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Introdução Geral 

Organismos predadores de sementes e herbívoros possuem grande importância 

para a manutenção da diversidade de espécies vegetais em comunidades diversas como 

florestas tropicais. Devido alguns organismos granívoros serem especializados no 

consumo das sementes de determinadas plantas, eles se concentram nas proximidades 

das plantas mãe, reduzindo a sobrevivência de suas sementes e facilitando o 

recrutamento de outras espécies de plantas (Janzen 1970, Connell 1971, Harms et al. 

2000). Em alguns casos é comum encontrar perdas de até mais de 90% das sementes 

produzidas para animais granívoros (predadores de sementes) e herbívoros (Hulme 

1998), razão pela qual a predação de sementes pós-dispersão é freqüentemente 

considerada a maior causa de mortalidade durante o ciclo de vida das plantas (Nathan & 

Casagrandi 2004). Como a dispersão das sementes para fora das imediações das plantas 

mãe tende a aumentar as chances de recrutamento (Wright 2002, Swamy et al. 2011), já 

foi sugerido que a dispersão de sementes fosse um tema unificador para compreender a 

ecologia de populações de plantas das mais diferentes espécies (Schupp & Fuentes 

1998, Wang & Smith 2002).  

A fragmentação e/ou perda de hábitats são consideradas entre as maiores 

ameaças à biodiversidade (Myers et al. 2000), podendo interferir na dispersão de 

sementes e na regeneração das plantas (Cordeiro & Howe 2003). O bioma da Mata 

Atlântica figura dentre os cinco hotspots do planeta, ou seja, regiões que apresentam 

grandes taxas de endemismo associado a altas taxas de destruição do habitat (Myers et 

al. 2000).  Atualmente restam apenas cerca de 11% à 16% da sua cobertura original, 

onde mais de 80% dos remanescentes apresentam uma área inferior a 50 ha (Ribeiro et 

al. 2009).  

Dentre as espécies mais ameaçadas pela perda do habitat estão os frugívoros de 

grande porte, grupo que geralmente sofre uma alta pressão de caça e dificilmente é 

encontrado em pequenos fragmentos florestais, onde são substituídos por espécies mais 

generalistas em relação aos hábitos alimentares e qualidade do habitat (Cordeiro & 

Howe 2003, Feeley & Terborgh 2006, Rabello et al. 2009). Assim, muitas espécies de 

plantas sofrem uma redução na dispersão de suas sementes, que acabam caindo e se 

concentrando aos arredores da planta mãe (Cordeiro & Howe 2003).  

Segundo Willis (1979) a redução da biomassa dos grandes frugívoros das 

famílias Ramphastidae, Psitacidae e Cracidae em fragmentos florestais da Mata 
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Atlântica é compensada pelo aumento das aves granívoras, como pequenos Tinamídeos 

e Columbídeos, já que a perda dos grandes frugívoros acarretaria uma maior 

concentração de sementes e frutos no solo. Densidade compensatória foi sugerida como 

uma explicação para estas mudança na comunidade dessas aves em fragmentos 

florestais na Mata Altlântica (Aleixo & Vielliard 1995). Entretanto, como o processo de 

densidade compensatória é norteado pela liberação da competição entre às espécies por 

determinado recurso (MacArthur et al. 1972) e neste caso não há informação a cerca do 

quão estreita é a competição entre as aves granívoras e os grandes frugívoros. É possível 

que a alteração na abundância dessas aves seja apenas um reflexo dinâmico da 

comunidade frente às alterações ambientais, onde a perda e/ou declínio das espécies 

menos tolerantes seria compensada pelo aumento da abundância dos táxons menos 

sensíveis as alterações do habitat (Gonzalez & Loreau 2009).  

De fato, a fragmentação do habitat pode provocar alterações na abundância dos 

organismos predadores e dispersores de sementes (Santos & Telleria 1994).  Alguns 

estudos constataram a relação entre o aumento das taxas de predação de sementes com a 

fragmentação e perda de habitat (Donoso et al. 2004, Garcia & Chacoff 2007). Porém, 

até que ponto a perda dos grandes frugívoros estaria associada ao aumento da 

abundância das aves granívoras decorrente do incremento das sementes disponíveis no 

solo ainda é motivo de especulação, já que aves não são reconhecidas como um grupo 

importante na predação de sementes pós-dispersão em florestas tropicais (Hulme 1998).   

Diversos estudos conduzidos em fragmentos florestais da Mata Atlântica 

apontaram para a alta sensibilidade dos grandes frugívoros (Willis 1979, Goerck 1997, 

Ribon et al. 2003, Anjos et al. 2004, Anjos 2006, Uezu & Metzger 2011). Porém, não 

há concordância sobre os efeitos nas aves granívoras de chão em fragmentos florestais. 

Ribon et al. (2003) propõem que essas aves granívoras estejam dentre as mais 

ameaçadas pela fragmentação florestal na região de Viçosa-MG, fato que não foi 

totalmente corrobado por Anjos (2006) no Norte do Paraná. De uma forma geral, 

diversos trabalhos conduzidos na Mata Atlântica se referem apenas a algumas espécies 

de Tinamideos e/ou Columbideos e nenhum se propôs a examinar especificamente as 

possíveis oscilações na guilda das aves granívoras em ambientes fragmentados (Willis 

1979, Anjos 2001, Ribon 2003, Donatelli et al. 2004, Anjos 2006, Develey & 

Martensen 2006, Uezu  2006). 

Aves granívoras têm uma alta demanda energética (Karasov 1990) e os 

Columbídeos e Tinamídeos apresentam uma dieta que compreende uma grande 
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quantidade e variedade de sementes (Moojen et. al 1941, Hempel, 1949, Jimbo 1962, 

Schubart et. al 1965, Pérez & Bulla 2000). É possível que a abundância das aves 

granívoras esteja aumentando devido a maior disponibilidade de recursos decorrente da 

perda e/ou declínio dos frugívoros, incrementando a perda de sementes produzidas pelas 

plantas. Se isso estiver ocorrendo, o aumento da densidade de aves granívoras em 

fragmentos pode reduzir o recrutamento de novos indivíduos e alterar a composição das 

comunidades vegetais em longo prazo, conforme sugerido por outros estudos que tratam 

do efeito da predação de sementes (Vaz-Ferreira et al. 2010, Theimer et al. 2011). 

Segundo Christianini (2001), 116 espécies de plantas da Mata Atlântica têm seus 

frutos ou sementes inclusos na dieta dos Tinamídeos e Columbídeos. Porém, os únicos 

dois trabalhos que evidenciaram o papel das aves granívoras como predadoras de 

sementes na Mata Atlântica centraram seus estudos em apenas um fragmento florestal 

cada (Pizo & Vieira 2004, Christianini & Galetti 2007). Além disso, a relação entre a 

abundância de aves granívoras e a predação de sementes ainda não está bem 

estabelecida, pois não se sabe se a evidência apontada por estes estudos é um padrão 

geral para amplas áreas da Mata Atlântica ou uma característica particular dos locais 

onde os estudos foram conduzidos. Assim, há necessidade de trabalhos que contemplem 

réplicas entre fragmentos e que sejam executados em maiores escalas espaciais, 

investigando as modificações na comunidade das aves granívoras decorrentes da perda 

de hábitats e seu possível efeito na remoção de sementes caídas ao solo (Pizo & Vieira 

2004, Christianini & Galetti 2007). Buscando suprir essa carência de informação este 

trabalho teve os seguintes objetivos: 

1º Quantificar a abundância de aves granívoras em fragmentos florestais de Mata 

Atlântica, testando a predição de que a abundância das aves granívoras responde 

negativamente à área dos fragmentos florestais, como sugerido por Willis (1979). 

2º Avaliar a remoção de sementes pós-dispersão por aves e roedores em fragmentos 

florestais de diferentes tamanhos, de forma a testar se a predação de sementes aumenta 

nos fragmentos menores, e o quanto esse aumento está associado com a abundância de 

aves granívoras. 

Cada objetivo foi tratado em um capítulo da dissertação visando facilitar sua 

publicação.  
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Capítulo 1 

Efeito da perda de habitat florestal sobre a abundância das aves 

granívoras (Tinamidae e Columbidae) na Mata Atlântica. 

 

Resumo 

Diversos estudos têm buscado compreender os efeitos da fragmentação do 

hábitat em florestas tropicais. Dentro do grupo das aves, a perda dos grandes frugívoros, 

insetívoros e carnívoros tem sido um fato bem documentado em ambientes 

fragmentados. Ao contrário desses grupos, possíveis modificações na abundância das 

aves granívoras (Tinamidae e Columbidae) ainda não são bem compreendidas. No 

presente estudo investiguei um possível aumento dessas aves granívoras frente à perda 

do habitat florestal. Para isso, obtive dados de abundância das aves granívoras em 76 

fragmentos florestais de diferentes tamanhos, localizados nos estados de São Paulo e 

Minas Gerais, região Sudeste do Brasil, a partir da literatura ou dados inéditos. Os 

dados de abundância das aves foram obtidos por meio da técnica de ponto de escuta e 

padronizados através do índice pontual de abundância. A abundância das aves 

granívoras foi maior nos fragmentos localizados dentro dos domínios da mata estacional 

semidecidual. Houve um padrão significativo de dependência dos dados dentro do 

espaço geográfico analisado, acarretando uma variação na relação do tamanho dos 

fragmentos e abundância das aves granívoras dependente da região. A abundância dos 

Tinamidae foi positivamente associada ao tamanho dos fragmentos, enquanto que a 

abundância dos Columbidae tendeu a aumentar com a diminuição do tamanho dos 

fragmentos. Porém, em paisagens com menor cobertura florestal, esse balanço entre a 

abundância dos dois grupos é alterado devido os Tinamidae serem registrados em 

poucos fragmentos, enquanto que os Columbidae mantém o aumento na abundância 

com a perda de habitat florestal. Desta forma, é possível que essas aves estejam 

aumentando a mortalidade das sementes produzidas pelas árvores, e conseqüentemente, 

diminuindo o recrutamento de plantas nesses fragmentos. 
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Effect of forest loss on abundance of granivorous birds (Tinamidae 

and Columbidae) in the Atlantic Forest. 

Abstract 

Several studies investigate the effects of habitat fragmentation in tropical forests. 

