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NOVA METODOLOGIA DE LEVANTAMENTO QUANTITATIVO DA AVIFAUNA
E PRIMEIROS RESULTADOS NO INTERIOR DO ESTADO DE SAO PAULO,
BRASIL*

JACQUES M. E. VIELLIARD**
WESLEY-R. SILVA**

ABSTRACT

The avifauna of the Fazenda Rio Claro {22048' 5,
48°55' W) in Lengois Paulista (S3o Paulo State, Brazil) was
studied from August 1984 to August 1986 on a monthly basis
(23 two-day wvisits). Two methodologies were used: extensive
survey of the wvarious natural and man-made habitats_ {about
15 hours of observation per visit), and guantitative survey
through "unlimited distance point counts" (110 samples in all)
in a native forest reserve.

In all, 272 bird species were recorded during the
project, possibly the most ever recorded under similarly con-
trolled conditions. Data were computed for the specific fre
quencies of occurrence ihigher than 75% for 72 species, and
lower than 25% for 85 species), as well as for occurrence in
different habitats.

During the 110 "unlimited distance point counts",
11} species were recorded, permitting calculation  of the
specific "index of abundance per point" ("IPA"), as well as
monthly and total values of species richness, similarity, glo

bal abundace, diversity and evenness. Graphic analysis shows

* Palestra proferida por J. Vielliard no IV ENAV. Pesquisa realizada em
colaboragao oom a Iuratex S.A. (Projeto DRAMIEC I) e com apoio da
FUNCAMP (Convénio FMB 231-1) e do CNPq

**NICAMP, Depto. Zoologia, C.P. 6109, 13081 - Campinas, SP, Brasil
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a semple annual alternation of the avifauna composition, between

"summer" and "winter". The mean "IPA" per sample is 19,9, and
per species varies from 1,25 to 0,009. The Shannon-Wiener in-
dex of diversity is 3,89, with an evenness of 0,83.

This survey gives the first reliable reference for
the "Planalto paulista" avifauna, and the most complete for any
neotropical bird community. It permits evaluation and monito-
ring of the structure of these communities, through a now well

tested methodology. Detailed description of the methodology

is given, aiming at its widespread use in the neotropics.

INTRODUGAOQ

A caracterizagac da estrutura das comunidades deaves
& utlizada pelos ornitdlogos para comparar as avifaunas de di-
ferentes ecossistemas ou acompanhar as variagbes estacionais
ou anuais de determinadas comunidades locais. Apesar de tenta
tivas anteriores, foi somente a partir da década de 1950 gue,
com a aparigao de bindculos e guias de campo baratos e eficien
tes, a observagdo direta das aves na natureza comegou a se de-
senvolver na Europa e América do Norte, permitindo a realiza-
¢ao de levantamentos cuantitativos. Imediatamente surgiu a
necessidade de padronizar esses censos e de tratar og resulta-
dos estatisticamente. Este objetivo interessava a outros natu
listas, formando-se entdo uma drea ativa da ecologia' quantita-
tiva dos ecossistemas. Neste quadro, os levantamentos gquanti-
tativos de aves ocupam um lugar privilegiado por duas razdes
eminentemente praticas:as técnicas de observacgdo de aves  sdo
tradicionalmente as mais eficientes na natureza e as espécies

de aves sao altamente diversificadas na sua ecologia, Assim,
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os levantamentos cuantitaticos das comunidades de aves tornaram—
se um instrumento indispensavel de avaliacdo e monitoramento
dos ecossistemas temperados (veja por exemplo RALPH & SCOTT,

1981) .

Infelizmente, as condigdes de trabalho do ornitdlogo
de campo sdo outras nas regibes tropicais: mesmo com os mais
recentes guias de campo, a identificaqﬁo na natureza ainda ndo
chegou ao nivel de eficiéncia desejado e o comportamento das
espécies, quando & conhecido, & muito mais variado que na re-
gido temperada. Assim, até agora todas as tentativas de levan
tamento quantitativo em regiao tropical deram resultados limi-
tados. Todos os autores que realizaram, na América do Sul, le
vantamentos intensivos de comunidades locais de aves enfrenta-
ram certas limitagbes no tratamento numérico dos dados. A sim-
ples riqueza especifica ndo pode ser avaliada sem um grande ni
merc de amostras, por mais eficiente que seja o observador (ve
ja VUILLEUMIER, 1978). A mera contagem dos individuos das di-
versas espécies ao longo de percursos mais ou menos padroniza-
dos somente permite comparag¢Oes qualitativas entre avifaunas
de areas similares na mesma (WILLIS & ONIKI, 198l) ou em dife-
rentes regides biogeograficas (PEARSON, 1977), ou ainda sobre
a reparticdo das aves entre os estratos da vegetagao de uma lo

-

calidade (PEARSON, 1971).

