
 
 

UNVERSIDADE FEDERAL DE SÃO CARLOS 

CENTRO DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS E DA SAÚDE 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ECOLOGIA E RECURSOS NATURAIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

DANIELA DE CARVALHO MELO 

 

 

ECOLOGIA DE COMUNIDADES DE AVES ASSOCIADAS A PLANTAÇÕES DE 

ARROZ IRRIGADO EM SANTA CATARINA, BRASIL. 

 

 

 

 

 

 

São Carlos, SP 

2018 



 
 

 



ii 
 

UNVERSIDADE FEDERAL DE SÃO CARLOS 

CENTRO DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS E DA SAÚDE 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ECOLOGIA E RECURSOS NATURAIS 

 

 

 

 

 

 

DANIELA DE CARVALHO MELO 

 

ECOLOGIA DE COMUNIDADES DE AVES ASSOCIADAS A PLANTAÇÕES DE 

ARROZ IRRIGADO EM SANTA CATARINA, BRASIL. 

 

Tese de Doutorado apresentada ao Programa de 

Pós-Graduação em Ecologia e Recursos Naturais do 

Centro de Ciências Biológicas e da Saúde, 

Universidade Federal de São Carlos/SP, como parte 

dos requisitos necessários para obtenção do título de 

Doutor em Ciências (Ciências Biológicas), área de 

concentração Ecologia e Recursos Naturais. 

 

Orientador: Prof. Dr². Joaquim Olinto Branco 

 

São Carlos, SP 

2018 



iii 
 

ECOLOGIA DE COMUNIDADES DE AVES ASSOCIADAS A PLANTAÇÕES DE 

ARROZ IRRIGADO EM SANTA CATARINA, BRASIL. 

 

 

 

 

 



iv 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico este trabalho ao Alvino e aos meus pais 

por sempre terem acreditado em mim 



v 
 

AGRADECIMENTOS 

 

À Universidade Federal de São Carlos, Pró-Reitoria de Pós-Graduação, Programa de Pós-

Graduação em Ecologia e Recursos Naturais e CAPES pela concessão da bolsa de estudo 

durante o curso. 

 

Ao meu orientador Prof. Dr². Joaquim Olinto Branco que me recebeu como orientanda com 

muito boa vontade, sempre disposto a ajudar no que fosse preciso, tirando dúvidas, me 

oferecendo soluções. Obtive muitos conhecimentos importantes que me auxiliaram no meu 

crescimento pessoal e profissional. Vale a pena dizer que são raros os orientadores que são 

presentes e dedicados como ele. 

 

À Universidade Vale do Itajaí por todo o apoio logístico do laboratório de Biologia, assim como 

pelo apoio dos colegas e amigos que conheci através dele.  

 

Aos avaliadores Dr. Manoel Martins Dias Filho, Dr. José Roberto Verani, Dr. Edison Barbieri, 

Dr. Carlos Eduardo Matheu, Dra. Evelise Nunes Fragoso de Moura e Dr. Jorge Luiz Rodrigues 

Filho por aceitarem o convite para fazerem parte desta banca examinadora de doutorado e 

valiosas contribuições. 

 

Ao meu marido, amigo, biólogo e companheiro inseparável da vida e do campo Alvino Pedrosa 

Ferreira. Sem ele este trabalho não teria sido possível, pois esteve comigo em todos os 

momentos em campo e fora dele, enfrentando todos os desafios e me fazendo sorrir até nos 

momentos mais difíceis. E claro, por me trazer toda a felicidade que existe em todos esses anos 

que estamos juntos e assim continuaremos. 

 

À minha família por todo o apoio e compreensão, por se preocuparem toda vez que viajamos 

para campo e sempre me incentivarem a seguir meus sonhos, seja como for, me dando a 

liberdade de construir minha vida sem medo.  

 

Aos meus amigos novos e antigos pelas conversas pela internet, apoio e torcida, assim como 

compreensão nos inúmeros momentos de ausência, e pelas alegrias e risadas proporcionadas 

nos reencontros.  



vi 
 

 

À EPAGRI, através do Sr. Douglas George de Oliveira, pela concessão da realização do meu 

trabalho na plantação orgânica, explicações detalhadas sobre o funcionamento da lavoura e do 

manejo sustentável assim como pelo suporte logístico das suas instalações durante a pesquisa 

em Araranguá e ao seu corpo de servidores e funcionários. 

 

Aos pesquisadores do Instituto Butantã Dr. Antonio Domingos Brescovit e Bac. Paulo André 

Margonari Goldoni por terem gentilmente aceitado o pedido para identificação das aranhas 

coletadas neste trabalho e nos fornecido um rápido retorno.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Let your dreams be bigger than your fears, 

your actions louder than your words and 

your faith stronger than your feelings” 

A. D.  



viii 
 

APRESENTAÇÃO 

  

Este trabalho refere-se à Tese de Doutorado produzida pela Me. Daniela de Carvalho 

Melo sob orientação do Prof. Dr.² Joaquim Olinto Branco e apresentada ao Programa de Pós-

Graduação em Ecologia e Recursos Naturais do Centro de Ciências Biológicas e da Saúde, 

Universidade Federal de São Carlos, São Paulo, como requisito necessário para obtenção do 
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acordo com as normas solicitadas pelas revistas escolhidas para publicação. 

 Inicialmente, uma introdução geral é apresentada contendo informações sobre áreas 

úmidas e agrícolas, enfocando o plantio de arroz e as aves associadas ao seu ciclo, bem como 

invertebrados e sua relação com aves, e a pratica de manejo inorgânico e orgânico utilizada 

neste tipo de plantação. Em seguida, os capítulos contendo os artigos científicos produzidos, 

acompanhados das considerações finais, com os pontos mais importantes desta Tese, e os 

apêndices, onde podem ser encontradas as fotografias tiradas durante a pesquisa. Apenas as 

margens, o posicionamento de figuras e tabelas não seguem as normas da revista, para melhor 

formatação desta tese e discussão durante sua defesa. 

 O primeiro capítulo “Diversidade e abundância da avifauna em plantações de arroz 

irrigado na planície costeira de Santa Catarina, Brasil” apresenta e analisa comunidades de aves 

que se utilizam da orizicultura nos municípios de Itajaí, Garuva e Araranguá, Santa Catarina, 

Brasil de acordo com o ciclo de cultivo. O segundo “Relations between bird communities, 

environmental variables and arthropods in irrigated rice fields at coastal plain, Santa Catarina, 

Brazil” avaliou a relação entre aves, artrópodes e variáveis ambientais em arrozais ao longo de 

um ciclo nas três localidades. O terceiro capítulo “Análise comparativa da avifauna associada 

ao cultivo inorgânico e orgânico do arroz irrigado na planície costeira de Santa Catarina, Brasil” 

apresenta e analisa as comunidades de aves em cultivos inorgânicos e orgânicos na cidade de 

Araranguá, também observando relações entre aves e artrópodes ao longo de um ciclo de 

cultivo. 

 Os três trabalhos trazem informações inéditas e aumentam o conhecimento disponível 

sobre a avifauna associada ao cultivo inorgânico e orgânico de arroz e sua relação com 

artrópodes e variáveis ambientais, fazendo-se importantes para o desenvolvimento de 

estratégias de conservação e manejo. 
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RESUMO 

 

A região Sul do Brasil apresenta mais de 90% de suas áreas úmidas alteradas em plantações de 

arroz. Esse cultivo é desenvolvido em regiões de terras férteis e alagadas com manejo orgânico 

ou inorgânico, atuando como substituto de áreas naturais para diversos grupos de aves e 

artrópodes, também associados entre si. Diante da carência de informações sobre o tema no 

país, este trabalho analisou e relacionou comunidades de aves e artrópodes que se utilizam da 

orizicultura inorgânica ao longo de um ciclo de plantação entre julho de 2015 a junho de 2016 

nos municípios de Itajaí, Garuva e Araranguá, SC, Brasil, também observando sua associação 

a variáveis ambientais. As aves foram registradas mensalmente em transectos lineares em cada 

localidade e artrópodes e variáveis ambientais foram coletados. Foram determinadas 

abundância média, relativa, frequência de ocorrência relativa e calculados os índices de 

similaridade, diversidade e equitabilidade. Análises comparativas entre as localidades foram 

realizadas através dos testes de ANOVA, Kruskall-Wallis, ANOSIM e RDA. Foram registradas 

107 espécies de aves, com maioria residente e ocasional e táxons vulneráveis, migratórios do 

Hemisfério Norte e novos registros para o estado. Em geral a riqueza e abundância das espécies 

foi maior no início e final do ciclo, mas não ocorreram diferenças significativas entre as áreas 

devido à presença em comum de poucos táxons dominantes. As lavouras de Araranguá 

apresentaram a menor riqueza e diversidade, possivelmente devido ao ciclo do arroz mais curto, 

ofertando nichos por um período de tempo menor. Foram coletadas 68 famílias de artrópodes, 

com riqueza e abundância igualmente relacionadas ao ciclo. As RDAs entre as aves, artrópodes 

e variáveis ambientais apresentaram alto valor de explicabilidade, evidenciando sua associação 

nestes ambientes. Em Araranguá foi estudada uma lavoura orgânica que foi comparada com 

uma das lavouras inorgânicas do mesmo município. As mesmas análises comparativas foram 

empregadas. Foram registradas 61 espécies de aves e 53 famílias de artrópodes. Através das 

comparações foi constatado que a riqueza, abundância, diversidade e equitabilidade do cultivo 

orgânico foi superior ao inorgânico, assim como foram registradas mais espécies exclusivas, 

migratórias e uma de sensibilidade alta. Conclui-se que os arrozais do estado ofertam recursos 

variados ao longo do ano, abrigando grupos de aves e artrópodes distintos, sendo, portanto, 

importantes na conservação das espécies associadas aos cultivos, em especial, o cultivo 

orgânico mostrou-se mais sustentável e com menor impacto na biodiversidade. 

Palavras-chave: avifauna, arrozal, artrópodes, orizicultura, variáveis ambientais. 
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ABSTRACT 

 

The southern region of Brazil presents more than 90% of its wetlands altered in rice plantations. 

This cultivation is developed in regions of fertile and flooded lands, with organic or inorganic 

management, acting as substitute natural areas for several groups of birds and arthropods, also 

associated with each other. Due to the lack of information on the subject in the country, this 

study analyzed and related communities of birds and arthropods that use inorganic management 

during a planting cycle between July 2015 and June 2016 in the municipalities of Itajaí, Garuva 

and Araranguá, SC, Brazil, also observing their association with environmental variables. Birds 

were recorded monthly in linear transects in each locality and arthropods and environmental 

variables were collected. Average abundance, relative abundance, relative frequency of 

occurrence and the indexes of similarity, diversity and equitability were calculated. 

Comparative analyzes between the municipalities were performed through the ANOVA, 

Kruskall-Wallis, ANOSIM and RDA Tests. Birds of 107 species were registered, with resident 

and occasional majority, as well as vulnerable taxa, migratory species of the Northern 

Hemisphere and new records for the state. In general, species richness and abundance were 

higher at the beginning and the end of the cycle, but there were no significant differences 

between areas due to the common presence of a few dominant taxa. The Araranguá crops had 

the lowest richness and diversity, possibly due to the shorter rice cycle, which offers niches for 

a shorter period of time. A total of 68 families of arthropods were collected, with richness and 

abundance equally related to the cycle. The RDAs among birds, arthropods and environmental 

variables presented high explanability values, evidencing their association in these 

environments. It is concluded that the state's rice fields offer varied resources throughout the 

year, harboring distinct groups of birds and arthropods, and are therefore important for the 

conservation of species associated with crops. In Araranguá an organic crop was studied and 

compared to one of the inorganic crops of the same municipality. The same comparative 

analyzes were employed. There were 61 bird species and 53 arthropod families. Through the 

comparisons, it was verified that richness, abundance, diversity and equitability of the organic 

cultivation were higher, as well as more exclusive and migratory species and one of high 

sensitivity were registered. It is concluded that the state's rice fields offer varied resources 

throughout the year, harboring distinct groups of birds and arthropods, and are therefore 

important for the conservation of species associated with crops, especially organic farming, 

which has proved to be more sustainable and less impactant on biodiversity. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

 As áreas úmidas são ecossistemas de reconhecida importância biológica, apresentando 

elevada biodiversidade e produtividade (Barbier et al., 1997; Mitsch & Gosselink, 2000). 

Fornecem hábitats únicos para uma extensa variedade de fauna e flora, além de desempenharem 

um papel essencial em vários processos hidrológicos e ecológico (Bambaradeniya et al., 1998, 

Getzner, 2002). São consideradas “áreas úmidas”, de acordo com a convenção de Ramsar, 

extensões de brejos, pântanos, turfeiras ou superfícies cobertas de água, de origem natural ou 

artificial, temporárias ou permanentes. 

Cerca de 56% das áreas úmidas do mundo localizam-se em regiões tropicais e 

subtropicais (Mitsch & Gosselink, 2000), sendo a América do Sul detentora de grandes 

extensões desses ecossistemas (Neiff, 2001), com mais de 50% presentes em território brasileiro 

(Naranjo, 1995). Entretanto, mais da metade das áreas úmidas originais ao redor do mundo 

foram perdidas (Dugan, 1993). No sul do Brasil, estima-se que mais de 90% das áreas úmidas 

foram alteradas (Maltchik, 2003). Tais características são consequência da elevada 

fragmentação de hábitat causada pela expansão da agricultura, principalmente das plantações 

de arroz irrigado (Gomes & Magalhães, 2004). 

Hábitats agrícolas estão amplamente disseminados pelo mundo, sendo que anualmente 

cerca de 11% da área terrestre é utilizada para algum tipo de agricultura (Urban & Vollrath, 

1984). São áreas onde comumente encontra-se grande diversidade biológica (Elphick & Oring, 

1998). A expansão da agricultura, em especial a plantação de arroz irrigado, é considerada como 

a principal responsável pela perda das áreas úmidas naturais globalmente (Czech & Parsons, 

2002; Devine & Furlong, 2007). Entretanto, áreas úmidas agrícolas como as plantações de arroz 

desempenham um papel importante na conservação da biodiversidade, pois são capazes de 

sustentar espécies que perderam os seus habitats originais (Chang & Luh, 1991; Gliessman, 

2001; Gomes & Magalhães, 2004). Portanto, de forma simplificada, os arrozais tendem a 

oferecer, ao menos parcialmente, condições similares às encontradas em áreas úmidas naturais, 

possibilitando o estudo dos processos ecológicos das espécies (Elphick, 2000; Lawler, 2001; 

Huner et al., 2002). 

As lavouras de arroz são cultivadas em regiões de terras férteis e com grande 

disponibilidade de água, ficando alagadas em pelo menos parte do ano, podendo atuar em parte 
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como substitutos para as áreas úmidas naturais (Chang & Luh, 1991, Huner et al., 2002). Devido 

a essas características são considerados como áreas úmidas temporárias que apresentam 

estrutura e funcionamento previsível ao longo de um ano (Elphick, 2000; Lawler, 2001), 

favorecendo elevada diversidade de espécies animais. Tais organismos são associados ao meio 

aquático e palustre habitando campos de arroz, campos alagados, banhados e áreas do entorno 

como taipas e fragmentos florestais (Subramanya & Veeresh, 1998; Elphick, 2010). 

As plantações de arroz irrigado no Brasil possuem grande importância econômica e 

social (Noldin & Eberhardt, 2005) e perfazem cerca de 20% da produção total de grãos, sendo 

voltadas principalmente para o mercado interno (Azambuja, 2003). O país ocupa a sétima 

posição no ranking mundial de produção de arroz (Fao, 2008). A região sul é detentora de 

78,8% da produção nacional, com o Rio Grande do Sul sendo responsável por 68,5% da 

produção e Santa Catarina com 8,9% (IBGE, 2015).  

Em Santa Catarina o cultivo de arroz teve início na década de 50, inicialmente como 

cultura de subsistência e utilizando-se de cultivares vindos da Ásia (Prochnow, 2002). 

Atualmente a maioria das lavouras de arroz utilizam-se do sistema irrigado e pré-germinado, 

onde a plantação é feita próxima de mananciais e são utilizados insumos como herbicidas, 

inseticidas e fungicidas (EPAGRI, 1998; Noldin & Eberhardt, 2005). O Estado é o segundo 

produtor de arroz do país, possuindo uma área plantada de 149.869 ha, com produção de 

1.082.441 toneladas na safra de 2014 (IBGE 2014). O arroz é produzido em 85 municípios 

concentrados no Litoral (Norte, Centro e Sul) e Alto Vale do Itajaí e na safra 2008/09 havia 

8.499 agricultores produzindo arroz irrigado em 11,23 mil propriedades. No litoral Sul, na 

Região de Araranguá ocorre a produção de arroz irrigado orgânico, onde o manejo da lavoura 

é feito sem defensivos agrícolas, em consorciação com marreco-de-Pequim (Anas 

platyrhincos), peixes e adubação orgânica (SOSBAI, 2014). 

As aves são um grupo amplamente observado nos arrozais ao redor do mundo 

utilizando-os como locais de forrageio, descanso e reprodução (Fasola & Ruiz, 1996; Czech & 

Parsons, 2002). Acredita-se que os arrozais possuem um papel fundamental na conservação das 

aves aquáticas (Elphick & Oring, 1998; Lane & Fujioka, 1998). De acordo com O’Connor & 

Shrubb (1986) os arrozais oferecem grande concentração de recursos alimentares previsíveis 

para as aves, favorecendo o forrageio de muitas espécies, incluindo as migratórias. O papel dos 

campos de arroz como sítios de nidificação é reconhecido e várias espécies de aves reproduzem-

se nessas áreas, embora esse seja o aspecto ecológico que recebe menos atenção em pesquisas 

(Helm et al., 1987; Hohman et al., 1994). Em Louisiana, nos Estados Unidos, praticamente 



20 
 

100% das populações de garças reproduzem-se em áreas próximas aos arrozais (Fasola & Ruiz, 

1996).  

A maioria das espécies desempenha um papel útil como predadoras de insetos, roedores 

e plantas daninhas que infestam as plantações (Meanley, 1969; Borad et al., 2002; Chandy, 

2003). O duplo papel das aves em plantações de arroz, como espécies-praga e predadoras de 

pragas é bastante conhecido (Dallmeier, 1991; Link, 1995; Chandy, 2003). No entanto, algumas 

aves granívoras são consideradas como praga do arroz por se alimentarem diretamente do grão 

(Link, 1995; Silva, 1999), embora o prejuízo causado seja economicamente trivial (Jones, 1940; 

Bourne & Osborne, 1978; Smith & Sullivan, 1980; Elphick, 2004). Vários estudos concluíram 

que em muitos casos, o dano econômico é pequeno perto dos benefícios que as mesmas espécies 

trazem ao eliminarem outras pragas das plantações (Smith & Sullivan, 1980; Hohman et al., 

1996; Borad et al., 2000; Belton, 2004). Apesar disso, alguns produtores buscam a eliminação 

das aves consideradas pragas, reduzindo os níveis populacionais sem estudos prévios se de fato 

está ocorrendo prejuízo significativo (Miller et al., 1989; Dallmeier, 1991; Rave & Cordes, 

1993; Hohman et al., 1996).  

O tipo de manejo exercido em uma plantação afeta diretamente espécies de animais e 

plantas associadas a esse tipo de habitat. O uso de pesticidas para controle de algas, crustáceos, 

insetos, entre outros, é uma prática comum em lavouras de arroz irrigado inorgânico ao redor 

do mundo (Fasola & Ruiz, 1996; Nachuha, 2009; Ibáñez et al., 2010). No entanto, essa forma 

de manejo traz ameaças à avifauna gerando efeitos diretos como o envenenamento pelo 

forrageio e indiretos através da redução dos recursos alimentares disponíveis (Barcelo et al., 

1990; Fasola & Ruiz, 1996; Chandy, 2003; Parsons et al., 2010). Por outro lado, o emprego de 

manejo orgânico através de práticas como controle biológico, adubação orgânica e 

rizipiscicultura proporciona aumento da biodiversidade (Parsons et al., 2010). Portanto, torna-

se importante o estudo sobre quais espécies se alimentam do grão de arroz; se existe prejuízo 

real para os produtores; e a identificação de quais espécies auxilia as lavouras eliminando pragas 

(Chandy 2003). Essas informações podem atuar como subsídio para a elaboração e execução 

de práticas agrícolas que sejam sustentáveis economicamente e ecologicamente, como ocorre 

em outros países (Forsyth, 1965; Setia et al., 1994; Brouder & Hill, 1995; Elphick & Oring, 

1998); auxiliando assim na conservação das espécies (Fasola & Ruiz, 1996).  

Em geral, poucos estudos no Brasil buscaram avaliar a avifauna presente em plantações 

de arroz e a maioria concentra-se na região extremo sul do país (Dias et al., 1997; Dias & 

Burger, 2005; Menegethi & Dotto, 2008; Guadagnin et al., 2012). Embora, Santa Catarina 
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ocupe o 2º lugar em produção de arroz irrigado no país (SOSBAI, 2014), existem apenas 

informações preliminares sobre as aves nessas áreas (Branco et al., 2016) tornando-se de grande 

necessidade a realização de estudos com essa temática. Áreas agrícolas são capazes de oferecer 

grandes oportunidades de estudos sobre seleção de hábitat pelas espécies e manejo, pois a 

agricultura tende a simplificar e padronizar áreas, criando conjuntos de microhabitats similares 

(Elphick & Oring, 1998; Forès & Comín, 1992; Gonzáles & Solís et al., 1996). Portanto, a 

junção de uniformidade, padronização e replicação dos campos de arroz proporcionam um 

ambiente ideal para observações sobre como as espécies utilizam as manchas de habitat (Fasola 

& Ruiz, 1996; Elphick & Oring, 1998).  

Diante da carência de informações e da importância do tema, este trabalho visou 

investigar a estrutura das comunidades de aves em três áreas distintas de orizicultura durante 

um ciclo anual de plantação, buscando responder se existem diferenças em cada área, o nível 

de influência que ocorre dentro dessas comunidades a partir de variáveis ambientais e de 

recursos disponíveis, assim como avaliar as diferenças entre a avifauna presente em uma 

plantação inorgânica e uma orgânica. Para a delineação da área de estudo buscou-se escolher 

plantações de arroz com grande representatividade no Estado, localizadas em regiões distintas, 

seguindo um gradiente latitudinal. Lavouras localizadas em diferentes latitudes podem 

apresentar microclimas específicos que influenciam nos recursos disponíveis, portanto, pode 

ocorrer variação entre as comunidades de aves presentes em cada área.  

Foram investigadas áreas do litoral norte, centro e sul do Estado. A plantação do litoral 

norte foi escolhida por sua proximidade ao Estado do Paraná. A do litoral central possui posição 

estratégica pela proximidade da residência e localização central dentro do Estado. A do litoral 

sul encontra-se próxima ao Estado do Rio Grande do Sul, fechando assim um gradiente 

latitudinal que passa por todo o Estado de Santa Catarina. Em Araranguá foi estudada uma 

plantação que emprega cultivo orgânico, apresentando manejo diferenciado. Através dos 

resultados obtidos neste trabalho, espera-se que as novas informações possam agregar 

conhecimento sobre avifauna do Estado, assim como esclarecer sobre as relações das mesmas 

com os arrozais. O conhecimento gerado poderá ainda servir de subsídio para elaboração de 

sistemas de manejo que envolvam a proteção das espécies silvestres (Fujioka et al., 2010), assim 

como possivelmente indicar áreas que necessitem de atenção dos órgãos ambientais para 

proteção da biodiversidade. 
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ABSTRACT 

Avifauna diversity and abundance in irrigated rice plantations on the coastal plain of 

Santa Catarina, Brazil. 

