Cfa, de acordo com o sistema de
classificacdo de Koppen (ALVARES et al. 2013). O relevo apresenta formas
homogéneas, caracterizando-se como plano a suave ondulado, com declividades
mais acentuadas proximas as drenagens, sendo comuns colinas com declividades
de 3 a 10 %. A area apresenta geologia derivada da Formacéao Serra Geral (LEMOS,
1973).

A formagédo campestre localizada na regido noroeste do Rio Grande do Sul
(RS) é formada por campos de barba-de-bode, dentro desta formacdo foram
relacionados 24 banhados para os levantamentos, de diferentes tamanhos, onde o
tamanho do banhado foi avaliado pela medida da sua area, que foi mensurada
através das imagens digitais disponiveis no Google Earth Pro®. Consideramos
banhados pequenos <1ha (8 unidades amostrais); banhados médios de >1lha a
<10ha (8 unidades amostrais); banhados grandes >10ha (8 unidades amostrais),
totalizando 24 banhados com matriz de entorno em diferentes graus de conservacéo
de forma a abranger os diferentes tamanhos e banhados com presenca e auséncia
de lamina da agua e com presenca e auséncia de acesso do gado (Figura 3).

Para a identificacdo dos banhados, foi considerado o Decreto N° 52.431, de
23 de junho de 2015, que define banhado para fins de cadastramento no Cadastro
Ambiental Rural — CAR e a sua localizacdo foi realizada através da base de dados
dos imoOveis cadastrados no SICAR - Sistema de Cadastro Ambiental Rural
(http://www.car.gov.br/publico/imoveis/index) e com auxilio das imagens digitais
disponiveis no Google Earth Pro®, a determinacao desses pontos amostrais ocorreu
mediante um esquema de amostragem orientada em locais predeterminados. Apos
a localizacbes dos pontos amostrais através das imagens de satélite, foram
realizadas visitas in loco onde o principal objetivo foi a autorizacdo do proprietario
para a realizacédo do estudo. Neste momento, foi verificado o grau de dificuldade de
acesso ao banhado, o tamanho, a matriz de entorno, a presenca ou auséncia de

lamina de agua e se havia o acesso do gado ao banhado.
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Figura 2- Mapa de situacao e localizacdo dos banhados.

3.2 AMOSTRAGEM DE AVES

Os levantamentos da avifauna foram realizados em 24 banhados (unidades
amostrais), na estacdo da primavera de 2017 entre 0os meses de setembro e
dezembro. Foi realizada uma visita em cada unidade amostral no periodo da manh3,
momento de maior atividade de aves, sempre 10 minutos apds o nascer do sol. Em
cada banhado foi dispensado o tempo necessério para contar e registrar as aves
presentes, o que significa que o tempo de permanéncia na unidade amostral foi de
acordo com o tamanho do banhado.

Os levantamentos compreenderam amostragens qualitativas e quantitativas
através de pontos de escuta com raio de 50m, distando entre si por 250 metros e 0s
pontos foram distribuidos de forma uniforme e sistematicamente para abranger a

maior parte da area a ser estudada (VIELLIARD, 1990). Foram registrados todos 0s
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individuos de aves, ouvidas e vistas, durante 10 minutos por ponto de escuta. Foram
evitadas amostragens em dias com condicdes meteoroldgicas extremas, visando

manter um padréo de registro.

As observacdes nos pontos de escuta foram realizadas por um observador e
um auxiliar de campo. A identificacdo das espécies foi realizada in loco com auxilio
de binéculo da marca Celestron (10x42), gravador de voz Sony, maquina fotografica
Canon T5 (lente 100-400 mm) e com consulta a bibliografia especializada (MELLER,
2017; SIGRIST, 2013; NAROSKI, 2010). Foram consideradas todas as espécies de
aves que apresentaram algum tipo de vinculo com o banhado, seja para:
alimentacdo; abrigo/refigio; dormitério; reproducdo; espécimes avistadas
frequentando o banhado, mesmo sem uma interacao explicita; foram incluidos ainda

0s registros de aves em voo/deslocamento.

Para cada ponto amostral foram avaliados os atributos da diversidade:
riqueza, equitabilidade e diversidade de Shannon (KREBS, 1999) .

As aves consideradas campestres facultativas ou obrigatéorias, foram
classificadas de acordo com Vickery et al. (1999) e Azpiroz et al. (2012). As aves
granivoras (granivoros: dieta predominantemente de grdos) observadas foram

classificadas a partir da classificagédo de Del Hoyo (2013).

Para a classificacdo de aves, foram seguidas a ordem taxondémica e a
nomenclatura cientifica propostas pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos
CBRO(2015).

Para o status de conservacédo regional de aves, foi utilizada a classificacdo
proposta pelo Decreto Estadual n® 51.797/2014, e quanto ao status de conservacao
internacional, foi utilizada a Red List - IUCN (2017-3). Quanto a raridade de
ocorréncia das aves na regido de estudo foram classificadas conforme Sick (1997) e
Meller (2017).

3.3 ANALISE DOS DADOS

Neste trabalho foram selecionadas algumas caracteristicas dos banhados

analisados visando ajustar um modelo matematico linear para variaveis de resposta
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ecoldgicas. Foram selecionados os fatores independentes e apresentados na Tabela
1.

De acordo com a Tabela 1, as variaveis independentes foram expressas na
forma codificada: -1 a 1 para as continuas e 0 a 1 para as variaveis dummy (é uma
variavel categorica que € transformada em numérica), onde 0 significa auséncia e 1
presenca. As variaveis dependentes utilizadas para predi¢cado foram as seguintes: Y;,

riqueza de espécies; Y,, raridade; Y;, aves campestres; Y,, aves granivoras.

Tabela 1- Especificagcdo das variaveis independentes utilizadas nos modelos e

relagé@o entre os valores reais e codificados

Niveis das variaveis
L . codificadas*

Variaveis independentes Simbolos

-1 (X_—l,real) +1 (X_-l—l,real)

L L
Area (ha) X4 0,5071 36,4037
o o

Critério de matriz (% do entorno X, 0 100
preservado)
Variaveis dummy Nivel 0 Nivel +1
Acesso de gado X3 N&ao Sim
Presenca de lamina de agua X4 N&o Sim

X+1,real _Xreal )
i i
+1,real _y—1real

X; X;

* As variaveis codificadas continuas foram obtidas (exceto as variaveis dummy) por: X; = 1 — 2 (

. . . SPp—SP, Z .
** O critério de matriz foi calculado por: X, = SP”+SP”"’; onde: SP, é o perimetro preservado do entorno do
P NP

banhado, e SPyp é 0 perimetro impactado.

Para descrever as variaveis selecionadas, foi proposto um modelo polinomial
linear, que considera os efeitos de ordem zero, de primeira ordem e de interacdes de
segunda e terceira ordens, conforme Eq. (1). Onde: ay, a;, a;;, a;j, S30 OS
parametros de ordem zero, primeira ordem, interacdo de segunda ordem e interacéo
de terceira ordem, respectivamente; X; (i=1, 2, 3 ou 4) sdo as Vvariaveis
independentes consideradas (fatores).

4 4 4 4 4 4
Yi = Qy +Z(ai X")+Z Z (ai,j Xi Xj)+z Z (ai_j_kXin Xk) (1)
i=1 i=1

i=1 j=1,j#i i j=1k=1k#j*#i
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Os modelos foram ajustados aos dados experimentais através de regressao
linear, utilizando o método dos minimos quadrados.