Finalmente, a captura por redes seguida de ﬁoltura,
apesar de prestar-se a calculos refinados, fornece uma imagem
parcial da comunidade de aves e sua validade estd no monitora-
mento a longo prazo das variagbes do ecossistema estudado (ve-
ja LOVEJOY et al., 1984). Na melhor das hipdOteses, essa meto-

dologia constitui apenas uma. primeira avalialao da composigao
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de comunidades muito proximas, como numa sucessao altitudinal

de ambientes (TERBORGH, 1977).

As Lécnicas de amostragem desenvolvidas na regido tem
perada para o levantamento quantitativo da avifauna sao de trés
tipos basicos. O método mais &bvio consiste em localizar to-
dos os territdrios das espécies presentes numa area determina-
da, chamada "quadrado". Desde o inicio do século, tais censos
comegaram a ser realizados, mas somente na década de 60 & que
a padronizagao e avaliagao critica desta metodologia foram dis
cutidas permitindo elaborar um protocolo de mapeamento eficien
te e calcular com precisao a representatividade dos resultados.
O método do quadrado & o Unico que chega a medir a densidade
das espécies, mas seu uso & possivel somente para essas -espé-
cies que se reproduzem de maneira sincronizada em territdrios
relativamente pequenos. Isto & o caso da maioria das aves de
regides temperadas, mas ndo nos trdpicos onde o quadrado pode
ser usado somente para medir a densidade de determinadas espé-

cies com ciclo reprodutivo e organizagdo espacial definidos.

Tdo antigo quanto o método do guadrado, o do transec
to ou percurso tardou em receber um tratamento estatiIstico sa-
tisfatoric: © pfincipiﬂ & simples, consiste em contar todos os
individuos das espécies encontradas no percurso de um caminho
cortando a area amostrada, chamado "transecto". Todavigl mes-
mo admitindo que o transecto € representativo da éqﬁa em estu-
do, a interpretagac dos resultados & mais duvidosa do que mui-
tos autores ainda pensam. O método do transecto fornece para
cada espécie encontrada um indice de abundincia gue pode ser

transformado teoricamente em densidade pela aplicagdo de um coe

ficiente especifico de detectabilidade. A determinagdo deste
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coeficiente requer a comparagdo com medidas obtidas pelo méto-
do do guadrado, mas os resultados brutos do método do transec-
to podem também ser comparados diretamente entre estagdes ou
dreas. A grande vantagem do transecto sobre o gquadrado & de
amostrar de-'uma vez toda a comunidade de aves, portanto ofere-
cendo uma possibilidade de definir a diversidade. Sendo a di-
versidade um parametro ecoldgico fundamental, o método do tran
secto atraiu bastante esforgos, inclusive nos trépicos, mas o
tratamento dos resultados deixou clarc gque margem de erro & im
pﬂrtéﬁte. Entre as razoes de erro recentemente avaliadas (ve-
ja RALPH :& SCOTT, 198l) aparecem problemas delicados de amos-
tragem e de comportamento das aves, que resultam do deslocamen

to do observador.

O terceiro método, de amostragem por pontos, foi de-
senvolvido muito mais tarde, mas ndo em resposta as dificulda-
des da interpretagdo do transecto: o objetivo era, de maneira
bem pragmatica, obter um indice de abundancia onde o terreno,
por ser heterogéneo, fragmentado ou dificilmente transitivel,
ndo se prestava & demarcagdo de tfansecto {BLONLEL et al., 1970).
Por ser pratico no campo e fornecer dados em areas de qualquer
tamanho e ao longo do ciclo bioldgico, este método foi logo bas
tante popular, mas o gque chamou realmente a atengao sobre seu
uso em ecologia de ecossistemas foli o desenvolvimento da teo-
ria matemdatica deste tipo de amostragem, que se revelau'reiati
vamente simples ao mesmo tempo em que a interpretagao matemati
ca do levantamento por transecto pareceu bem menos segura (AFFRE,
1976). Assim, as vantagens da amostragem por pontos sobre a
por transectos passaram a ser, além do uso mais facil, sua fle
xibilidade no tempo e no espago, sua representativadade, gra-

cas a possibilidade de sorteio dos pontos e sua confiabilidade,
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gracas a possibilidade de obter amostras em nimero suficiente,