Among birds, the loss of large-bodied frugivores, insectivores and carnivores following 

fragmentation has been well documented. Unlike in these groups, possible changes in 

the abundance of granivorous birds (Tinamidae and Columbidae) are not well 

understood. In this study I investigated the possible increase in these granivorous birds 

following forest fragmentation. I sampled the abundance of granivorous birds in 76 

forest fragments of different sizes, located in the Atlantic forest of São Paulo and Minas 

Gerais, southeast Brazil. The abundance of birds was obtained from the literature and by 

point count sampling standardized through the point abundance index. The abundance 

of granivorous birds was higher in fragments of the semideciduous forest domain. There 

was significant dependence of data within the geographic spatial scale analyzed, leading 

to variation in fragment size and abundance of granivorous birds depends on region. 

The abundance of Tinamidae was negatively associated with the size of the fragments, 

while the abundance of Columbidae tended to increase with decreasing fragment size. 

However, in landscapes with less forest cover, this balance between the abundance of 

the two groups was changed due to a decreased abundance of Tinamidae, while the 

Columbidae keeps increasing in abundance with the loss of forest habitat. It is possible 

that these birds are increasing the mortality of seeds produced by trees, and 

consequently, the recruitment of plants in these fragments. 
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Introdução 

O principal impacto atual sobre a biodiversidade decorre das alterações das 

paisagens naturais e a consequente perda e fragmentação dos hábitats (Fahrig 2003). 

Esses processos vêm eliminando rapidamente algumas populações locais e modificando 

os ecossistemas em todo o mundo (Fahrig 2003). Na Mata Atlântica, um dos biomas 

mais ricos e ameaçados do planeta (Myers et al. 2000),  restam apenas cerca de 11% à 

16% da sua cobertura original, onde mais de 80% dos remanescentes apresentam uma 

área inferior a 50 ha (Ribeiro et al. 2009). Entender como essas mudanças no hábitat 

afetam a composição de comunidades naturais têm despertado bastante interesse. Por 

exemplo, diversos estudos com aves em florestas tropicais fragmentadas registraram o 

declínio de populações e o desaparecimento de algumas espécies de aves de chão, 

insetívoros de subosque e frugívoros (Willis 1979, Aleixo & Vielliard 1995, 

Bierregaard & Stouffer 1997, Stouffer & Bierregaard Jr. 1995, Sekercioglu et al. 2002, 

Ribon et al. 2003, Stouffer et al. 2006), enquanto que outras espécies de aves menos 

dependentes e exigentes quanto à qualidade das florestas, como alguns granívoros, 

insetívoros e onívoros de borda,  aumentam sua abundância nos fragmentos florestais 

(Willis 1979, Anjos 2006, Giraudo et. al 2008, Uezu & Metzger 2011).  

O favorecimento dessas espécies pode estar associado à perda de seus 

predadores com a fragmentação (Terborgh et al. 2001, Wright 2003). Além disso, o 

relaxamento da competição interespecífica dentro dos remanescentes decorrente da 

diminuição na abundância de algumas espécies pode proporcionar uma maior 

disponibilidade de recursos para os táxons persistentes que aumentam sua abundância 

local, fenômeno conhecido como densidade compensatória (MacArthur et al. 1972, 

Touchton & Smith 2011). Willis (1979) aponta para a possibilidade de densidades 

compensatórias em fragmentos florestais da Mata Atlântica brasileira, onde a redução 

da biomassa dos grandes frugívoros das famílias Ramphastidae, Psitacidae e Cracidae, 

seria compensada pelo aumento das aves granívoras, como pequenos Tinamídeos e 

Columbídeos. De fato, Aleixo & Vielliard (1995) detectaram o aumento dessas aves 

granívoras em um fragmento isolado e degradado no interior do Estado de São Paulo, a 

Mata de Santa Genebra, onde grandes frugívoros estão ausentes ou são pouco 

abundantes. Recentemente alguns estudos chamaram a atenção acerca do quanto o 

possível aumento dessas aves granívoras poderia estar associado a um aumento na 

predação de sementes em fragmentos florestais, o que poderia afetar a regeneração das 

plantas incluídas na dieta destas aves (Pizo & Vieira 2004, Christianini & Galleti 2007). 
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Algumas espécies (como as pombas Patagioenas cayennensis e Leptotila 

verreauxi e o inhambu Crypturellus tataupa) parecem se beneficiar com a fragmentação 

e/ou o isolamento dos remanescentes na Mata Atlântica (Anjos 2001, Anjos 2006, 

Ribon et al. 2003, Uezu 2006). Por outro lado, outras espécies da guilda das aves 

granívoras apresentam um acentuado declínio ou são localmente extintas em pequenos 

fragmentos florestais, como Patagioenas plumbea, Claravis godefrida, Claravis 

pretiosa, Odontophorus capueira e Tinamus solitarius (Ribon et al. 2003 para a região 

de Viçosa-MG). Tais variações de respostas das aves granívoras à fragmentação são 

esperadas, visto que a sensibilidade dos taxa as modificações do hábitat também é 

norteada por um conjunto de características intrínsecas das espécies (por ex.: tamanho 

corpóreo, capacidade de dispersão, distribuição geográfica, tamanho populacional e 

tolerância às mudanças de habitat) (Henle et al. 2004, Ewers & Didham 2006).  

Embora alguns estudos tenham ressaltado o aumento na abundância de aves 

granívoras em fragmentos florestais da Mata Atlântica (Aleixo & Vielliard 1995, Pizo 

& Vieira 2004, Christianini & Galleti 2007), não se reconhece um padrão de resposta da 

guilda de aves granívoras à fragmentação já que estes estudos foram conduzidos em um 

único fragmento cada e há evidências contraditórias em outros estudos (Uezu 2006). 

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo quantificar a abundância de aves 

granívoras em fragmentos florestais distribuídos pela Mata Atlântica, investigando se 

aves granívoras respondem negativamente à área dos fragmentos florestais. 

 

Materiais e Métodos 

 

Amostragem das Aves Granívoras 

 Os dados analisados neste estudo foram obtidos através dos trabalhos de 

Develey (2004), Uezu (2006), Menezes & Hasui (em preparação) e de amostragens 

realizadas durante o presente projeto de mestrado, totalizando 76 fragmentos florestais 

(Figura 1). Os fragmentos estão distribuídos no domínio fisionômico da floresta 

estacional semidecidual (1, 5 e 6 na Figura 1) e da floresta ombrófila densa (2, 3 e 4 na 

Figura 1). 

Para este estudo foram consideradas as aves granívoras que se alimentam no 

solo (Columbidae e Tinamidae), excluindo aves que se alimentam de sementes na copa 

das árvores (como Psittacidae). As amostragens das aves granívoras foram realizadas 
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pela técnica de Ponto de Escuta (Vielliard et al. 2010), uma das técnicas de amostragem 

quantitativa de aves mais utilizadas em florestas tropicais (Bibby et al. 1992). Apesar de 

exigir um adequado conhecimento das vocalizações das espécies de aves é um método 

de baixo custo e de grande eficiência na detecção e quantificação das espécies (Bibby et 

al. 1992, Volpato et al 2000, Vielliard 2000, Anjos 2007). 
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Figura 1. Localização das regiões onde foram obtidos os dados de abundância das aves 

granívoras (Tinamidae e Columbidae) nos fragmentos  florestais de Mata Atlântica.  

 

Apesar de particularidades no delineamento experimental de cada autor, como 

ano das amostragens, número de pontos de escuta e réplicas por fragmento (Tabela 1, 

Anexo), maiores vieses em relação à detectabilidade das espécies foram controlados, 

visto que a coleta da maioria dos dados esteve distribuída entre as estações (seca e 

chuvosa) de cada respectivo ano e todos os estudos utilizaram pontos de escuta com 

duração de 10 minutos. Somando-se o número de pontos empregado por cada autor, 

nossa base de dados é composta por um total de 450 pontos de escuta. Para cada 

fragmento estudado foi calculado um Índice Pontual de Abundância (IPA), obtido por 

meio da razão do número de contatos da espécie pelo número total de amostras em cada 

fragmento.  O IPA é um valor relativo de abundância através do qual podemos 
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comparar uma mesma espécie em datas, locais e comunidades diferentes (Vielliard et al. 

2010). Foram obtidos dados de abundância para 10 espécies de Columbidae (Claravis 

pretiosa, Patagioenas cayennensis, P. picazuro, P. plumbea, Leptotila rufaxilla, L. 

verreauxi, Geotrygon montana, Zenaida auricula, Columbina talpacoti e C. 

squammata) e 4 Tinamidae (Crypturellus obsoletus, Cr. tataupa, Cr. parvirostris e 

Tinamus solitarius). 

 

Analises dos Dados 

Para investigar a influência do tamanho dos fragmentos nas aves granívoras, 

primeiro foram ajustados modelos tendo como variável dependente a soma dos valores 

dos IPAs de todas as espécies de aves granívoras em cada fragmento. Posteriormente, 

foram analisados em separado como variáveis dependentes os IPAs dos Columbidae, 

Tinamidae e as aves destas famílias que forrageiam no subosque e/ou chão das florestas, 

segundo a classificação estabelecida por Parker III et al. (1996). Assim, consideramos 

como aves granívoras de chão as seguintes espécies: Claravis pretiosa, Leptotila 

rufaxilla, L. verreauxi, Geotrygon montana, Zenaida auricula, Columbina talpacoti,  C. 

squammata, Crypturellus obsoletus, Cr. tataupa, Cr. parvirostris e Tinamus solitarius. 

Para investigar a influência de uma possível dependência espacial dos 

fragmentos florestais nos resultados, realizamos uma regressão geograficamente 

ponderada (GWR - Geographically Weighted Regression), com o software SAM 4.0 

(Rangel et al. 2010). Como nossos pontos não estão regularmente espaçados, na GWR 

foram ajustadas distribuições de ponderação adaptáveis (Kernel Gaussiano adaptável), 

em que o número de vizinhos é fixo para todas as localidades. Para comparar o ajuste de 

modelos que incorporavam autocorrelação espacial com os modelos que incluíam 

apenas o tamanho dos fragmentos foi utilizado o Critério de Informação de Akaike 

(AIC, Burnham & Anderson 1998), com a correção para amostras pequenas (AICc, 

Hurvich & Tsai, 1989). Com intuito de controlar um possível efeito da dependência 

espacial na abundância das aves granívoras, além da área dos fragmentos também foram 

testados modelos explicativos que incorporassem uma variável categórica denominada 

“Região”, advinda do agrupamento dos fragmentos florestais espacialmente associados 

(Tabela 1). Para obtenção dessas regiões foi utilizado o índice de Moran, que pode ser 

considerado um indicador de correlação entre o valor da variável dependente observada 

no fragmento e os valores da mesma variável observados em suas localidades vizinhas 
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(Griffith, 1987). O indicador varia de -1 (perfeita dispersão) a 1 (perfeita associação), 

passando pelo valor de padrão espacial totalmente aleatório (0).  