Visando selecionar os efeitos significativos, seus fatores e interacdes, foi
realizada uma analise de variancia (teste-F) para comparacdo de modelos. O
procedimento utilizado iniciou com o0 ajuste do modelo polinomial completo,
considerando todos os fatores e interacfes, de acordo com a Eqg. (1). Em seguida,
um dos efeitos de maior ordem é retirado do modelo, que passou por nova
regresséo linear. Desta forma o par de modelos foi submetido a uma analise de
variancia, visando determinar a significancia do efeito retirado. O efeito retirado para
0 ajuste do segundo modelo foi mantido no caso de determinado como significativo
para predicdo da variavel de resposta, ou entdo eliminado das proximas etapas,
caso seja determinado como nao significativo. Desta forma, o procedimento é
repetido por meio do ajuste de um terceiro modelo, no qual um novo efeito foi
retirado. Apés regressdo linear, este terceiro modelo € comparado por meio da
analise de variancia como o melhor modelo do teste anterior. O procedimento e
repetido até que todos os efeitos sdo testados, resultando ao final o melhor modelo,
aguele cujos efeitos sao todos significativos com o grau de significancia selecionado.
Tendo em vista que a equagdo geral original possui 15 parametros, ao total foram
ajustados 16 modelos e realizados 15 testes sequenciais de analise de variancia,
visando esgotar/testar todos os efeitos possiveis.

A comparagdo (teste-F) entre modelos foi realizada adotando-se grupos
(pares de modelos), denotados por G1 e G2. Neste teste 0 modelo genérico G2
possui maior nimero de parametros em relacdo ao modelo genérico G1. Portanto,
teoricamente G2 possui um poder de predicdo maior que G1 para estimacdo de uma
variavel de resposta genérica, Y;. A hipdtese nula do teste estatistico assume que
diferenca entre as variancias associadas aos modelos G2 e G1 (variabilidade entre
grupos) € comparavel com a variancia associada ao modelo “G2” (variabilidade no
grupo G2). Se a hipotese nula é verdadeira, o modelo G2 ndo pode ser considerado
significativamente mais apropriado que o modelo G1. O valor do parédmetro de
Fischer (F-valor) utilizado no teste é apresentado na Eq. (2).

P, = (RSSGl — RSSGZ)/( RSS¢» ) 2

NPg2 — NPe1 nt — npg;
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Na Equagdo (2): RSS«e = XM [(Y) moa 'k — (Y ons]® € @ soma dos quadrado
residual do modelo genérico “k”; (Y;)moa k" SA0 0S valores da variavel de resposta
genérica “i” predita pelo modelo “k”; (Y;),,s S80 o valor da varidvel de resposta “i”
observadas nos fragmentos de banhado analisados; npg, —npg; € nt —npg,
representam os graus de liberdade associados ao teste estatistico em questao; nt €
0 numero total de observacbes (numero de banhado analisados) ajustadas pelo

modelo; np, € o numero de parametros do modelo genérico “k” (k=G1 ou G2).

A partir dos resultados obtidos foram apresentados os valores dos parametros
do melhor modelo obtido - aqueles que apresentam somente os efeitos significativos
a um nivel de significancia de 5%. Os modelos para cada variavel foram utilizados

para geracao das curvas e superficies apresentadas nas sec¢des subsequentes.
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4 RESULTADOS

4.1 COMPOSICAO TAXONOMICA E ATRIBUTOS DA COMUNIDADE

Foram identificadas 126 espécies de aves pertencentes a 20 ordens e 41
familias (Tabela A.1). As espécies que apresentaram frequéncia de ocorréncia (FO)
superior a 90 % foram Zenaida auriculata (avoante), Pitangus sulphuratus (bem-te-
vi) e Patagioenas picazuro (asa-branca). J4 as espécies que ocorreram em apenas
uma ocasiao foram Sporophila beltoni (patativa-tropeira), Sporophila collaris (coleiro-

do-brejo) e Cairina moschata (pato-do-mato).

Foram registradas 48 espécies de aves que sdo consideradas campestres
(facultativas ou obrigatorias), correspondendo a 38% das espécies observadas

conforme consta na Tabela A.1.

Além disso, foram obtidos dados referente aos atributos da comunidade de
aves como a riqueza (S), abundéancia (A), equitatibilidade (E) e diversidade (H’) de
cada banhado, estes estdo descritos na Tabela 2. Destaca-se que o maior valor da
riqueza e diversidade foi obtido no banhado B22 (S= 60 e H’= 3,610), e 0 menor
valor de equitabilidade e diversidade foram registrados no B16 (E=0,677 e H'=
2,424).
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Tabela 2- Caracteristicas dos banhados estudados: Area, Matriz de Entorno
Preservada (MEP), Matriz de Entorno Impactada (MEI), LAmina de Agua (LA),

Acesso do Gado (AG) e os atributos da comunidade de aves: Riqueza (S),

Equitabilidade (E) e Diversidade (H’).

Banhado Area(ha) MEP (%) MEI(%) LA* AG* S E H’
B1 0,5 10,0 90,0 1 0 19 0,927 2,731
B2 0,5 31,4 68,6 0 0 25 0,955 3,074
B3 0,7 0 100 1 0 22 0,885 2,736
B4 0,7 88,9 11,1 0 1 31 0,962 3,303
B5 0,9 87,7 12,3 0 0 28 0,947 3,154
B6 1,0 67,3 32,7 0 0 23 0,955 2,994
B7 1,0 100 0 0 1 31 0,953 3,273
B8 1,0 37,1 62,9 0 0 31 0,949 3,259
B9 1,9 74,3 25,7 0 1 32 0,929 3,219
B10 2,6 0 100 1 1 38 0,858 3,121
B11 2,7 25,1 74,9 0 0 18 0,944 2,729
B12 4.4 81,9 18,1 0 0 35 0,925 3,288
B13 6,8 0 100 1 0 42 0,959 3,586
B14 7.1 100 0 1 1 39 0,891 3,264
B15 7,7 4,6 95,4 0 0 32 0,941 3,261

B16 8,5 100 0 0 1 36 0,677 2,424
B17 11,2 2,7 97,3 0 0 43 0,865 3,253
B18 11,6 100 0 1 1 45 0,930 3,541
B19 13,1 7,5 92,5 0 0 35 0,905 3,216
B20 15,8 16,5 83,5 0 0 44 0,940 3,556
B21 27,9 62,5 37,5 0 1 39 0,833 3,051
B22 30,0 8,3 91,7 1 0 60 0,882 3,610
B23 34,9 86,9 13,1 0 1 54 0,865 3,449
B24 36,4 81,6 18,4 0 1 41 0,874 3,244

*O=auséncia; 1=presenca

4.2 SELECAO DOS MODELOS

No presente estudo foi verificado que a comunidade de aves responde de

forma diferente de acordo com a estrutura do banhado. Algumas aves mais

sensiveis ao tamanho do banhado, outras a matriz do entorno e outras a

presenca/auséncia de gado e lamina da agua.

O conhecimento de fatores do ecossistema de banhados que influenciam as

variaveis biolégicas de aves é de fundamental importancia para o estabelecimento
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de politicas relacionadas a conservacdo destes ambientes do ponto de vista da
avifauna. Neste trabalho, foram selecionadas algumas variaveis independentes
relacionadas as caracteristicas do fragmento de banhado, verificando sua influéncia
sobre variaveis biologicas de resposta que caracterizam a qualidade da avifauna
presente. Foram utilizadas as variaveis independentes: area (X,), critério de matriz
(X2), acesso de gado (X3) e presenca de lamina de agua (X,) (ver Tabela 1).
Determinou-se a influéncia destes fatores em um modelo polinomial linear, que
considera os efeitos de ordem zero, primeira ordem, efeitos de interacdo de segunda
ordem e efeitos de interacdo de terceira ordem, conforme apresentado na Equacao
(1). As variaveis de resposta biologicas utilizadas foram as seguintes: riqueza de
espécies (1;); raridade (Y,); aves campestres (Y3); aves granivoras (Y,).