Este potencial foi detectado pelo primeiro de nds,
entdo em 1973, para iniciar um programa de pesquisa ecclogica
sobre a avifauna da caatinga. No termo da segunda missaoc, em
1975, foi elaborado e testado um método de levantamentﬁ por
pontos de amostragem limitado a fregiiéncia de ocorréncia (J.
VIELLIARD, inédito: relatdrio a Academia Brasileira de Cién-
cias), mas gue ndo chegou a ser posto em operagdo. E que, no
decorrer desta pesquisa, ficou claro que, mesmo num ambiente
mais aberto e simples como a caatinga, a identificagao das ;s-
pécies de aves em condig¢bes naturais ndo era possivel com a
eficiéncia necessaria e dependia muito do conhecimento das ma-
nifestagoes sonoras. Foi entdo dada prioridade & constituigao
de uma documentagao de referéncia sobre as vocalizagOes das
aves do Brasil, colegac gue serviu de base para formar o Arqui
vo Sonoro MNeotropical do Laboratdrio de BioaclUstica, criado em

1978 na Unicamp.

Em 1984, a teoria da amostragem por pontos era esta-
belecida de maneira firme, deixando claro que o levantamento nu
mérico € bem mais eficiente que o freqiiencial, e gue os resul-
tados ganham em validade quanto maior o numero de amostras e

nao seu tamanho.

AREA DE ESTUDD .

0 trabalho de campo foi desenvolvido na Fazenda Rio
Claro, de propriedade da Duratex Florestal S.A., situada no mu
nicipio de Lengdis Paulista (22°48' s 48°55' W, Fig. 1), onde

ocupa uma area de 16.528 ha. O cerrado (sensu lato) era a ve-

getagdo original predominante na fazenda, sendo derrubado qua-




se na sua totalidade para o plantic de eucalipto. Peguenas man-
chas de cerrado persistem ainda nas areas limitrofres da fazen-
da ou ao longo das matas ciliares na transigdo com o Eucaliptal;
ambas com estrutura alterada, caracterizando um cerrado de fi-.
sionomia ora mais baixa ora mais aberta, As matas ciliares pos
suem largura e altura varidvel, algumas com vegetagdc bastante
densa e contendo varios elementos do cerrado na sua bordadura éﬁ
terna. Em certos locais a mata ciliar é gradual ou abruptamente
substituida por dreas inundaveis, com taboas e ciperaceas ou
gramineas e arbustos de porte variado. Onde os brejos sdo corta
dos por estradas, os represamentos formam pequencs lagos, com

plantas aquaticas e flutuantes,

Os talhdes de eucalipto formam a vegetagdo predominan
te, de aspecto geral bastante homogéneoc. Diferengas no trato
cultural, contudo, sdo responsavels pela variagdo na altura to-
tal de cada talhao e pelo desenvolvimento de sub-bosque com plan

tas nativas, quase sempre de cerrado, no seu interior.

Uma consideravel area de mata do planalto foi preser-
vada na fazenda, circundada pelo eucaliptal e, em alguns tre-
chos, pelo Rio Claro, cuja estrutura e fisionomia variam em fun
¢do do relevo e das caracteristicas eddficas. O sub-bosque &
denso e nos estratos intermedidrios hd muito cipds e lianas,
sobressaindo no dossel arvores com 30 m, como cedros e perobas.
A estacionalidade desta formagdo & bem definida, com boa parte

F
das espécies perdendo as folhas na estagao seca.

A sede da fazenda apresenta uma série de pequenos am-
bientes diversificados, tais como jardins e pomares com ©nlan-
tas nétivas e exdticas, viveiros de mudas, pequenos pastos, tan

gues de piscicultura e um lago artificialmente represado. Areas
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mais abertas, como pastagens e capineiras, sao pouco represen-

L]

tadas na fazenda, embora sejam freqgilientes nos seus arredores.

0 conjunto de tipos de vegetagao encontrados na fa-
zenda forma, portanto, um grande mosaico entre ©os talhdes de
eucaliptos, interligando habitats variados e reduzindo o efei-

to do isolamento das areas de vegetagao natural (Fig. 2).