 

 

Modelos  

Região + Área + Região*Área 

Região + Área 

Região 

Área 

Nulo 

Tabela 1. Modelos propostos para a variação na abundância das aves granívoras nos 

fragmentos florestais. 

 

Pela falta de normalidade dos resíduos, mesmo após a transformação dos dados, 

os modelos acima foram testados através de um Modelo Linear Generalizado (GLM, 

software STATISTICA 7.0), ajustado para distribuição de Poisson e função logarítmica. 

Para comparar os ajustes dos modelos gerados, também foi utilizado o Critério de 

Informação de Akaike (AIC, Burnham & Anderson 1998), com as mesmas 

especificações já descritas durante as analises de GWR. Nesta etapa também foram 

calculados parâmetros derivados do AICc, como a diferença no valor de AICc entre o 

melhor modelo e o valor de AICc do outro modelo (ΔAICc) e a chance do modelo ser 

selecionado como o melhor (wAICc).   

 

Resultados 

A abundância das aves granívoras e aves granívoras de chão foi 

autocorrelacionada no espaço, fato decorrente da correlação espacial registrada na 

abundância dos Columbidae, visto que o modelo descritivo para abundância do grupo 

dos Tinamidae não apresentou melhor ajuste quando incorporamos a posição geográfica 

dos fragmentos (Tabela 2).  
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Tabela 2. Comparação dos modelos que incorporam (Heterogêneo) e não incorporam 

(Homogêneo) heterogeneidade espacial na relação entre a abundância das aves e o tamanho dos 

fragmentos florestais. Os valores do AICc – distância do modelo “real”,  são apresentados para 

cada um dos grupos analisados. Para grupo dos Granívoros, foram considerados todos os 

Tinamidae e Columbidae, enquanto que para o grupo dos Granívoros de chão, foram 

considerados apenas os Tinamidae e Columbidae que forrageiam no subosque e/ou chão das 

florestas. 

GRUPOS 

MODELO DE ESPAÇO 

HETEROGÊNEO  HOMOGÊNEO 

AICc AICc 

Granívoros 177.44 

121.15 

0.27 

66.67 

214.11 

199.04 

0.13 

101.31 

Columbidae 

Tinamidae 

Granívoros de chão 

 

No geral podemos constatar uma maior abundância relativa das aves granívoras 

nos fragmentos localizados na região oeste do estado de São Paulo (Figura 2). Através 

dos valores do índice de Moran constatamos que a autocorrelação espacial entre a 

abundância das aves variou entre 350 – 450 Km de distância (Figura 3). Assim, os 

fragmentos que se localizavam a menos 450 Km de distância entre si foram agrupados 

numa mesma região para as análises posteriores.  
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Figura 2. Abundância das aves granívoras estimada pela regressão ponderada geograficamente (GWR) 

ao longo dos fragmentos florestais de Mata Atlântica incluídos neste estudo. Quanto maior o índice 

apresentado pela regressão, maior é a abundância das aves granívoras na determinada localidade. 
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Figura 3. Correlograma da abundância das Aves granívoras (a), Columbidae (b), Tinamidae (c) 

e Aves granívoras de chão (d) e a distância (Quilômetros) entre cada um dos fragmentos 

amostrados. 
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  Como a GWR detectou um efeito de dependência espacial entre os fragmentos, 

nosso próximo passo foi investigar o quanto a abundância das aves granívoras é 

influenciada pela Região onde se localizam os fragmentos e pelo tamanho dos mesmos. 

Constatamos que todos os grupos analisados são influenciados tanto pela região quanto 

pelo tamanho dos fragmentos (Tabela 3). Com exceção dos Tinamidae, todos os outros 

grupos tiveram sua abundancia melhor explicada, não só pela área e região, como 

também pela interação entre essas duas variáveis, evidenciando que o tamanho dos 

fragmentos tem efeitos diferentes nos grupos de aves de acordo com a região em que se 

encontra. 

 O grupo das aves granívoras e dos Columbidae foram mais abundantes na 

região de Alfenas (Al) e Pontal (Po) do que na Serra do Mar (SM), sendo negativamente 

afetadas pelo tamanho dos fragmentos na região de Alfenas (Al) e Pontal (Po), enquanto 

que na região da Serra do Mar a abundância desses dois grupos de aves permaneceu 

aparentemente constante ao longo da amplitude de tamanho (13 a 523 hectares) dos 

fragmentos analisados (Figura 4). 

Os Tinamidae foram mais abundantes na região do Pontal (Po) e Serra do Mar 

(SM) do que na região de Alfenas (Al). As aves dessa família tiveram apenas sete 

registros nos fragmentos da região de Alfenas (Al), onde não aparentaram estabelecer 

qualquer relação com a área dos fragmentos florestais. Por outro lado essas aves foram 

positivamente associadas ao tamanho dos fragmentos na região do Pontal (Po) e Serra 

do Mar (SM). 

Os granívoros de chão foram mais abundantes na região do Pontal (Po) que na 

região de Alfenas (Al) e Serra do Mar (SM). A abundância desse grupo não foi alterada 

pelo tamanho dos fragmentos na região da Serra do Mar (SM) e Pontal (Po), porém, foi 

negativamente associada ao tamanho dos fragmentos na região de Alfenas (Al). 
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Tabela 3. Modelos de abundância para Granívoros, Columbidae e Tinamidae. Modelos estão 

hierarquizados seguindo o Critério de Informação de Akaike com correção para amostras 

pequenas (AICc). ΔAICc é a diferença entre o menor valor de AICc e o AICc de cada modelo, 

wAICc pode ser considerada como a chance de o modelo ser selecionado e gl corresponde aos 

graus de liberdade do modelo. 

Modelos AICc ΔAICc wAICc gl 

Granívoros     

Região + Área + Região*Área 5799.45 0.00 0.86 5 

Região + Área 5803.16 3.71 0.13 4 

Região 6052.53 253.08 0.00 3 

Area 6326.53 527.08 0.00 3 

Nulo 6503.36 703.91 0.00 2 

Columbidae     

Região + Área + Região*Área 5708.05 0.00 0.99 5 

Região + Área 5726.66 18.61 0.00 4 

Região 5747.43 39.38 0.00 3 

Nulo 6403.96 695.91 0.00 2 

Área 6404.43 696.38 0.00 3 

Tinamidae     

Região + Área 1987.66 0.00 0.74 4 

Região + Área + Região*Área 1989.85 2.19 0.25 5 

Área 2010.93 23.27 0.00 3 

Região 2686.03 698.37 0.00 3 

Nulo 2705.56 717.90 0.00 2 

Granívoros de chão     

Região + Área + Região*Área 2842.15 0.00 0.52 5 

Região + Área 2842.36 0.21 0.47 4 

Área 2882.23 40.08 0.00 3 

Região 3201.73 359.58 0.00 3 

Nulo 3226.66 384.51 0.00 2 
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Figura 4. Relação entre o tamanho dos fragmentos e a abundância das aves granívoras (Columbidae e 

Tinamidae) em fragmentos de Mata Atlântica do sudeste do Brasil. a, b, c e d são as representações 

gráficas por região de estudo enquanto que e, f, g e h mostram modelos gerais com todos os dados.  
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Discussão 

 O processo de fragmentação florestal tem sido erroneamente associado 

exclusivamente à perda de habitat (Fahrig 2003). Porém, quando fragmentamos a 

floresta mudamos algumas propriedades dessa mancha de habitat para as populações 

que ali persistem (van der Berg et al. 2001). Essas propriedades vão desde efeitos locais 

como o efeito de borda (Banks et. al 2011) e estrutura da vegetação (Uezu & Metzger 

2011, Awade et al. 2012) à fatores na escala de paisagem, como a quantidade de 

cobertura florestal e a  conectividade entre os remanescentes (Uezu & Metzger 2005, 

Martensen et al. 2008, Awade et al. 2012). Apesar do tamanho dos fragmentos 

florestais afetar à abundância das aves granívoras, é possível notar que outros fatores 

também são determinantes para essas aves. Exemplo disso é a Reserva do Morro do 

Diabo na região do Pontal, que por se tratar do maior fragmento amostrado no presente 

estudo (cerca de 35.000 hectares), teve 7 localidades consideradas de forma 

independente em nossas analises. Porém, podemos notar que mesmo inseridas num 

fragmento de mesmo tamanho, a abundância das aves granívoras sofreu grandes 

oscilações entre cada localidade (Figura 4).  

Constatamos que a abundância de aves granívoras é influenciada pela área dos 

fragmentos, porém, essa relação varia de acordo com o grupo de ave investigado e a 

região de estudo na Mata Atlântica. Esse resultado nos remete à importância de 

considerarmos a dependência espacial dos fragmentos florestais quando buscamos 

entender os padrões de resposta das aves granívoras à perda de habitat em maiores 

escalas espaciais (Bahn et al. 2006). Caso contrário, geraríamos modelos menos 

realistas (Figura 4-e, f, g e h) com as modificações na abundância das aves granívoras 

nos fragmentos florestais da Mata Atlântica. 

Aparentemente as diferenças fisionômicas dentre os fragmentos analisados 

exercem uma forte influência na abundância das aves granívoras, já que observamos um 

aumento da abundância dessas aves (com exceção dos Tinamidae) com a fragmentação 

florestal no domínio da floresta estacional semidecidual, mas não nos fragmentos 

inseridos no domínio da floresta ombrófila densa (Figura 2). Esse aumento na 

abundância das aves granívoras nas matas estacionais semideciduais pode ser norteado 

pela maior disponibilidade de recursos, uma vez que a comunidade arbórea 

característica dessa fisionomia detém cerca de 30% de espécies que produzem sementes 

pequenas (<0,5cm) a mais que a mata ombrófila densa (Oliveira Filho et al. 2000). 