Para determinacdo dos efeitos significativos, no presente trabalho foi
realizada uma analise de variancia sequencial, com base na comparacdo de pares
de modelos nos quais foram testados, um a um os parametros (efeitos) do modelo
da Equacéo (2). Os resultados sdo apresentados de maneira sistematica, para cada
uma das variaveis de resposta, no Apéndice B. S&o apresentados os modelos
utilizados (Tabelas B.1, B.3, B.5, B.7) e 0s respectivos testes estatisticos (Tabelas
B.2, B.4, B.6, B.8).

A partir dos resultados do Apéndice B, na Tabela 3, sao apresentados 0s
valores dos parametros do melhor modelo obtido - aqueles que apresentam somente
os efeitos significativos a um nivel de significAncia 5%. Conforme o coeficiente de
determinagdo (R?), os percebe-se que os modelos foram capazes de descrever
entre 42 e 71% da variabilidade observada para as respostas.

Os modelos apresentados na Tabela 3 foram utilizados para geragdo das

curvas e superficies apresentadas nas se¢des subsequentes.
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Tabela 3- Resultado do melhor modelo para a rigueza de espécies, raridade, aves campestres e aves granivoras associadas a

banhados da regido de campos com barba-de-bode (RS).

Variavel de resposta (i) Efeitos e valores dos parametros *
Ordem . o ~ .
NO 760 Primeira ordem Interacdes de segunda ordem Interacdes de terceira ordem
Simb - 2
olo Descricao Ade R Y X Y X . X % X
parametros 1 X1 X X3 X4 X1 Xo X1 X3 X1 Xa Xo X3 Xz X4 Xa X4 1 A2 1 A2 1 X3 2 X3
X3 X4 Xa Xa
Vo | ROUMEEEEE 3 07167 | 4278 | 1789 | 0 | © 0 0 110,313 0 0 0 0 0 0 3 | 07167
espécies
Y2 Raridade 3 0,4165 5,641 2,412 0 0 0 0 0 0 0 0,9663 0 0 0 3 0,4165
Y3 Fes 6 0,6707 19,91 5,155 0 0 18,84 0 0 36,34 0 23,26 0 0 36,63 6 0,6707
campestres
y, |Aves 3 04473 | 4,769 | 1,952 | 0 | O 0 |-09125 0 0 0 0 0 0 0 3 | 04473
granivoras

* Modelo geral: ¥; = ag + Xio,(a; X)) + Xioy ey jei(ai; Xo Xp) + 2ioa Do Tiee e ji(ai e Xo X Xpo)-




34

4.2.1 Riqueza de espécies

Dentre os fatores testados o melhor modelo que explica a variagdo do nimero
de espécies no banhado inclui os fatores: tamanho do banhado e a presenca de
gado (Tabela 3; R?=0,7167; P<0,05). De forma geral foi verificado que conforme
aumenta o tamanho do banhado aumenta a riqueza de espécies. Esse aumento de

espécies € mais notorio na auséncia do acesso do gado no banhado (Figura 3).

—_— X3 =0 (Acesso de gado: ndo)

—_— )(3 =1 (Acesso de gado: sim)

.5 60 | e
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Figura 3 - Variagdo da riqueza de aves associadas aos banhados localizados na
regido de campos com barba-de-bode (RS, Brasil) de acordo com a area (menor ou

maior) em duas situagdes: Sem acesso e com acesso do gado ao banhado.

4.2.2 Raridade de aves

O melhor modelo para verificar a rigueza de aves raras esteve composto
pelos fatores: critério da matriz, tamanho do banhado e presenca de lamina da 4gua
(Tabela 3; R?=0,4165; P<0,05). Desta forma, na auséncia da lamina da agua a
riqueza deste tipo de aves esta relacionado apenas com o tamanho do banhado. Ja
na presenca de lamina da agua, o maior numero de espécies de aves raras esta
relacionado positivamente com o aumento do tamanho e também com a presenca

de matrizes mais preservadas (Figura 4).
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Figura 4 - Variagdo das espécies raras associadas aos banhados localizados na
regido de campos com barba-de-bode (RS, Brasil) de acordo com a area (menor ou
maior) e o critério da matriz (mais perto de -1 mais impactado e mais perto da +1

mais preservada).

4.2.3 Aves campestres

Entre os fatores testados, o tamanho, o critério da matriz e a lamina da agua
foram os fatores selecionados no melhor modelo para predizer a maior riqueza de
aves campestres (Tabela 3; R?=0,4473; P<0,05). Na combinagao destes fatores, foi
verificado que na auséncia de lamina de agua o namero de aves granivoras esta
relacionada positivamente apenas com o aumento do tamanho do banhado (Figura
5A).

Na presenca da lamina de &agua e matriz mais preservada, as aves
campestres tendem a aumentar significativamente conforme o tamanho do banhado
aumenta. Essa tendéncia ndo é verificada em banhados com matriz pouco
preservada onde o numero de espécies de aves campestres se mantem constante
(Figura 5B).
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Figura 5 - Variacdo de aves campestres nos banhados localizados na regido de
campos com barba-de-bode (RS, Brasil) de acordo com a area (ha) e o critério da
matriz (mais perto de -1 mais impactado e mais perto da +1 mais preservado) em
duas situacdes: A. sem lamina da agua no banhado; B. com |amina da agua no

banhado.

4.2.4 Aves granivoras

O melhor modelo para verificar as aves granivoras esteve composto pelos
fatores: critério da matriz e o tamanho do banhado. Na combinacédo destes fatores,
foi verificado que o niumero de aves granivoras esta relacionada positivamente com
a area, assim como também ha uma tendéncia positiva no que se refere ao critério

da matriz (Figura 6).

i Y4 - Aves granivoras

o

40
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X, - Area (ha)

X2 - Critério de matriz (%)
Figura 6 - Variacdo de aves granivoras nos banhados localizados na regido de
campos com barba-de-bode (RS, Brasil) de acordo com a é&rea (ha) e o critério da

matriz (mais perto de -1 mais impactado e mais perto da +1 mais preservado).
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5 DISCUSSAO

As espécies respondem de maneira diferente as mudancas de habitat, de
acordo com caracteristicas como histérico de vida e plasticidade (FILLOY;
BELLOCQ, 2007, LEMOINE et al. 2007, CODESIDO et al. 2012). As variacbes
especificas nas caracteristicas do habitat podem tendenciar diferencas na
composicao de aves num determinado ambiente (MACARTHUR, 1972). Desta forma
ndo surpreende que os fatores avaliados: tamanho, matriz do entorno, lamina de
agua e o acesso do gado tenham sido importantes para caracterizar a riqueza € a
diversidade da avifauna dos banhados no ecossistema de campos com barba-de-
bode.