The Southern Brazil presents more than 90% of its wetlands turned into rice plantations. This 

crop is developed in regions of fertile and flooded lands and acts as a natural area substitute for 

various groups of birds. Due to the lack of information about its relation with the avifauna in 

the country, this study analyzed bird communities that use rice plantations in Santa Catarina, 

Brazil. Birds were recorded monthly in linear transects in each locality. The average abundance, 

relative frequency of occurrence, similarity, diversity and equitability were estimated. 

Comparative analyzes were carried out between the localities using the ANOVA and Kruskall-

Wallis. We registered 107 species, with the highest abundance and frequency of 

Charadriiformes, Pelecaniformes and Passeriformes. The avifauna found was consistent with 
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other studies on rice plantations in South America. Most of the species were resident and 

occasional, with three vulnerable and five migratory taxa from the Northern Hemisphere. Five 

species represented new records for the State and one had its first record in rice fields in Brazil. 

The three locations exhibited 60% of similarity in their specific composition. There were no 

significant differences in the abundance between the areas due to the common presence of a 

few dominant taxa. However, crops in Araranguá presented the lowest richness and diversity, 

possibly because of its shorter rice cycle than the other locations, offering different niches for 

shorter periods of time. We conclude that the State's rice fields offer different resources 

throughout the year, sheltering different groups of birds, including migratory taxa, and are 

therefore important for the conservation of the species associated to the plantations. 

KEYWORDS. aquatic birds, terrestrial birds, wetlands, rice culture, agriculture. 

 

RESUMO 

A região Sul do Brasil apresenta mais de 90% de suas áreas úmidas alteradas em plantações de 

arroz. Esse cultivo é desenvolvido em regiões de terras férteis e alagadas, atuando como 

substituto de áreas naturais para diversos grupos de aves. Diante da carência de informações 

sobre sua relação com a avifauna no país, este trabalho analisou comunidades de aves que se 

utilizam da orizicultura em Santa Catarina, Brasil. As aves foram registradas mensalmente em 

transectos lineares em cada localidade. Foram estimadas a abundância média, frequência de 

ocorrência relativa, similaridade, diversidade e equitabilidade. Análises comparativas entre as 

localidades utilizaram ANOVA e Kruskall-Wallis. Foram registradas 107 espécies, com maior 

abundância e frequência das ordens Charadriiformes, Pelecaniformes e Passeriformes. A 

avifauna encontrada foi condizente com outros trabalhos em plantações de arroz da América do 

Sul. A maioria das espécies foi residente e ocasional, tendo sido encontrados três táxons 

vulneráveis e cinco migratórios do Hemisfério Norte. Cinco espécies representaram novos 
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registros para o estado e uma delas como primeiro registro em arrozais no Brasil. As três 

localidades exibiram 60% de similaridade em sua composição específica. Não ocorreram 

diferenças significativas nas abundâncias das áreas devido à presença em comum de poucos 

táxons dominantes. No entanto, as lavouras de Araranguá apresentaram a menor riqueza e 

diversidade, possivelmente devido ao ciclo do arroz ser mais curto que nas outras localidades, 

ofertando nichos por um período de tempo menor. Conclui-se que os arrozais do estado ofertam 

recursos variados ao longo do ano, abrigando grupos de aves distintos, incluindo táxons 

migratórios, sendo, portanto, importantes na conservação das espécies associadas aos cultivos.   

PALAVRAS-CHAVE. aves aquáticas, aves terrestres, áreas úmidas, arrozais, 

agricultura. 

 

Introdução 

Áreas úmidas são ecossistemas de reconhecida importância biológica, apresentando 

elevada biodiversidade e produtividade (BARBIER ET AL., 1997; MITSCH & GOSSELINK, 2000), 

além de fornecerem hábitats únicos para uma extensa variedade de fauna e flora 

(BAMBARADENIYA ET AL., 1998; GETZNER, 2002). Segundo a convenção Ramsar, essas áreas 

podem ter origem natural ou artificial, podendo se apresentar de forma permanente ou serem 

temporárias (IUCN, 1971). 

Cerca de 38% da superfície terrestre emersa é utilizada pela agricultura (FAOSTAT, 

2014). No Brasil, a região Sul apresenta mais de 90% de suas áreas úmidas alteradas 

(MALTCHIK, 2003) e fragmentadas por lavouras de arroz irrigado (GOMES & MAGALHÃES, 

2004). O país ocupa a sétima posição no ranking mundial de produção do cereal (FAOSTAT, 

2015), onde 78,8% é concentrado na região Sul, destacando-se Santa Catarina como a 2ª de 

maior participação (8,9%) (IBGE, 2015). 
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As lavouras orizícolas são cultivadas em regiões de terras férteis com grande 

disponibilidade de água, estando alagadas durante parte do ano, oferecendo condições para 

atuar em parte como substitutas de áreas úmidas naturais (CHANG & LUH, 1991; HUNER ET AL., 

2002). Dessa forma, o cultivo do arroz irrigado ocorre em áreas úmidas temporárias com 

estrutura e funcionamento previsível ao longo de um ano (ELPHICK, 2000; LAWLER, 2001), 

propiciando elevada diversidade de invertebrados, anfíbios, peixes e aves.  

As aves compõem um grupo amplamente registrado em arrozais ao redor do mundo, 

utilizando-os como locais de forrageio, descanso e reprodução (FASOLA & RUIZ, 1996; CZECH 

& PARSONS, 2002), em decorrência da perda de áreas úmidas naturais (BLANCO ET AL., 2006) e 

sua modificação em áreas antropizadas. Acredita-se que as plantações de arroz possuem papel 

fundamental na conservação de aves aquáticas (ELPHICK & ORING, 1998; LANE & FUJIOKA, 

1998). De acordo com O’CONNOR & SHRUBB (1986) a orizicultura oferece grande concentração 

de recursos alimentares previsíveis, favorecendo o forrageio de muitas espécies, inclusive de 

táxons migratórios e ameaçados.  

Ainda são escassas as pesquisas no Brasil que analisam a relação entre a avifauna e o 

cultivo de arroz irrigado, concentradas nos estados de São Paulo (CROZARIOL, 2008), Santa 

Catarina (BRANCO ET AL., 2016) e Rio Grande do Sul (DIAS & BURGER, 2005; MENEGETHI & 

DOTTO, 2008; GUADAGNIN ET AL., 2012) e, neste último, alguns estudos avaliaram apenas 

espécies consideradas pragas (FALLAVENA, 1988; LINK, 1995). Diante do atual contexto, este 

trabalho buscou responder se existem diferenças nas comunidades de aves encontradas entre as 

três áreas, se o gradiente latitudinal entre elas está influenciando na composição, assim como 

investigar a presença de espécies mais sensíveis, com status de conservação alterado e 

migratórias. Portanto, o objetivo foi analisar a avifauna que se utiliza do cultivo de arroz 

irrigado em três regiões tradicionais do cultivo de arroz irrigado da planície costeira de Santa 
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Catarina, caracterizando sua riqueza, composição específica, abundância, frequência de 

ocorrência, similaridade, diversidade e equitabilidade.  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de Estudo 

A maioria das lavouras de arroz em Santa Catarina empregam o sistema irrigado 

utilizando-se do grão pré-germinado da espécie Oryza sativa L., onde a plantação é feita 

próxima de mananciais e são aplicados insumos como herbicidas, inseticidas e fungicidas 

(EPAGRI, 1998; NOLDIN & EBERHARDT, 2005). A área cultivada abrange 85 municípios e atinge 

149.869 ha (IBGE, 2014), distribuídos entre a planície costeira (Norte, Centro e Sul) e Alto Vale 

do Itajaí (SOSBAI, 2014).  

Este estudo foi desenvolvido em três localidades tradicionais de cultivo do arroz irrigado 

(Oryza sativa), na planície costeira do estado: municípios de Garuva (região norte - 

26°4'31.37"S, 48°50'48.53"W, Fig. 1), Itajaí (região central - 26°57'11.51"S, 48°46'55.69" W, 

Fig.1) e Araranguá (região sul - 28°55'40.16"S, 49°29'29.08" W, Fig. 1). O clima predominante 

nas três localidades, segundo Köppen, é o subtropical úmido, sem estação seca. As regiões norte 

e central apresentam temperaturas médias anuais variando entre 19 e 26°C e a sul com 

temperaturas médias anuais entre 14 e 24°C (EMBRAPA, 2012). As lavouras orizícolas, 

localizadas nas zonas rurais desses municípios, são compostas por vários quadros, de diferentes 

produtores, que utilizam rotineiramente insumos agrícolas e captam água de rios e córregos 

próximos para irrigação (SOSBAI, 2014). A área de Garuva fica a 95 km de distância de Itajaí e 

315 km de Araranguá.  

A plantação do arroz é realizada através de um conjunto de processos que consistem no 

preparo do solo e semeadura do grão e a planta do arroz se desenvolve ao longo de três fases 

distintas (Tab. I). As localidades possuem dinâmicas distintas ao longo de um ciclo anual de 
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suas plantações. Duas safras são produzidas por ano em Itajaí, mas devido a uma elevada 

precipitação que ocorreu em outubro de 2015 (RICCE ET AL., 2016) apenas uma safra foi 

desenvolvida no período de agosto/2015 a maio/2016. Já em Garuva o plantio foi iniciado em 

setembro/2015, com a safra colhida em junho/2016. Enquanto que, em Araranguá a produção 

estendeu-se de outubro/2015 a junho/2016. 

 

 

Fig. 1. Áreas de plantação de arroz irrigado estudadas no estado de Santa Catarina, Brasil, no 

período de julho de 2015 a junho de 2016. A: Quadros de arroz em Garuva, B: Itajaí e C: 

Araranguá. Fonte: Google Earth 2017. 

 

Tabela I. Meses, processos e fases do ciclo anual de arroz irrigado nas plantações da planície 

costeira de Santa Catarina, Brasil, de acordo com SOSBAI (2016). Período estudado de julho de 

2015 a junho de 2016. 
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Meses Processos Fases Descrição 

Jul/15 Preparação do 

solo 
- Resteva, planagem e alagamento do solo 

Ago Semeadura - Inserção de grãos pré-germinados de Orizia sativa 

Set - Fase Vegetativa Desenvolvimento da semente e emergência da radícula (30 dias) 

Out - Fase Reprodutiva Desenvolvimento completo da plântula e auto-fecundação (90 dias) 

Nov - Fase Maturação Desenvolvimento do grão e formação da panícula (100 dias) 

Dez - Fase Maturação (110 dias) 

Jan/16 1ª Colheita - 1ª safra grãos maduros, arroz cortado em torno de 50 cm (120 dias) 

Fev - Fase Reprodutiva (30 dias) 

Mar - Fase Reprodutiva (50 dias) 

Abr - Fase Maturação (80 dias) 

Mai 2ª Colheita - 2ª safra, corte total da planta e resteva incorporada ao solo (90 dias) 

 

Metodologia 

O trabalho foi realizado entre julho/2015 e junho/2016 abrangendo um ciclo anual das 

plantações de arroz dos três municípios. As amostragens foram mensais, em dias distintos, 

ocorrendo das 07 h até 12 h, com contagens padronizadas em quatro transectos lineares por 

localidade (BIBBY ET AL., 1992) buscando abranger heterogeneidade. Cada transecto ocupou 

uma área de 500 m², com visibilidade de 250 m para os lados, totalizando um percurso de 100 

ha em cada amostragem por município e 144 h de esforço amostral.  

Aves foram registradas com auxílio de binóculo 10 x 50 e identificação de vocalizações. 

Foram contabilizados os indivíduos avistados nos quadros de arroz, assim como aqueles que 

sobrevoaram as plantações e pousaram em árvores do entorno. O entorno das plantações variava 

entre um rio, pastagens ou pequenos fragmentos de floresta atlântica. As espécies foram 

identificadas através de guias de campo (ERIZE ET AL., 2006, SIGRIST, 2007), com taxonomia, 

sistemática e status de ocorrência de acordo com o Comitê Brasileiro de Registros Ornitológicos 

- CBRO (PIACENTINI ET AL., 2015). O status de conservação segue a lista de espécies ameaçadas 

do Brasil (MMA, 2104) e de Santa Catarina (FATMA, 2010) e a sensibilidade a distúrbios 

ambientais de acordo com informações de PARKER-III ET AL. (1996). 

 

Análise de dados 
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 O número médio de registros de cada espécie foi considerado como medida padrão de 

abundância quando os dados foram apresentados anualmente, sem discriminação mensal. A 

frequência de ocorrência relativa (%) foi calculada pela fórmula: FO = Ndi * 100 / Ntd, em que 

FO = frequência de ocorrência relativa (%), Ndi = número de amostras em que a espécie “i” foi 

observada e Ntd = número total de amostras (12 meses). A partir da frequência de ocorrência 

relativa, as espécies foram separadas nas categorias: ocasional (1 a 4 meses - abaixo de 40% 

das amostragens), sazonal (5 a 9 meses – entre 40% e 74%), regular (9 a 12 meses – entre 75% 

a 100%) (BRANCO ET AL., 2016).  

 Os dados foram submetidos aos testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e 

homogeneidade das variâncias de Bartlett para a comparação entre as três localidades. O teste 

não paramétrico de Kruskal-Wallis foi empregado para comparar os dados de abundância e a 

análise de variância paramétrica ANOVA contrastou as médias de riqueza, complementada 

pelo teste de Tukey-Kramer (ZAR, 1999). O índice de Jaccard foi utilizado para avaliar a 

similaridade entre a composição específica das localidades. O índice de Shannon-Wiener (H’) 

e a equitabilidade de Pielou (J’) foram utilizados no cálculo da diversidade de cada local através 

dos valores de abundância de cada um tendo suas médias, posteriormente comparadas com 

ANOVA, complementada por Tukey-Kramer. As análises seguiram o nível de significância de 

95% (p < 0,05).  

 

RESULTADOS 

Avifauna da planície costeira 

Nas plantações de arroz amostradas nas localidades de Garuva, Itajaí e Araranguá foram 

registradas, em conjunto, a ocorrência de 107 espécies de aves, distribuídas em 38 famílias e 

16 ordens, observadas através de 24.448 encontros, com média de 2037 encontros mensais (Fig. 
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2). Dentre as espécies observadas, 34 foram aquáticas pertencentes a cinco ordens e 11 famílias 

e 73 terrestres de 11 ordens e 27 famílias.  

 

 

Fig. 2: Flutuação mensal da abundância e riqueza de aves nas plantações de arroz (localidades 

agrupadas) na planície costeira de Santa Catarina, Brasil, no período de junho de 2015 a julho 

de 2016. 

 

Em geral, as ordens Passeriformes, Charadriiformes e Pelecaniformes foram as que 

apresentaram os maiores valores médios de abundância e número de espécies, enquanto que as 

famílias Charadriidae (abundância média de 536 indivíduos e 2 espécies), Threskiornithidae 

(368 e 4sp), Icteridae (321 e 4sp) e Thraupidae (168 e 11sp) dominaram em abundância (Fig. 

3). As aves aquáticas mais representativas foram integrantes das ordens Charadriiformes (650 

e 7sp), Pelecaniformes (427 e 15sp) e Anseriformes (64 e 6sp) (Fig. 3), e os táxons pertencentes 

aos Passeriformes (736 e 46sp), Falconiformes (10 e 6 sp) e Accipitriformes (9 e 4 sp), nas aves 

terrestres (Figura 3).  
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Fig. 3: Variações dos valores médios de abundância e frequência de ocorrência relativa (%) das 

famílias de aves (localidades agrupadas) nos arrozais da planície costeira de Santa Catarina, 

Brasil, no período de julho de 2015 a junho de 2016. Onde: (A) – aves aquáticas e (B) – aves 

terrestres.  
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As espécies que apresentaram as maiores abundâncias médias nas amostras em conjunto 

foram Vanellus chilensis (Molina, 1782) (535), Plegadis chihi (Vieillot, 1817) (269), Sturnella 

supersiliaris (Bonaparte, 1850) (166) e Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) (153), totalizando 

juntas 55% dos indivíduos.  

A maioria das espécies são residentes (95%) e 5% delas migrantes do Hemisfério Norte: 

Charadrius semipalmatus (Bonaparte, 1825) (registrado apenas em novembro), Hirundo 

rustica Linnaeaus, 1758 (fevereiro e março), Tringa flavipes (Gmelin, 1789) (janeiro), Tringa 

melanoleuca (Gmelin, 1789) (setembro a fevereiro) e Vireo olivaceus Swainson, 1837 

(setembro a janeiro) (Tab. II). 

 

Tabela II: Ordens, famílias e espécies das comunidades de aves por abundância média (𝑋̅), 

número agrupado de registros (Ntot), frequência de ocorrência relativa (Ocor), status de 

ocorrência (Stat) e sensibilidade (Sens) em arrozais de Itajaí, Garuva e Araranguá, planície 

costeira de Santa Catarina, Brasil. Índices anuais de diversidade (H’), equitabilidade (J’) e 

Similaridade entre Itajaí e Garuva (IG), Itajaí e Araranguá (A) e Garuva e Araranguá (GA). 

Ocor: OC (ocasional), SA (sazonal), RE (regular), Stat: R (residente), VN (migrante do 

Hemisfério Norte), Sens: B (baixa), M (média), A (alta). 

Ordens/Famílias/Espécies 
Itajaí Garuva Araranguá     

𝑿̅ 𝑿̅ 𝑿̅ Ntot Ocor Stat Sens 

Anseriformes        

  Anatidae        

    Amazonetta brasiliensis (Gmelin 1789) 13,33 9,17 8,67 530 RE R B 

    Callonetta leucophrys (Vieillot, 1816) 0,50 -   - 6 OC R M 

    Dendrocygna bicolor (Vieillot, 1816) 1,00 1,33 1,92 57 OC R B 

    Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) 2,25 16,33 8,92 1039 RE R B 

    Sarkidiornis sylvicola Ihering & Ihering, 1907 0,08 -  -  1 OC R M 

  Anhimidae        

    Chauna torquata (Oken, 1816) - - 0,08 1 OC R B 

Ciconiiformes        

  Ciconiidae        

    Ciconia maguari (Gmelin, 1789) 0,08 - 0,75 11 SA R B 

    Mycteria americana Linnaeus, 1758 - - 0,33 4 OC R B 

Suliformes        

  Phalacrocoracidae        

    Nannopterum brasilianus (Gmelin, 1789) - 1,25 - 15 OC R B 

Pelecaniformes        

  Ardeidae        
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Ordens/Famílias/Espécies 
Itajaí Garuva Araranguá     

𝑿̅ 𝑿̅ 𝑿̅ Ntot Ocor Stat Sens 

    Ardea alba (Linnaeus, 1758) 2,25 3,83 3,50 128 RE R B 

    Ardea cocoi (Linnaeus, 1766) 0,17 0,25 - 6 SA R B 

    Botaurus pinnatus (Wagler, 1829) - 0,08 0,08 2 OC R M 

    Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) 2,33 0,83 7,58 135 RE R B 

    Butorides striata (Linnaeus, 1758) 1,42 1,08 0,75 41 SA R B 

    Egretta caerulea (Linnaeus, 1758) - 0,33 - 4 OC R M 

    Egretta thula (Molina, 1782) 6,25 8,42 9,58 321 RE R B 

    Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) 0,33 0,17 0,50 13 SA R B 

    Syrigma sibilatrix (Temminki, 1824) 2,00 4,17 1,92 105 RE R M 

    Tigrisoma lineatum (Boddaert, 1783) 0,08 - - 1 OC R M 

  Threskiornithidae        

    Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) 35,92 24,58 35,33 1286 RE R M 

    Platalea ajaja (Linnaeus, 1758) 0,25 - 0,08 16 OC R M 

    Plegadis chihi (Vieillot, 1817) 138,92 55,33 75,00 3487 RE R B 

    Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) 1,08 0,92 1,17 38 SA R B 

Cathartiformes        

  Catahrtidae        

    Cathartes aura (Linnaeus, 1758) - 0,50 - 6 OC R B 

    Cathartes burrovianus Cassin, 1845 - 0,25 - 3 OC R M 

    Coragyps atratus (Bechstein, 1793) 9,17 5,33 0,25 180 RE R B 

Accipitriformes        

  Accipitridae        

    Circus buffoni (Gmelin, 1788) 0,50 0,17 0,42 13 SA R M 

    Elanoides forficatus (Linnaeus, 1758) - 0,25 - 3 OC R M 

    Heterospizias meridionalis (Latham, 1790) 0,42 0,50 0,42 16 RE R B 

    Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) 2,92 1,33 1,75 79 RE R B 

Gruiformes        

  Aramidae        

    Aramus guarauna (Linnaeus, 1766) 0,25 0,08 0,25 7 SA R M 

  Raliidae        

    Aramides cajaneus (Statius Muller, 1776) 0,58 0,25 0,17 14 SA R A 

    Gallinula galeata (Lichtenstein, 1818) 0,08 1,17 0,17 300 RE R B 

    Porphyrio martinicus (Linnaeus, 1766) 0,08 - - 1 OC R B 

Charadriiformes        

  Charadriidae        

    Charadrius semipalmatus (Bonaparte, 1825) - - 1,00 26 OC VN B 

    Vanellus chilensis (Molina, 1782) 199,00 135,42 200,92 6790 RE R B 

  Recurvirostridae        

    Himantopus melanurus Vieillot, 1817 24,08 32,58 24,67 1283 RE R B 

  Scolopacidae        

    Gallinago paraguaiae (Vieillot, 1816) 0,33 0,75 1,00 25 RE R B 

    Tringa flavipes (Gmelin, 1789) 1,50 - - 38 OC VN B 

    Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789) 4,00 2,67 7,33 415 OC VN B 

  Jacanidae        

    Jacana jacana (Linnaeus, 1766) 4,08 10,08 0,67 497 RE R B 

Columbiformes        

  Columbidae        

    Columbina picui (Temminck, 1813) - - 0,17 2 OC R B 

    Columbina talpacoti (Temminck, 1811) 11,83 6,50 3,83 268 RE R B 

    Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) 15,92 16,75 1,92 479 RE R M 

Cuculiformes        

  Cuculidae        

    Crotophaga ani (Linnaeus, 1752) 6,67 1,33 6,50 178 RE R B 

    Guira guira (Gmelin, 1788) 20,17 4,25 15,33 500 RE R B 

    Piaya cayana (Linnaeus, 1766) 0,17 0,17 0,25 7 SA R B 

Strigiformes        

  Strigidae        

    Athene cunicularia (Molina, 1782) 0,42 - - 5 OC R M 

Apodiformes        

  Apodidae        

    Chaetura meridionalis Hellmayr, 1907 - - 0,42 5 OC R B 

    Streptoprocne zonaris (Shaw, 1796) - 0,50 0,58 13 OC R B 

  Trochilidae        
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Ordens/Famílias/Espécies 
Itajaí Garuva Araranguá     