Além disso, segundo Tabarelli et al. (2010), o incremento de sementes de menor porte 
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em matas com antigo histórico de fragmentação, como é o caso da região de Alfenas e 

Pontal, também pode estar associado ao aumento no recrutamento espécies pioneiras 

nas bordas e no interior dos fragmentos florestais. Willis (1979) sugere implicitamente 

que o aumento das aves granívoras em fragmentos florestais da Mata Atlântica estaria 

associado à disponibilidade de recursos, já que a perda e/ou redução da abundância das 

espécies de aves frugívoras levaria a uma maior quantidade de sementes disponíveis no 

solo que poderiam ser consumidas pelas aves granívoras. 

Jordano et al. (2006) apresenta um modelo preditivo baseado na interferência da 

caça nos níveis de defaunação prevendo um aumento linear de pequenas aves 

granívoras, esquilos, gambás e pequenos roedores que geralmente não são caçados e 

pela falta de competidores e predadores têm um aumento significativo em suas 

abundâncias em fragmentos (Willis, 1979; Fonseca & Robinson, 1990; Pizo & Vieira, 

2004; Wright, 2003).  Devido a forte associação entre os níveis de defaunação e 

tamanho dos remanescentes florestais (Cullen Jr et al. 2000, Peres 2000), seria possível 

esperar um aumento das aves granívoras frente a perda de habitat florestal. 

Entretanto nossos modelos mostram que as modificações na abundância das aves 

granívoras frente à perda de habitat são mais complexas do que supostos anteriormente. 

Constatamos um efeito positivo da perda de habitat sobre as aves granívoras na região 

do Pontal e Alfenas (Figura 4-a). Porém, nesse grupo estão inclusas espécies que 

ocupam o estrato superior da floresta, como é o caso de Patagioenas picazuro, P. 

cayenensis (Parker III et al. 1996). Assim, é mais plausível que centremos nosso 

enfoque nos padrões de respostas apresentados pelas aves granívoras que ocupem o 

estrato inferior da floresta, visto que são essas espécies que realmente irão ter acesso às 

sementes disponíveis no solo e que podem interferir eventualmente no recrutamento das 

plantas cujas sementes consomem (Figura 3-d). Desta forma, teríamos um efeito 

negativo do tamanho dos fragmentos sobre as aves granívoras de chão apenas na região 

de Alfenas. Apesar de não examinarmos as modificações dentro da guilda dos 

frugívoros, sugerimos que esse efeito seja decorrente da baixa abundância dos 

Tinamídeos na região, e não obrigatoriamente da densidade compensatória entre 

frugívoros e granívoros sugerido por Willis (1979). É possível que um aumento na 

abundância de pombas granívoras que forrageiam no solo esteja mais relacionado com a 

diminuição na abundância dos Tinamideos, e não apenas com a diminuição na 

abundância de grandes aves frugívoras nos fragmentos.   
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Para que haja essa compensação é necessário que as espécies envolvidas 

pertençam a guildas funcionais semelhantes e compitam por recursos em comum 

(MacArthur et al. 1972, Case et al. 1979, Touchton & Smith 2011). De fato, algumas 

espécies como Patagioenas cayenensis e principalmente P. plumbea têm frutos inclusos 

em sua dieta e poderiam competir com algumas espécies de aves frugívoras (Schubart et 

al. 1965, E. Hasui comunicação pessoal). Entretanto, em termos de dieta e competição 

por recursos, podemos considerar a relação entre os Tinamidae e Columbidae bem mais 

estreita entre si do que com os grandes frugívoros (Ramphastidae, Psittacidae e 

Cracidae).  Realmente a abundância dos Columbidae e Tinamidae apresenta respostas 

contrárias em relação ao tamanho dos fragmentos (Figura 3-b, c), sugerindo um possível 

processo de densidade compensatória entre os dois grupos nas regiões do Pontal e Serra 

do Mar, tendendo a não alterar abundância total das aves granívoras de chão (Figura 3-

A4) nessas localidades. Apesar da expectativa a cerca de um possível processo de 

densidade compensatória entre os Tinamidae e Columbidae, não constatamos nenhuma 

relação entre a abundância das duas famílias nos fragmentos florestais estudados.  

Ao que parece os padrões de respostas das aves granívoras à área dos fragmentos  

está mais associado ao quanto as espécies estão aptas a lidarem com a fragmentação 

florestal. Dentre as aves granívoras, as espécies de maior massa corpórea estão dentre as 

mais prejudicadas, onde os maiores integrantes deste grupo, como Tinamus solitarius, 

Crypturellus noctivagus e C. undulatus são extremamente afetados pela fragmentação 

florestal e seus efeitos associados, como caça. Estas espécies foram extintas em grande 

parte da região sudeste do país, persistindo apenas em grandes fragmentos com baixa 

pressão de caça (Brooks & Balmford 1999, Anjos 2001, Willis & Oniki 2002, Ribon 

2003, Donatelli et. al 2004, Anjos 2006).   

Como as aves granívoras têm uma alta demanda energética e necessitam de 

grande quantidade de sementes (Karasov 1990), a ausência desses grandes Tinamídeos 

pode aumentar a quantidade de sementes disponíveis para as outras espécies da guilda, e 

consequentemente uma parcela significativa das aves granívoras de solo pode ser 

favorecida se o que restringe o aumento de suas populações é a abundância de alimento. 

À medida que a perturbação no hábitat se intensifica, as pombas começam a ter um 

beneficio maior que os inhambús, pois alguns Tinamídeos anteriormente favorecidos, 

como Crypturellus tataupa e C. obsoletus tendem a diminuir com o incremento da 

redução do tamanho dos fragmentos florestais (Figura 4-c). Além disso, a capacidade de 

se deslocar pela matriz e áreas de borda da maior parte dos columbídeos é alta (Willis 
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1979), o que permite a eles incorporarem outros fragmentos florestais em sua área de 

forrageio. Essa baixa sensibilidade dos Columbidae frente ao processo de fragmentação 

torna-se mais evidente na região de Alfenas, onde restam menos de 4% da cobertura 

florestal original, distribuídos em fragmentos pequenos e isolados (Fundação SOS Mata 

Atlântica & Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 2009), em que já não existem 

diferenças entre as condições físicas e estruturais entre borda e interior (Marques et al. 

2010). Enquanto os Tinamidae raramente são registrados na região (Figura 4-c), os 

Columbidae são positivamente associados à perda de habitat florestal. 

Concluimos que a abundância das aves granívoras responde diferentemente à 

fragmentação entre as regiões da Mata Atlântica, onde encontramos evidências indiretas 

de um efeito bottom-up decorrente do aumento da disponibilidade de sementes 

pequenas nos fragmentos florestais localizados na mata estacional semidecidual. A 

abundância das aves granívoras de chão pode não sofrer grandes alterações em 

paisagens fragmentadas, pois o aumento da abundância dos Columbidae é compensado 

pela diminuição dos Tinamidae. Porém, em casos mais extremos de perda da cobertura 

florestal, a abundância das aves granívoras de chão tende a aumentar devido à baixa 

sensibilidade dos Columbidae. 

 Estudos recentes têm apontado para um possível impacto das aves granívoras de 

chão na predação de sementes pós-dispersão em fragmentos florestais da Mata Atlântica 

(Pizo & Vieira 2004, Christianini & Galletti 2007). É possível que essas aves estejam 

exercendo uma forte pressão de mortalidade às sementes produzidas pelas árvores, e 

conseqüentemente, no recrutamento de certas plantas em regiões com menor cobertura 

florestal como no caso de Alfenas-MG. Entretanto, ainda são necessários estudos que 

acessem o quanto o aumento da abundância dessas aves e as modificações dos demais 

predadores de sementes pós-dispersão, como roedores e invertebrados frente ao 

processo de fragmentação podem impactar o recrutamento de plantas nos fragmentos. 
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Capítulo 2 

O papel das aves granívoras e roedores na remoção de sementes pós-

dispersão em seis fragmentos florestais de Mata Atlântica. 

 

Resumo 

A fragmentação florestal não altera a abundância das espécies de maneira aleatória. 

Pequenas aves granívoras (Tinamidae e Columbidae) parecem se beneficiar da 

perturbação do habitat na Mata Atlântica brasileira, porém ainda não está bem 

estabelecido como as mudanças na abundância dessas aves podem afetar a predação de 

sementes e o recrutamento de plantas. No presente trabalho, investiguei se a predação 

de sementes pós-dispersão nos fragmentos florestais está associada ao aumento da 

abundância das aves granívoras. Através da técnica de ponto de escuta quantifiquei a 

abundância as aves granívoras em seis fragmentos com tamanhos que variaram entre 40 

e 500 ha em Alfenas-MG, Sudeste do Brasil. Nestes mesmos fragmentos, utilizando-se 

de tratamentos de exclusão seletiva, comparei o papel das aves granívoras e pequenos 

roedores como predadores de sementes de Croton floribundus (Euphorbiaceae). A 

predação de sementes aumentou nos fragmentos florestais de menor tamanho, mas ao 

contrário da expectativa, os roedores foram os responsáveis pela maior parte das 

sementes removidas. Não houve relação entre a abundância das aves granívoras e o 

número de sementes removidas tanto em escala local (dentro dos fragmentos) ou 

regional (entre os fragmentos). É possível que a maior disponibilidade de pequenas 

sementes, associada ao aumento de espécies de plantas pioneiras (tais como C. 

floribundus) nos fragmentos florestais favoreça as aves granívoras e roedores. 

Entretanto, devido o menor tamanho corpóreo e área de forrageio, os roedores podem 

ser capazes de explorar de maneira mais efetiva a quantidade de pequenas sementes 

disponíveis nos fragmentos que as aves. 
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The role of granivorous birds and rodents in post-dispersal seed 

removal in six Atlantic forest fragments 

 

Abstract 

Forest fragmentation may change species abundance in non-random ways. 