Dentre os fatores estudados, destaque para o tamanho do banhado que se
mostrou relevante para quase todas as varidveis avaliadas. A relacdo espécie-area
desde sua proposicédo por Arrhenius em 1921 é considerado um dos padrdes mais
recorrentemente encontrados na natureza e ainda é uma questdo central em
ecologia (MACARTHUR, 1965; PERELLO, 2006; RICKLEFS, 2013) e que foi
afiangcado na Teoria da Biogeografia de llhas, como fator chave da diversidade
(BRADFORD et al., 2003, FICETOLA; DE BERNARDI 2004) e da extincdo de
espécies (DIAMOND, 1976). Desta forma, os atributos espaciais dos banhados
podem afetar a probabilidade de colonizacdo e, consequentemente, os padrdes de
abundancia, riqueza e composicdo de espécies (SELMI; BOULINIER 2003). Por
exemplo para aves de florestas amazonicas, fragmentos menores de 20 ha sao
insuficientes para suportar as populacdes viaveis no longo prazo, dada a escassez
de recursos (BIERREGAARD; LOVEJOY, 1989).

A reducdo no tamanho dos habitats pela fragmentacdo pode também limitar
certas populagcdes de aves. Alguns remanescentes de habitat podem ser pequenos
demais para acomodar condicdes indispensaveis para a manutencao de espécies, e
estudos tém demonstrado que muitas aves florestais (HOBSON e BAYNE 2000) e
campestres (JOHNSON, 2001) requerem parcelas de habitat muito maiores que
seus territorios para se fixarem e reproduzirem. Essas espécies sdo chamadas area-
sensitivas porque suas densidades diminuem, sdo raras ou ausentes em pequenos
remanescentes de habitat (VICKERY et al.,1994). Os resultados desse trabalho

corroboram com os estudos citados acima e mostram que a maior presenca de
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espécies de aves normalmente raras na regido foram encontradas em banhados
grandes e com matriz de entorno mais preservada, observou-se isso quando
testamos os fatores tamanho, matriz de entorno, presenca lamina de agua para
predizer a riqueza de aves raras nos banhados, portanto a presenca de aves raras
esta relacionada positivamente com o aumento do tamanho e com a presenca de
matrizes mais preservadas.

Quando combinamos o tamanho com presenca do acesso do gado ao
banhado, os resultados sugerem que a riqueza de aves tende a ser maior quando o
gado ndo esta acessando o banhado. A intensidade do pastejo e pisoteio do gado
no banhado podem modificar o ambiente através da mudanca da estrutura da
vegetacdo e a reducdo dos nichos (DEVELEY, 2008). Segundo Stoddart et al.
(1975) o pastejo do gado tem influéncia significativa sobre a vegetacao, sua forma
de vida, de crescimento e nha composi¢do das espécies. Para as aves do ambiente
estudado, a intensidade do pastejo pode estar afetando a comunidade de aves ao
reduzir a rigueza de espécies no ambiente.

Segundo Develey (2008) algumas medidas adicionais que podem ser
associadas as técnicas de manejo de producdo animal e que podem beneficiar as
aves sao o uso de cercas elétricas para impedir o acesso do gado aos banhados no
periodo de nidificacdo de aves, bem como a reducdo da carga animal nesses
periodos, e o isolamento temporario e rotativo de algumas pastagens, para permitir o
pleno desenvolvimento da vegetagc&do, com a producao de sementes e melhoramento
das condi¢Bes do habitat para as aves. Medidas como estas poderiam ser adotadas
nos banhados para diminuir a interferéncia do gado na riqueza de aves. Assim,
estudos de manejo poderiam ser realizados avaliando a eficacia destes mecanismos
na comunidade de aves.

A matriz resultante da fragmentagdo ndo € inéspita — 0 novo mosaico de
habitats antropizados apresentam variados graus de permeabilidade a
movimentacdo dos individuos (JOHNSON; BOERIIJST, 2002) e podem
complementar ou suplementar os requisitos de habitat das espécies (BROTONS et
al., 2003; NORTON et al., 2000). A conversédo de campos nativos em culturas afeta
negativamente a biodiversidade, através da mecanizacdo, uso de herbicidas e
fertilizantes, mas a producdo de gado em pastagens também tem efeitos negativos
(FILLOY; BELLOCQ, 2007). Os banhados avaliados, em sua maioria sdo formados
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por mosaicos de vegetacao variada como Eryngium spp. (gravatas), Sphagnum sp.
(turfeiras), ciperaceas e gramineas, no entanto alguns banhados apresentavam
locais com lamina de agua, esta geralmente formada por alguma alteracéo
antropogénica (barramento ou acude).

Apesar das lavouras promoverem uma paisagem homogénea, a oferta
concentrada de alimentos favorece a presenca de inUmeras aves que aproveitam
esses recursos (SMITH; SULIVAN, 1980) tais como as espécies comuns
generalistas encontradas neste estudo: Zenaida auriculata (avoante), Pitangus
sulphuratus (bem-te-vi) e a Patagioenas picazuro (asa-branca). A presenca
constante dessas espécies indica a predominancia de ambientes alterados pelo
homem na regido. Aves associadas a habitats alterados tém proliferado com as
modificacbes antropogénicas dos ambientes naturais. Certamente a perpetuacéo
destas espécies esta assegurada a medida que a alteracdo dos hébitats originais
aumenta (STOTZ et al., 1996). Pulliam e Babbitt (1997) também destacaram que
nem todas as espécies sao igualmente suscetiveis a extincdo e algumas podem tirar
proveito do uso do solo e das alteracdes desencadeadas pela agcdo humana.

Ao contrario das ilhas, a matriz antropizada pode ser permeavel a dispersédo
de vérias espécies (MCINTYRE; BARRETT 1992; TAYLOR et al.,, 1993). Desta
forma, existem grupos de espécies cuja rigueza, abundancia e frequéncia caem
como consequéncia da fragmentacdo; em outros, de espécies generalistas, a
riqueza pode ndo ser afetada, assim como nos grupos que reinem espécies de
borda, a riqueza pode até aumentar com a fragmentacdo (BARRET et al. 1994;
DIDHAM et al. 1996). No presente estudo, as espécies especialistas e raras foram
afetadas positivamente com a presenca de uma matriz conservada principalmente
nos banhados que apresentavam maior tamanho, nos banhados pequenos essa
evidéncia ou néo ficou clara ou foi inversa. Indicando desta forma o efeito dominante
do tamanho do banhado.

Neste estudo dentre as 126 espécies de aves registradas, 38% foram
consideradas campestres facultativas ou obrigatérias, de acordo com a classificacao
de Vickery et al. (1999) e Azpiroz et al. (2012). E duas sao alvo de atencédo
conservacionista internacional (IUCN, 2017), classificadas na categoria Vulneravel
(VU) Xanthopsar flavus (veste-amarela) e Sporophila beltoni (patativa-tropeira). A

primeira € uma espécie tipica da regido do pampa e foi encontrada principalmente


http://www.iucnredlist.org/details/22724673/0
http://www.iucnredlist.org/details/103818207/0
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em banhados grandes, com matrizes mais preservadas o que demonstra uma
gestdo adequada em fazendas para manter as aves associadas ao campo hativo
(DEVELEY et al, 2008; FONTANA et al., 2016). O registro da segunda, um unico
individuo de S. beltoni, foi inesperado visto que se trata de uma espécie endémica
do Brasil que se reproduz nos campos arbustivos de altitude associados as
formacOes de floresta com Araucéria e que emigra para o Cerrado ap6s o periodo
reprodutivo (REPENNING et al., 2013). Devido a esta descricdo o registro na regiao
Missioneira era improvéavel, pois encontra-se distante da area de ocorréncia habitual.
Acreditamos que este individuo, por algum motivo pode ter se associado a um
bando de Sporophila pileata (caboclinho-branco) e migrou com o mesmo. Esta
hipotese € reforcada pelo fato de ter sido encontrado junto e interagindo com
individuos de S. pileata. H4 a possibilidade deste individuo ser proveniente de
escape, inclusive nas é&reas de invernagem. No entanto ndo foi possivel a
confirmacao.