𝑿̅ 𝑿̅ 𝑿̅ Ntot Ocor Stat Sens 

    Amazilia versicolor (Vieillot, 1818) 0,08 - - 1 OC R B 

Coraciiformes        

  Alcedinidae        

    Chloroceryle amazona (Latham, 1790) - 0,17 - 2 OC R B 

    Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766) 0,17 0,50 0,08 9 SA R B 

Piciformes        

  Picidae        

    Colaptes campestris (Vieillot, 1818) 0,83 1,00 2,25 51 RE R B 

Falconiformes        

  Falconidae        

    Caracara plancus (Miller, 1777) 2,08 1,58 1,08 58 RE R B 

    Falco femoralis Temminck, 1822 - 0,08 - 1 OC R B 

    Falco sparverius Linnaeus, 1758 0,25 0,17 0,25 8 OC R B 

    Herpetotheres cachinnans (Linnaeus, 1758) 0,33 - - 4 OC R B 

    Milvago chimachima (Vieillot, 1816) 0,58 2,00 0,67 45 RE R B 

    Milvago chimango (Vieillot, 1816) 0,67 0,17 0,50 16 SA R B 

Psittaciformes        

  Psittacidae        

    Diopsittaca nobilis (Linnaeus, 1758) - 2,25 - 27 OC R M 

Passeriformes        

  Thamnophilidae        

    Thamnophilus ruficapillus (Vieillot, 1816) 0,08 - - 1 OC R B 

  Furnariidae        

    Certhiaxis cinnamomeus (Gmelin, 1788) 0,67 0,83 0,75 47 SA R M 

    Furnarius rufus (Gmelin, 1788) 2,75 1,67 2,42 95 RE R B 

  Rhynchocyclidae        

    Todirostrum cinereum (Linnaeus, 1766) 0,92 - - 11 OC R B 

  Tyrannidae        

    Camptostoma obsoletum (Temmnick, 1824) 0,17 - - 2 OC R B 

    Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822) 1,58 0,50 0,08 26 SA R B 

    Empidonomus varius (Vieillot, 1818) 0,08 - - 1 OC R B 

    Machetornis rixosa (Vieillot, 1819) 0,08 0,08 - 2 OC R B 

    Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766) - - 0,08 3 OC R B 

    Myiozetetes similis (Spix, 1825) 0,08 0,08 - 2 OC R B 

    Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) 9,58 11,83 13,75 588 RE R B 

    Tyrannus melancholicus (Vieillot, 1819) 1,08 1,67 - 36 RE R B 

    Tyrannus savana (Vieillot,1808) 0,83 1,17 1,00 40 SA R B 

    Xolmis irupero (Vieillot, 1823) - - 0,58 7 SA R B 

  Vireonidae        

    Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789) 0,17 - - 2 OC R B 

    Vireo olivaceus Swainson, 1837 0,33 0,75 - 13 SA VN B 

  Corvidae        

    Cyanocorax caeruleus (Vieillot, 1818) - 0,50 - 6 OC R M 

  Hirundinidae        

    Hirundo rustica Linnaeaus, 1758 - 1,33 - 16 OC VN B 

    Progne tapera (Vieillot, 1817) 3,92 13,00 6,25 332 RE R B 

    Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817) 23,58 34,50 18,83 1107 RE R B 

    Tachycineta albiventer (Boddaert, 1783) - 0,33 - 4 OC R B 

    Tachycineta leucorrhoa (Vieillot, 1817) 1,17 1,00 1,17 40 OC R B 

  Troglodytidae        

    Troglodytes musculus (Naumann, 1823) 1,42 0,67 0,75 35 SA R B 

  Turdidae        

    Turdus amaurochalinus (Cabanis, 1850) 0,08 - - 1 OC R B 

    Turdus rufiventris (Vieillot, 1818) - 0,17 - 2 OC R B 

  Motaciliidae        

    Anthus lutescens (Pucheran, 1855) 3,50 8,00 12,33 310 RE R B 

  Passerillidae        

    Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1829) 0,75 0,58 - 16 SA R B 

  Parulidae        

    Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830) 0,17 - - 2 OC R M 

    Geothlypis aequinoctialis (Gmelin, 1789) 0,50 0,33 - 10 OC R B  

  Icteridae        

    Chrysomus ruficapillus (Vieillot, 1819) 1,50 - 23,25 1262 OC R B 
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Ordens/Famílias/Espécies 
Itajaí Garuva Araranguá     

𝑿̅ 𝑿̅ 𝑿̅ Ntot Ocor Stat Sens 

    Gnorimopsar chopi (Vieillot, 1819) - 1,83 - 22 OC R B 

    Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) 18,58 98,42 11,33 3438 RE R B 

    Sturnella superciliaris (Bonaparte, 1850) 81,25 59,58 25,33 2065 RE R B 

  Thraupidae        

    Coereba flaveola (Linnaeus, 1758) - 0,17 - 2 OC R B 

    Dacnis nigripes Pelzeln, 1856 0,17 - - 2 OC R M 

    Lanio cristatus (Linnaeus, 1766)  0,08 - - 1 OC R M 

    Ramphocelus bresilius (Linnaeus, 1766) 0,08 0,08 - 2 OC R B 

    Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) 48,17 68,92 36,08 1904 RE R B 

    Sicalis luteola (Sparrman, 1789) 0,08 2,17 - 27 OC R B 

    Sporophila caerulescens (Vieillot,1823) 0,25 0,08 - 4 OC R B 

    Sporophila lineola (Linnaeus, 1758) - 0,17 - 2 OC R B 

    Tangara cyanocephala (Statius Muller, 1776) 0,08 - - 1 OC R M 

    Tangara sayaca (Linnaeus, 1766) 0,83 0,42 0,08 19 SA R B 

    Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766) 7,25 1,67 1,67 138 RE R B 

  Estrildidae        

    Estrilda astrild (Linnaeus, 1758) 15,42 20,25 19,00 1122 RE R B 

  Passeridae        

    Passer domesticus (Linnaeus, 1758) 0,42 0,75 0,17 16 OC R B 

Riqueza 83 79 64     

Diversidade anual (H’) 2,68 2,85 2,67     

Equitabilidade anual (J’) 0,61 0,65 0,64     

Similaridade 
(IG) 

62% 

(GA) 

60% 

(IA) 

 61% 
    

 

Apenas dois táxons são vulneráveis Ramphocelus bresilius (Linnaeus, 1766) e Tangara 

cyanocephala (Statius Muller, 1776). Aves de baixa sensibilidade a distúrbios ambientais 

predominaram nas amostras (79%), seguidas por aquelas de nível médio (20%) e apenas 

Aramides cajaneus (Statius Muller, 1776) é altamente sensível, tendo ocorrido em todas as 

áreas estudadas (Tab. II). Das 107 espécies registradas, Callonetta leucophrys (Vieillot, 1816), 

Sarkidiornis sylvicola Ihering & Ihering, 1907, Diopsittaca nobilis (Linnaeus, 1758), 

Todirostrum cinereum (Linnaeus, 1766) e Sporophila lineola (Linnaeus, 1758), são novos 

registros para avifauna de Santa Catarina (Tab. II). 

Os maiores valores de abundância e riqueza para as amostras em conjunto ocorreram no 

início do ciclo, durante o período de preparo do solo, semeadura e fase vegetativa do arroz 

(2888 e 83sp) assim como no final, entre as fases reprodutiva e de maturação, na época da 

última colheita, quando a plantação é encerrada (1889 e 60sp). Em novembro ocorreu um pico 

atípico possivelmente devido à elevada precipitação ocasionada em Itajaí no final de outubro 

(400 a 500 mm) (Fig. 2). As comunidades monitoradas nas três localidades amostradas 



41 
 

apresentaram prevalência de táxons ocasionais (51%), seguidas por regulares (32%) e sazonais 

(17%) (Tab. II).  

 

Comunidades de aves em cada localidade 

Nos arrozais de Itajaí foram registradas 83 espécies com abundância média de 743 

indivíduos, sendo 17 exclusivas desse município. As espécies mais abundantes Vanellus 

chilensis (abundância média de 199 indivíduos e frequência de 27%), Plegadis chihi (139 e 

19%), Sturnella superciliaris (81 e 11%) e Sicalis flaveola (48 e 6%) totalizaram 63% das aves 

amostradas. Dentre as espécies de ocorrência regular, oito estiveram presentes ao longo do ano. 

Do total de espécies registradas, três são migratórias [Tringa flavipes (exclusiva), Tringa 

melanoleuca e Vireo olivaceus], e duas vulneráveis [Tangara cyanocephala (exclusiva) e 

Ramphocelus bresilius]. Cerca de 63% dos táxons foram considerados ocasionais (52sp), 19% 

regulares (16sp) e 18% sazonais (15sp) (Fig. 4) (Tab. II). Em Itajaí ocorreu um evento atípico 

de replantação dos grãos no final de outubro como consequência dos danos nas plantações 

ocasionados pela precipitação elevada no mesmo mês. Sendo assim, a maior abundância foi 

observada em novembro de 2015 (1857) na fase vegetativa dos novos grãos. Os maiores valores 

da riqueza concentraram-se no início do ciclo, com pico em setembro de 2015 (39sp) durante a 

fase vegetativa dos grãos antigos (Fig. 5A).  

Em Garuva observaram-se 79sp, com abundância média em torno de 609 indivíduos, 

onde 13 espécies foram exclusivas. Vanellus chilensis (135, 20%), Molothrus bonariensis 

(Gmelin, 1789) (98, 14%), Sicalis flaveola (69, 10%) e Sturnella superciliaris (60, 9%) 

contribuíram com 53% dos indivíduos. As espécies ocasionais representaram 54% das aves 

(43sp), seguidas das regulares (23%, 18sp), com cinco espécies presentes em todos meses e 

23% sazonais (18sp) (Fig. 4) (Tab. II). Nessa localidade, três espécies são migratórias H. 

Rustica (exclusiva), Tringa melanoleuca e Vireo olivaceus e uma vulnerável (Ramphocelus 
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bresilius). Os valores mais elevados de abundância e riqueza foram registrados no início do 

ciclo, com picos em agosto logo após a semeadura (1264, 43sp) (Fig. 5B).  

 

 

 

Fig. 4: Espécies de aves mais representativas em cada fase do ciclo de arroz irrigado 

(localidades agrupadas) nos arrozais da planície costeira de Santa Catarina, Brasil, durante o 

período de julho de 2015 a junho de 2016. Onde: 1 – Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788), 2 
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– Pitangus sulphuratus Vigors, 1825, 3 – Phimosus infuscatus, 4 – Sicalis flaveola, 5 – Egretta 

thula (Molina, 1782), 6 – Anthus lutescens Pucheran, 1855, 7 – Vanellus chilensis, 8 – Plegadis 

chihi, 9 – Sturnella superciliaris, 10 – Ardea alba Linnaeus, 1758, 11 – Amazonetta brasiliensis 

(Gmelin, 1789), 12 – Molothrus bonariensis e 13 – Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766).  

 

Araranguá contribuiu com 64sp e abundância média de 604 aves, sendo sete espécies 

exclusivas. Vanellus chilensis (201, 33%), Plegadis chihi (75, 12%), Sicalis flaveola (36, 6%) 

e Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) (35, 6%) representaram 57% das aves amostradas. 

Similar às outras localidades, 56% dos táxons foram ocasionais (36sp), 23% regulares (15sp), 

com quatro espécies ocorrendo em todas as amostragens e 20% sazonais (13sp) (Fig. 4) (Tab. 

II).  Duas espécies são migratórias Charadrius semipalmatus (exclusivo) e Tringa melanoleuca. 

As maiores abundâncias e riquezas concentraram-se igualmente no início do ciclo, com pico da 

riqueza em agosto durante o preparo do solo (39sp) e abundância em setembro, na época da 

semeadura (1273) (Fig. 5C).  

 

Comparações entre as localidades 

A riqueza de espécies foi considerada significativamente diferente entre as localidades 

(F2-33=5,131, p<0,05), influenciadas pelas menores riquezas registradas nos arrozais de 

Araranguá. Enquanto que, a abundância de espécies não variou significativamente entre os 

sítios amostrados (KW(2) = 1,725, p>0,05). A similaridade entre as localidades foi baixa (60%) 

pelo índice de Jaccard. Embora com pequena diferença, Itajaí e Garuva apresentaram maior 

semelhança entre si (62%), do que com Araranguá (Itajaí e Araranguá 61%, Garuva e 

Araranguá 60%). 
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Fig. 5: Flutuação mensal da abundância e riqueza da avifauna registrada nos arrozais de Itajaí 

(A) Garuva (B) e Araranguá (C), na planície costeira de Santa Catarina, Brasil, no período de 

julho de 2015 a junho de 2016. 

 

A flutuação da diversidade e equitabilidade mensal em Itajaí apresentou picos no início 

do ciclo, durante a 2ª semeadura e no final do ciclo, em setembro, outubro e março (H’= 2,6) 

para a diversidade e março (J’= 0,83) para a equitabilidade, com os menores valores em 

dezembro (fase vegetativa nova, após a 2ª semeadura) para ambos os índices (H’= 1,2, J= 0,39) 

(Fig. 6). Os picos dos índices para Garuva e Araranguá ocorreram em dezembro entre a fase 

reprodutiva e de maturação (H’ =3,1 e 2,7, J’= 0,88 e 0,79) e fevereiro (H’= 2,6 e 2,5, J’= 0,80 

e 0,75) (entre a fase de maturação e a 1ª colheita) respectivamente, com os menores valores no 

final do ciclo em abril para Garuva (H’=1,8, J’= 0,57) e no início do ciclo, em outubro para 

Araranguá (H’= 1,6, J’= 0,53) (Fig. 6). Foram observadas diferenças significativas na 

diversidade mensal entre as localidades (F2-33= 3,444, p<0,05), indicando que a distinção 

ocorreu nos arrozais de Araranguá, com os menores valores. Contudo, a mesma análise não 

mostrou significância na comparação das médias mensais de equitabilidade entre localidades. 

 

DISCUSSÃO 

Os táxons de aves encontrados nas áreas estudadas da planície costeira de Santa Catarina 

são considerados comumente associados a lavouras orizícolas em vários países da América do 

Sul (BLANCO ET AL., 2006; ACOSTA ET AL., 2010). Dentre as 107 espécies registradas neste 

estudo, 102 integram a lista de Santa Catarina e cinco ainda não haviam sido registradas nos 

principais estudos de referência no estado, compilados em ROSÁRIO (1996) e GHIZONI-JR ET AL. 

(2013). A pesquisa trouxe informações inéditas sobre a composição da avifauna em arrozais do 

estado, evidenciando a associação de 97 espécies às plantações de arroz irrigado.  
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Fig. 6: Flutuação mensal da diversidade e equitabilidade da avifauna dos arrozais de Itajaí (A), 

Garuva (B) e Araranguá (C), na planície costeira de Santa Catarina, Brasil, no período de julho 

de 2015 a junho de 2016.  

 

Poucos estudos foram realizados em áreas de orizicultura no Brasil, todos concentrados 

nas regiões sul e sudeste. Do total de espécies encontradas neste estudo, 33 foram 

compartilhadas com outras pesquisas do Rio Grande do Sul (de 74 espécies) (DIAS & BURGER, 

2005; MENEGHETI & DOTTO, 2008; GUADAGNIN ET AL., 2012) e 17 com São Paulo (de 21 

espécies) (CROZARIOL, 2008). Para Santa Catarina, em uma pesquisa com aves granívoras onde 

foram encontradas 10 espécies, todas foram em comum com este trabalho (BRANCO ET AL., 

2016). 

A elevada riqueza de espécies terrestres registrada segue a tendência observada por DIAS 

& BURGER (2005) em um ciclo anual do arroz, onde foram também computadas as aves da 
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vegetação do entorno às plantações. No entanto, grande parte dos trabalhos feitos em arrozais 

no mundo se concentra no grupo das aves aquáticas, possivelmente pela sua expressividade em 

áreas úmidas, assim como o contingente de espécies migratórias com importância 

conservacionista e econômica, devido à prática de caça esportiva em alguns países (FASOLA & 

RUIZ, 1996; ELPHICK, 2000). No geral, tais estudos são realizados apenas no período de maior 

atividade das espécies aquáticas, sobretudo as costeiras, sub-amostrando ou omitindo outros 

grupos de aves ao desconsiderarem aquelas que se utilizam dos quadros de arroz, mas também 

pousam no entorno (ACOSTA ET AL., 2010; STTAFORD ET AL., 2010). 

A importância das lavouras orizícolas no ciclo de vida das aves aquáticas é bem 

conhecida (ELPHICK, 2010), porém essas áreas possuem relevância também para outros grupos 

de aves, oferecendo uma variedade de nichos com potencial de utilização por espécies 

terrestres. Diferentes guildas se beneficiam de tais nichos, como as aves granívoras que 

forrageiam sobre espigas de arroz e sementes das plantas associadas aos cultivos, incluindo 

espécies praga (DIAS & BURGER, 2005; MENEGHETI & DOTTO, 2008; BRANCO ET AL., 2016). As 

insetívoras se alimentam de invertebrados aquáticos e terrestres (STENERT ET AL., 2009, 

GUADAGNIN ET AL., 2012), enquanto que as carnívoras (rapina) utilizam o amplo campo de visão 

na busca das presas (LOURENÇO, 2009). Além disso, a vegetação do entorno aos quadros de 

arroz é utilizada como local de dormitório, descanso e reprodução de espécies como C. 

ruficapillus, no Rio Grande do Sul (FALLAVENA, 1988; DIAS & BURGER, 2005).  

As ordens Charadriiformes e Pelecaniformes, representadas pelas famílias Charadriidae 

e Threskiornitidae, geralmente possuem as espécies aquáticas mais abundantes nos cultivos de 

arroz irrigado do mundo (DIAS & BURGER, 2005; CROZARIOL, 2008; ACOSTA ET AL., 2010). Os 

táxons terrestres integrantes dos Passeriformes e Falconiformes das famílias Thraupidae, 

Icteridae e Falconidae são os mais comumente registrados (DIAS & BURGER, 2005; GUADAGNIN 

ET AL., 2012). As espécies Vanellus chilensis, Plegadis chihi, Phimosus infuscatus, Molothrus 
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bonariensis, Sturnella superciliaris e Sicalis flaveola estão entre as mais abundantes nas áreas 

de arroz irrigado da América do Sul (GUADAGNIN ET AL., 2012). 

Independente do ciclo do arroz, Vanellus chilensis ocorre ao longo do ano, utilizando as 

áreas para forrageio e reprodução (DIAS & BURGER, 2005; BLANCO ET AL., 2006, CROZARIOL, 

2008; BRANCO ET AL., 2016). O sucesso reprodutivo da espécie é baixo, devido a perturbações 

antrópicas e predação (FASOLA & RUIZ, 1996; DIAS & BURGER, 2005), situação comum em 

habitats agrícolas (MACLAUGHLIN & MINEAU, 1995), observada também neste estudo, onde 

ninhos encontrados em uma amostragem não foram reencontrados na seguinte.  

Os Tresquiornitídeos Plegadis chihi e Phimosus infuscatus são comumente abundantes 

no Brasil, Uruguai e Argentina, nos períodos fora da época reprodutiva, em especial P. chihi 

considerada por vezes, como uma das espécies mais abundantes e frequentes em arrozais da 

América do Sul (BLANCO ET AL., 2006; ACOSTA ET AL., 2010), ocupando a segunda posição no 

Rio Grande do Sul (DIAS & BURGER, 2005; GUADAGNIN ET AL., 2012). No entanto, assim como 

foi observado neste trabalho, tais espécies não ocorrem durante o ano todo devido aos 

deslocamentos sazonais para áreas reprodutivas (SICK, 1997). Já Passeriformes como 

Molothrus bonariensis, Sturnella superciliaris e Sicalis flaveola que forrageiam no arroz e 

plantas associadas, foram mais abundantes nos períodos de amadurecimento dos grãos (fase 

reprodutiva e de maturação) e na entressafra (resteva). BRANCO ET AL. (2016) observaram que 

as duas últimas espécies foram as mais abundantes nos arrozais de Itajaí e relataram a 

mortalidade de exemplares observada em um evento, atribuindo o fato à ingestão de grãos arroz 

envenenados com pesticidas propositalmente depositados nas bordas do cultivo. 

Outras espécies de ocorrência em todos os meses, Egretta thula e Ardea alba, também 

demonstraram frequência máxima em cultivos no Rio Grande do Sul (DIAS & BURGER, 2005), 

Suriname, Cuba, Costa Rica, Venezuela e Argentina (HICKLIN & SPAANS, 1993; ACOSTA ET AL., 
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2010). Já Amazonetta brasiliensis esteve presente ao longo do ano nos arrozais de São Paulo 

(CROZARIOL, 2008).  

 Espécies migratórias do Hemisfério Norte são comumente encontradas em períodos 

específicos nas lavouras de arroz irrigado da América do Sul, particularmente as do gênero 

Tringa (DIAS & BURGER, 2005; MENEGHETI & DOTTO, 2008; GUADAGNIN ET AL., 2012; ACOSTA 

ET AL., 2010). Essas áreas são importantes sítios de forrageio durante sua passagem temporária 

ao disponibilizarem recursos para sua subsistência (HOHMAN ET AL., 1994; FAZOLA & RUIZ, 

1996; GUADAGNIN ET AL., 2012).  

A presença de Tringa melanoleuca em todas as áreas deste estudo e a de Tringa flavipes 

apenas em Itajaí que ocorreu durante a fase de amadurecimento dos grãos e a 1ª colheita (final 

da primavera e verão), pode estar associado ao fato de ser um período de elevada oferta de 

alimento para aves aquáticas (GONZÁLEZ-SOLIS ET AL., 1996). Esse resultado foi condizente 

com o período relatado por DIAS & BURGER (2005) nos arrozais do Rio Grande do Sul. A época 

em que Hirundo rustica foi observada apenas em Garuva, durante o verão (igualmente na época 

próxima à primeira colheita), equivale a sua migração do Hemisfério Norte para o Sul em busca 

de alimento (SICK, 1997). A maior ocorrência de membros da família Hirundinacea em Garuva, 

por meio da observação de muitos bandos de andorinhas predando insetos que sobrevoavam as 

plantações, sugere maior oferta de recursos específicos nessa localidade. A ocorrência de 

Charadrius semipalmatus apenas na primavera em Araranguá, coincidiu com o período onde 

os quadros de arroz se encontravam ainda inundados devido ao início tardio da plantação 

(diferente de Itajaí e Garuva), ofertando assim hábitats propícios para o forrageio da espécie.  

 Atualmente são reportadas 49 espécies de Passeriformes ameaçados para Santa 

Catarina. Dessas, 15 delas integram a lista das aves ameaçadas por caça ilegal (NUNES ET AL., 

2012). Os autores indicam que as maiores apreensões de espécimes ocorreram na Mesorregião 

Vale do Itajaí, particularmente em Joinville e Itajaí. O fato de Ramphocelus bresilus ter sido 
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registrada nos arrozais de Garuva, município vizinho à Joinville, e Tangara cyanocephala nas 

áreas de Itajaí, pode sugerir a necessidade de intensificar os trabalhos de investigação nessas 

localidades. A única espécie que possui sensibilidade alta, Aramides cajaneus, ainda não havia 

sido registrada nos arrozais do Brasil, mas na Venezuela e Argentina a espécie foi observada 

em raras ocasiões (BLANCO ET AL., 2006).  