Granivorous birds (tinamous, pigeons and doves) seem to benefit from habitat 

fragmentation in the Brazilian Atlantic forest, but how these changes may affect seed 

predation and plant recruitment is unclear. I investigated if post-dispersal seed predation 

is altered in forest fragments following an increase in the abundance of granivorous 

birds. First, I measured the abundance of granivorous birds in six forest fragments 

ranging in size from 40 ha to 500 ha in Alfenas, MG, Southeast Brazil. I sampled 

granivorous birds with a point count sampling protocol. Second, in the same fragments I 

compared the role of birds and small rodents as seed predators of the Croton 

floribundus (Euphorbiaceae) in removal experiments using selective exclosure 

treatments. Seed predation increased in small forest fragments, but contrary to the 

expectation, rodents were responsible for most of seeds removed. There was no 

relationship between bird abundance and seed removal levels both at local (within 

fragments) or regional (among fragments) scales.  It is possible that an increased 

availability of small seeds, associated with an increase of pioneer plant species (such as 

C. floribundus) following fragmentation may positively affect granivorous birds and 

rodents. Nevertheless, rodents may be more able to exploit the local increased 

availability of small seeds in fragments than birds, due to smaller body sizes and home 

ranges. 
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Introdução  

Predadores de sementes e herbívoros exercem um importante papel na 

manutenção da diversidade de espécies vegetais em comunidades diversas como 

florestas tropicais (Janzen 1970, Connell 1971, Harms et al. 2000, Paine et al. 2008), 

onde é comum encontrarmos perdas significativas no total de sementes produzidas por 

diferentes espécies de plantas para animais granívoros (predadores de sementes) e 

herbívoros (Hulme 1998). Por exemplo, em um estudo conduzido na Mata Atlântica, 

Pizo (1997) registrou uma perda de 84% das sementes nos arredores da planta-mãe de 

Cabralea canjerana por invertebrados. Como a regeneração de plantas é 

freqüentemente limitada pela disponibilidade de sementes, é comum considerar a 

predação de sementes como uma das maiores causas de mortalidade e de restrição à 

regeneração durante o ciclo de vida das plantas (Nathan & Casagrandi 2004). 

O processo de fragmentação do habitat pode alterar o número de sementes 

predadas no solo (Donoso et al. 2003, Pizo & Vieira 2004), visto que a conversão do 

habitat contínuo em pequenos fragmentos e o aumento do efeito de borda podem alterar 

a composição e abundância dos animais granívoros (Willis 1979, Wrigth 2003, Pizo & 

Vieira 2004, Galleti et al. 2006). Terborgh et al. (2001) aponta para evidências de 

aumento na abundância de predadores de sementes e herbívoros após o processo de 

fragmentação em florestas tropicais, o que poderia provocar um aumento na perda de 

sementes a predadores e maiores restrições à regeneração de plantas. De fato, Donoso et 

al. (2003) constatou um incremento das taxas de predação de sementes em pequenos 

fragmentos florestais de floresta temperada na costa do Chile, advindo do aumento da 

abundância de roedores predadores de sementes, o que segundo Theimer et al. (2011) 

realmente pode alterar a composição arbórea em florestas tropicais. 

A Mata Atlântica, um dos biomas mais ricos e ameaçados do planeta (Myers et 

al. 2000), possui apenas cerca de 11% à 16% de sua cobertura original, onde mais de 

80% dos remanescentes apresentam uma área inferior a 50 ha (Ribeiro et al. 2009). 

Alguns estudos em fragmentos florestais da Mata Atlântica apontam para o aumento na 

abundância de predadores de sementes que se alimentam no solo, como pombas 

(Columbidae) e pequenos inhambus (Tinamidae) (Willis 1979, Aleixo & Vielliard 

1995). Até que ponto este aumento na abundância de aves granívoras se traduz em um 

incremento na predação de sementes ainda é motivo de especulação, pois as aves não 

são normalmente reconhecidas como importantes granívoros (Hulme 1998). Porém, há 

estudos apontando para o importante papel das aves na predação de sementes em 
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ambientes savânicos e semi-áridos (Marone et al. 1998, Perez & Bulla 2000, Cueto et 

al. 2006, Marone et al. 2008).  Assim, é possível que as aves também sejam importantes 

predadores de sementes pós-dispersão no interior de fragmentos de florestas 

neotropicais, e não apenas os roedores e insetos como é normalmente reconhecido 

(Hulme 1998).  

O papel das aves pode estar sendo subestimado, visto que as aves granívoras têm 

uma alta demanda energética em relação ao seu tamanho (Karasov 1990) e os 

Columbídeos e Tinamídeos apresentam uma dieta que compreende uma grande 

quantidade e variedade de sementes (Moojen et. al 1941, Hempel, 1949, Jimbo 1962, 

Schubart et. al 1965, Pérez & Bulla 2000). Segundo Christianini (2001), 116 espécies 

de plantas da Mata Atlântica têm seus frutos ou sementes inclusos na dieta dos 

Tinamídeos e Columbídeos. Como grande parte dos trabalhos experimentais de 

remoção de sementes na Mata Atlântica utilizou-se de espécies de plantas com sementes 

grandes (> 5 mm), como palmeiras, que são comumente predadas apenas por mamíferos 

e larvas de insetos (Ex: Fleury & Galetti 2004, 2006, Iob & Vieira 2008, Pinto et. al 

2009) é esperado que os resultados destes estudos não apontem aves como um agente 

importante de predação das sementes.  

Por outro lado, a escassez de experimentos controlados que quantifiquem a 

predação de sementes e investiguem sua relação com a abundância de animais 

granívoros restringe nossa habilidade para prever os efeitos de uma eventual cascata 

trófica oriunda do aumento na abundância de predadores de sementes sobre a 

regeneração de plantas em paisagens fragmentadas. A evidência experimental do 

impacto das aves na predação de sementes requer desenhos experimentais apropriados 

que quantifiquem a predação de sementes por diferentes agentes (Christianini & Galetti 

2007b). Os poucos trabalhos que investigaram estas questões encontraram evidências de 

que aves podem ser predadores de sementes importantes, embora a relação entre 

abundância de aves granívoras e a predação de sementes ainda não esteja bem 

estabelecida (Pizo & Vieira 2004, Christianini & Galetti 2007a). Como a investigação 

destas questões esteve limitada a um único fragmento florestal (Pizo & Vieira 2004, 

Christianini & Galetti 2007a), há necessidade de estudos que contemplem réplicas entre 

fragmentos florestais e que sejam executados em maiores escalas espaciais, para assim 

investigarmos de maneira adequada como as modificações na comunidade das aves 

granívoras decorrentes da perda de hábitats afetam a remoção de sementes caídas ao 

solo (Pizo & Vieira 2004, Christianini & Galetti 2007). Sendo assim, o presente 
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trabalho buscou investigar a contribuição relativa das aves e roedores para a remoção de 

sementes pós-dispersão em seis fragmentos florestais de diferentes tamanhos e a relação 

entre a abundância de aves granívoras e a predação de sementes.  

 

Materiais e Métodos  

Área de estudo 

O estudo foi realizado em fragmentos florestais no município de Alfenas, sul de 

Minas Gerais. A região de Alfenas encontra-se dentro do domínio da Mata Atlântica, 

apresenta clima tropical moderado úmido, altitude de 880 m, temperatura anual em 

torno de 23º C e precipitação média anual de 1.513 mm (Costa 1998). A paisagem 

encontra-se altamente fragmentada, restando cerca de 4% de cobertura vegetal nativa 

(Figura 1) composta por fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, sendo a 

matriz composta por plantações de café, cana e pastagens (Fundação SOS Atlântica & 

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2009).  

Para escolha dos fragmentos amostrados uma análise preliminar da paisagem foi 

feita através de uma imagem Spot 5, com resolução de 30 m utilizando o programa 

ArcGIS 10™ (ESRI 2011). Através da classificação da imagem separamos os 

fragmentos que se encontravam em estágio mais avançado de sucessão, posteriormente 

identificamos os três maiores fragmentos da região e outros três fragmentos menores 

que apresentassem um tamanho entre 40 e 50 hectares. Assim, foram selecionados para 

a amostragem seis fragmentos distribuídos em duas categorias de tamanho (Tabela 1). A 

distância mínima entre os fragmentos foi de 2 Km de maneira a aumentar a 

independência das observações, enquanto os dois fragmentos mais distantes estavam a 

cerca de 40 km entre si. 
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Figura 1. Mapeamento dos fragmentos florestais da paisagem do municipio de Alfenas-MG. 

Em preto estão os fragmentos florestais amostrados (“grandes”: 1, 2 e 3; “pequenos”: 4, 5 e 6), 

cujos detalhes podem ser observados na Tabela 1. 
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Tabela 1. Localização dos fragmentos florestais selecionados para cada categoria de tamanho e 

suas respectivas áreas. 

Tamanho Número Área (ha) Coordenadas Geográficas (UTM, SAD 69) 

Grande 1 197,0 23 K 371.929 E, 7.633.210 S 

Grande 2 93,1 23 K 399.671 E, 7.622.252 S 

Grande 3 500,0 23 K 367.256 E, 7.636.362 S 

Pequeno 4 49,7 23 K 403.049 E, 7.615.514 S 

Pequeno 5 43,0 23 K 386.650 E, 7.630.416 S 

Pequeno 6 47,2 23 K 408.732 E, 7.621.842 S 

 

Amostragem da avifauna 

 A amostragem da avifauna granívora foi realizada por meio do método de ponto 

de escuta (Bibby et al. 1992), uma das técnicas de amostragem quantitativa de aves 

mais utilizadas em florestas tropicais (Vielliard  et al. 2010). Amostragens por pontos 

fixos têm sido amplamente utilizadas na Mata Atlântica da região sudeste, 

principalmente em estudos relacionados à fragmentação florestal (Vielliard 2000, Anjos 

2007). Apesar de exigir um adequado conhecimento das vocalizações das espécies de 

aves é um método de baixo custo e de grande eficiência na detecção e quantificação da 

abundância das espécies (Bibby et al. 1992, Volpato et al 2000, Vielliard 2000, Anjos 

2007).  

 Em cada fragmento estudado foram estabelecidos aleatoriamente cinco pontos 

de escuta, distando de 150 m a 200 m entre si para garantir a independência dos 

registros (total de 30 pontos de escuta considerando todos os fragmentos). Cada ponto 

de escuta foi amostrado por três vezes entre janeiro e maio de 2011, sempre no intervalo 

de até 3 horas posteriores ao amanhecer do dia e em dias sem chuva ou ventos fortes. A 

cada amostragem foram registrados, por 10 minutos, os contatos das aves granívoras 

obtidos dentro de um raio de 50 m ao redor do ponto. 