Além disso, foram registradas espécies regionalmente ameacadas, na
categoria VU (vulneravel) S. pileata e na categoria NT (quase ameacada) as
espécies Gubernetes yetapa (tesoura-do-brejo), Sporophila collaris (coleiro-do-brejo)
e Cairina moschata (pato-do-mato) conforme Decreto Estadual N° 51.797 de 08 de
setembro de 2014. Essas espécies ameacadas foram encontradas principalmente
em banhados grandes e com matrizes mais preservadas.

A dominéancia de uma guilda tréfica num determinado ambiente também pode
dar indicativos da qualidade do ambiente onde esses organismos se encontram
(WILLIS, 1979). E sabido que as aves insetivoras sdo mais abundantes nos locais
degradados (WILLIS, 1979). Elas geralmente habitam borda de mata, areas abertas
e estrato superior arboéreo, possuindo grande adaptabilidade a ambientes
degradados (PIRATTELI et al., 2002; RIBON et al.,, 2003). A presenca aves
granivoras tiveram uma representatividade maior em banhados maiores e com
matriz de entorno mais preservada, algumas espécies de aves granivoras ajustem
suas dietas para incluir espécies exoticas de gramineas, é provavel que muitas
outras espécies sofram reducdo populacional em funcdo da substituicdo em larga
escala das espécies de gramineas nativas (SICK, 2001). Tal substituicdo pode
inclusive ter um sério impacto nos movimentos sazonais que muitas delas
realizam, jA que esses movimentos estdo diretamente relacionados a producéao

de algumas espécies de gramineas criticamente importantes (ARETA et al., 2008).
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Todos os banhados estudados estavam localizados dentro de areas privadas,
iSSO nos mostra que &reas importantes para a conservacdo nem sempre estdo
localizadas em Unidades de Conservacdo, em especial as campestres. O que
preocupa sdo os efeitos combinados das alteragbes do ambiente que estédo
conduzindo espécies a extingdo e a reducdo da biodiversidade em todos os locais
do mundo (BROOKS et al.,, 2002). Se as espécies desaparecem, as funcdes
ecologicas executadas por elas também terdo um declinio (DOBSON, et al.,2006),
com potenciais consequéncias, incluindo aumento de surtos de pragas e reducédo de
alimentos (LOSEY, 2006; SEKERCIOGLU, et al., 2004). Embora o papel de grandes
areas em preservacao de espécies € inquestionavel (NAUGHTON-TREVES, et al.,
2005), as pessoas podem se beneficiar mais das funcdes ecoldgicas se as espécies
ocorrerem em todo o bioma, ndo apenas dentro de areas especificas (GARDNER, et
al., 2009). E neste contexto ecoldgico que as terras privadas surgiram como uma
estratégia promissora para preservar espécies (DOBSON et al.,, 2006; VAN
BUSKIRK, et al., 2004).

Nossos resultados podem ser considerados o inicio de uma série de
pesquisas que ainda sao necessarias para entender melhor os fatores que
influenciam na diversidade de aves associadas aos banhados das formagdes de
campos com barba-de-bode. Buscamos também destacar a ampla importancia dos
banhados e do campo nativo para a avifauna, esses ambientes extremamente
ameacados necessitam permanecer como elementos essenciais das paisagens
agricolas e merecem esforgos continuos na conservacao, principalmente através de

praticas adequadas de manejo e de uso do solo.
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6 CONCLUSOES

Todos os fatores avaliados no presente estudo influenciaram de alguma forma
na riqueza, raridade de aves, nas aves campestres e nas aves granivoras. Dentre
estes, o tamanho do banhado influenciou de forma muito relevante nos atributos da
diversidade e na composicdo dos taxons. Espécies raras e/ou com estado de
conservacgao precario foram observados em banhados grandes e com matriz mais
preservada, onde provavelmente encontraram um maior nimero de microambientes
gue permitiu a instalacdo destas espécies.

Neste sentido, a manutencdo da integridade espacial dos banhados, a
preservacdo da matriz do entorno e 0 ajuste na intensidade do pastejo do gado
nestes ambientes podera ajudar na sustentacdo da biodiversidade de aves, em
especial as campestres deste ecossistema.
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APENDICE A

Tabela A.1- Tabela de composicdo das espécies, status de conservacdo, guilda alimentar, raridade regional, especialistas de

Suliformes
Phalacrocoracidae

ambientes.
. N° de IUCN RS Guilda .
Nome do Téaxon Nome comum Indviduos (2017) (2014) alimentar Raridade
Rheiformes
Rheidae
Rhea americana* ema 2 NT LC ON laO
Tinamiformes
Tinamidae
Crypturellus parvirostris*  inambu-choror6 5 LC LC ON I
Crypturellus tataupa inambu-chinta 4 LC LC ON C
Nothura maculosa* codorna-amarela 10 LC LC ON MC
Anseriformes
Anatidae
Dendrocygna viduata ireré 23 LC LC ON 0]
Cairina moschata pato-do-mato 1 LC NT ON I
Amazonetta brasiliensis  ananai 145 LC LC ON C
Galliformes
Cracidae
Penelope obscura jacuguacu 5 LC LC FR RC
Podicipediformes
Podicipedidae
Tachybaptus dominicus ~ mergulh&o-pequeno 2 LC LC IN O
Podilymbus podiceps mergulhdo-cacador 3 LC LC IN (0]



Nannopterum brasilianus

Pelecaniformes
Ardeidae
Nycticorax nycticorax
Butorides striata
Bubulcus ibis*
Ardea alba
Syrigma sibilatrix*
Egretta thula
Threskiornithidae
Plegadis chihi
Phimosus infuscatus
Cathartiformes
Cathartidae
Cathartes aura*
Coragyps atratus*
Accipitriformes
Accipitridae
Circus buffoni*
Rostrhamus sociabilis
Heterospizias
meridionalis*
Rupornis magnirostris
Gruiformes
Aramidae
Aramus guarauna
Rallidae
Aramides ypecaha
Aramides saracura
Mustelirallus albicollis

Pardirallus
sanguinolentus

bigua

socé-dorminhoco
socozinho
garca-vaqueira
garca-branca
maria-faceira
garca-branca-pequena

caralina
tapicuru

urubu-de-cabeca-vermelha
urubu

gavido-do-banhado
gavido-caramujeiro

gavido-caboclo

gavido-carijo

carao

saracurugu
saracura-do-mato
sana-carijé

saracura-do-banhado

16
13

11

**

LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC

LC
LC

LC
LC

LC
LC

LC

LC
LC

*%

LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC

LC
LC

LC
LC

LC
LC

LC

LC
LC
LC

LC

CA

CA

CA

CA

CA

CA

CA

CA

NC
NC

CA

CA
CA

CA

ON

CA
ON

52

RC

OO0 00

OO0

RC

RC

RR



Gallinula galeata
Charadriiformes
Charadriidae
Vanellus chilensis*
Scolopacidae
Gallinago paraguaiae*
Tringa solitaria
Jacanidae
Jacana jacana
Columbiformes
Columbidae
Columbina talpacoti*
Patagioenas picazuro*
Zenaida auriculata*
Leptotila verreauxi
Cuculiformes
Cuculidae
Coccyzus melacoryphus
Crotophaga ani*
Guira guira
Tapera naevia*
Apodiformes
Apodidae
Chaetura meridionalis
Trochilidae