As flutuações anuais da abundância, riqueza e prevalência das espécies de frequência 

ocasional estão relacionadas às diferentes fases do ciclo do arroz (NACHUHA, 2009; GUADAGNIN 

ET AL., 2012). Os picos de abundância nos meses de inverno/15 e outono/16 coincidem com o 

início e final do ciclo, situação recorrente em outros trabalhos (MAEDA, 2001; DIAS & BURGER, 

2005; BLANCO ET AL., 2006; CROZARIOL, 2008; BRANCO ET AL., 2016).  

No início do ciclo, durante o inverno, ocorre o preparo do solo, onde os quadros são 

inundados para receber as sementes pré-germinadas (DIAS & BURGER, 2005; BRANCO ET AL., 

2016) formando habitats adequados ao forrageio das aves aquáticas (MAEDA, 2001; TOURENQ 

ET AL., 2001). Os meses de outono coincidem com o final do ciclo e precedem a última colheita, 

durante as fases reprodutiva e de maturação, onde os grãos estão maduros e ocorre elevada 

concentração de aves granívoras que se alimentam do arroz e plantas associadas (MENEGHETI 

& DOTTO, 2008; BRANCO ET AL., 2016). Com a colheita no final desse período, as máquinas 

expõem os grãos de arroz e invertebrados alojados no solo, gerando uma fonte abundante de 

recursos (GONZÁLEZ-SOLIS ET AL., 1996; CROZARIOL, 2008; MENEGHETI & DOTTO, 2008).  

A ocorrência de precipitação acima do normal em meados de outubro/15 (RICCE ET AL., 

2016) impactou os quadros de arroz de Itajaí, causando um segundo processo de inundação e 

de início de ciclo, podendo-se justificar a elevada abundância de espécies nos meses de 

novembro e dezembro. Tal fator também foi observado por GUADAGNIN ET AL. (2012) no Rio 

Grande do Sul, onde a presença de poças efêmeras formadas por precipitação influenciou na 

abundância das espécies.  



51 
 

O fato de as localidades não apresentarem diferenças significativas em suas abundâncias 

pode ser justificado pela presença em comum das mesmas espécies dominantes, comumente 

associadas às áreas irrigadas de arroz na América do Sul (BLANCO ET AL., 2006). Sua 

representação de mais de 50% dos registros em cada localidade influencia fortemente os valores 

totais. Por outro lado, diferenças na riqueza de espécies sugerem que os arrozais de Itajaí 

propiciam maior variedade de recursos que Araranguá. Tal fato pode ser justificado pela 

plantação iniciar dois meses antes, ofertando maior período de forrageio ao longo do ano, 

abrangendo mais espécies que se utilizam do ciclo sazonalmente. A similaridade baixa 

encontrada entre as áreas pode ter sido influenciada pelo gradiente latitudinal das localidades. 

Devido à presença de distintos micro-climas e dinâmica das plantações de arroz podem ocorrer 

pequenas diferenças na oferta de recursos ao longo de um ciclo, atraindo espécies com 

requerimentos distintos (FASOLA & RUIZ, 1996).   

As variações dos valores da diversidade e equitabilidade para cada área refletem a 

ocupação das espécies ao longo do ano. Os meses em que ocorreram picos pronunciados de 

abundância estiveram relacionados aos menores valores de diversidade e equitabilidade, 

possivelmente pelas comunidades terem sido dominadas por poucas espécies, situação comum 

em plantações de arroz (DIAS & BURGER, 2005). Os períodos em que as comunidades estiveram 

mais diversas e apresentaram maiores valores de equitabilidade nas distribuições nos dois 

primeiros meses de cultivo com os quadros inundados, e na época da colheita, coincidiram com 

o observado no Rio Grande do Sul e Itajaí, sugerindo que tais períodos exibem maior variedade 

de nichos e disponibilidade de recursos (DIAS & BURGER, 2005; CROZARIOL, 2008; BRANCO ET 

AL., 2016).  

 Conclui-se que os arrozais estudados em Santa Catarina oferecem recursos adequados 

para abrigar considerável riqueza de espécies, através da oferta variada de alimento ao longo 

do ciclo de cultivo, atraindo grupos distintos de aves, como espécies migratórias que se 
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beneficiam de seu uso para forrageio e descanso. As espécies mais abundantes e frequentes 

demonstram estarem adaptadas às diferentes fases desse cultivar, pois foram registradas 

associadas à orizicultura por diferentes autores ao redor do mundo.  

A conversão de áreas úmidas em plantações de arroz representa uma alteração de áreas 

naturais, gerando consequente perda de habitat para táxons de sensibilidade alta. No entanto, 

em regiões como o Sul do Brasil, onde a maioria desses ecossistemas foram perdidos, as 

lavouras orizícolas atuam como as áreas restantes que podem substituir e replicar parte das 

condições encontradas em áreas naturais (ELPHICK, 2010). Portanto, torna-se importante a 

identificação de quais espécies são associadas às plantações para servir de subsídio em ações 

conservacionistas, visando a proteção de espécies migratórias e ameaçadas, bem como as que 

se reproduzem nesses locais. Recomendam-se mais estudos para avaliar a influência dos fatores 

abióticos e fases do cultivo com a presença das espécies. 
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Abstract 

Rice plantations are artificial environments that replaced natural wetlands. Birds and 

arthropods are two groups associated with rice fields and each other, influenced by the 

fluctuation of environmental variables over a rice cycle. This study analyzed this relationship 

in southern Brazil between July 2015 and June 2016. We developed bird counts and collected 

arthropod and environmental variables. Average and relative abundance, comparative 

analyses between the localities used ANOSIM, Kruskal-Wallis and RDA were determined. 

We recorded 107 bird species, which differed qualitatively and quantitatively among the 

areas, due to the different resources throughout the year. Richness and abundance of the 

species was higher at the beginning and end of the cycle, where the highest food supply is 

offered. 68 families of arthropods were collected, with highest richness and abundance also at 

the beginning and end of the cycle. The RDA between birds and arthropods showed 77% of 

explicability, while 88% was found in the relation with the environmental variables, 

indicating that bird communities are strongly influenced by food resources and abiotic factors. 

We conclude that the studied areas can contribute to the maintenance and conservation of the 
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bird species associated to rice plantations, since they can be acting as partial substitutes for 

the lost natural areas. 

Keywords: aquatic birds; terrestrial birds; arthropods; agriculture; abiotic variables. 

 

Introduction 

Rice fields are known for their development in fertile and naturally flooded wetlands, such as 

flood areas in riverbanks, ponds and lakes, altering and fragmenting them (Huner et al. 2002). 

In Brazil, the southern region presents more than 90% of its natural wetlands modified by this 

agricultural system (Maltchik 2003; Gomes & Magalhães 2004). These ecosystems have great 

ecological importance, presenting high biodiversity and productivity (Mitsch & Gosselink 

2000; Getzner 2002), although they are greatly simplified by agricultural processes (Altieri 

1999). 

The irrigated rice cultivation is conditioned by periodic flooding of the crop during its 

annual cycle, which provides resources to different animal species like birds, fish, reptile, 

amphibians and invertebrates (Elphick 2000; Lawler 2001), maintaining a certain quality level 

after its change. Birds are commonly observed using these areas in various parts of the planet 

(Fasola & Ruiz 1996; Czech & Parsons 2002; Blanco et al. 2006), as this crop format allows 

the foraging of different species throughout the year, including migratory and threatened taxa 

(O’Connor & Shrubb 1986).  

Some periods may favor the presence of specific trophic guilds, such as during the 

flooding phase that provides a boom of aquatic invertebrates (Stenert et al. 2012), attracting 

waterfowl birds that feed on this group. While the period of rice growth favors the occurrence 

of terrestrial birds (Fernando 1993; Bambaradeniya et al. 1998; Stenert et al. 2012), which 

may influence the presence of insectivorous birds. Furthermore, the grain supply, before and 

during the harvest offer resources for granivorous birds (Branco et al. 2016). Thus, bird guilds 

can act as indicators of the presence of specific resources in the plantations, as well as 

happens for forest birds (Johns 1991). Rice paddies may also serve as resting and breeding 

grounds (Fasola & Ruiz 1996; Czech & Parsons 2002). 

In a similar way, arthropods also associate with the rice cycle, where different groups 

can be found throughout the year (Elphick & Oring 2003; Bambaradeniya et al. 2004) and 

influence the composition of bird assemblages (Qian 2010). Other variables related to the 

presence of birds are the environmental ones, which fluctuate throughout the year, providing 

different conditions and influencing their daily cycle and activities, according to each species 
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tolerance (Dubowy 1996). The knowledge of this type of relationship may help understanding 

the effects of climate on bird communities in ecosystems (Reed et al. 2006), including rice 

plantations. 

This association between birds and rice fields has not yet been sufficiently studied in 

South America (Blanco et al. 2006; Acosta et al. 2010) and was poorly investigated in Brazil 

(Fallavena 1988; Link 1995; Dias & Burger 2005; Crozariol 2008; Menegheti & Dotto 2008; 

Guadagnin et al. 2012; Branco et al. 2016). Similarly, the relationship between birds with 

arthropods and environmental variables in a rice plantation was not studied in South America 

so far. Therefore, we aimed to answer whether the presence of arthropods, environmental 

variables and fluctuations in rice cycle stages influence the composition of the bird species 

among the study areas. The objective of this study was to verify how the richness, 

composition and abundance of birds perform according to the presence of arthropods and 

differences in the environmental variables during a cycle of rice cultivation in Southern 

Brazil, at Santa Catarina State. 

 

Materials and Methods 

Study Area 

Rice plantations in most of the State of Santa Catarina are developed through the irrigated 

system, where pre-germinated grains are used. Plots are situated near rivers and their 

maintenance is made through agrochemicals such as insecticides, herbicides and fungicides 

(Epagri 1998; Noldin & Eberhardt 2005). The cultivated area covers 150,000 ha of 83 

municipalities, distributed through the coastal plain and Alto Vale do Itajaí (Sosbai 2016). 

This study was carried out in this coastal plain, in the municipalities of Garuva (north 

region - 26°4'31.37"S 48°50'48.53"W, Fig. 1a), Itajaí (central region - 26°57'11.51"S 

48°46'55.69"W, Fig. 1b) and Araranguá (southern region - 28°55'40.16"S 49°29'29.08"W, 

Fig. 1c), in traditional irrigated crops with pre-germinated Oryza sativa L. planting. The areas 

in Garuva are located 95 km away from Itajaí and 315 km from Araranguá. The predominant 

climate is humid subtropical with no dry season in the three localities, according to Köppen. 

The northern and central regions present average annual temperatures varying between 19 and 

26°C and the south around 14 and 24°C (Embrapa 2012). 

Crops dynamics varied in Itajaí (August 2015 – May 2016), Garuva (September/2015 

- June/2016) and Araranguá (October 2015 – June 2016). In general, each location harvests 
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twice, but exceptionally during the studied period, Itajaí produced only one due to the high 

rainfall which occurred in October 2015 (Ricce et al. 2016). 

 

 

Figure 1. Studied irrigated rice plots in the Santa Catarina State, Brazil, during July 2015 to 

June 2016. A: Rice plots in Garuva, B: Itajaí e C: Araranguá. Source: Google Earth 2017. 

 

Metodology 

Bird sampling 

The study was carried out from July 2015 to June 2016, covering an annual cycle of rice 

plantations in the three municipalities. The cycle was divided into four stages, trying to 



64 
 

categorize the rice phases, processes involved and standardize the data analysis. Each stage 

covered the three-months period (Table 1). Sampling was developed monthly, on different 

days, from 7:00 - 12:00 h through the course of linear transects, totalizing an area of 100 ha in 

each locality. The total effort was of 144 hours of observation. 

Birds found in the rice plots were recorded using 10x50 binoculars, as well as those 

that flew over the plantations and landed on surrounding trees. Species were identified with 

field guides (Erize et al. 2006; Sigrist 2007). Taxonomy, systematics and status of occurrence 

followed the South American Classification Committee – SACC (Remsen et al. 2017).  

 

Table 1. Stages, processes and phases (Sosbai 2016) of the annual cycle of irrigated rice in 

plantations of the coastal plain of Santa Catarina, Brazil, during the period of July 2015 to June 

2016. Some phases last more than one stage of three months.  

 

Stages Processes & phases Description 

1 

Land preparation Past cycle vestiges, incorporate plant residues, leveling the field, flooding the field 

Sowing Inserction in the field of pre-germinated grains of Oryza sativa L. 

Vegetative phase Germination, seedling formation, radicle emergence (30 days) 

2 
Reproductive phase Complete seedling development and self-fertilization (90 days) 

Maturation phase Complete grain development and panicle formation (100 days) 

3 

Maturation phase (110 days) 

1st Harvest 1st crop of mature grains, cutted rice about 50 cm (120 days) 

Reproductive phase (30 days) 

4 

Reproductive phase (50 days) 

Maturation phase (80 days) 

2st Harvest 2st crop, total plant cut and incorporated vestiges to soil (90 days) 

 

Arthropod sampling 

At the same time and in the same transects of the bird sampling, the arthropods sampling was 

carried out using a 60 cm long capturing net with 30 cm of diameter, from 07:00 - 12:00 h 

during the period from October 2015 to June 2016. This period covered the stages of rice 

development, where the seedling has already emerged from the soil, making it possible to 

sweep the net. The captured specimens were placed in labeled bottles with 70% alcohol to 

posterior identification up to family level (Lopretto & Tell 1995; Merritt & Cummins 1996; 

Fernández & Dominguez 2001). 

Seven environmental variables were compiled for each sampling day using the 

database from Weather Underground site. Four variables were numerical: Temperature (°C), 
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Humidity (%), Atmospheric Pressure (hPa) and Wind speed (km / h) and two nominals: 

Precipitation and Cloudiness. For nominal variables, numerical categories were assigned for 

standardization and use in statistical analyses (Table 2). 

 

Table 2. Mean ± standard deviation and numerical categories of environmental variables of 

each locality per stage of the rice cycle. Where: S1 (stage 1), S2 (stage 2), S3 (stage 3), S4 

(stage 4), Temp (temperature - ºC), Humi (humidity - %), Pres (atmospheric pressure - hPa), 

Wind (wind velocity – km/h), Prec (precipitation), Nebu (nebulosity). 

Variable Itajaí Garuva Araranguá 

 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

Temp 
18 ± 

3.93 

23.7 ± 

3.26 

26.3 
± 

2.93 

20.7 ± 

6.80 

19 ± 

2.23 

22.3 ± 

4.64 

24.3 ± 

3.69 

16.3 
± 

2.52 

17.6 ± 

4.04 

23.3 
± 

3.96 

25 ± 

4.83 

16.3 
± 

6.31 

Humi 
77.6 ± 

17.18 

89 ± 

11.77 

86.3 
± 

13.22 

92.7 ± 

13.03 

94 ± 

9.37 

92.3 ± 

11.80 

71.6 ± 

18.63 

86.7 
± 

14.90 

80.7 ± 

13.81 

72.7 
± 

15.85 

75.3 ± 

18.38 

84.7 
± 

19.85 

Pres 
1019.3 

± 5.39 

1015.3 

± 5.88 

1013 
± 

2.47 

1020.3 

± 5.24 

1015.7 

± 2.15 

1015.3 

± 4.84 

1016.3 

± 2.22 

1021 
± 

3.63 

1019.3 

± 2.35 

1013 
± 

3.32 

1012.3 

± 4.66 

1018 
± 

4.65 

Wind 
15.7 ± 

6.19 

10.3 ± 

4.83 

11.3 
± 

4.01 

10.3 ± 

6.58 

4 ± 

3.70 

8.7 ± 

4.98 

7.3 ± 

1.10 

4.7 ± 

4.62 

6 ± 

3.32 

12 ± 

7.99 

9.3 ± 

4.70 

3.7 ± 

2.84 

Prec 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 

Nebu  3 3 3 3 4 5 2 4 4 3 2 4 

 

Data Analysis 

The relative abundance of bird species was discriminated for each of the four stages of the 

rice cycle through the formula: Ni * 100 / Nt, where Ni = abundance of each species, Nt = 

total abundance of the sample. The mean abundance was estimated for the calculation. Data 

were tested for normality through Kolmogorov-Smirnov Test and homogeneity of variance 

through Bartlett’s Test and then transformed by the function ln (x + 1). 

Analyses used the relative abundance of bird species, arthropods families and the 

mean values of the environmental variables. Data were grouped according to locality and 

plantation stage. Analysis of Similarities (ANOSIM) assessed differences on bird composition 

between the localities. The Nonparametric Analysis of Variance (Krukal-Wallis Test) 

complemented by Dunn's Post-Hoc Test contrasted the richness and relative abundance for 

both species of birds and families of arthropods. The Permutational Multivariate Analysis of 

Variance (PERMANOVA) was used to verify differences between the environmental 

variables and the localities.  

In order to investigate which factors influenced bird communities in the localities and 

different stages of the rice cycle, the Redundancy Analysis (RDA) was used. A preliminary 
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one was performed to remove collinear variables. Two subsequent related bird communities 

to arthropod families and to environmental variables. For the first analysis, 35 bird species 

were chosen, according to their trophic guild: insectivorous, carnivorous and omnivorous, 

which present taxa that include arthropods as the main or secondary food item in their diets. 

Data were centralized and standardized to meet the prerequisites (Ter Braak 1995).  

The biotic variables were evaluated through a Similarity Percentage Analysis 

(SIMPER) with subsequent selection of those that accumulated 80% of the dissimilarity. The 

Monte-Carlo permutation test was performed at the end of the analyses to verify the 

significance of the axes through 999 permutations. All analyses followed the level of 

significance of 95% (p < 0.05). 

 

Results 

Birds communities 

A total of 107 bird species were registered through 24.448 contacts over an annual cycle of 

rice plantations in the southern Brazil, Santa Catarina State. The Analysis of Similarities 

(ANOSIM) indicated that the species composition among the different stages of each locality 

was significantly different (R = 0.4539; p = 0.0001). 

The omnivores (65%), insectivores (15%) and granivores (14%) were the most 

abundant trophic guilds in all localities and the insectivores (n = 32), omnivores (n = 27) and 

carnivorous (n = 21) were those with the highest species richness (Table 3). The stages in 

which each guild was most present is illustrated in Figure 2. 

 

Table 3. Families. species and trophic guilds of bird’s communities by relative abundance 

(Abd%) and trophic grouping (Guild) in rice fields of Itajaí. Garuva and Araranguá on the 

coastal plain of Santa Catarina. Brazil. during July 2015 to June 2016. Guilds: CA 

(carnivorous). FR (frugivorous). GR (granivorous). IN (insectivorous). NC (necrophagous). NE 

(nectarivorous). OM (omnivorous). PI (piscivorous). The codes are abbreviations of the name 

of each species. 

Taxa Code 

Itajaí Garuva Araranguá 

Guild Abd  

% 

Abd  

% 

Abd 

 % 

Anatidae      

 Amazonetta brasiliensis (Gmelin 1789) Abra 1.79 1.33 1.44 OM 

 Callonetta leucophrys (Vieillot. 1816) Cleu 0.07 - - ON 

 Dendrocygna bicolor (Vieillot. 1816) Dbic 0.13 0.19 0.32 GR 

 Dendrocygna viduata (Linnaeus. 1766) Dvid 0.30 2.37 1.48 ON 

 Sarkidiornis sylvicola Ihering & Ihering. 1907 Ssyl 0.01 - - ON 
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Taxa Code 

Itajaí Garuva Araranguá 

Guild Abd  

% 

Abd  

% 

Abd 

 % 

Anhimidae      

 Chauna torquata (Oken. 1816) Ctor - - 0.01 ON 

Ciconiidae      

 Ciconia maguari (Gmelin. 1789) Cmag 0.01 - 0.12 CA 

 Mycteria americana Linnaeus. 1758 Mame - - 0.06 PI 

Phalacrocoracidae      

 Phalacrocorax brasilianus (Gmelin. 1789) Pbra - 0.18 - PI 

Ardeidae      

 Ardea alba (Linnaeus. 1758) Aalb 0.30 0.56 0.58 PI 

 Ardea cocoi (Linnaeus. 1766) Acoc 0.02 0.04 - PI 

 Botaurus pinnatus (Wagler. 1829) Bpin - 0.01 0.01 CA 

 Bubulcus ibis (Linnaeus. 1758) Bibi 0.31 0.12 1.26 IN 

 Butorides striata (Linnaeus. 1758) Bstr 0.19 0.16 0.12 CA 

 Egretta caerulea (Linnaeus. 1758) Ecae - 0.05 - CA 

 Egretta thula (Molina. 1782) Ethu 0.84 1.22 1.59 PI 

 Nycticorax nycticorax (Linnaeus. 1758) Nnyc 0.04 0.02 0.08 PI 

 Syrigma sibilatrix (Temminki. 1824) Ssib 0.27 0.60 0.32 CA 

 Tigrisoma lineatum (Boddaert. 1783) Tlin 0.01 - - CA 

Threskiornithidae      

 Phimosus infuscatus (Lichtenstein. 1823) Pinf 4.83 3.56 5.85 ON 

 Platalea ajaja (Linnaeus. 1758) Paja 0.03 - 0.01 ON 

 Plegadis chihi (Vieillot. 1817) Pchi 18.69 8.02 12.42 CA 

  Theristicus caudatus (Boddaert. 1783) Tcau 0.15 0.13 0.19 CA 

Cathartidae      

  Cathartes aura (Linnaeus. 1758) Caur - 0.07 - NC 

  Cathartes burrovianus Cassin. 1845 Cbur - 0.04 - NC 

  Coragyps atratus (Bechstein. 1793) Catr 1.23 0.77 0.04 NC 

Accipitridae      

  Circus buffoni (Gmelin. 1788) Cbuf 0.07 0.02 0.07 CA 

  Elanoides forficatus (Linnaeus. 1758) Efor - 0.04 - CA 

  Buteogallus meridionalis (Latham. 1790) Bmer 0.06 0.07 0.07 CA 

  Rupornis magnirostris (Gmelin. 1788) Rmag 0.39 0.19 0.29 CA 

Aramidae      

  Aramus guarauna (Linnaeus. 1766) Agua 0.03 0.01 0.04 CA 

Raliidae      

  Aramides cajaneus (Statius Muller. 1776) Acaj 0.08 0.04 0.03 ON 

  Gallinula galeata (Lichtenstei. 1818) Ggal 0.01 0.17 0.03 ON 

  Porphyrio martinica (Linnaeus. 1766) Pmar 0.01 - - ON 

Charadriidae      

  Charadrius semipalmatus (Bonaparte. 1825) Csem - - 0.17 IN 

  Vanellus chilensis (Molina. 1782) Vchi 26.78 19.62 33.27 CA 

Recurvirostridae      

  Himantopus melanurus Vieillot. 1817 Hmel 3.24 4.72 4.08 CA 

Scolopacidae      

  Gallinago paraguaiae (Vieillot. 1816) Gpar 0.04 0.11 0.17 IN 

  Tringa flavipes (Gmelin. 1789) Tfla 0.20 - - IN 

  Tringa melanoleuca (Gmelin. 1789) Tmel 0.54 0.39 1.21 CA 

Jacanidae      

  Jacana jacana (Linnaeus. 1766) Jjac 0.55 1.46 0.11 ON 

Columbidae      

  Columbina picui (Temminck. 1813) Cpic - - 0.03 GR 

  Columbina talpacoti (Temminck. 1811) Ctal 1.59 0.94 0.63 GR 

  Patagioenas picazuro (Temminck. 1813) Ppic 2.14 2.43 0.32 GR 

Cuculidae      

  Crotophaga ani (Linnaeus. 1752) Cani 0.90 0.19 1.08 IN 

  Guira guira (Gmelin. 1788) Ggui 2.71 0.62 2.54 CA 

  Piaya cayana (Linnaeus. 1766) Pcay 0.02 0.02 0.04 IN 
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Taxa Code 