 

Remoções de sementes 

Sementes de Croton floribundus (Euphorbiaceae) foram empregadas nos 

experimentos. C. floribundus é uma árvore pioneira cujas sementes estão presentes na 

dieta de Tinamídeos e Columbídeos (Mojen et. al 1941, Schubbart et al. 1965). Possui 
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ocorrência nos Estados do Rio de Janeiro, São Paulo, Mato Grosso, Minas Gerais e 

Paraná, principalmente na floresta semidecídua (Lorenzi 1992). A espécie pode ser 

encontrada nos fragmentos florestais de Alfenas e sua frutificação foi documentada para 

a região entre os meses de dezembro e janeiro (F. N. Ramos, comunicação pessoal). 

Como os roedores são comumente apontados como os principais predadores de 

sementes pós-dispersão (Hulme 1998) foi investigado a contribuição das aves e desses 

pequenos mamíferos na remoção das sementes. Para isso, foram utilizados 

experimentos em estações de remoção de sementes com o uso de exclusões seletivas. 

Cada tratamento era composto por um prato plástico (15 cm de diâmetro) fixado ao solo 

por uma haste de arame de 20 cm de comprimento. A fim de evitar a remoção das 

sementes por insetos, principalmente formigas, uma camada de Tanglefoot foi 

espalhada na parte externa de cada prato em todos os tratamentos. Foram utilizados três 

tratamentos por estação de remoção de sementes (Figura 2): 

1) Aberto – livre acesso tanto para as aves quanto para roedores;  

2) Roedor – recoberto por um cesto plástico (19 cm de diâmetro x 25 cm de altura) de 

malha 2 cm x 3 cm, permitindo o acesso apenas a pequenos roedores; 

3) Controle - recoberto por uma gaiola de malha 1,5 cm, restringindo o acesso de todos 

vertebrados que potencialmente removem sementes. 
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Estação de Remoção

2)Tratamento Roedor

3)Tratamento Controle

1)Tratamento  Aberto

1

3

2

 

Figura 2. Uma visão geral da disposição de uma estação de remoção de sementes instalada nos 

fragmentos florestais e os respectivos tratamentos em campo (à direita). Uma visão mais 

aproximada de cada tratamento é mostrada à esquerda.  

 

Para evitar danos aos experimentos durante chuvas intensas todas as estações 

foram cobertas por uma lona preta de 1m², amarrada a uma altura de cerca de 1,2 m 

(Figura 2). Dez sementes de C. floribundus foram dispostas sobre cada prato e os 

experimentos de remoção de sementes foram deixados em campo por dez dias 

completos, sendo verificados respectivamente no terceiro, quinto, sétimo e décimo dia a 

partir da instalação, considerando como predada as sementes desaparecidas ou com 

resquício de cascas. Para investigar o efeito da abundância de aves granívoras na 

remoção das sementes, cada estação de remoção foi replicada três vezes ao redor de 

cada ponto de escuta, respeitando uma distância mínima de 10 m entre cada estação de 

remoção, totalizando um esforço de 90 estações de remoção para todos os fragmentos. 

Sendo que todas as estações de remoção foram instaladas a uma distância mínima de 70 

metros da borda dos fragmentos.  
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Devido à carência de exclusões seletivas eficazes em quantificar a remoção de 

sementes pelas aves granívoras (Christianini & Galetti 2007b), a metodologia de 

exclusão temporal tem sido uma técnica bastante eficiente em separar a remoção de 

sementes entre as aves e roedores (Pizo & Vieira 2004). Como as aves apresentam 

atividade de forrageio diurna e os roedores uma atividade de forrageio 

predominantemente noturna, uma checagem dos experimentos no início e outra no final 

do dia seria suficiente para quantificar as sementes removidas por cada grupo. No 

entanto, como as remoções se iniciaram entre o terceiro e o quinto dia, aumentando 

substancialmente o esforço de campo inicialmente proposto, optamos em não utilizar a 

metodologia de exclusão temporal para separar as remoções das aves granívoras e 

roedores. Assim, foi considerada apenas a remoção total de sementes ao final de dez 

dias para as análises.  

 

Analise Estatística 

Para testar o efeito do tamanho dos fragmentos e dos agentes predadores (aves e 

roedores) sobre a predação de sementes  utilizamos do total de sementes removidas das 

três estações (máximo possível de 30 sementes removidas por tratamento) estabelecidas 

ao redor de cada ponto de escuta. Os dados foram transformados em logaritmo. Como 

as estações de remoção de sementes dentro de cada fragmento não poderiam ser 

consideradas independentes foi aplicado um teste de Anova Hierárquica, com 

comparação planejada entre a remoção de sementes nos fragmentos nas duas categorias 

de tamanho (pequeno e grande). 

 Pelo fato do tratamento aberto permitir o acesso tanto das aves quanto dos 

roedores foi realizado um teste de Correlação de Spearman para verificar se o número 

de sementes removidas no tratamento aberto e no tratamento de acesso aos roedores 

estava correlacionado, o que sugeriria uma remoção das sementes no tratamento aberto 

por roedores. A relação entre o número de sementes removidas e a abundância das aves 

granívoras nos fragmentos e nos arredores das estações de remoção foi testada através 

de uma regressão linear simples. Pelo fato de um mesmo indivíduo poder localizar e 

remover todas as sementes disponibilizadas nas estações, também examinamos a 

relação entre a remoção de sementes (estação com remoção ou não) e o número de 

contatos das aves granívoras de chão através de um regressão logística.  As regressões 

foram feitas em duas escalas: 1) Escala regional: onde consideramos cada fragmento 
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como unidade amostral, 2) Escala local: onde consideramos cada um dos pontos de 

escuta demarcados dentro dos fragmentos como unidade amostral. Em todas escalas 

foram considerados os registros das aves granívoras de chão contabilizadas dentro do 

raio de detecção de 50 m. 

 

Resultados 

Remoção de sementes x Tamanho dos fragmentos 

Houve um maior número de sementes removidas nos fragmentos pequenos que 

nos fragmentos grandes (F1,72=23,2, p=0,000008) (Figura 3). Apesar do tratamento 

controle impedir o acesso de todos os agentes predadores, em algumas estações suas 

sementes foram removidas por roedores que conseguiram acessar as sementes cavando 

pela parte inferior da gaiola. Porém, constatamos uma diferença na remoção de 

sementes entre os tratamentos, resultado que pode ser parcialmente explicado pelo baixo 

número de remoções no tratamento controle, mas também pela diferença do número de 

sementes removidas entre o tratamento aberto e o de acesso aos roedores nos 

fragmentos grandes (F1,72=10,8, p<0,001 e Figura 4). 
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Figura 3. Número médio (±IC 95%) de sementes removidas dos tratamentos aberto (acesso a 

todos vertebrados), roedor (acesso a pequenos roedores) e controle (exclusão total) em 

fragmentos de tamanho pequeno (entre 43 e 50 ha, N = 3) e grandes (entre 93 e 50 ha, N = 3) na 

região de Alfenas, MG. 
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Figura 4. Número médio (±IC 95%) de sementes de Croton floribundus (Euphorbiaceae) 

removidas nos fragmentos de tamanho pequeno (entre 43 e 50 ha, N = 3) e grandes (entre 93 e 

500 ha, N = 3 ) na região de Alfenas, MG.  

 

 

Predação de sementes x Abundância das aves granívoras  

 A remoção de sementes no tratamento aberto foi correlacionada com a 

observada no tratamento de acesso exclusivo à roedores (r = 0,71, p < 0,0005), 

sugerindo que os roedores removeram a maior parte das sementes de ambos os 

tratamentos. Em quase metade das remoções (45%) registradas no tratamento aberto 

havia vestígios da ação de roedores, como cascas de sementes e/ou fezes (Figura 5). Por 

isso, para investigar a relação entre a abundância de aves granívoras e a predação de 

sementes só utilizamos os dados de remoção das estações onde não havia indícios de 

que os roedores comeram as sementes (Figura 5).  
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Figura 5 – a. Número de sementes removidas (n) em cada um dos fragmentos (grandes: 1, 2, 3 

ou pequenos: 4, 5 e 6, em ordem crescente de tamanho) e a proporção de sementes removidas 

no tratamento aberto, tratamento roedor e tratamento aberto com vestígios da visita de pequenos 

mamíferos (cascas e fezes); b. Número de sementes removidas (n) nas duas categorias de 

tamanho dos fragmentos e a proporção de sementes removidas no tratamento aberto, tratamento 

roedor e tratamento aberto com vestígios da visita de pequenos mamíferos (cascas e fezes). 
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Ao longo das três amostragens registramos 117 contatos envolvendo nove 

espécies de aves granívoras. Nos Columbídeos estão seis delas: Patagioenas picazuro, 

Patagioenas cayanensis, Leptotila rufaxilla, Leptotila verreeauxi, Zenaida auriculata e 

Columbina squammata. Nos Tinamídeos foram registradas três espécies: Crypturellus 

obsoletus, Crypturellus tataupa e Crypturellus parvirostris.  

Pelo fato de P. cayenensis e P. picazuro apresentarem estrato de forrageio 

preferencialmente no dossel das florestas (Parker III et al. 1996), essas duas espécies 

não foram consideradas na investigação da influência da abundância de aves granívoras 

na remoção de sementes no tratamento aberto, visto que dificilmente removeriam as 

sementes disponibilizadas no solo dos fragmentos florestais.  