Chlorostilbon lucidus

Hylocharis chrysura
Leucochloris albicollis
Trogoniformes
Trogonidae
Trogon surrucura

galinha-d'agua

quero-quero

narceja
magarico-solitario

jacana

rolinha
asa-branca
avoante
juriti-pupu

papa-lagarta
anu-preto
anu-branco
saci

andorinh&o-do-temporal

besourinho-de-bico-
vermelho

beija-flor-dourado
beija-flor-de-papo-branco

surucua-variado

44

82

18

17
90
223

45
45

LC

LC

LC
LC

LC

LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC

LC

LC
LC
LC

LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC

LC

LC
LC
LC

LC

ON

CA

GR
ON
GR
ON

NE
NE
NE

O0O0O0

oO0O0OO0

53



Coraciiformes
Alcedinidae
Megaceryle torquata
Chloroceryle amazona
Chloroceryle americana
Piciformes
Picidae
Picumnus temminckii
Veniliornis spilogaster
Colaptes melanochloros
Colaptes campestris*
Falconiformes
Falconidae
Caracara plancus*
Milvago chimachima*
Milvago chimango*
Falco femoralis*
Psittaciformes
Psittacidae
Myiopsitta monachus*
Pionus maximiliani
Passeriformes
Thamnophilidae
Thamnophilus ruficapillus
Thamnophilus
caerulescens
Furnariidae
Furnarius rufus*
Phacellodomus ruber
Anumbius annumbi*

Schoeniophylax
phryganophilus

martim-pescador-grande
martim-pescador-verde
martim-pescador-pequeno

picapauzinho-de-coleira
picapauzinho-verde-carijo
pica-pau-verde-barrado
pica-pau-do-campo

carcara
carrapateiro
chimango
falcdo-de-coleira

caturrita
maitaca

choca-de-chapéu-vermelho

choca-da-mata

jodo-de-barro
graveteiro
cochicho

bichoita

w

[

12

N O N N

102

19

60

LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC

LC
LC

LC

LC

LC
LC
LC

LC

LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC

LC
LC

LC

LC

LC
LC
LC

LC

CA
CA
CA

CA
CA
CA
CA

FR
GR

RC

RC

O00O0 OO0 -—

@]
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Certhiaxis cinnamomeus
Synallaxis frontalis
Synallaxis spixi
Rhynchocyclidae
Phylloscartes ventralis
Tyrannidae
Elaenia parvirostris
Myiarchus swainsoni
Pitangus sulphuratus
Machetornis rixosa*
Myiodynastes maculatus
Megarynchus pitangua
Tyrannus melancholicus
Tyrannus savana*
Gubernetes yetapa*
Xolmis irupero*
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis
Corvidae
Cyanocorax chrysops
Hirundinidae

Pygochelidon cyanoleuca
Progne tapera*
Tachycineta leucorrhoa*

Troglodytidae

Troglodytes musculus
Polioptilidae

Polioptila dumicola
Turdidae

Turdus leucomelas

curutié
petrim
jodo-teneném

borboletinha-do-mato

tuque-pium

irré

bem-te-vi
suiriri-cavaleiro
bem-te-vi-rajado
neinei

suiriri

tesourinha
tesoura-do-brejo
noivinha

pitiguari
gralha-picaca

andorinha-pequena-de-
casa
andorinha-do-campo
andorinha-de-sobre-
branco

corruira
balanca-rabo-de-méascara

sabia-branco

18
11
16

71
12
10

46
67
40

14

33

15

15

LC
LC
LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC

LC
LC

LC

**

LC

LC

LC
LC
LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
NT
LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC

LC

LC

RC

RC

- — £ Z -
00007530

RC

55



Turdus rufiventris
Turdus amaurochalinus
Turdus subalaris

Mimidae

Mimus saturninus*

Motacillidae

Anthus lutescens*

Passerellidae

Zonotrichia capensis*

Ammodramus humeralis*
Parulidae

Setophaga pitiayumi

Geothlypis aequinoctialis

Basileuterus culicivorus

Myiothlypis leucoblephara
Icteridae

Cacicus haemorrhous
Icterus pyrrhopterus
Gnorimopsar chopi*
Chrysomus ruficapillus
Xanthopsar flavus*

Pseudoleistes guirahuro*

Agelaioides badius
Molothrus bonariensis*
Sturnella superciliaris*

Thraupidae

Pipraeidea bonariensis
Paroaria coronata
Tangara sayaca
Sicalis flaveola

Sicalis luteola*
Volatinia jacarina*

sabia-laranjeira
sabia-poca
sabia-ferreiro

sabia-do-campo
caminheiro-zumbidor

tico-tico
tico-tico-do-campo

mariquita
pia-cobra
pula-pula
pula-pula-assobiador

guaxe
encontro
passaro-preto
garibaldi
veste-amarela
chopim-do-brejo
asa-de-telha

chupim
policia-inglesa-do-sul

sanhaco-papa-laranja
cardeal
sanhaco-cinzento
canario-da-terra

tipio

tiziu

18
22

15

LC
LC
LC

LC

LC

LC
LC

LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
VU
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC

LC

LC

LC
LC

LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
VU
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC

ON
ON
ON

ON

ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON

ON
ON
ON
GR
GR
GR
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cucullatus conphospingus tico-tico-rel 10 LC LC GR MC
Sporophila beltoni* patativa-tropeira 1 VU EN GR MR
Sporophila collaris* coleiro-do-brejo 1 LC NT GR I
Sporophila caerulescens* coleirinho 10 LC LC GR C
Sporophila pileata* caboclinho-branco 18 LC VU GR (0]
Embernagra platensis* sabia-do-banhado 43 LC LC IN Cc
Emberizoides herbicola*  canario-do-campo 6 LC LC ON [
Saltator similis trinca-ferro 22 LC LC ON RC
Poospiza nigrorufa* guem-te-vestiu 5 LC LC IN (0]
Donacospiza albifrons* tico-tico-do-banhado 10 LC LC IN (0]

Fringillidae

Spinus magellanicus pintassilgo 1 LC LC GR C

Legenda guilda alimentar: FR:frugivoros, HB: herbivoros, GR:granivoros, NE: necatarivoros, NC necréfago, IN: insetivoros, CA: carnivoros e
ON:onivoros

Legenda raridade: l:incomum; O: ocasional; C: comum; RC: relativamente comum; E: eventual, R: rara, RR:relativamente rara, MC: muito
comum,MR: muito rara

Legenda status de conservacao : LC: pouco preocupante, EM:em perigo, VU: vulneravel, NT: quase ameacado.

** Taxon ainda ndo avaliado pela IUCN

* Aves campestres obrigatorias ou facultativas

Referéncias: Del Hoyo (1992) Meller (2017); Sigrist (2010), Sick (1997), Azpiroz (2001); Vickery (1999).
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APENDICE B

Modelos e comparacédo de modelos por andlise de variancia
Nesta secdo sdo apresentados 0s ajustes por regresséo linear dos diversos modelos matematicos (Tabelas B.1, B.3, B.5, B.7, B.9,
B.11, B.13) e a comparacdo de pares de modelos por analise de variancia (Tabelas B.2, B.4, B.6, B.8, B.10, B.12, B.14). Os

modelos com os efeitos significativos a um nivel de 95% de confianca (melhor modelo) é apresentado como graficos Observado
vs. Modelo (Figuras B.1, B.2, B.3, B.4, B.5, B.6, B.7).



B.1. RIQUEZA DE ESPECIES
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Tabela B.1: Modelos matematicos ajustados para a variavel de resposta Y; — Riqueza de espécies. Legenda: verde — efeito

utilizado no modelo; vermelho — efeito ndo considerado no modelo; amarelo — melhor modelo (ver Tabela B.2).