Itajaí Garuva Araranguá 

Guild Abd  

% 

Abd  

% 

Abd 

 % 

Strigidae      

  Athene cunicularia (Molina. 1782) Acun 0.06 - - CA 

Apodidae      

  Chaetura meridionalis Hellmayr. 1907 Cmer - - 0.07 IN 

  Streptoprocne zonaris (Shaw. 1796) Szon - 0.07 0.10 IN 

Trochilidae      

  Amazilia versicolor (Vieillot. 1818) Aver 0.01 - - NE 

Alcedinidae      

  Chloroceryle amazona (Latham. 1790) Cama - 0.02 - PI 

  Megaceryle torquata (Linnaeus. 1766) Mtor 0.02 0.07 0.01 PI 

Picidae      

  Colaptes campestris (Vieillot. 1818) Ccam 0.11 0.14 0.37 IN 

Falconidae      

  Caracara plancus (Miller. 1777) Cpla 0.28 0.23 0.18 ON 

  Falco femoralis Temminck. 1822 Ffem - 0.01 - CA 

  Falco sparverius Linnaeus. 1758 Fspa 0.03 0.02 0.04 CA 

  Herpetotheres cachinnans (Linnaeus. 1758) Hcac 0.04 - - CA 

  Milvago chimachima (Vieillot. 1816) Mchi 0.08 0.29 0.11 ON 

  Milvago chimango (Vieillot. 1816) Mchy 0.09 0.02 0.08 CA 

Psittacidae      

  Diopsittaca nobilis (Linnaeus. 1758) Dnob - 0.33 - FR 

Thamnophilidae      

  Thamnophilus ruficapillus (Vieillot. 1816) Truf 0.01 - - IN 

Furnariidae      

  Certhiaxis cinnamomeus (Gmelin. 1788) Ccin 0.09 0.12 0.12 IN 

  Furnarius rufus (Gmelin. 1788) Fruf 0.37 0.24 0.40 IN 

Tyrannidae      

  Camptostoma obsoletum (Temmnick. 1824) Cobs 0.02 - - IN 

  Elaenia flavogaster (Thunberg. 1822) Efla 0.21 0.07 0.01 ON 

  Empidonomus varius (Vieillot. 1818) Evar 0.01 - - IN 

  Machetornis rixosa (Vieillot. 1819) Mrix 0.01 0.01 - IN 

  Megarynchus pitangua (Linnaeus. 1766) Mpit - - 0.01 IN 

  Myiozetetes similis (Spix. 1825) Msim 0.01 0.01 - ON 

  Pitangus sulphuratus (Linnaeus. 1766) Psul 1.29 1.71 2.28 ON 

  Todirostrum cinereum (Linnaeus. 1766) Tcin 0.12 - - IN 

  Tyrannus melancholicus (Vieillot. 1819) Tyme 0.15 0.24 - IN 

  Tyrannus savana (Vieillot.1808) Tsav 0.11 0.17 0.17 IN 

  Xolmis irupero (Vieillot. 1823) Xiru - - 0.10 IN 

Vireonidae      

  Cyclarhis gujanensis (Gmelin. 1789) Cguj 0.02 - - IN 

  Vireo olivaceus Swainson. 1837 Voli 0.04 0.11 - IN 

Corvidae      

  Cyanocorax caeruleus (Vieillot. 1818) Ccae - 0.07 - ON 

Hirundinidae      

  Hirundo rustica Linnaeaus. 1758 Hrus - 0.19 - IN 

  Progne tapera (Vieillot. 1817) Ptap 0.53 1.88 1.03 IN 

  Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot. 1817) Pcya 3.17 5.00 3.12 IN 

  Tachycineta albiventer (Boddaert. 1783) Talb - 0.05 - IN 

  Tachycineta leucorrhoa (Vieillot. 1817) Tleu 0.16 0.14 0.19 IN 

Troglodytidae      

  Troglodytes musculus (Naumann. 1823) Tmus 0.19 0.10 0.12 IN 

Turdidae      

  Turdus amaurochalinus (Cabanis. 1850) Tama 0.01 - - ON 

  Turdus rufiventris (Vieillot. 1818) Truf - 0.02 - ON 

Motaciliidae      

  Anthus lutescens (Pucheran. 1855) Alut 0.47 1.16 2.04 IN 

Emberizidae      
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Taxa Code 

Itajaí Garuva Araranguá 

Guild Abd  

% 

Abd  

% 

Abd 

 % 

  Zonotrichia capensis (Statius Muller. 1829) Zcap 0.10 0.08 - GR 

Parulidae      

  Basileuterus culicivorus (Deppe. 1830) Bcul 0.02 - - IN 

  Geothlypis aequinoctialis (Gmelin. 1789) Gaeq 0.07 0.05 - IN 

Icteridae      

  Chrysomus ruficapillus (Vieillot. 1819) Cruf 0.20 - 3.85 ON 

  Gnorimopsar chopi (Vieillot. 1819) Gcho - 0.27 - ON 

  Molothrus bonariensis (Gmelin. 1789) Mbon 2.50 14.26 1.88 ON 

  Sturnella superciliaris (Bonaparte. 1850) Ssup 10.93 8.63 4.19 ON 

Thraupidae      

  Coereba flaveola (Linnaeus. 1758) Cfla - 0.02 - ON 

  Dacnis nigripes Pelzeln. 1856 Dnig 0.02 - - FR 

  Tachyphonus cristatus (Linnaeus. 1766)  Tcri 0.01 - - IN 

  Ramphocelus bresilius (Linnaeus. 1766) Rbre 0.01 0.01 - FR 

  Sicalis flaveola (Linnaeus. 1766) Sfla 6.48 9.98 5.97 GR 

  Sicalis luteola (Sparrman. 1789) Slut 0.01 0.31 - GR 

  Sporophila caerulescens (Vieillot.1823) Scae 0.03 0.01 - GR 

  Sporophila lineola (Linnaeus. 1758) Slin - 0.02 - GR 

  Tangara cyanocephala (Statius Muller. 1776) Tcya 0.01 - - ON 

  Thraupis sayaca (Linnaeus. 1766) Tsay 0.11 0.06 0.01 FR 

  Volatinia jacarina (Linnaeus. 1766) Vjac 0.98 0.24 0.28 GR 

Estrildidae      

  Estrilda astrild (Linnaeus. 1758) East 2.07 2.93 3.15 GR 

Passeridae      

  Passer domesticus (Linnaeus. 1758) Pdom 0.06 0.11 0.03 ON 

Total - 
100 100 100 

- 

Guilds Code Itajaí Garuva Araranguá  

 
 Abd  

% 

Abd  

% 

Abd 

 % 
 

Carnivorous CA 
4.96 1.50 4.67 

 

Frugivorous FR 
0.13 0.38 0.01 

 

Granivorous GR 
11.93 16.96 10.37 

 

Insectivorous IN 
12.19 17.12 17.20 

 

Necrophagous NE 
1.59 0.88 0.04 

 

Nectarivorous NC 
0.010 0.000 0.000 

 

Omnivorous ON 
67.91 60.80 65.39 

 

Piscivorous PI 
1.23 2.16 2.26 

 

Total - 
100 100 100 

- 

Richness - 
83 79 64 

- 

 

Itajaí was the locality with the highest number of species (n = 83) and the highest total 

contribution in relative abundance (36.5% of individuals). The most abundant were Vanellus 

chilensis (carnivorous, 27%), Plegadis chihi (carnivorous, 19%) and Sturnella superciliaris 
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(omnivorous, 11%) (Table 3). Garuva presented 79 species and 33.9% of the relative 

abundance. Vanellus chilensis (20%), Molothrus bonariensis (omnivorous, 14%), Sicalis 

flaveola (granivorous, 10%) integrated the most abundant taxa in this locality. Araranguá 

contributed with 64 species and relative abundance of 29.6% of individuals. The most 

abundant were V. chilensis (33%), P. chihi (12%) and Phimosus infuscatus (omnivorous, 6%) 

(Table 3). 

Species richness and abundance fluctuated over the annual rice cycle. The Kruskal-

Wallis Test indicated significant differences in richness between the stages among the three 

localities (KW = 26.17; p = 0.006). The Dunn Test showed distinction between the richness 

during S1 and S4 within each locality and that S1 of Itajaí and Garuva differed from S2 and 

S4 of Araranguá while comparing municipalities. The same analysis also showed differences 

in the abundances within the same locality (KW = 21.19; p = 0.03), with the Post-Hoc Test 

indicating distinction between S1 and S3 in Itajaí and among all stages in Garuva, while only 

the S3 of Araranguá presented no distinction. The comparison among localities showed that 

S1 and S3 from Itajaí, Garuva and Araranguá differed from each other (Fig. 3). 
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Figure 2. Relative abundance and richness of the bird species of each trophic guild separated 

by stage of the rice cycle (clustered localities) in the rice fields of the coastal plain of Santa 

Catarina, Brazil, during July 2015 to June 2016.  

 

In general, bird richness was higher at the beginning of the cycle, during the soil 

tillage, sowing and vegetative phase of rice, and lower at the end of the cycle, after the second 

harvest and finalization of the plantation. Relative abundance was also concentrated at the 

beginning, with the exception of Itajaí where there was a discrepant increase of individuals in 

the middle of the cycle, coinciding with the period of high precipitation. For the other 

localities, the values decreased in the middle of the cycle and increased in the end, during the 

second harvest (Fig. 3). 

 

 

Figure 3. Fluctuation of relative abundance and bird’s richness in rice plantations at each stage 

of the annual cycle in the coastal plain of Santa Catarina, Brazil, during July 2015 to June 2016. 

 

Arthropods 

A total of 6.083 specimens of arthropods were collected, distributed in three classes, 11 orders 

and 68 families. Spongiphoridae (13.9%), Tetragnathidae (13.7%) and Oxyopidae (10.5%) 

were the most representative families in Itajaí, while Chironomidae (41.6%), Lonchaeidae 

(6.6%) and Cicadellidae (6%) were predominant in Garuva and Chironomidae (32.1%), 
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Tetragnathidae (10.4%) and Chloropidae (10.2%) were the most abundant in Araranguá 

(Table 4). 

 

Table 4. Relative abundance of arthropod families associated with rice plantations in the coastal 

plain of Santa Catarina. Brazil. during July 2015 to June 2016. Where: Ita (Itajaí). Gar (Garuva). 

Ara (Araranguá). % (relative abundance). Codes are abbreviations of each family name 

 

Classes/ 

Ordens/ 

Famílias 

Cód. 

Ita Gar Ara Classes/ 

Ordens/ 

Famílias 

Cód. 

Ita Gar Ara 

% 

 

% 

 

% 

 

% 

 

% 

 

% 

 

Arachinida         Lonchaeidae Lonc 7.28 6.69 9.95 

  Araneae         Tabanidae Taba 0.05 0 0 

    Araneidae Aran 2.35 0.29 0.66     Tipulidae Tipu 0 0.08 0 

    Corinnidae Cori 0.05 0.04 0     Mycetophilidae Myce 0 0 0 

    Linyphiidae Liny 0.11 0 0.17   Hemiptera     

    Lycosidae Lyco 0.11 0 0     Largidae Larg 0.91 0.37 0.06 

    Oxyopidae Oxyo 10.54 2.37 2.16     Coreidae Core 0.16 0.37 0 

    Salticidae Salt 0.96 0.29 0.44     Rhopalidae Rhop 0.11 0.08 0 

    Tetragnathidae Tetr 13.70 3.87 10.45     Pentatomidae Pent 3.32 0.87 3.21 

    Theridiidae Ther 0.11 0.08 0.22     Delphacidae Delp 0.05 0.08 0.11 

    Thomisidae Thom 0.64 0.12 0     Miridae Miri 1.02 0.83 3.70 

    Trachelidae Trac 0 0 0.11     Alydidae Alyd 0.11 0.75 2.21 

    Trechaleidae Trec 0.11 0 0     Reduviidae Redu 0 0 0.06 

Enthognata       Homoptera     

  Collembola         Cicadelidae Cica 1.93 6.07 1.11 

    Entomobryidae Ento 0.86 3.08 3.92     Cercopidae Cerc 0.11 0.87 1.05 

Insecta       Orthoptera     

  Coleoptera         Acrididae Acri 0.70 0.12 0.33 

    Coccinellidae Cocc 0.54 1.08 0.50     Romalidae Roma 0.48 0.21 0.17 

    Carabidae Cara 0 0 0     Proscopiidae Pros 0 0.04 0 

    Elateridae Elat 0 0 0     Gryllidae Gryl 0.54 0.42 0.17 

    Curculionidae Curc 2.73 1.41 0.44 
    Tettigoniidae / 

    Conocephalinae 
Cono 9.90 4.37 3.54 

    Brostrichidae Bros 0 0 0.06 
    Tettigoniidae /   

    Copiphorinae 
Copi 3.69 2.12 0.06 

    Buprestidae Bupr 0.05 0 0   Lepidoptera     

    Bruchidae Bruc 0.48 1.25 0.94     Hesperiidae Hesp 0.16 0.46 0.11 

    Chrysomelidae Chry 0.05 0.29 0.06     Pyralidae Pyra 1.28 0.50 0.39 

    Cantharidae Cant 0.16 0 0.61   Odonata     

    Melyrida Mely 0 0.04 0.11     Coenagrionidae Coen 0.96 0.62 0.55 

    Silphidae Silp 0.21 0.62 0.77     Libellulidae Libe 0.27 0.17 0.22 

    Mordellidae Mord 0 0.42 0.22   Blattodea     

  Diptera         Blattidae Blat 0.37 0 0 

    Hydrophilidae Hydr 0.16 0.12 0.06   Dermaptera     

    Syrphidae Syrp 0 0 0.22     Spongiphoridae Spon 
13.9

6 
2.20 1.27 

    Stratiomydae Stra 0 0 0.06   Hymenoptera     

    Muscidae Musc 0.05 0.83 0.61     Formicidae Form 0.32 0.91 0.94 

    Otitidae Otit 0.59 0.12 0     Pergidae Perg 0 1.62 0 

    Culicidae Culi 0 1.41 0     Vespidae Vesp 0 0.29 0.66 

    Bibionidae Bibi 0 0.04 0     Pompilidae Pomp 0 0.04 0.17 

    Drosophilidae Dros 0.75 1.16 2.16     Ichneumonidae Ichn 0.80 0.46 0.33 

    Chironomidae Chir 5.03 41.66 32.12     Scoliidae Scol 0.37 0.87 1.22 

  Chloropidae Chlo 7.44 5.36 10.28     Chalcididae Chal 0.54 0.12 0.17 

  Agromyzidae Agro 2.84 1.29 0.94      
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Total       100 100 100 

Richness       51 54 50 

 

The Kruskal-Wallis Test indicated that the richness and abundance of arthropod 

families did not show significant differences (KW = 7.12; p = 0.520 and KW = 12.94; p = 

0.113), but the Dunn Post-Hoc Test reported differences between the S2 and S4 stages of 

Garuva and Araranguá, within localities and when compared. The richness of the three 

localities presented a discrete variation along the cycle, with the highest values right after the 

rice plant emerged from the soil and during its development. The relative abundance was also 

concentrated at the beginning of the cycle with a marked decrease in the last stage, when the 

final harvest occurs and plants are removed and incorporated into the soil (Fig. 4). 

 

Figure 4. Quantitative fluctuation of arthropod families in rice plantations separated by stage 

of the cycle in the coastal plain of Santa Catarina. Brazil. during July 2015 to June 2016. 

 

Avifauna relation with arthropods and environmental variables 

The Similarity Percentage analysis (SIMPER) selected 50 bird species and 26 arthropod 

families as variables with explanatory capacity. Nine arthropod families were selected after 

the removal of collinear variables. The RDA result (F = 3.467; p = 0.006) was considered 

significant by the Monte Carlo Test. 

The first two axes explained 77% of the data variation and showed a positive relation 

with most vectors (arthropod families) (Fig. 5, Table 4). The axis 1 (RDA 1), with 28.6% of 
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explicability, showed a positive relationship with Lonchaeidae, Chloropidae, Entomobryidae, 

Tetragnathidae, Chironomidae and Cicadellidae. The axis 2 (RDA 2), with 48.7% of 

explanation, was positively related to Conocephalinae, Oxyopidae, Spongiphoridae, 

Lonchaeidae, Chloropidae, Tetragnathidae and Entomobryidae (Fig. 5A, Table 4). 

The bird species and rice cycle stage that showed the highest relation with the 

arthropod families were: Bubulcus ibis and Chrysomus ruficapillus (Spongiphoridae, 

Lonchaeidae and Chloropidae, S2I and S3I), Camptostoma obsoletum (Chloropidae, 

Tetragnathidae, S2A), Progne tapera, Tachycineta leucorrhoa and Tringa melanoleuca 

(Chironomidae, S2G), Machetornis rixosa and Tyrannus melancholicus (Cicadelidae, S2G), 

Tangara cyanocephala (Cicadelidae, Chironomidae, S2G), Pygochelidon cyanoleuca, 

Certhiaxis cinnamomeus, V. chilensis and P. infuscatus (Tettigonidae - Conocephalinae 

subfamily, Oxyopidae, S4A), Guira guira (Oxyopidae, Spongiphoridae, S3A) (Fig. 5A). 

For the Redundancy Analysis (RDA) between bird species and environmental 

variables, the species selected by SIMPER and the seven environmental variables were used. 

There was no collinearity relation between the variables. The RDA performed among the 

previously mentioned variables was significant (F = 1.95; p = 0.001) according to the Monte 

Carlo Test (Fig. 5B). The axes 1 and 2 presented 88.3% of explicability. The axis 1 (RDA 1) 

explained 31.9% of the data variation and presented a positive relation with humidity, 

atmospheric pressure and cloudiness. The axis 2 (RDA 2) with 56.4% of explanation was 

positively related to temperature and wind speed. 
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Figure 5. (A): Redundancy analysis (RDA) of the species of birds and arthropod families 

according to the stages of the rice cycle for each locality. Axis 1 (RDA 1) explained 28.6% of 

the variation and axis 2 (RDA 2) 48.7%. totaling 77% of explicability. The steps are coded in 

S1. S2. S3 and S4. where I (Itajaí). G (Garuva) and A (Araranguá). The vectors correspond to 

the families of arthropods. The codes of the bird species and families of arthropods are found 

in Table 3 and 4. (B): RDA of bird species and environmental variables according to the 

stages of the rice cycle of each locality. Axis 1 (RDA 1) explained 31.9% of the variation and 

axis 2 (RDA 2) 56.4% totaling 88.3% of explainability. The vectors correspond to the 

environmental variables. The codes of environmental variables and bird species are found in 

Tables 2 and 3.  

The environmental variables that presented the highest explicability of the data were 

temperature, wind speed and precipitation. The strongest relations evidenced among the 

variables, bird species and rice cycle stages were Butorides striata, Vireo olivaceus, Sturnella 

superciliaris and Tringa melanoleuca (temperature, S3I); Tyrannus savana, Amazonetta 

brasiliensis, Dendrocygna viduata, Tyrannus melancholicus, Tringa melanoleuca and 

Crotophaga ani (wind speed, S2I); Tachycineta leucorrhoa, Troglodytes musculus, 

Himantopus melanurus, Jacana jacana, Plegadis chihi, Tangara sayaca, Elaenia flavogaster, 

Tangara cyanocephala, Machetornis rixosa, Xolmis iruperu, Zonotrichia capensis, 

Ramphocelus bresilius and Furnarius rufus (S1I, S2G and S2A precipitation) and Theristicus 

caudatus , Columbina picui, Caracara plancus and Egretta thula (cloudiness, atmospheric 

pressure, S4A) (Fig. 5B). 

 

Discussion 

The high richness and abundance of birds found in the study areas was also observed in other 

rice fields in South America, including southern Brazil (Acosta et al. 2010) and may be 

related to the controlled and predictable conditions found in this type of habitat, facilitating 

the occurrence of different species, including migratory ones (O’Connor & Shrubb 1986). The 

predominance of omnivorous and carnivorous species (including insectivores within the 

second group) can be explained by the abundant source of resources that rice plantations offer 

to these groups (Acosta et al. 2010), as verified by Dias & Burger (2005) in plantations in Rio 

Grande do Sul State, Brazil, where the carnivorous and insectivorous birds were also the most 

abundant. 
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Among the different stages of the rice cycle, the highest abundance of carnivores in 

the second and of insectivores in the third stage coincides with the periods where the rice 

plant growth is advanced and hosts high arthropod diversity (Stenert et al. 2012). Although 

omnivores were similarly distributed between stages, their abundance peak at the end of the 

cycle may be related to the diverse food supply at this stage when the final harvest occurs and 

rice grains and invertebrates are exposed (Dias & Burger 2005). During this period, it is 

common to observe several species following harvesting machines, presenting an 

opportunistic behavior. The granivorous birds presented their concentrated abundance in the 

first and last stages, when there is an abundant supply of rice grains, weed seeds and 

associated plants, scattered in the fallow period (Blanco et al. 2006).  

The most abundant bird species in this study are aquatic and terrestrial taxa widely 

found in rice fields in southeastern and southern Brazil (Dias & Burger 2005; Menegheti & 

Dotto 2008; Crozariol 2008; Guadagnin et al. 2012; Branco et al. 2016). The V. chilensis and 

the P. chihi and P. infuscatus are the most commonly observed birds in other South American 

countries (Acosta et al. 2010). The fact that the first two species are carnivorous and the last 

omnivore allows them to explore the varied resources that rice fields offer throughout the 

year, such as aquatic and terrestrial invertebrates, fish and reptiles (Bambaradeniya et al. 

2004). 

The fluctuation of richness and abundance between stages of the cycle reflects the 

difference in microhabitats available especially at the beginning and in the end of the 

plantation. In the first stage, the greatest diversity of invertebrates, amphibians and fishes 

occurs, as well as the presence of rice grains and seeds of other associated plants before the 

soil is prepared (fallow period) (Bambaradeniya et al. 2004), benefiting several trophic guilds 

at the same time. The disparity in the abundance for the second stage in Itajaí is related to a 

significant volume of rainfall that occurred in the period (Ricce et al. 2016). This fact partially 

reproduced the conditions of the beginning of the cycle, when the rice plots are flooded (Dias 

& Burger 2005). 