A abundância das aves que forrageiam no estrato inferior das florestas foi 

negativamente associada ao tamanho dos fragmentos (Ver capítulo 1). Porém, o número 

de sementes removidas não esteve associado com a abundância e nem com a presença 

das aves granívoras de chão na escala local ou regional (Figura 6). 
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Figura 6 - Influência da abundância das aves granívoras de chão sobre: a) o número de 

sementes removidas nos fragmentos florestais (n=6), b) o número de sementes removidas nos 

pontos amostrais de cada fragmento (n=15) e c) remoção de sementes nos pontos amostrais dos 

fragmentos (n=15). Em todos os casos foram contabilizadas apenas o número de sementes 

removidas nas estações em que não haviam vestígios de roedores.  
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Discussão 

A maioria dos trabalhos presentes na literatura tem dado ênfase à predação de 

sementes pós-dispersão por roedores e invertebrados (Hulme 1998). Porém, ainda existe 

uma grande carência de informações comparando o papel de diferentes agentes 

predadores de sementes em florestas tropicais. O presente trabalho foi o primeiro a 

examinar o efeito da perda de habitat florestal sobre a predação de sementes pós-

dispersão por aves e roedores na Mata Atlântica. Constatamos um aumento da remoção 

de sementes nos fragmentos de menor tamanho, mas ao contrário do que esperávamos a 

proporção de sementes removidas no tratamento aberto foi maior nos fragmentos 

grandes, sendo que a abundância das aves granívoras não afetou a remoção de sementes 

nas escalas local e regional. 

Embora os roedores tenham removido uma grande quantidade de sementes do 

tratamento aberto, predando sementes em quase metade destes tratamentos e 

estabelecendo alta correlação (70%) entre o número de sementes removidas no 

tratamento aberto e o tratamento de acesso exclusivo a roedores. Quando haviam 

vestígios da ação de roedor no tratamento aberto (fezes ou cascas) não foi atribuído 

nenhuma remoção das sementes às aves. Assim, é possível que tenhamos subestimado 

ligeiramente uma possível remoção feita por alguma ave antes da visita do roedor. 

Mesmo sobre este viés, podemos afirmar que as aves granívoras de chão exercem um 

importante papel na remoção de pequenas sementes pós-dispersão na Mata Atlântica, 

visto que essas aves removeram no mínimo 26% (n=900) das sementes disponibilizadas 

no tratamento aberto. Assim, é possível que a importância dessas aves como predadores 

de sementes pós-dispersão venha sendo subestimada (Pizo & Vieira 2004, Christianini 

& Galetti 2007b). 

Pizo & Vieira (2004) apontaram para o aumento da predação de sementes por 

aves num fragmento isolado (Mata de Santa Genebra) no município de Campinas-SP, 

onde as aves granívoras estariam exercendo um impacto na predação de sementes no 

mínimo na mesma magnitude que os pequenos roedores. Christianini & Galetti (2007) 

estudaram um fragmento florestal (2178 ha), cerca de 9 vezes maior que o fragmento da 

região de Campinas-SP estudado por Pizo & Vieira (2004) e também encontraram 

fortes evidências do papel das aves como removedores em áreas menos perturbadas. De 

fato, o presente estudo aponta para um papel das aves na remoção de sementes em 

ambas as categorias de tamanho de fragmento (pequenos e grandes), já que o número 

absoluto de sementes removidas pelas aves nas duas categorias de tamanho de 
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fragmento foi bem próximo para a paisagem de Alfenas (média de 38.5 ± 28.4 sementes 

removidas por fragmento). Entretanto, quando consideramos a proporção de sementes 

removidas nos fragmentos, as aves granívoras foram predadores bem mais efetivos que 

os roedores nos fragmentos de maior tamanho (Figura 5).  

Contudo, podemos afirmar que as maiores taxas de remoção de sementes 

registradas nos fragmentos de menor tamanho sejam devidas à ação dos roedores. Este 

fato pode estar associado às modificações na comunidade de roedores frente ao processo 

de fragmentação florestal da Mata Atlântica, onde é observado a redução na abundância 

e riqueza de espécies de roedores mais sensíveis às perturbações em fragmentos 

pequenos (< 100 hectares) e isolados (Laurance & Bierregaard 1997, Pardini et. al 

2005, Vieira et. al 2009). Porém, as espécies de roedores mais generalistas (Ex: 

Euryoryzomys russatus e Calomys sp.) apresentam respostas positivas à fragmentação, 

sendo favorecidas pela formação de bordas e capazes de utilizarem matrizes agrícolas e 

(Pires et al. 2002, Rocha et al. 2011, Passamani & Fernandez 2011). Robinson & 

Fonseca (1990) também registraram um aumento na abundância de uma espécie de 

roedor generalista (Didelphis marsupialis) em pequenos fragmentos florestais de mata 

secundária na região Sudeste, pois segundo os autores D. masupialis seria capaz de 

excluir outras espécies de roedores da comunidade através de uma competição direta 

por recursos, além de ser favorecido pela perda de seus predadores. Donoso et al. 

(2003) sugere que o aumento da predação de sementes grandes em florestas 

fragmentadas no Chile possa ser devido ao aumento na abundância de roedores nestas 

áreas.  

Apesar da predação de sementes em paisagens fragmentadas estar ligada aos 

padrões de resposta dos organismos granívoros, não observamos uma relação entre as 

taxas de remoção de sementes e a abundância das aves granívoras na Mata Atlântica. 

Alguns trabalhos que examinaram o papel das aves e roedores apresentam apenas 

evidências indiretas da atividade desses predadores de sementes, seja pela taxas de 

remoção de tratamentos específicos ou pela maior abundância apresentada por algum 

dos grupos correlacionada com a remoção das sementes (Donoso et al. 2003, Pizo & 

Vieira 2004, Christianini & Galetti 2007). O estabelecimento de uma relação direta 

entre as taxas de remoção e a abundância dos agentes dificilmente é detectado, pois na 

maioria das vezes não conseguimos estabelecer o quão estreita é a relação de 

determinado táxon com as sementes produzidas pelas plantas e também o tamanho de 

sua área de forrageio (Vaz Ferreira et al. 2010, García & Chacoff 2010). Não 
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conseguimos estabelecer qualquer relação entre a abundância das aves granívoras de 

chão e remoção de sementes nos fragmentos florestais tanto na escala local quanto na 

escala regional. Apesar das aves granívoras presentes nos fragmentos apresentarem 

baixa especificidade em relação às sementes inclusas em suas dietas, nossa carência de 

relação pode ser explicada pelo fato das aves granívoras mais abundantes (Columbidae) 

terem alta capacidade de se deslocar pela matriz e áreas de borda dos fragmentos (Willis 

1979), o que permite a elas incorporar outros fragmentos florestais e uma maior 

variedade de habitats em sua área de forrageio. 

No geral, podemos inferir que a predação de sementes pós-dispersão é 

negativamente relacionada com a área dos fragmentos (Donoso et al. 2003). Mas até 

que ponto essas taxas de predação estariam afetando o recrutamento das árvores ainda 

permanece em aberto. Theimer et al. (2011) constataram uma forte interferência dos 

vertebrados predadores de sementes no recrutamento de árvores na Austrália, enquanto 

que outros estudos detectaram um efeito mais drástico do processo de predação de 

sementes nas populações de plantas, sugerindo que o recrutamento de novos indivíduos 

dessas populações seja estruturado pela atividade dos agente predadores (Vaz Ferreira et 

al. 2010, Marone et al. 2008). Caso os agentes predadores sejam seletivos quanto aos 

tipos de sementes consumidas, eles podem diminuir o total de sementes disponíveis para 

germinação, afetando a dinâmica populacional, a diversidade e distribuição espacial das 

plantas (Louda et al. 1982, Cueto et al. 2006, Marone et al. 2008). No entanto, é 

provável que as aves granívoras de chão e roedores não limitem o recrutamento de 

espécies arbóreas de sementes pequenas (< 5 mm) nos fragmentos florestais da Mata 

Atlântica, pois as espécies de aves granívoras e roedores mais abundantes nesses locais 

são justamente as espécies que apresentam hábitos mais generalistas, alimentando-se de 

uma ampla variedade de sementes (Schubart et al. 1965, Vieira et al. 2003). Além disso, 

um processo observado em paisagens com antigo histórico de fragmentação florestal é 

justamente o aumento das espécies de árvores que produzem sementes pequenas em 

áreas de borda e pequenos fragmentos florestais (Santos et al. 2008, Tabarelli et al. 

2010). Assim, essas árvores podem aumentar a quantidade e variedade de recursos 

disponíveis aos granívoros, elevando a chance de sobrevivência das sementes devido à 

saciação de seus predadores (Griffiths et al. 2010). 

 Podemos concluir que a redução e fragmentação do habitat florestal na Mata 

Atlântica da região de Alfenas intensificam a predação de pequenas sementes (< 5mm), 

sendo o aumento das espécies de roedores generalistas a possível causa. Ao contrário do 
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que vinha sendo apontado, as aves granívoras foram removedores de sementes mais 

importantes nos fragmentos de maior tamanho. Além de serem menos sensíveis aos 

efeitos da fragmentação, o aumento de espécies de árvores pioneiras já constatado em 

pequenos fragmentos provavelmente está proporcionando uma maior quantidade de 

recursos aos agentes predadores generalistas (aves e roedores) dessas localidades. 

Contudo, são necessários estudos que busquem maior entendimento das relações entre a 

disponibilidade de sementes produzidas pelas plantas e a seletividade das mesmas pelos 

animais granívoros, contribuindo para o maior entendimento da comunidade dos 

predadores de sementes sobre a regeneração e estrutura das florestas fragmentadas. 
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Conclusão Geral  

Podemos constatar que a fragmentação promove efeitos antagônicos dentro do 

grupo de aves granívoras (Figura 1). Ao contrário do previsto (Willis 1979, Aleixo & 

Vielliard 1995), a abundância das aves granívoras de chão permaneceu constante em 

duas das regiões estudadas (Serra do Mar e Pontal), pois o incremento na abundância 

dos Columbidae foi compensado pela diminuição da abundância dos Tinamidae com a 

fragmentação. Porém, em casos mais extremos de fragmentação, como na região de 

Alfenas, que detém cerca de 4% de cobertura florestal, a abundância das aves 

granívoras foi negativamente associada à área dos fragmentos florestais, isto porque 

nessa região a compensação na abundância entre os dois grupos de aves granívoras 

(Tinamidae e Columbidae) é anulada, já que os Tinamidae dificilmente são registrados 

nos fragmentos florestais, enquanto que os Columbidae são mais abundantes nos 

fragmentos de menor tamanho. 

 Encontramos uma forte evidência do papel das aves como predadores de 

sementes pós-dispersão, fato que ainda não havia sido comprovado em maiores escalas 

espaciais para florestas tropicais. Entretanto, é possível que a grande capacidade de 

deslocamento e a área de forrageio das aves granívoras, principalmente os Columbidae, 

dificulte o estabelecimento da relação entre a abundância dessas aves e a predação de 

sementes nos fragmentos florestais. 