Efeitos considerados em cada modelo*

Numero de Ordem o - - ;
IDddcl) parametros R2 2610 Primeira ordem Interac6es de segunda ordem InteracGes de terceira ordem
modelo
(np) XiXo [ XaXe | XaXs | X2 X
1 X X X X1 Xa | X1 Xs | X XaXs | X2 Xa | X3 X S| e
1 2 3 Xa 1 X2 1 X3 1 X4 2 X3 2 X4 3 X4 X X X X

1 15 0,8924 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 14 0,8785 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 13 0,8380 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 12 0,8353 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 11 0,8327 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 10 0,8238 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 9 0,8200 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 8 0,8087 1 1 1 1 1 1 1 1
9 7 0,8083 1 1 1 1 1 1 1
10 6 0,7466 1 1 1 1 1 1
11 6 0,7940 1 1 1 1 1 1
12 5 0,7722 1 1 1 1 1
13 4 0,7286 1 1 1 1
14 3 0,7167 1 1 1
15 2 0,0481 1 1
16 2 -9,2843 1 1

* Valor = 1 -> Efeito considerado no modelo; Valor = 0 -> Efeito ndo considerado no modelo.




Tabela B.2: Comparacao de pares de modelos (da Tabela B.1), por meio de analise de variancia, para a variavel de resposta Y; —

Riqueza de espécies.
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Grupos (modelos) Variabilidade entre os grupos | Variabilidade no grupo G2 Andlise de variancia*
6L G2 | quadrados | lberdade | quadrados | lberdade | FvAor™ | pwalor | Decisaor
2 1 33,81 1 261,5 9 1,164 0,3088 2
3 2 98,42 1 295,3 10 3,333 0,0979 3
4 3 6,730 1 393,7 11 0,1880 0,6730 4
5 4 6,089 1 400,4 12 0,1825 0,6768 5
6 5 21,69 1 406,5 13 0,6937 0,4199 6
7 6 9,262 1 428,2 14 0,3028 0,5908 7
8 7 27,58 1 437,5 15 0,9455 0,3463 8
9 8 0,916 1 465,1 16 0,03153 0,8613 9
10 9 149,9 1 466,0 17 5,469 0,0318 9
11 9 34,67 1 466,0 17 1,265 0,2764 11
12 11 53,11 1 500,6 18 1,910 0,1839 12
13 12 105,9 1 553,8 19 3,633 0,0719 13
14 13 28,85 1 659,6 20 0,8746 0,3608 14
15 14 1625 1 688,5 21 49,57 5,99E-07 14
16 14 24309 1 688,5 21 741,5 0 14

* Hipétese nula: variabilidade associada a predigcdo da variavel de resposta pelo modelo do grupo G1 (com menor nimero de parametros) ndo é
significativamente diferente da predicao da variavel de resposta pelo modelo do grupo G2 (com maior nimero de parametros);

** Parametro de Fisher (razdo entre variancias);

*** Probabilidade da hipétese nula ser verdadeira;

**** Baseado em um nivel de confianga de 95%, o melhor modelo é o do grupo: (i) G1, se p-valor > 0,05, indicando baixa evidéncia contra a hipétese nula
(falha ao rejeitar); (ii) G2, se p-valor < 0,05, mostrando evidéncia suficiente para rejeitar a hipétese nula.
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Figura B.1: Valor observado vs predito pelo melhor modelo - Y; — Riqueza de espécies
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B.2. RARIDADE
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Tabela B.3: Modelos matematicos ajustados para a variavel de resposta Y, — Raridade. Legenda: verde — efeito utilizado no

modelo; vermelho — efeito ndo considerado no modelo; amarelo — melhor modelo (ver Tabela B.4).

Efeitos considerados em cada modelo*

Numero de Ordem . - - _
IDdd(I) parametros R? 2er0 Primeira ordem InteracGes de segunda ordem Interacdes de terceira ordem
modelo
(np) XXz | Xa Xz | X2 Xz | X2 X3
1 X1 X | Xe X3 | X Xa Xz | XaXq | X3 X
X1 X2 X3 X4 1 X2 1 X3 | X1 X4 2 X3 | XaXa | XaXa | Ty X4 X4 X
1 15 0,8177 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 14 0,8171 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 13 0,8165 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 12 0,7548 1 1 1 1 1 1 1 i i 1 1 1
5 11 0,7296 1 1 1 1 1 1 i i i 1 1
6 10 0,7117 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 9 0,6142 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 9 0,6447 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 8 0,6432 1 1 1 1 1 1 1 1
10 7 0,5964 1 1 1 1 1 1 1
11 6 0,5656 1 1 1 1 1 1
12 5 0,4988 1 1 1 1 1
13 4 0,4285 1 1 1 1
14 3 0,4165 it it 1
15 2 0,0541 1 1
16 2 -2,6773 1 1

* Valor = 1 -> Efeito considerado no modelo; Valor = 0 -> Efeito ndo considerado no modelo.




Tabela B.4: Comparacao de pares de modelos (da Tabela B.3) ,por meio de andlise de variancia, para a variavel de resposta Y, —

Raridade.
Grupos (modelos) Variabilidade entre os grupos | Variabilidade no grupo G2 Andlise de variancia*
6L G2 | quadrados | lberdade | quadrados | lberdade | FvAor™ | pwalor | Decisaor
2 1 0,08319 1 26,86 9 0,02787 0,8711 2
3 2 0,09618 1 26,95 10 0,03569 0,8539 3
4 3 9,079 1 27,04 11 3,693 0,08092 4
5 4 3,724 1 36,12 12 1,237 0,2878 5
6 5 2,633 1 39,85 13 0,8590 0,3709 6
7 6 14,36 1 42,48 14 4,732 0,04723 6
8 6 9,870 1 42,48 14 3,253 0,09285 8
9 8 0,2196 1 52,35 15 0,06294 0,8053 9
10 9 6,903 1 52,57 16 2,101 0,1665 10
11 10 4,526 1 59,47 17 1,294 0,2711 11
12 11 9,843 1 64,00 18 2,769 0,1134 12
13 12 10,36 1 73,84 19 2,66 0,1191 13
14 13 1,770 1 84,20 20 0,420 0,5241 14
15 14 53,40 1 85,97 21 13,05 0,001637 14
16 14 455,8 1 85,97 21 111,3 7,497E-10 14
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* Hipétese nula: variabilidade associada a predicdo da variavel de resposta pelo modelo do grupo G1 (com menor ndmero de parametros) ndo é
significativamente diferente da predicdo da variavel de resposta pelo modelo do grupo G2 (com maior nimero de parametros);

** Parametro de Fisher (razdo entre variancias);

*** Probabilidade da hipétese nula ser verdadeira;

***x* Baseado em um nivel de confianca de 95%, o melhor modelo é o do grupo: (i) G1, se p-valor > 0,05, indicando baixa evidéncia contra a hipétese nula
(falha ao rejeitar); (ii) G2, se p-valor < 0,05, mostrando evidéncia suficiente para rejeitar a hipétese nula.
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Figura B.2: Valor observado vs predito pelo melhor modelo - Y, — Raridade.
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B.3. AVES CAMPESTRES
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Tabela B.5: Modelos matematicos ajustados para a variavel de resposta Y3 — Aves campestres. Legenda: verde — efeito utilizado

no modelo; vermelho — efeito ndo considerado no modelo; amarelo — melhor modelo (ver Tabela B.8).