The invertebrate communities found in Garuva and Araranguá were similar to that 

found in other invertebrate studies in rice fields of Rio Grande do Sul State, Brazil (Sosinski 

& Perera 2011; Stenert et al. 2012), where there was a predominance of insects, especially 

Diptera of the Chironomidae family. Chironomids present high abundance in several aquatic 

environments because of the diet plasticity and high adaptive capacity of the family 

(Trivinho-Strixino & Strixino 1998; Gonçalvez & Aranha 2004). In Itajaí, the highest 
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abundance of Insecta and Arachnida resembled the results found by Bambaradeniya et al. 

(2004), in Sri Lanka, where the majority of spider families was common in this study. The 

highest concentration of arthropod richness and abundance in the early stages of planting is a 

common situation in other rice paddies, especially of dipterans, which are a group of 

phytophagous insects that reproduce even before the planting is established (Bambaradeniya 

& Edirisinghe 2008), observed in Garuva and Araranguá. The temporal period when adult 

peaks are concentrated, between 20 to 40 d after sowing, is when the rice plants have already 

emerged from the soil (stage 2) (Heong et al. 1991). For Itajaí, the highest values that 

occurred in stage 3 can be justified by the abundant presence of arachnids, which are 

predators with preference for more advanced stages of the rice plant, with their peaks 

occurring between 50 and 90 d of the cycle (Bambaradeniya & Edirisinghe 2008). 

The relations found among some insectivorous, carnivorous and omnivorous birds 

with the nine arthropod families in the sampled areas suggest that such birds may be using 

these invertebrates as food resources. Crotophaga ani which was more associated with spider 

families, and G. guira (spiders and Orthoptera), showed high consumption of these families in 

the research carried out by Reppenning et al. (2009). Bubulcus ibis showed a strong relation 

with different orders such as Diptera and Araneae, and a small one with Orthoptera, which 

also occurred in the study of Bachir et al. (2001). The species C. ruficapillus, P. ajaja, C. 

obsoletum and B. striatus that were strongly related to araneids present reports of 

consumption of this group of arthropods in several other studies (Fallavena 1988; del Hoyo et 

al. 1992; Britto & Bugoni 2015; del Hoyo et al. 2017). 

The two species of the genus Dendrocygna (D. bicolor and D. viduata) feed mainly on 

plant material, but also dipterans in part of the year (Hohman et al. 1996; Petrie 2005), 

justifying its relation with Chironomidae found in this study. The migratory species T. 

melanoleuca, also associated with chironomids in this study, is one of shorebirds that has a 

wide dietary preference for dipterans, especially Chironomidae (Torres et al. 2006), where a 

high consumption of this family by species of the genus Tringa has been documented (Weber 

& Haig 2012). The insectivorous swallow T. leucorrhoa also presents high consumption of 

members of the order Diptera (Barrionuevo et al. 2010), which justify the relation between 

this species and Chironomidae in this study. Despite the median relation of H. melanurus and 

T. musculus with chironomids, the insect consumption of this family was recorded for two 

related species: Himantopus himantopus (Linnaeu, 1758) and Troglodytes aedon Vieillot 

1809 (Guinan & Sealy 1986; Cuervo 2012; de Hoyo et al. 2017). 
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Among the birds related to the family Cicadellidae, M. rixosa, F. rufus, T. 

melancholicus and J. jacana presented evidences of consumption of Hemiptera in other 

studies (Ordano et al. 1999). Pitangus sulphuratus and C. cinnnamomeus, and the aquatic 

birds A. alba and V. chilensis, which showed association with Orthoptera and araneids, 

presented diets that included these arthropods in other studies as well (del Hoyo et al. 1992; 

Poulin et al. 1994; Ordano et al. 1999; Lopes et al. 2005; Gantz et al. 2009; Britto & Bugoni 

2015). 

Rice plantations show heterogeneity throughout the year, offering different habitats as 

the cycle progresses, and are predictable ecosystems where the same processes are used in 

each annual cycle (Elphick 2000). Most species use these areas to feed and rest (Fasola & 

Ruiz 1996), indicating that the resource availability is one of the factors that directly influence 

their presence. However, to understand the structure of a community, several aspects should 

be considered beyond food resources, such as the influence of abiotic variables in both macro 

and micro scales, competition, predation, parasitism, among other factors (Dunson & Travis 

1991; Townsend et al. 2006). 

Most of the studies with birds in rice fields are focused in the biotic components and 

their influences on the species diversity (Blanco et al. 2006; Acosta et al. 2010). Even for 

other habitats, few studies investigate the relationships between environmental variables and 

their possible influences in the community structure (Branco et al. 2015). Environmental 

variables may influence the species distribution throughout the year, especially migratory taxa 

or those with specific requirements such as carnivorous and insectivorous, where the 

communities they feed on are equally affected by the environment (Lennon et al. 2000). 

The strong association between high temperature and the presence of B. striatus and A. 

brasiliensis may be related to the energy accumulation before the breeding season, which 

usually occurs shortly after summer (Nascimento & Antas 1990; Almeida et al. 2012). The 

Passeriform V. olivaceus and the Charadriiform T. melanoleuca are migratory birds coming 

from the Northern Hemisphere in the summer season (Dott 1985; Callo et al. 2013), justifying 

their presence related to high temperature in this study. For S. superciliaris, the moderate 

temperature relation may occur because small birds expend more energy per mass unit for the 

thermoregulation process and higher temperatures favor this process (Lennon et al. 2000). In 

addition, this species, highly related to stage 3 of Itajaí and moderately to stage 4, where 

insects and grains were abundant, have those items included in its diet.  
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In general, high wind speed is unfavorable for small birds as it generates increased 

energy expenditure and heat loss (Wolf & Walsberg 1996). In the case of waterfowl and 

seabirds (Hunt 2001; Melo et al. 2017), it can difficult the process to capture their food. 

However, the relation found between D. viduata and T. melanoleuca with higher wind speeds 

may be associated with daily movements carried out by groups of the first species (Petrie & 

Rogers 1996) and migratory by the second (Dott 1985), where a higher wind speed could 

assist in the flight, generating less effort. 

The occurrence of precipitation in rice crops is directly linked to the increase in the 

abundance of aquatic and terrestrial invertebrates (Stenert et al. 2012) and consequent 

increase in food availability for a wide variety of trophic guilds, such as insectivores, 

carnivores and omnivores. As observed in this study, if the rainfall volume is high, a 

simulation of the conditions of the beginning of the cycle (Guadagnin et al. 2012) can occur 

where the plots are flooded, contributing with the supply of resources. Most of the species 

that showed a strong relation with precipitation are part of the group of trophic guilds 

mentioned, justifying its association with this environmental variable. 

In previous decades, researchers focused their efforts on studying mainly natural and 

protected areas. However, with current conditions of rapid climatic changes and 

transformations of natural areas for anthropic use, the focus of research has expanded to 

managed areas and agricultural ecosystems as they account for more than half of the earth's 

surface (McNeely 1995; Bambaradeniya et al. 2004). Rice plantations harbor a high diversity 

of birds and it is believed that these areas may act as partial substitutes for natural wetlands 

(Fasola & Ruiz 1996; Elphick 2000). Given this scenario, the study of biotic and abiotic 

factors and their relations in an ecosystem is fundamental to the knowledge of the structure of 

a community (Dunson & Travis 1991). 

Through this work it was possible to observe that the main factors influencing the 

presence and distribution of the birds in the studied rice fields were associated with the 

availability of resources that the different stages of the plantation provide. The sampled crops 

presented a high number of bird species distributed in different trophic guilds, as well as 

migratory species, being important for the conservation of birdlife in Southern Brazil. We 

recommend the monitoring of rice fields through continuous studies and researching, 

including the investigation of the reproduction of the species at this environment. 
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Abstract Rice plantations are wetlands that have been modified for agricultural use. Birds are 

a group of organisms commonly associated with the annual rice cycle, using these areas 

primarily for foraging and resting. Few studies have investigated the relationship between 

birds and rice fields, as well as their relationship with the arthropods present. Two rice fields 

were sampled in the municipality of Araranguá, south of Santa Catarina, Brazil, one inorganic 

and one organic between July 2015 to June 2016, from 07:00 to 10:00, monthly. As of October 

2015, arthropods were collected with the aid of a capture net (puçá). The analyzes used 

Kruskal-Wallis, Anova, Anosim, Simper and RDA. The level of significance was p <0,05. A total 

of 61 bird species were recorded through 9,424 observations. The most present orders were 

Passeriformes, Pelecaniformes and Charadriiformes, with the most abundant guilds being 

omnivorous and carnivorous and the richest, insectivorous and omnivorous. The organic 

cultivation presented predominance of terrestrial birds and the inorganic of aquatic birds, 

Richness, abundance, diversity and equitability were superior in organic cultivation, including 

the presence of one species of high sensitivity and two more migratory species. A total of 

1,812 arthropods were collected from 53 families, In the organic area 1,120 individuals were 

captured and in the inorganic 692. The RDA indicated the relationships between bird species 

and arthropod families, being distinct between the two areas. It is concluded that organic 

cultivation was able to sustain greater biodiversity and become more important for the 

conservation of species. 

Key-words: aquatic birds, arthropods, rice fields, organic plantation, ordination 

 

Análise comparativa da avifauna associada aos cultivos inorgânico e orgânico do arroz 

irrigado na planície costeira de Santa Catarina, Brasil 
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Resumo Plantações de arroz são áreas úmidas que foram modificadas para uso agrícola. As 

aves são um grupo de organismos comumente associados ao ciclo anual do arroz, utilizando 

essas áreas principalmente para forrageio e descanso. Poucos estudos investigaram a relação 

entre as aves e os arrozais, assim como sua relação com os artrópodes presentes. Diante disso 

foram amostradas duas lavouras de arroz no município de Araranguá, sul de Santa Catarina, 

Brasil, uma de cultivo inorgânico e outra orgânico entre julho de 2015 a junho de 2016, das 

07:00 as 10:00, mensalmente. A partir de outubro de 2015 foram coletados artrópodes com 

auxílio de rede de captura (puçá). As análises usaram Kruskal-Wallis, Anova, Anosim, Simper 

e RDA. O nível de significância foi p < 0,05. Ao todo 61 espécies de aves foram registradas 

através de 9,424 observações. As ordens mais presentes foram Passeriformes, Pelecaniformes 

e Charadriiformes, com as guildas mais abundantes sendo onívoros e carnívoros e as mais 

ricas, insetívoros e onívoros. O cultivo orgânico apresentou predominância de aves terrestres 

e o inorgânico de aves aquáticas. A riqueza, abundância, diversidade e equitabilidade foram 

superiores no cultivo orgânico, incluindo a presença de uma espécie de sensibilidade alta e 

duas migratórias a mais. Foram coletados 1,812 exemplares de artrópodes distribuídos em 53 

famílias. Na área orgânica 1,120 indivíduos foram capturados e na inorgânica 692. A RDA 

indicou as relações existentes entre as espécies de aves e as famílias de artrópodes, sendo 

distintas entre as duas áreas. Conclui-se que o cultivo orgânico foi capaz de sustentar maior 

biodiversidade e torna-se mais importante para a conservação das espécies. 
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INTRODUÇÃO 

Áreas úmidas naturais são hábitats importantes do ponto de vista conservacionista, pois 

abrigam elevada biodiversidade, no entanto, são muito propensas a degradação por 

atividades antrópicas (Dugan 1990, Elphick 2000). No último século, mais da metade dessas 

áreas desapareceram ao redor do mundo (Finlayson & Davidson 1999) para acomodar a 

necessidade de desenvolvimento antrópico através da urbanização e agricultura, como as 

plantações de arroz (Czech & Parsons 2002). Embora os arrozais sejam áreas úmidas agrícolas, 

oferecem habitats temporários a uma grande variedade de espécies, diferente de outros tipos 

de lavouras que diminuem drasticamente a biodiversidade original (Fasola & Brangi 2010). 

  Devido ao fato de grande parte dos ecossistemas naturais continuarem sendo 

substituídos (Parsons et al, 2010), o papel da agricultura na conservação da biodiversidade 

vem sendo avaliado (Maeda 2001). No passado, o desenvolvimento agrícola era considerado 

como elemento oposto e irreconciliável com a conservação, mas diversos estudos têm 

demonstrado que lavouras agrícolas podem atuar como abrigo para muitas espécies que 

perderam seus habitats originais (Sauls 2007). Esse fato foi constatado especialmente na 

associação entre aves e plantações de arroz (Czech & Parsons 2002). Esse tipo de cultivo 

apresenta elevado potencial em substituir parcialmente áreas úmidas naturais, por 

permanecer alagado parte do ano e atuar como locais de forrageio, descanso e reprodução 

(Fasola & Ruíz 1996, Elphick 2000, Parsons et al, 2010, Guadagnin et al, 2012). 

  Diversos outros organismos são encontrados em estreita relação com os arrozais, 

como os répteis, peixes, anfíbios e invertebrados (Lawler 2001, Bambaradeniya et al, 2004). 

Dentre os invertebrados, a presença dos artrópodes influencia a composição das comunidades 

de aves ao longo do ano, atuando como potenciais presas e beneficiando especialmente as 

aves insetívoras (Elphick & Oring 2003, Bambaradeniya et al, 2004). 
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  As plantações de arroz, geralmente utilizam diversos métodos de controles das pragas, 

como no manejo inorgânico que demanda a aplicação consistente de defensivos agrícolas, 

para obter elevada produtividade (Parsons et al, 2010). Enquanto no cultivo orgânico 

emprega-se um manejo mais sustentável, procurando equilibrar os aspectos econômicos e 

ambientais ao utilizar adubação natural e controle biológico de pragas (SOSBAI 2016). O tipo 

de manejo nas lavouras de arroz irrigado influencia diretamente a biodiversidade associada, 

onde o uso indiscriminado de pesticidas apresenta grandes riscos à biota, como mortalidade 

de aves submetidas a concentrações elevadas desses produtos químicos (Parsons et al, 2010). 

A associação das aves com as plantações de arroz e as diferenças entre os tipos de 

manejos na composição das espécies ainda é pouco estudada no mundo (Parsons et al, 2010). 

No Brasil, em especial na região sul, os estudos são concentrados no Estado do Rio Grande do 

Sul (Dias & Burger 2005, Menegethi & Dotto 2008, Guadagnin et al, 2012), com apenas um 

estudo preliminar em Santa Catarina (Branco et al, 2016), e todos realizados em áreas de 

cultivo inorgânico. Portanto, buscou-se responder se existem diferenças nas comunidades de 

aves entre uma plantação de arroz inorgânica e orgânica, assim como nas comunidades de 

artrópodes e evidenciar a correlação entre esses dois táxons, de acordo com cada tipo de 

cultivo. Diante disso, esse trabalho teve como objetivo analisar a avifauna nas plantações de 

arroz irrigado inorgânico e orgânico em Araranguá, no sul da planície costeira de Santa 

Catarina, caracterizando sua riqueza, composição específica, abundância, frequência de 

ocorrência, similaridade, diversidade e equitabilidade, assim como a correlação existente 

entre as aves e os artrópodes. 

 

 MATERIAIS E MÉTODOS  

 Área de Estudo 



91 
 

O Estado de Santa Catarina é o 2º produtor nacional de arroz com 150,000 ha distribuídos em 

83 municípios, abrangendo a planície costeira (norte, centro e sul) e Alto Vale do Itajaí. Na 

região sul são cultivados 90,000 ha (SOSBAI 2016). O sistema de cultivo empregado na maioria 

das lavouras é o tradicional inorgânico e irrigado, utilizando grãos pré-germinados na 

semeadura. 

As lavouras inorgânicas de arroz, geralmente se localizam nas proximidades de rios, e 

sistematicamente utilizam fertilizantes nitrogenados, inseticidas, herbicidas e fungicidas 

(EPAGRI 1998, Noldin & Eberhardt 2005). No sul do Estado, alguns produtores adotam o 

cultivo orgânico semelhante ao anterior no uso da água e semente, mas sem produtos 

químicos sintéticos no manejo. Várias práticas alternativas são empregadas, como adubação 

verde, incorporação de resíduos orgânicos ao solo, rotação de culturas com plantas 

leguminosas, rizipiscicultura e controle biológico com marreco-de-pequim (Anas 

platyrhynchos domesticus Linnaeus, 1758). Essa ave é introduzida nas lavouras orgânicas no 

período da entressafra e se alimenta do percevejo-do-colmo (Tibraca limbativentris), um 

inseto-praga muito comum, assim como elimina ervas-espontâneas como o arroz-vermelho e 

arroz preto (Oryza sativa L,), capim-arroz (Echinochloa crus-galli) e grama-boiadeira (Luziola 

peruviana) (SOSBAI, 2016). 

Este estudo foi realizado em duas lavouras de arroz irrigado: uma de cultivo inorgânico 

e outra orgânico, do município de Araranguá (28°55'40,16"S, 49°29'29,08" W), região Sul da 

planície costeira do Estado (Figura 1). A lavoura inorgânica pertence a diferentes produtores 

particulares, enquanto que a orgânica se encontra dentro da Empresa de Pesquisa 

Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina – EPAGRI. As duas áreas distam em torno de 

4 km entre si. O clima predominante na região é o subtropical úmido, sem estação seca, com 

temperaturas médias anuais entre 24° e 14°C (Embrapa 2012). 
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Os dois formatos de cultivo possuem dinâmicas distintas ao longo do ano em suas 

plantações. A lavoura inorgânica iniciou a semeadura dos grãos em setembro/15, realizando 

a colheita da 1ª safra em março/16 e encerrou com a 2ª safra em junho/16 (Figura 2A). Já a 

plantação orgânica iniciou em novembro/15 e finalizou com uma única safra em abril/16 

(Figura 2B). Foi utilizado na entressafra o marreco-de-pequim como controle biológico, 

quando as aves forrageiam sobre sementes de ervas daninhas e insetos pragas (SOSBAI 2016). 

 

 

Figura 1. Áreas de plantação de arroz irrigado estudadas no município de Araranguá, planície 

costeira de Santa Catarina, Brasil, durante o período de julho/2015 a junho/2016. Onde I: 

quadros de arroz inorgânico, O: quadros de arroz orgânico, Fonte: Google Earth 2017.  

 

Metodologia 

A coleta de dados ocorreu entre o período de julho/2015 a junho/2016 durante um 

ciclo anual das plantações de arroz irrigado inorgânico e orgânico em Araranguá, SC. Foram 

realizadas amostragens mensais, em dias distintos entre as plantações, das 07:00 - 10:00h 

através do percurso de transectos lineares, cobrindo uma área de 100 ha em cada área por 

amostragem. O ciclo anual de cultivo nas lavouras foi dividido em quatro etapas (três meses 
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por etapa) procurando padronizar a coleta dos dados, fases do arroz e processos envolvidos 

(Tabela 1). 

 

Figura 2. Descrição das fases do arroz e processos envolvidos em um ciclo anual de arroz 

irrigado em plantação inorgânica (1) e orgânica (2) localizadas no município de Araranguá, 

planície costeira de Santa Catarina, Brasil, durante julho/2015 a junho/2016. 

 

Tabela 1: Etapas, processos e fases do ciclo anual de arroz irrigado nas plantações inorgânica 

e orgânica do município de Araranguá, na planície costeira de Santa Catarina, Brasil, de acordo 

com SOSBAI (2016), 
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Plantação Inorgânica  

Etapas Processos e Fases Descrição 

1 

Preparação do solo Planagem e alagamento do solo 

Semeadura Inserção de grãos pré-germinados de Orizia sativa 

Fase Vegetativa Desenvolvimento da semente e emergência da radícula (30 dias) 

2 
Fase Reprodutiva Desenvolvimento completo da plântula e auto-fecundação (90 dias) 

Fase Maturação Desenvolvimento completo do grão e formação da panícula (100 dias) 

3 

Fase Maturação Desenvolvimento completo do grão e formação da panícula (110 dias) 

1ª Colheita 1ª safra de grãos maduros, arroz cortado em torno de 50 cm (120 dias) 

Fase Reprodutiva (30 dias) 

4 

Fase Reprodutiva (50 dias) 

Fase Maturação (80 dias) 

2ª Colheita 2ª safra, corte total da planta e resteva incorporada ao solo (90 dias) 

Plantação Orgânica 

Etapas Processos e Fases Descrição 

 

1 

Resteva Resquícios da plantação anterior incorporada ao solo 

Resteva Resquícios da plantação anterior incorporada ao solo 

Preparação do solo Planagem e alagamento do solo 

 

2 

Semeadura  Inserção de grãos pré-germinados de Orizia sativa 

Fase Vegetativa Desenvolvimento da semente e emergência da radícula (30 dias) 

Fase Reprodutiva Desenvolvimento completo da plântula e auto-fecundação (80 dias) 

 

3 

Fase Reprodutiva Desenvolvimento completo da plântula e auto-fecundação (90 dias) 

Fase Maturação Desenvolvimento completo do grão e formação da panícula (100 dias) 

Fase Maturação Desenvolvimento completo do grão e formação da panícula (110 dias) 

 

4 

Colheita Safra de grãos maduros, arroz cortado até a base (120 dias) 

Resteva Resquícios do arroz cortado 

Solo arado Resteva incorporada 

 

As espécies de aves foram registradas com auxílio de binóculo 10x50 e identificação 

de vocalizações. Foram contabilizados os indivíduos avistados nos quadros de arroz, assim 
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como aqueles que sobrevoaram as plantações e pousaram em árvores do entorno. Os táxons 

foram identificados através de guias de campo (Erize et al, 2006, Sigrist 2007), com taxonomia, 

sistemática e status de ocorrência de acordo com o Comitê Brasileiro de Registros 

Ornitológicos - CBRO (Piacentini et al, 2015). 

Em cada localidade realizou-se a coleta de artrópodes nos quadros de arroz com o 

auxílio de um puçá de 30 cm de diâmetro e 60 cm de bolsa. A amostragem desse grupo foi 

realizada entre outubro/15 e junho/16, período que a plântula de arroz já emergiu do solo 

possibilitando a varredura com puçá. Os exemplares capturados foram acondicionados em 

potes catalogados e conservados com álcool sendo posteriormente identificados em 

laboratório até o nível de família, de acordo com Zucchi (1995) e Rafael et al, (2012). 

 

Análise de dados 

Os dados foram apresentados discriminados de acordo com as quatro etapas do ciclo anual 

dos dois tipos de cultivo do arroz. A abundância das espécies foi considerada como o número 

médio de registros de cada uma, de forma total para cada área e etapa do ciclo. A frequência 

de ocorrência relativa (%) foi calculada pela fórmula: FO = Ndi * 100 / Ntd, em que FO = 

frequência de ocorrência relativa (%), Ndi = número de amostras em que a espécie “i” foi 

observada e Ntd = número total de amostras (12 meses). A partir da frequência de ocorrência, 

as espécies foram separadas nas categorias: ocasional (1 a 4 meses - abaixo de 40% das 

amostragens), sazonal (5 a 9 meses – entre 40% e 74%), regular (9 a 12 meses – entre 75% a 

100%) (BRANCO et al, 2016). A diversidade e equitabilidade das comunidades de aves foram 

calculadas a partir dos índices de Shannon-Wiener e Pielou. 