Os invertebrados e roedores parecem responder ao processo de fragmentação de 

maneira semelhante às aves, pois mesmo que algumas espécies de hábitos mais 

generalistas sejam mais abundantes, os táxons mais especializados acabam diminuindo 

com a fragmentação (Didham 1997a, Didham 1997b, Pardini et. al 2005, Vieira et. al 

2009, Pires et al. 2002, Rocha et al. 2011, Passamani & Fernandez 2011). Porém, os 

roedores e invertebrados têm sua área de forrageio mais restrita que as aves. Em nossos 

experimentos constatamos que a quantidade de sementes predadas pelos roedores nos 

fragmentos de menor tamanho foi superior às aves, nos remetendo que os roedores 

exerçam uma maior pressão no total de sementes produzidas pelas plantas em pequenos 

fragmentos florestais.  

Apesar da predação de sementes ser dependente do tamanho dos fragmentos na 

região de Alfenas, estudos conduzidos na Mata Atlântica apontam justamente para o 

aumento das espécies arbóreas que possuem sementes de pequeno porte (<5 mm) nos 
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fragmentos florestais (Santos et al. 2008, Tabarelli et al. 2010). Tal fato nos sugere que 

essas árvores não estejam sofrendo perdas significativas de suas sementes pela 

predação, e sim exercendo um possível controle (botton-up) na guilda dos predadores de 

sementes. Apesar da carência de dados de abundância dos invertebrados e roedores nos 

locais de estudo, nossos dados de abundância das aves granívoras apresentados no 

primeiro capítulo fortalecem essa hipótese. 

Podemos concluir que os agentes predadores de sementes atuam em diferentes 

escalas espaciais, para que haja um maior entendimento a cerca da influência desses 

organismos sobre os padrões estruturais de diversidade vegetação, são necessários 

estudos que quantifiquem as sementes removidas pelos diferentes agentes predadores, 

assim como as relações entre a disponibilidade de sementes produzidas pelas plantas e a 

seletividade das mesmas pelos animais granívoros.  
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Figura 1. Fluxograma dos efeitos diretos e indiretos da fragmentação florestal da Mata 

Atlântica sobre a predação de sementes pós-dispersão. 
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Anexo 

Localização dos fragmentos florestais analisados no primeiro capítulo do presente estudo e detalhamento dos desenhos amostrais empregados por cada autor. 

Referência Bibliográfica Município Região Tamanho (ha) 
Coordenadas (Graus decimais) 

Período 
Nº pontos/ 
repetições 

Estações 
amostradas 

Raio (m) Distância (m) 
Longitude Latitude 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 18.8 -47.073 -23.716 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 17.5 -47.058 -23.735 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 13.2 -47.093 -23.689 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 26.1 -47.101 -23.710 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 50.5 -47.080 -23.697 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 123.0 -47.092 -23.714 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 195.1 -47.073 -23.738 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 137.4 -47.080 -23.697 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Ibiúna-SP 3 127.1 -47.241 -23.663 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Ibiúna-SP 3 133.8 -47.269 -23.696 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Ibiúna-SP 3 429.7 -47.250 -23.686 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Ibiúna-SP 3 523.7 -47.272 -23.661 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Ibiúna-SP 3 30.8 -47.322 -23.662 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Ibiúna-SP 3 99.5 -47.226 -23.653 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Ibiúna-SP 3 30.5 -47.322 -23.656 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Tapiraí-SP 2 25.3 -47.489 -23.904 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Tapiraí-SP 2 20.0 -47.448 -23.844 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Tapiraí-SP 2 137.9 -47.463 -23.939 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Tapiraí-SP 2 85.5 -47.480 -23.914 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Tapiraí-SP 2 17.4 -47.474 -23.908 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Tapiraí-SP 2 113.4 -47.447 -23.833 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Tapiraí-SP 2 144.1 -47.436 -23.880 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Tapiraí-SP 2 19.7 -47.476 -23.901 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 35654.4 -52,299 -22,603 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 35654.4 -52,369 -22,428 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 35654.4 -52,341 -22,473 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 35654.4 -52,355 -22,521 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 35654.4 -52,327 -22,514 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 35654.4 -52,277 -22,516 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 35654.4 -52,300 -22,528 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 436.8 -52,397 -22,331 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 472.7 -52,264 -22,150 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 
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Referência Bibliográfica Município Região Tamanho (ha) 
Coordenadas (Graus decimais) 

Período 
Nº pontos/ 
repetições 

Estações 
amostradas 

Raio (m) Distância (m) 
Longitude Latitude 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 18.8 -47.073 -23.716 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 17.5 -47.058 -23.735 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 13.2 -47.093 -23.689 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 26.1 -47.101 -23.710 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 50.5 -47.080 -23.697 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 123.0 -47.092 -23.714 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 195.1 -47.073 -23.738 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 440.9 -52,324 -22,324 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 467.0 -52,313 -22,241 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 1169.0 -52,345 -22,294 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 1309.0 -52,497 -22,416 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 1904.9 -52,464 -22,489 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 120.6 -52,379 -22,529 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 161.1 -52,379 -22,295 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 137.3 -52,642 -22,540 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 157.8 -52,504 -22,598 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 179.3 -52,674 -22,396 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 214.2 -52,516 -22,279 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 186.9 -52,062 -22,523 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 34.2 -52.3452 -22.294 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 74.7 -52,255 -22,465 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 54.4 -52,459 -22,286 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 79.7 -52,317 -22,093 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 63.7 -52,625 -22,367 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 82.1 -52,339 -22,366 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Uezu (2006) Teodoro Sampaio-SP 1 88.2 -52,415 -22,434 2003/2004 8  /  6 seca e chuvosa Ilimitado 200 

Menezes (2012) Alfenas-MG 6 49.7 -45.936 -21.560 2011 5  /  3 seca Ilimitado 150-200 

Menezes (2012) Alfenas-MG 6 197.0 -46.235 -21.398 2011 5  /  3 seca Ilimitado 150-200 

Menezes (2012) Alfenas-MG 6 17.3 -45.908 -21.504 2011 5  /  3 seca Ilimitado 150-200 

Menezes (2012) Alfenas-MG 6 93.1 -45.968 -21.499 2011 5  /  3 seca Ilimitado 150-200 

Menezes (2012) Alfenas-MG 6 27.7 -46.161 -21.469 2011 5  /  3 seca Ilimitado 150-200 

Menezes (2012) Alfenas-MG 6 43.0 -46.094 -21.423 2011 5  /  3 seca Ilimitado 150-200 

Menezes (2012) Alfenas-MG 6 47.2 -45.881 -21.503 2011 5  /  3 seca Ilimitado 150-200 

Menezes (2012) Alfenas-MG 6 500.0 -46.280 -21.369 2011 5  /  3 seca Ilimitado 150-200 

Menezes (2012) Alfenas-MG 6 15.3 -45.857 -21.341 2011 5  /  3 seca Ilimitado 150-200 
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Período 
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Estações 
amostradas 

Raio (m) Distância (m) 
Longitude Latitude 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 18.8 -47.073 -23.716 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 17.5 -47.058 -23.735 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 13.2 -47.093 -23.689 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 26.1 -47.101 -23.710 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 50.5 -47.080 -23.697 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 123.0 -47.092 -23.714 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Develey (2004) Caucaia-SP 3 195.1 -47.073 -23.738 2000/2002 4  /  5 seca e chuvosa 100 ≥200 

Menezes & Hasui, in prep. Alfenas-MG 6 40.7 -45,948 -21,527 2007/2008 7 / 4 seca e chuvosa Ilimitado 150-200 

Menezes & Hasui, in prep. Alfenas-MG 6 46.5 -45,926 -21,475 2007/2008 6 / 6 seca e chuvosa Ilimitado 150-200 

Menezes & Hasui, in prep. Alfenas-MG 6 5.0 -45,889 -21,335 2007/2008 3 / 4 seca e chuvosa Ilimitado 150-200 

Menezes & Hasui, in prep. Alfenas-MG 6 6.0 -45,955 -21,518 2007/2008 3 / 4 seca e chuvosa Ilimitado 150-200 

Menezes & Hasui, in prep. Alfenas-MG 6 16.5 -45,937 -21,451 2007/2008 4 / 4 seca e chuvosa Ilimitado 150-200 

Menezes & Hasui, in prep. Alfenas-MG 6 104.0 -45,846 -21,331 2007/2008 9 / 4 seca e chuvosa Ilimitado 150-200 

Menezes & Hasui, in prep. Alfenas-MG 6 67.0 -46,136 -21,444 2007/2008 6 / 4 seca e chuvosa Ilimitado 150-200 

Menezes & Hasui, in prep. Alfenas-MG 6 58.0 -46,123 -21,424 2007/2008 6 / 4 seca e chuvosa Ilimitado 150-200 

Menezes & Hasui, in prep. Alfenas-MG 6 27.0 -45,987 -21,467 2007/2008 6 / 4 seca e chuvosa Ilimitado 150-200 

Menezes & Hasui, in prep. São Bernardo do Campo-SP 4 295.8 -46.499 -23.832 2009/2010 5  /  4 seca e chuvosa Ilimitado ≥200 

Menezes & Hasui, in prep. Rio Grande da Serra-SP 4 439.4 -46.393 -23.774 2009/2010 5  /  4 seca e chuvosa Ilimitado ≥200 

Menezes & Hasui, in prep. Mogi das Cruzes-SP 4 467.5 -46.237 -23.515 2009/2010 5  /  4 seca e chuvosa Ilimitado ≥200 

Menezes & Hasui, in prep. Guararema-SP 4 77.3 -46.022 -23.485 2009/2010 5  /  4 seca e chuvosa Ilimitado ≥200 

Menezes & Hasui, in prep. Cosmopolis-SP 5 23.8 -47.273 -22.655 2009/2010 5  /  4 seca e chuvosa Ilimitado ≥200 

Menezes & Hasui, in prep. Cosmopolis-SP 5 156.8 -47.136 -22.619 2009/2010 5  /  4 seca e chuvosa Ilimitado ≥200 

Menezes & Hasui, in prep. Cosmopolis-SP 5 45.8 -47.097 -22.480 2009/2010 5  /  4 seca e chuvosa Ilimitado ≥200 

 

 

 

 