Efeitos considerados em cada modelo*

Numero de Ordem o - - ,
IDddcl) parametros R? 2610 Primeira ordem InteracGes de segunda ordem InteracGes de terceira ordem
modelo
(np)
1 Xi | X | X | Xe | XX | XaXs | XaXe | XoXs | XaXa | XeXg | TLNE | FLXE | XX ] 00 Xs
X3 X4 X4 X4
1 15 0,7819 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 14 0,7778 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 13 0,7452 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 12 0,5861 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 12 0,7441 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 11 0,7302 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 10 0,5302 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 10 0,7201 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 9 0,5733 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 9 0,7200 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 8 0,6827 1 1 1 1 1 1 1 1
12 7 0,5084 1 1 1 1 1 1 1
13 7 0,6751 1 1 1 1 1 1 1
14 6 0,6707 1 1 1 1 1 1
15 5 0,4887 1 1 1 1 1
16 5 -3,5177 1 1 1 1 1

* Valor = 1 -> Efeito considerado no modelo; Valor = 0 -> Efeito ndo considerado no modelo.
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Tabela B.6: Comparacao de pares de modelos (da Tabela B.7) ,por meio de andlise de variancia, para a variavel de resposta Y3 —

Aves campestres.

Grupos (modelos) Variabilidade entre os grupos | Variabilidade no grupo G2 Andlise de variancia*
6L G2 | quadrados | lberdade | quadrados | lberdade | FvAor™ | pwalor | Decisaor
2 1 4,349 1 229,4 9 0,1706 0,6892 2
3 2 34,21 1 233,8 10 1,463 0,2542 3
4 3 167,4 1 268,0 11 6,870 0,02378 3
5 3 1,217 1 268,0 11 0,04995 0,8273 5
6 5 14,56 1 269,2 12 0,6492 0,4361 6
7 6 210,4 1 283,7 13 9,640 0,00837 6
8 6 10,65 1 283,7 13 0,4881 0,49709 8
9 8 154,4 1 294,4 14 7,344 0,0169 8
10 8 0,1472 1 2944 14 0,006998 0,9345 10
11 10 39,23 1 2945 15 1,998 0,1779 11
12 11 183,3 1 333,8 16 8,789 0,009130 11
13 11 7,959 1 333,8 16 0,3815 0,5455 13
14 13 4,634 1 341,7 17 0,2305 0,6373 14
15 14 191,4 1 346,4 18 9,949 0,005488 14
16 14 4405,5 1 346,4 18 228,9 1,115E-11 14

* Hipdtese nula: variabilidade associada a predicdo da variavel de resposta pelo modelo do grupo G1 (com menor ndmero de parametros) nao é
significativamente diferente da predicdo da variavel de resposta pelo modelo do grupo G2 (com maior nimero de parametros);

** Parametro de Fisher (razdo entre variancias);

*** Probabilidade da hipétese nula ser verdadeira;

***x* Baseado em um nivel de confianca de 95%, o melhor modelo é o do grupo: (i) G1, se p-valor > 0,05, indicando baixa evidéncia contra a hipétese nula
(falha ao rejeitar); (ii) G2, se p-valor < 0,05, mostrando evidéncia suficiente para rejeitar a hipétese nula.
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Figura A.3: Valor observado vs predito pelo melhor modelo — Y3 — Aves campestres.
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B.4. AVES GRANIVORAS

Tabela B.7: Modelos matematicos ajustados para a variavel de resposta Y, — Aves granivoras. Legenda: verde — efeito utilizado no

modelo; vermelho — efeito ndo considerado no modelo; amarelo — melhor modelo (ver Tabela B.12).

Efeitos considerados em cada modelo*
NUmero de
IDdd(I) parametros R? Ozrg:eom Primeira ordem InteracGes de segunda ordem Interac6es de terceira ordem
modelo
(np) XeXo | Xe Xo | X2 X3 | X2 X3
1 X1 X X1 X X Xz X X2 X X3 X
X1 Xz X3 X4 1 X2 1 X3 1 X4 2 X3 2 X4 3 X4 X X4 X4 X
1 15 0,6958 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 14 0,6953 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 13 0,6881 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 12 0,6242 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 11 0,6104 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 10 0,6102 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 9 0,6102 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 8 0,5758 1 1 1 1 1 1 1 1
9 7 0,5758 1 1 1 1 1 1 1
10 6 0,5371 1 1 1 1 1 1
11 5 0,3734 1 1 1 1 1
12 5 0,5335 1 1 1 1 1
13 4 0,5155 1 1 1 1
14 3 0,4473 1 1 1
15 2 0,0333 1 1
16 2 -3,4542 1 1

* Valor = 1 -> Efeito considerado no modelo; Valor = 0 -> Efeito ndo considerado no modelo.



Tabela B.8: Comparacéo de pares de modelos (da Tabela B.11) ,por meio de andlise de variancia, para a variavel de resposta Y, —

Aves granivoras.

Grupos (modelos) Variabilidade entre os grupos | Variabilidade no grupo G2 Andlise de variancia*
6L G2 | quadrados | iberdade | quadados | Iberdade | FVAO | pvalor | Deciszon
2 1 0,04223 1 25,10 9 0,01514 0,9048 2
3 2 059679 1 25,14 10 0,2374 0,6366 3
4 3 5,268 1 25,73 11 2,252 0,1616 4
5 4 1,137 1 31,00 12 0,4402 0,5196 5
6 5 0,01845 1 32,14 13 0,007461 0,9325 6
7 6 7,877E-05 1 32,16 14 3,429E-05 0,9954 7
8 7 2,837 1 32,16 15 1,323 0,2680 8
9 8 0,004156 1 35,00 16 0,001900 0,9658 9
10 9 3,189 1 35,00 17 1,549 0,2302 10
11 10 13,51 1 38,19 18 6,367 0,02125 10
12 10 0,2983 1 38,19 18 0,1406 0,7121 12
13 12 1,487 1 38,49 19 0,7342 0,4022 13
14 13 5,624 1 39,97 20 2,814 0,1090 14
15 14 34,16 1 45,60 21 15,73 7,045E-04 14
16 14 321,9 1 45,60 21 148,2 5,571E-11 14
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* Hipétese nula: variabilidade associada a predicdo da variavel de resposta pelo modelo do grupo G1 (com menor nimero de parametros) ndo é
significativamente diferente da predicao da variavel de resposta pelo modelo do grupo G2 (com maior nimero de parametros);

** Parametro de Fisher (razdo entre variancias);

*** Probabilidade da hip6tese nula ser verdadeira;

**++ Baseado em um nivel de confianca de 95%, o melhor modelo é o do grupo: (i) G1, se p-valor > 0,05, indicando baixa evidéncia contra a hipotese nula
(falha ao rejeitar); (ii) G2, se p-valor < 0,05, mostrando evidéncia suficiente para rejeitar a hipétese nula.
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Figura B.4: Valor observado vs predito pelo melhor modelo — Y, — Aves granivoras.
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APENDICE C

Figura C.1- Registros fotograficos realizados durante a pesquisa de campo nos
banhados: a Xanthopsar flavus (veste-amarela) A; Sporophila colaris (coleiro-do-brejo)
B; Sporophila beltoni (patativa-tropeira) C; Sporophila pileata (caboclinho-branco) D.
Fotos: Adelita M. Rauber.
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Figura C.2- Registros fotograficos realizados durante a pesquisa de campo nos
banhados: Gubernetes yetapa (tesoura-do-brejo) A; Pardirallus sanguinolentus
(saracura-do-banhado) B; Circus buffoni (gavido-do-banhado) C; Gallinago

paraguaiae (narceja) D. Fotos: Adelita M. Rauber.
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