A composição das espécies de aves nas modalidades de plantio foi contrastada através 

da Análise de Similaridade (ANOSIM), análise também empregada para comparar as famílias 
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de artrópodes entre os cultivos. Os dados de abundância, riqueza, diversidade e 

equitabilidade das espécies foram submetidos aos testes de normalidade de Bartlett e 

homogeneidade das variâncias de Levene. Para os artrópodes, apenas a abundância e a 

riqueza foram testadas, Análises de Variância Paramétrica (ANOVA) e Não Paramétrica 

(Kruskal-Wallis) com seus respectivos testes de Post-Hoc foram empregadas para comparar a 

abundância, riqueza, diversidade e equitabilidade das comunidades de aves das duas áreas, 

assim como a abundância e riqueza para as famílias de artrópodes. 

Com o intuito de investigar a influência das famílias de artrópodes nas comunidades 

de aves de cada tipo de cultivo e entre as diferentes etapas do ciclo do arroz foram 

empregadas duas Análises de Redundância (RDA), sendo uma delas contrastando as espécies 

de aves com as famílias de artrópodes do cultivo inorgânico e a outra do orgânico. Para 

atender aos pré-requisitos da RDA os dados foram transformados em logaritmo natural (ln 

(x+1), centralizados e padronizados (Ter Braak 1995). As variáveis bióticas foram avaliadas 

através de uma Análise de Porcentagem de Similaridades (SIMPER) com posterior seleção 

daquelas que acumularam até 80% da diferença de dissimilaridade. Para ambas as áreas, após 

a triagem inicial feita pela SIMPER, foram selecionadas as espécies de aves que possuem em 

sua dieta invertebrados como item principal ou secundário, principalmente artrópodes. Uma 

RDA preliminar foi realizada para verificar se existiam variáveis colineares e estas foram 

retiradas da análise final. O teste de permutação de Monte-Carlo foi realizado ao final das 

análises para verificar a significância dos eixos através de 999 permutações, Todas as análises 

seguiram o nível de significância de 95% (p < 0,05). 

  

RESULTADOS  

Comunidade de aves dos cultivos inorgânico e orgânico 
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Nas plantações de arroz irrigado inorgânica e orgânica de Araranguá foram registras 61 

espécies de aves integrantes de 13 ordens e 26 famílias, através de 9,424 observações ao 

longo do ciclo anual de arroz. As ordens mais representativas nos dois cultivos foram os 

Passeriformes (37,74%), Pelecaniformes (18,87%), Charadriiformes (11,32%), seguido das 

famílias Tyrannidae - Ardeidae (11,48%) e Anatidae (6,56%). As guildas tróficas mais 

abundantes, em geral foram os Onívoros (53,87%) e Carnívoros (30,19%), enquanto que as 

que apresentaram a maior riqueza de espécies foram Insetívoros (n = 21 espécies) e Onívoros 

(n = 15). A Análise de Similaridades (ANOSIM) indicou que a composição das espécies entre as 

diferentes etapas do ciclo de arroz de cada tipo plantio foi significativamente diferente (R = 

0,2943; p = 0,0009) (Tabela 2). 

 

Tabela 2: Ordens, famílias, espécies, guildas tróficas (Guilda), frequência de ocorrência (Ocor) 

e sensibilidade (Sens) das comunidades de aves por abundância média (Abd) em arrozais de 

Araranguá, transecto inorgânico (Ino) e orgânico (Org) na planície costeira de Santa Catarina, 

Brasil, durante o período de julho 2015 a junho 2016. Guildas: CA (carnívoro), FR (frugívoro), 

GR (granívoro), IN (insetívoro), NC (necrófago), ON (onívoro), PI (piscívoro), As espécies 

marcadas com asterisco são exclusivas, onde *¹ = inorgânico e *² = orgânico, Os códigos são 

abreviações do nome de cada espécie. 

Espécies Código 

Ino Org 

Guilda Ocor Sens 

Abd Abd 

Anseriformes       

Anatidae       

Amazonetta brasiliensis (Gmelin 1789) Abra 1,42 13,00 ON RE L 

Dendrocygna autumnalis (Linnaeus, 1758)*² Daut - 0,25 ON OC L 
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Espécies Código 

Ino Org 

Guilda Ocor Sens 

Abd Abd 

Dendrocygna bicolor (Vieillot, 1816) Dbic 1,75 0,50 GR OC L 

Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) Dvid 2,08 59,08 ON AS L 

Ciconiiformes       

Ciconiidae       

Ciconia maguari (Gmelin, 1789) Cmag 0,42 0,08 CA OC L 

Mycteria americana Linnaeus, 1758*¹ Mame 0,33 - PI OC L 

Pelecaniformes       

Ardeidae       

Ardea alba (Linnaeus, 1758) Aalb 1,50 1,08 PI RE L 

Ardea cocoi (Linnaeus, 1766)*² Acoc - 0,08 PI OC L 

Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) Bibi 1,17 0,50 IN AS L 

Butorides striata (Linnaeus, 1758) Bstr 0,42 0,17 CA OC L 

Egretta thula (Molina, 1782) Ethu 5,00 2,50 PI RE L 

Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) Nnyc 0,08 0,08 PI OC L 

Syrigma sibilatrix (Temminki, 1824) Ssib 0,25 0,67 CA AS M 

Threskiornithidae       

Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) Pinf 10,25 11,33 ON RE M 

Platalea ajaja (Linnaeus, 1758)*² Paja - 1,00 ON OC M 

Plegadis chihi (Vieillot, 1817) Pchi 45,25 21,33 CA RE L 

Cathartiformes       

Catahrtidae       

Coragyps atratus (Bechstein, 1793)*² Catr - 0,25 NC OC L 

Accipitriformes       

Accipitridae       

Circus buffoni (Gmelin, 1788)*¹ Cbuf 0,25 - CA OC M 

Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) Rmag 0,33 0,58 CA RE L 
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Espécies Código 

Ino Org 

Guilda Ocor Sens 

Abd Abd 

Gruiformes       

Aramidae       

Aramus guarauna (Linnaeus, 1766)*¹ Agua 0,17 - CA OC M 

Raliidae       

Aramides cajaneus (Statius Muller, 1776)*² Acaj - 0,17 ON OC H 

Gallinula galeata (Lichtenstei, 1818)*² Ggal - 23,58 ON RE L 

Pardirallus sanguinolentus (Swainson, 1837)*² Psan - 0,67 CA OC ? 

Charadriiformes       

Charadriidae       

Charadrius semipalmatus (Bonaparte, 1825)*² Csem - 11,17 IN OC L 

Vanellus chilensis (Molina, 1782) Vchi 64,58 30,50 ON RE L 

Recurvirostridae       

Himantopus melanurus Vieillot, 1817 Hmel 16,25 25,58 CA RE L 

Scolopacidae       

Gallinago paraguaiae (Vieillot, 1816)*¹ Gpar 0,08 - IN OC L 

Tringa flavipes (Gmelin, 1789)*² Tfla - 1,67 IN OC L 

Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789) Tmel 4,67 20,58 CA OC L 

Jacanidae       

Jacana jacana (Linnaeus, 1766) Jjac 0,42 26,58 ON RE L 

Columbiformes       

Columbidae       

Columbina talpacoti (Temminck, 1811) Ctal 0,50 0,17 GR AS L 

Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) Ppic 0,08 5,33 GR AS M 

Cuculiformes       

Cuculidae       

Crotophaga ani (Linnaeus, 1752) Cani 0,08 0,33 IN OC L 
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Espécies Código 

Ino Org 

Guilda Ocor Sens 

Abd Abd 

Guira guira (Gmelin, 1788) Ggui 2,50 1,22 CA AS L 

Piaya cayana (Linnaeus, 1766)*¹ Pcay 0,17 - IN OC L 

Apodiformes       

Apodidae       

Chaetura meridionalis Hellmayr, 1907*¹ Cmer 0,42 - IN OC L 

Piciformes       

Picidae       

Colaptes campestris (Vieillot, 1818) Ccam 0,50 0,17 IN OC L 

Falconiformes       

Falconidae       

Caracara plancus (Miller, 1777) Cpla 0,25 0,08 ON OC L 

Milvago chimachima (Vieillot, 1816) Mchi 0,42 0,50 ON OC L 

Passeriformes       

Furnariidae       

Certhiaxis cinnamomeus (Gmelin, 1788)*² Ccin - 1,67 IN AS M 

Furnarius rufus (Gmelin, 1788) Fruf 0,42 1,08 IN AS L 

Tyrannidae       

Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766)*² Mpit - 0,17 IN OC L 

Myiophobus fasciatus (Statius Muller, 1776)*² Mfas - 0,17 IN OC ? 

Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) Psul 2,17 13,83 ON RE L 

Pyrocephalus rubinus (Boddaert, 1783)*² Prub - 0,08 IN OC ? 

Tyrannus melancholicus (Vieillot, 1819)*² Tyme - 0,25 IN OC L 

Tyrannus savana (Vieillot,1808) Tsav 0,50 0,33 IN OC L 

Xolmis irupero (Vieillot, 1823)*¹ Xiru 0,33 - IN OC L 

Hirundinidae       

Progne tapera (Vieillot, 1817) Ptap 4,50 4,50 IN AS L 
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Espécies Código 

Ino Org 

Guilda Ocor Sens 

Abd Abd 

Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817) Pcya 7,08 15,33 IN RE L 

Tachycineta leucorrhoa (Vieillot, 1817)*¹ Tleu 0,17 - IN OC L 

Troglodytidae       

Troglodytes musculus (Naumann, 1823) Tmus 0,42 0,08 IN OC L 

Motaciliidae       

Anthus lutescens (Pucheran, 1855) Alut 8,83 2,00 IN RE L 

Icteridae       

Chrysomus ruficapillus (Vieillot, 1819) Cruf 8,75 80,42 ON OC L 

Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) Mbon 0,92 158,17 ON AS L 

Sturnella superciliaris (Bonaparte, 1850) Ssup 2,17 5,92 ON AS L 

Thraupidae       

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) Sfla 4,92 5,50 GR AS L 

Tangara sayaca (Linnaeus, 1766) Tsay 0,08 0,25 FR OC L 

Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766) Vjac 0,67 0,92 GR AS L 

Cardinalidae       

Piranga flava (Vieillot, 1822)*² Pfla - 0,33 ON OC ? 

Estrildidae       

Estrilda astrild (Linnaeus, 1758) East 0,50 38,83 GR AS L 

Riqueza  - 46 53 - - - 

Guildas  % %    

Carnívoro CA 23,91 18,86    

Frugívoro FR 2,17 1,88    

Granívoro GR 13,04 11,32    

Insetívoro IN 32,60 30,18    

Necrófago NE - 1,88    

Onívoro ON 19,56 28,30    
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Piscívoro PI 8,69 7,54    

Total - 100 100 -   

 

No cultivo inorgânico foram observadas 46 espécies de aves através de 2,448 registros 

pertencentes a 12 ordens e 23 famílias, sendo oito espécies exclusivas dessa forma de cultivo 

(Tabela 2). As espécies mais abundantes foram todas de aves aquáticas Vanellus chilensis 

(abundância média = 64,58), P, chihi (45,25) e Himantopus melanurus Vieillot, 1817 (16,25) e 

Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) (10,25), com os picos de abundância concentrados, 

principalmente no início do ciclo da E1 (Figura 3). Apenas uma espécie foi migratória (Tringa 

melanoleuca (Gmelin, 1789, com 5%) e a sensibilidade prevalente foi baixa (89%), seguida pela 

sensibilidade média (5%) e nenhum táxon foi altamente sensível. A guilda trófica com a maior 

abundância foi dos Carnívoros (66,21%) dominada pela presença de V. chilensis, e de 

Insetívoros dominou em riqueza (n = 15) (Figura 4). A maioria das espécies apresentaram 

ocorrência ocasional (74%) e foram residentes (95%), com a minoria sendo regular (2%). 

 

 

Figura 3: Abundância média das quatro espécies de aves mais representativas do cultivo 

inorgânico (A) e orgânico (B) separadas de acordo com cada etapa do ciclo do arroz, no 
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município de Araranguá, planície costeira de Santa Catarina, Brasil, durante o período de 

julho/2015 a junho/2016. 

 

 

Figura 4: Riqueza e abundância média das espécies de aves de cada guilda trófica no cultivo 

inorgânico e orgânico no município de Araranguá, planície costeira de Santa Catarina, Brasil, 

durante o período de julho/2015 a junho/2016. 

 

No cultivo orgânico foram identificadas 53 espécies de aves em 6,976 observações, 

distribuídas em 12 ordens e 24 famílias, sendo 15 espécies exclusivas (Tabela 2). As espécies 

com maior abundância média, foram de aves terrestres M. bonariensis (158,17), C. ruficapillus 

(80,42), Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) (59,08) e Estrilda astrild (Linnaeus, 1758) 

(38,83), onde os maiores valores ocorreram no meio do ciclo, na E3 (Figura 3). Os táxons 

migratórios foram Charadrius semipalmatus (Bonaparte, 1825) (exclusiva); Tringa flavipes 

(Gmelin, 1789) (exclusiva) e T. melanoleuca, com 6%). A sensibilidade baixa predominou 

(87%), seguida da média (11%) e uma espécie, Aramides cajaneus (Statius Muller, 1776) 

(exclusiva), apresentou nível alto de sensibilidade (2%). As guildas tróficas com maior 

representatividade foram a dos Onívoros em abundância (67,81%), dominada por M. 

bonariensis e C. ruficapillus tendo sido observadas se alimentando em grande parte de grãos 
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de arroz caídos no solo, e dos Insetívoros em riqueza (n = 16) (Figura 4). Aproximadamente 

metade das espécies ocorreram ocasionalmente (58%), com 28% sazonais e 13% regulares, 

sendo a maioria dos táxons residentes (94%). 

 

Comparações entre as comunidades 

Ao longo do ciclo anual de arroz ocorreram flutuações na riqueza e abundância das espécies. 

Considerando a abordagem do ciclo em função das quatro principais etapas, a ANOVA indicou 

diferenças significativas na riqueza e abundância entre os dois cultivos (F = 3,283; p = 0,0266 

e F = 3,347; p = 0,0215 respectivamente) com o teste de Post-Hoc apontando que a maior 

diferença na abundância ocorreu entre a E3 do cultivo orgânico e a E4 do inorgânico (Figura 

5). 
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Figura 5: Flutuação da abundância média e riqueza de aves nas plantações de arroz de cultivo 

inorgânico e orgânico por etapa do ciclo no município de Araranguá, na planície costeira de 

Santa Catarina, Brasil, durante o período de julho/2015 a junho/2016. 

 

A riqueza do cultivo inorgânico mostrou picos na E1 e E3 do ciclo, coincidindo com o 

início da plantação e a época da 1ª colheita, Já para o orgânico, as duas primeiras etapas do 

início do ciclo apresentaram os valores mais elevados, decaindo gradualmente. De forma 

geral, nas três primeiras etapas, a riqueza do cultivo orgânico foi maior do que a do inorgânico, 

com uma mudança discreta na E4, onde a situação foi invertida. A abundância do inorgânico 

concentrou-se igualmente no início e meio da plantação (E1 e E3) e para o orgânico os maiores 

valores ocorreram na E3 (pico) e E4, entre o meio e final do ciclo. Similarmente à riqueza, os 

valores médios da abundância da área orgânica superaram as da tradicional, exceto na E1 

quando ocorreu o oposto (Figura 5). 

A diversidade e equitabilidade das espécies nos dois tipos de cultivo apresentaram 

flutuações mensais refletidas em cada etapa do ciclo anual. A ANOVA não indicou diferenças 

significativas entre a diversidade (KW = 11,59; p = 0,115) e a equitabilidade (KW = 8,64; p = 

0,2795) das plantações, mas o teste de Dunn demonstrou haver distinções entre as 

diversidades das duas áreas nas etapas E1 e E2 e E1 e E3, e entre a etapa E1 para a 

equitabilidade. Independente da etapa do ciclo, na plantação orgânica foram registrados os 

maiores valores de diversidade e equitabilidade, ambos concentrados no início, na E1 e E2 

(H’= 2,33 e 2,38; J’ = 0,78 e 0,80); enquanto na inorgânica ocorreram no final do ciclo, na E4 

(H’ = 1,69; J’ = 0,69) (Figura 6). 
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Figura 6: Diversidade e equitabilidade das aves nas plantações de acordo com a etapa do ciclo 

de arroz dos cultivos inorgânico e orgânico no município de Araranguá, na planície costeira de 

Santa Catarina, Brasil, durante o período de julho/2015 a junho/2016. 

 

Artrópodes 

 Foram coletados 1,812 exemplares de artrópodes, distribuídos em 11 ordens e 52 

famílias, sendo 692 espécimes no cultivo inorgânico, com predominância das famílias 

Chironomidae (Diptera, 34,1%), Chloropidae (Diptera, 10%) e Tetragnathidae (Araneae, 

9,39%), onde nove famílias foram exclusivas desse cultivo. Dos 1,120 indivíduos amostrados 

no orgânico, as famílias mais representativas foram Miridae (26,88%), Chloropidae (11,52%) 

e Spongiphoridae (10,54%), com 12 famílias exclusivas. A Análise de Similaridades (ANOSIM) 

indicou que a composição das famílias nas distintas etapas do ciclo de arroz entre os cultivos 

foi diferente (R = 0,4932; p = 0,0001) (Tabela 3). 

 

Tabela 3: Abundância média das famílias de artrópodes associados às duas formas de cultivo 

de arroz do município de Araranguá, na planície costeira de Santa Catarina, Brasil, durante o 

período de julho/2015 e junho/2016, Onde: Ino (Inorgânico), Org (Orgânico). Os códigos são 
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abreviações do nome de cada família, As famílias com asterisco são exclusivas, onde *¹ = 

inorgânico e *² = orgânico. 

Famílias Cód Ino Org Famílias Cód Ino Org 

Arachinidae    Lonchaeidae Lonc 1,88 9,00 

Araneae    Tabanidae*² Taba - 0,44 

Araneidae*² Aran - 0,22 Mycetophilidae*² Myce - 0,33 

Oxyopidae Oxyo 1,44 1,00 Hemiptera    

Philodromidae*² Phil - 0,22 Coreidae*² Core - 0,33 

Salticidae Salt 0,44 0,55 Pentatomidae Pent 1,55 2,33 

Tetragnathidae Tetr 7,22 1,22 Miridae Miri 1,55 33,44 

Theridiidae*¹ Ther 0,11 - Alydidae Alyd 3,66 0,33 

Thomisidae*² Thom - 0,11 Reduviidae*² Redu - 0,22 

Enthognata    Homoptera    

Collembola    Cicadelidae Cica 1,11 11,11 

Entomobryidae*¹ Ento 0,55 - Cercopidae Cerc 2,00 1,44 

Insecta    Orthoptera    

Coleoptera    Acrididae*² Acri - 2,22 

Coccinellidae Cocc 0,77 0,77 Romalidae Roma 0,44 1,88 

Carabidae*² Cara - 0,11 

Tettigoniidae / 

Conocephalinae 
Cono 4,77 5,44 

Curculionidae Curc 0,22 2,00 

Tettigoniidae / 

Copiphorinae 
Copi 0,11 0,33 

Brostrichidae*¹ Bros 0,11 - Odonata    

Bruchidae Bruc 1,11 0,55 Hesperiidae Hesp 0,22 1,22 

Cantharidae*¹ Cant 0,55 - Pyralidae Pyra 0,22 1,00 

Melyridae*² Mely - 0,22 Coenagrionidae Coen 0,11 1,44 

Silphidae Silp 1,22 1,66 Libellulidae*¹ Libe 0,77 - 
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Famílias Cód Ino Org Famílias Cód Ino Org 

Mordellidae*¹ Mord 0,33 - Dermaptera    

Hydrophilidae*¹ Hydr 0,11 - Spongiphoridae Spon 3,44 13,11 

Syrphidae Syrp 0,88 0,66 Hymenoptera    

Stratiomydae Stra 0,11 0,11 Formicidae Form 1,11 0,55 

Diptera    Pergidae*² Perg - 0,11 

Ulididae Ulid 0,11 0,22 Vespidae Vesp 0,22 0,11 

Culicidae*² Culi - 0,11 Pompilidae*¹ Pomp 0,22 0,22 

Drosophilidae Dros 0,44 1,22 Ichneumonidae Ichn 0,22 1,55 

Chironomidae Chir 26,22 10,55 Scoliidae Scol 0,77 0,33 

Chloropidae Chlo 7,66 14,33 Chalcididae Chal 0,33 0,22 

Agromyzidae*¹ Agro 2,44 -     

Riqueza      40 43 

 

 Não foram observadas diferenças significativas entre a riqueza e abundância das 

famílias de artrópodes ao longo das etapas do ciclo entre os dois cultivos (KW = 7,509; p = 

0,185 e KW = 5,93; p = 0,3082), mas o teste de Post-Hoc de Dunn indicou diferenças na 

abundância entre as etapas E2 e E4 e E3 e E4 dos dois cultivos e na riqueza entre E3 e E4 do 

cultivo orgânico apenas. Os valores médios da riqueza e abundância do cultivo inorgânico 

flutuaram pouco entre as etapas, com discreto aumento na primeira etapa. Para a plantação 

orgânica, os valores variaram amplamente em todas as etapas, com os picos ocorrendo no 

meio do ciclo na E3, e os menores valores no final, na E4 (Figura 7). 
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Figura 7: Flutuação quantitativa por etapa da abundância média e riqueza das famílias de 

artrópodes nas duas plantações de arroz do município de Araranguá, na planície costeira de 

Santa Catarina, Brasil, durante o período de julho/2015 e junho/2016. 

 

Correlação da avifauna com os artrópodes 

Nas Análises de Redundância (RDA) entre as espécies de aves e famílias de artrópodes no 

cultivo inorgânico, os dois primeiros eixos explicaram 85,1% da variabilidade dos dados. O 

teste de Monte Carlo considerou esse resultado significativo (F = 3,364; p = 0,0220) (Figura 8), 

O eixo 1 (RDA 1) apresentou 30,9% de explicabilidade com relação positiva nos Alydidae, 

Chironomidae, Cantharidae e negativa com Cercopidae, Agromyzidae, Bruchidae, 

Chloropidae. O eixo 2 (RDA 2) com 54,2% de explicação se relacionou positivamente com 

Cercopidae, Agromyzidae, Bruchidae, Chloropidae, Alydidae e de forma negativa com 

Chironomidae e Cantharidae (Figura 8). 

As correlações positivas entre as espécies de aves e famílias de artrópodes, juntamente 

com as etapas do ciclo do arroz que ocorreram, foram entre Tyrannus savana, Dendrocygna 
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viduata, Bulbucus ibis, Sturnella superciliaris e Pitangus sulphuratus (Alydidae, Chironomidae 

e Cantharidae – E2), Chrisomus ruficapillus e Himatopus melanurus apresentaram correlação 

mediana com as famílias Cantharidae e Chironomidae (E2), Guira guira e Anthus lutescens se 

relacionaram fortemente com Cercopidae, Agromyzidae, Bruchidae e Chloropidae (E3). Já as 

espécies Plegadis chihi, Vanellus chilensis e Amazonetta brasiliensis apresentaram relação 

moderada com as famílias anteriormente citadas, Progne tapera esteve fortemente 

relacionada com Bruchidae e Chloropidae (E3) (Figura 8). 
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Figura 8: Análise de Redundância (RDA) das espécies de aves e famílias de artrópodes de 

acordo com as etapas do ciclo de arroz do cultivo inorgânico, durante o período de julho de 

2015 a junho de 2016. O eixo 1 (RDA 1) explicou 30,9% da variação e o eixo 2 (RDA 2) 54,27%, 

totalizando 85,1% de explicabilidade. As etapas estão codificadas em E1, E2, E3 e E4, Os 

vetores correspondem às famílias de artrópodes. Os códigos das espécies de aves e famílias 

de artrópodes se encontram nas Tabelas 2 e 3. 

 

A Análise de redundância no cultivo orgânico apresentou maior explicabilidade (97,5%) 

na variação dos dados, onde o eixo 1 (RDA 1) obteve 38,7% de explicação e se relacionou de 

forma positiva com Cercopidae, Coenagrionidae, Coccinellidae e negativa com Cicadelidae, 

Chironomidae e Chloropidae. O eixo 2 (RDA 2) explicou 58,8% da variação e esteve 

positivamente relacionado com a maioria das famílias de artrópodes, exceto com 

Coccinelidae. O resultado da RDA foi descrito como significativo pelo teste de Monte Carlo, 

onde F = 2,117 e p = 0,0380 (Figura 9). 

A espécie Molothrus bonariensis se relacionou moderadamente com Cercopidae, 

Coenagrionidae e Coccinellidae (E3 e E4), P. chihi e Jacana jacana estiveram associadas com 

Coccinellidade (E4), assim como V. chilensis e H. melanurus de forma discreta, Phimosus 

infuscatus, S. superciliaris e P. sulphuratus demonstraram associação moderada com 

Cicadelidae e Chironomidae (E2). Por outro lado, D. viduata, Pygochelidon cyanoleuca e P. 

tapera se relacionaram fortemente com essas duas famílias (E2 e E3) e moderadamente com 

Chloropidae, Cercopidae e Coenagrionidae (E3), C. ruficapillus mostrou forte associação com 

Chloropidae, Cercopidae e Coenagrionidae (E3) (Figura 9). 
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Figura 9: Análise de Redundância (RDA) das espécies de aves e famílias de artrópodes de 

acordo com as etapas do ciclo de arroz do cultivo orgânico, durante o período de julho de 

2015 a junho de 2016. O eixo 1 (RDA 1) explicou 38,7% da variação e o eixo 2 (RDA 2) 58,8%, 

totalizando 97,5% de explicabilidade. As etapas estão codificadas em E1, E2, E3 e E4. Os 

vetores correspondem às famílias de artrópodes. Os códigos das espécies de aves e famílias 

de artrópodes se encontram nas Tabelas 2 e 3. 

 

DISCUSSÃO 



113 
 

A ocorrência diversificada de ordens e famílias de aves, associadas a elevada riqueza de 

espécies são frequentes nas plantações de arroz irrigado ao redor do mundo (Blanco et al, 

2006, Nachuha 2009, Acosta et al, 2010, Fujioka et al, 2010), pois as distintas etapas de cultivo 

proporcionam habitats para vários grupos de aves (Elphick 2000). Nos dois cultivos estudados, 

a maior representatividade das ordens Passeriformes (espécies terrestres) e Charadriiformes 

(espécies aquáticas) foi consistente com outros trabalhos em lavouras de arroz irrigadas da 

América do Sul (Blanco et al, 2006, Acosta et al, 2010). 

A predominância na abundância de aves onívoras, carnívoras e elevada riqueza de 

insetívoras é comum em cultivos de arroz (Dias & Burger 2005, Bambaradenyia et al, 2004), 

provavelmente em função da abundante fonte de recursos disponível para o forrageio dessas 

espécies independente do formato e manejo das plantações (Acosta et al, 2010). Assim, a 

maior riqueza, abundância, diversidade e equitabilidade de espécies no cultivo orgânico, 

acrescido das aves migratórias e uma de sensibilidade alta, também pode estar relacionado 

ao manejo distinto entre os sistemas de cultivo (Lokemoen & Beiser 1997). 

No manejo das plantações inorgânicas é frequente o uso de pesticidas, herbicidas e 

fungicidas (SOSBAI 2016), que eliminam não apenas as plantas e invertebrados pragas da 

lavoura, como também diminuem a biodiversidade total por reduzirem também espécies 

predadoras das pragas e presas em potencial (Lokemoen & Beiser 1997, Tourenq et al, 2003). 

Dessa forma, os menores valores obtidos na comunidade de aves dessa área podem indicar 

uma redução de sementes e invertebrados disponíveis ao forrageio (Parsons et al, 2010). Além 

da elevada toxicidade dos compostos químicos, que ocasionam mortalidade de aves e 

invertebrados (Mullie et al, 1991, Czech & Parsons 2002, Osten et al, 2005, Bambaradeniya & 

Edirisinghe 2008, Branco et al, 2016). 
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Na plantação orgânica o manejo é feito sem o uso de pesticidas, sendo substituído por 

controle biológico através da utilização de predadores naturais das pragas, adubação orgânica 

e rizipiscicultura (Oliveira et al, 2016). Na área estudada, uma das principais táticas utilizadas 

é o controle biológico pela ave introduzida Anas boschas L, (marreco-de-pequim). Essa espécie 

se alimenta de ervas espontâneas como o arroz-vermelho e arroz-preto (Oryzia sativa L,), 

capim-arroz (Echinochloa sp), grama-boiadera (Luziola peruviana) e insetos como larvas de 

lepidoptera e o percevejo Tibraca limbativentris (percevejo-do-colmo), incluídos entre as 

pragas mais importantes do arrozal (Pinheiro 1998). A utilização dessas técnicas sustentáveis 

contribui para a diminuição do impacto ambiental gerando aumento na biodiversidade 

(Lokemoen & Beiser 1997), o que pode justificar os valores mais elevados encontrados na 

comunidade de aves associada à área orgânica deste estudo. 

 A composição de espécies entre os dois tipos de cultivo é outro aspecto marcante, 

onde o fato de a maior abundância de aves aquáticas na lavoura inorgânica e de terrestres na 

orgânica reflete a dinâmica distinta entre as duas áreas. A plantação inorgânica apresenta dois 

meses a mais de quadros alagados por iniciar o ciclo em setembro, enquanto que a orgânica 

inicia apenas em novembro, favorecendo assim a ocorrência de espécies aquáticas na 

primeira área, por estas preferirem habitats inundados para forrageamento (Fujioka et al, 

2010). Por outro lado, devido ao uso de pesticidas e a redução de recursos livres nesse cultivo, 

as aves terrestres, em especial as insetívoras e granívoras, encontram mais benefícios em se 

utilizarem da área orgânica (Maeda 2001, Parsons et al, 2010). 

No cultivo inorgânico, o predomínio das aves aquáticas (V. chilensis, P. chihi e P. 

infuscatus) segue o padrão encontrado em outros arrozais da América do Sul (Blanco et al, 

2006, Acosta et al, 2010), onde o primeiro táxon também foi mais abundante em áreas da 

Argentina, Uruguai e Brasil (Blanco et al, 2006). No orgânico, as aves terrestres (M. bonariensis 
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e C. ruficapillus) também obtiveram elevada abundância no Rio Grande do Sul (Link 1995, Dias 

& Burger 2005), com M. bonariensis sendo considerada praga nas lavouras de Santa Maria, RS 

(Link 1995). Em Araranguá, os picos de abundância dessa espécie coincidiram com a fase de 

maturação e colheita do arroz, tendo sido consumido por ela, mas os rizicultores não 

relataram prejuízo econômico, embora tenham buscado afugentar essa ave com fogos de 

artifício. 

Espécies migratórias como T. flavipes e T. melanoleuca são comumente registradas 

migrando do Hemisfério Norte para os arrozais da América do Sul (Menegheti & Dotto 2008, 

Guadagnin et al, 2012, Acosta et al, 2010), assim como observado no presente estudo. Por 

outro lado, a espécie de alta sensibilidade A. cajaneus é raramente registrada em arrozais 

(Blanco et al, 2006), sugerindo, portanto, um possível comportamento seletivo e sua presença 

na área orgânica pode indicar melhores condições de habitat para atender aos requisitos da 

espécie. 

A flutuação anual da riqueza, abundância, diversidade e equitabilidade entre as duas 

áreas foram opostas e refletiram as práticas de manejo distintas, provavelmente influenciado 

pelas diferentes fases da lavoura durante um ciclo anual que criam micro-habitats para grupos 

distintos. Independente da modalidade de cultivo, a prevalência das espécies com ocorrência 

ocasional é frequente em plantações de arroz irrigado (Dias & Burger 2005). 

Na lavoura tradicional a maior riqueza e abundância concentradas no início do ciclo 

(E1), quando os quadros estavam alagados e o arroz foi recém-semeado e com o meio do ciclo 

(E3), na época da 1ª colheita, coincide com o período ótimo de forrageio de espécies aquáticas 

e carnívoras (Fujioka et al, 2010). Já a diversidade e equitabilidade mais elevadas no final do 

ciclo (E4) na época da colheita final, ocorre por ser um período em que a abundância das aves 
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aquáticas dominantes diminui e a diversificada oferta de invertebrados e grãos atrai 

diferentes guildas (Dias & Burger 2005). 

 Para a lavoura orgânica, como a abundância se concentrou no meio e final do ciclo (E3 

e E4), ela coincidiu com o período em que os grãos estavam maduros e foram colhidos, sendo 

a época ideal para o forrageio de espécies terrestres (Fujioka et al, 2010). 

Durante a colheita, além do incremento de grãos no processo de corte do arroz, ocorre um 

“boom” de invertebrados que estavam alojados no solo e são trazidos até a superfície pela 

ação das máquinas (Stenert et al, 2012, Branco et al, 2016), proporcionando uma abundante 

fonte de recursos para espécies terrestres onívoras e insetívoras (Dias & Burger 2005). Essa 

oferta é incrementada nas lavouras orgânicas pela biodiversidade de invertebrados e 

qualidade dos grãos de arroz disponibilizados (Bambaradeniya & Edirisinghe 2008). Por outro 

lado, o fato de a riqueza, diversidade e equitabilidade terem sido concentradas no início do 

ciclo pode ser explicado pelo fato de que os quadros estavam em “resteva” (resquícios da 

plantação anterior com a terra seca), em seguida sendo alagados para a semeadura, sendo 

estágios com maior variedade de nichos disponíveis (Guadagnin et al, 2012). 

 As principais ordens de artrópodes registradas nas áreas de estudo estão de acordo 

com o observado em outros trabalhos com lavouras de arroz (Hesler et al, 1993, 

Bambaradeniya et al, 2004, Bambaradeniya & Edirisinghe 2008, Stenert et al, 2012). Segundo 

Bambaradeniya & Edirisinghe (2008), a maioria dos artrópodes presentes em arrozais são 

compostos por insetos e aranhas que habitam as plantas e a superfície do solo. A prevalência 

de insetos Dípteros na área inorgânica, em especial da família Chironomidae é similar ao 

encontrado em arrozais tradicionais do Rio Grande do Sul (Sosinski & Perera 2011, Stenert et 

al, 2012). Na plantação orgânica, as ordens Hemiptera e Diptera apresentaram igualmente 
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abundância elevada em outros arrozais que utilizam essa forma de manejo (Hesler et al, 1993, 

Acosta et al, 2017). 

A maior riqueza e abundância encontrada no cultivo orgânico é uma situação comum 

relatada por diversos pesquisadores (Hesler et al, 1993, Bambaradeniya & Edirisinghe 2008, 

Wilson et al, 2008, Zhang et al, 2013, Acosta et al, 2017). Por esse cultivo não utilizar 

compostos químicos que levam ao problema dos três “Rs”: aumento da resistência e 

ressurgência de pragas e acúmulo de resíduos no solo (Regannold et al, 1990, Hirai 1993), ele 

é capaz de proporcionar meios sustentáveis para conservação da biodiversidade (Hesler et al, 

1993). Além disso, o equilíbrio entre a abundância de famílias de artrópodes que são pragas 

da lavoura e aquelas que não são é oposto entre os dois tipos de cultivo, com o inorgânico 

apresentando maior abundância de pragas e o orgânico de taxons não prejudiciais (Werner & 

Dindal 1990, Hesler et al, 1993). 

A longo do ciclo anual da plantação, a composição da comunidade de artrópodes varia, 

sendo diretamente influenciada pelo desenvolvimento da planta do arroz (Heong et al, 1991). 

Após o desenvolvimento da planta ocorre a colonização das espécies, com a diversidade 

aumentando com o progresso da lavoura (Zanhg et al, 2013). Nos estágios iniciais do 

desenvolvimento da planta, a maior abundância é de famílias fitófagas (Bambaradeniya & 

Edirisinghe 2008), dentre elas Chloropidae, Chironomidae e Miridae (Acosta et al, 2017), 

conforme foi observado neste trabalho. As diferenças da riqueza e abundância entre as etapas 

do ciclo nos dois cultivos pode ser justificada pelo período não sincronizado em que a planta 

do arroz foi estabelecida em cada área, na E2 para o inorgânico e na E3 para o orgânico. 

As relações evidenciadas entre aves e artrópodes nas duas áreas pode indicar que as 

espécies estejam se utilizando desses invertebrados como recurso alimentar e o resultado 

distinto encontrado na RDA dos dois cultivos sugere que cada um oferece nichos específicos 
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e diferentes a serem explorados. Na área de cultivo tradicional, as espécies D. viduata, S. 

superciliaris e P. sulphuratus que estiveram fortemente relacionadas a Hemiptera (Alydidae), 

Diptera (Chironomidae) e Coleoptera (Cantharidae) deram preferência por membros dessas 

três ordens em outros estudos (Beltzer 1983, Bruzual & Bruzual 1983, Camperi et al, 2004, 

Petrie 2005, Rocha et al, 2013). 

Assim como T. savana e B. ibis que também apresentaram forte interação com as 

famílias citadas se alimentaram principalmente de Coleópteros nos trabalhos de Bachir et al, 

(2001) e Ramos et al, (2011) com a segunda espécie tendo consumido uma grande variedade 

de famílias dessa ordem. O Charadriiforme H. melanurus, embora tenha apresentado 

associação moderada com Chironomidae e Cantharidae, apresenta o consumo de indivíduos 

da primeira família descrito para uma espécie próxima Himantopus himantopus (Linnaeu, 

1758) (Cuervo 2012). 

 O Cuculiforme G. guira que mostrou uma estreita relação com Diptera (Agromyzidae 

e Chloropidae), Hemiptera (Cercopidae) e Coleoptera (Bruchidae) possui registrado o seu 

forrageio predominante de famílias de Hemiptera e Coleoptera (Repenning et al, 2009, Ramos 

et al, 2011). Embora A. lutescens tenha sido outra espécie fortemente relacionada às famílias 

citadas anteriormente, as informações sobre sua dieta são escassas na literatura, tendo sido 

relatado que adultos fornecem insetos como alimento principal para seus filhotes (Freitas & 

Francisco 2012) existindo estudos sobre a dieta de uma espécie próxima, Anthus pratensis 

Linnaeus, 1758, que inclui famílias de Diptera e Coleoptera em seu forrageio (Klink et al, 2014). 

Outras espécies que também foram associadas a essas famílias, porém com menor 

intensidade, P. chihi, V. chilensis e A. brasiliensis deram preferência para insetos da ordem 

Coleoptera, consumindo uma variedade de famílias desse grupo em outros estudos (Pistoni 

et al, 2002, Soave et al, 2006, Gantz et al, 2009). A andorinha P. tapera, embora tenha indicado 
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relação moderada com Bruchidae, Chloropidae e Alydidae, apresentou elevado consumo das 

ordens dessas três famílias no trabalho de Turner (1984), sendo os insetos o seu item 

alimentar preferido. 

 No cultivo orgânico, o Icterídeo M. bonariensis que apresentou moderada correlação 

com Hemiptera (Cercopidae), Odonata (Coenagrionidae) e Coleoptera (Coccinellidae) neste 

estudo, não possui informações detalhadas sobre sua dieta na literatura, sendo mencionado 

apenas o consumo de grãos e sementes (Ankney & Scott 1980), o que pode justificar sua 

elevada relação com o período do ciclo E3, sendo essa uma época de maturação do arroz onde 

ocorre abundância de grãos livres no solo, coincidindo com o avistamento de bandos grandes 

dessa espécie se alimentando dos grãos e sementes. Kattan et al, (2016) acreditam que o 

fenômeno de formação de expressivos bandos dessa ave ocorre em áreas com elevada 

disponibilidade de alimento. No entanto, considerando ainda um possível consumo de 

insetos, existem relatos para uma espécie próxima, da América do Norte, Molothrus ater 

(Boddaert, 1783) que no período de incubação a fêmea passa a ingerir uma dieta formada 

100% por insetos (Ankney & Scott 1980, Thompson III 1994). 

 As aves aquáticas P. chihi e J. jacana apresentam elevado consumo e preferência 

alimentar por indivíduos da ordem Coleoptera (Beltzer & Amsler 1984; Soave et al, 2006), 

podendo justificar sua relação com Coccinelidae em nosso estudo. Relacionados ainda com a 

ordem Coleoptera, porém de forma mais discreta, o Charadriiforme V. chilensis igualmente 

apresentou elevado consumo de coleópteros (Pistone et al, 2002) e para H. melanurus que 

embora não possua informações sobre sua dieta, existem relatos de abundante consumo 

dessa ordem para a espécie H. himantopus (Cuervo 2012). 

 As espécies P. sulphuratus e S. supercilliaris, embora tenham se relacionado 

discretamente com Diptera (Chironomidae) e Hemiptera (Cicadelidae) possuem registros de 
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forrageio de insetos dessas ordens (Beltzer 1983, Rocha et al, 2013). Já os táxons D. viduata e 

P. tapera, que demonstraram forte relação com as duas famílias citadas anteriormente e 

relação mediana com Hemiptera (Cercopidae), apresentaram consumo delas em outros 

trabalhos (Bruzual & Bruzual 1983, Petrie 2005, Turner 1984). 

P. tapera que igualmente esteve associada a essas ordens, possui registro de consumo 

predominante de membros da ordem Diptera (Collins 2010). O Icterídio C. ruficapillus que 

esteve relacionado fortemente com as famílias anteriores, incluindo Coenagrionidae 

(Odonata) é conhecido por se alimentar de forma expressiva de grãos de arroz (Bruggers et 

al, 1998) em parte do ano, porém durante a época reprodutiva ele se alimenta exclusivamente 

de insetos (Rodriguez & Avery 1996), com relato de consumo expressivo de Odonata 

(Fallavena 1988). 

 Diante dos resultados obtidos neste estudo foi possível constatar que o cultivo 

orgânico possui uma comunidade de aves mais expressiva, rica e diversa do que o tradicional 

que utiliza insumos químicos na plantação. Uma lavoura livre de pesticidas e herbicidas é 

capaz de abrigar maior biodiversidade pois não diminui as presas a níveis alarmantes e não 

ocorrem riscos de toxicidade para as aves que se alimentam de grãos e sementes. Devido a 

isso, esse tipo de cultivo gera menos danos ao ecossistema como um todo, sendo mais 

sustentável e com maior potencial de auxiliar na conservação das espécies de aves associadas, 

sobretudo aquelas migratórias e que se reproduzem no local. Recomendam-se trabalhos 

sociais junto à comunidade de agricultores com a divulgação das práticas orgânicas que muitas 

vezes são desconhecidas por eles, assim como estudos mais detalhados sobre os impactos 

que os compostos químicos geram na avifauna da região. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 1 

 2 

 Os resultados observados neste estudo ao longo de seus três capítulos agregam 3 

conhecimento à avifauna de Santa Catarina, ampliando a distribuição de cinco novas espécies 4 

que não ocorriam no Estado. Além disso foram elucidadas as relações que as aves possuem 5 

com a comunidade de artrópodes e as variáveis ambientais presentes em arrozais, auxiliando 6 

no entendimento do funcionamento desse ecossistema. O estudo dessas relações é inédito para 7 

plantações de arroz, onde até o momento não haviam sido investigadas variáveis bióticas ou 8 

abióticas que poderiam estar influenciando na ocorrência e distribuição das espécies. Outro 9 

fator de importância foi a comparação realizada entre a comunidade de aves de uma lavoura 10 

inorgânica com uma orgânica e a constatação das melhores condições de habitat que uma área 11 

orgânica possui. 12 

 São recomendados estudos aprofundados sobre as aves migratórias que passam pelas 13 

plantações, assim como a investigação da ecologia reprodutiva das espécies que nidificam no 14 

local. Outro fator importante para fins conservacionistas é a análise dos impactos que os 15 

insumos químicos utilizados em plantações inorgânicas de arroz podem ocasionar na 16 

biodiversidade como um todo, assim como na saúde humana. É encorajado que sejam feitas 17 

explicações detalhadas para os produtores das lavouras de arroz sobre o uso indiscriminado de 18 

agrotóxicos, as vantagens em se utilizar da agricultura orgânica, o equívoco em considerar 19 

várias aves como pragas do arroz e elucidar quais espécies de aves e artrópodes agem como 20 

predadoras das pragas, sem perturbarem o equilíbrio do ecossistema e auxiliando no bom 21 

desenvolvimento das lavouras. 22 

, 23 
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APÊNDICES 

 

Fotos tiradas durante a Pesquisa (Arquivo pessoal) 

 
Resteva Terra arada e não planada 

 
Terra arada e não planada Terra planada 

 
Arroz alagado e semeado Arroz alagado e semeado 
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Sacos de arroz Canal de irrigação 

 
Taipa Resquício de agrotóxicos na água 

 
Arroz 10 cm - fase vegetativa Arroz 20 cm - fase vegetativa 



132 
 

 
Arroz 30 cm - fase reprodutiva Arroz 50 cm - fase reprodutiva 

 
Arroz 70 cm - fase maturação Arroz 70 cm - fase maturação 

 
Arroz 1m - fase maturação Arroz pronto para colher 
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Máquinas fazendo colheita Máquinas fazendo colheita 

 
Máquinas fazendo colheita Máquinas fazendo colheita 

 
Arroz cortado Arroz cortado 
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Coleta de artrópodes Coleta de artrópodes 

 
Marrecos-de-pequim Marrecos-de-pequim 

 
Vanellus chilensis (Molina, 1782) Sturnella superciliaris (Bonaparte, 1850) 
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Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) 

 
Chrysomus ruficapillus (Vieillot, 1819) Plegadis chihi (Vieillot, 1817) 

 
Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) 
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Jacana jacana (Linnaeus, 1766) Dendrocygna bicolor (Vieillot, 1816)  

 
Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817) Hirundo rustica Linnaeus, 1758 

 
Progne tapera (Vieillot, 1817) Egretta thula (Molina, 1782) 
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Heterospizias meridionalis (Latham, 1790) Mycteria americana Linnaeus, 1758 

 
Platalea ajaja Linnaeus, 1758 Botaurus pinnatus (Wagler, 1829) 

 
Pardirallus sanguinolentus (Swainson, 

1838) 

Aramus guarauna (Linnaeus, 1766) 
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Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) Himantopus melanurus Vieillot, 1817 
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