O estudo da avifauna abrangeu praticamente todos os
ambientes da fazenda, embora o levantamento quantitativo tenha
se restringindo & drea de mata de planalto, denominada Reserva
do Matdo. Nas demais dreas, incluindo também a prdpria Reser-
va, foi realizado um levantamento exaustivo de carater mais qua
litativo. Para efeito pratico, os habitats descritos acima fo
ram classificé&ns, a grosso modo, nas seguintes categorias: ma
ta (M), mata de galeria (G), plantagdo (P), cerrado (C), brejo

(B), jardim (J) e drea aberta (A).

Tabela I - Datas de visita & &rea de estudo

1984 1985 1986
MESES
1 = 15 - 16 15 - 17
2 - 26 - 27 12 - 14
3 2 = 03 - 05
4 - 09 - 10 23 - 25!
5 - 07 - 08 13 - 15
6 - 18 - 19 09 - 11
7 - 09 - 10 15 - 17
8 07 - 08 29 - 30 . 20 - 22
q - 27 - 28 -
10 18 - 19 14 - 17 -
11 22 - 23 21 - 22 -
12 18 - 19 10 - 11 -




MATERIAL E METODOS

1) Levantamento exaustivo .

LAS

Entre agosto de 1984 e agosto de 1986 foram realiza-
das 23 wvisitas & &rea de estudo (Tabela I). A cada wvisita, o©s
diversos ambientes da fazenda foram explorados através de cami
nhadas intermitentes com inicio a partir do amanhecer e esten-
dendo-se, as vezes, até a nﬂite.. Durante os percursos foram
registrados a ocorréncia das espécies de aves em diferentes ha
bitats, o tipo de cﬁntato estabelecido (visual e/ou wvocal), in
formacdes gerais sobre seu ciclo reprodutivo e/ou migratdrio e
uma estimativa de sua abundidncia. Um modelo do protocolo de

campo utilizado para o registro destes dados & apresentado na

Fig. 3.

As manifestagdes sonoras de diversas espécies foram
gravadas em fita magnética profissional de rolo, a uma veloci-
dade de 19 cm/s, utilizando-se um gravador Nagra E e microfone
Sennheiser MKH 816 T. A identificagdo das espécies foi feita
por observacdo direta com auxilio de bindculos, por comparagao
das gravagOes obtidas no campo com as depositadas no Arquivo
Sonoro Neotropical, do Laboratdrio de Bioaclstica da UNICAMP
ou, em alguns casos, por coleta da ave e exame da pega taxider

I
mizada no Museu de Zoologia da USP,

.
L]

Este tipo de levantamento difere do transecto por
sua finalidade, que & de estahkelecer a lista mais completa e
sequra possivel da avifauna da area em estudd, e por suas nor-
mas de realizagdo, que ndo sdo padronizadas. Assim, ndo calcu
lamos Indices de abundincia das espécies através deste levanta-

mento, mas estabelecemos a base de identificagdoc das espécies,



DATA: () Jacques M. E. Vielliard () Wesley R. Silva () Mauro Mazzilli}
FAMESP2 ESPECIES M G B C P J A vV 0 T R MI GR €0 N°
03-012 Crypturellus obsoletus .
03-027 Crypturellus parvirostris

03-029 Rhynchotus rufescens

03-040 Nothura maculosa

13-001 Anhinga anhinga

15-009 Butorides striatus

15-017 Syrigma sibilatricr

15-013 Pilherodius pileatus

15-014 Nyeticorax nycticorarx

15-016 Tigrisoma lineatum

18-004 Mesembrininis cayarnensis

21-033 Amazonéetta brasilienstis

21-035 Cairina moschata

22002 Sarcoramphus papa

22-003 Coragype atratus

22-004 Cathartes aura

23-001 Elanus leucurus

23-004 _Lepfad'an cayarxens_i.ﬁ _— S
Fig. 3. Modelo de formulario adotado para o levantamento exaustivo da avifauna da Fazenda Rio Claro.

D L D =t
" & =

. observadores

codigos atribuidos as familias e especies, baseados na ordem sistematica apresentada em Schauensee (1970).
nomenclatura segundo Schauensee (1970).
codigos para os ambientes amostrados (veja texto)

. codigos para ns tipos de contato e outras informacoes biologicas: V = visto; 0 = ouvido; T = comportamento

territorial; R = reproducao; M = m1gracan, GR = gravado; CO = coletado; N = estimativa de abundancia (+ =
10 1nd1v1duos, ++ =11 a 100 e +++ = mais de 100).

1a

Sty
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seué ciclos bioldgicos e suas preferéncias ambientais. As fre-
qliéncias de ocorréncia das diversas espécies ao longo das 23 vi
sitas permitem c;lculér estimativas da riqueza especifica,global
ou por ambientes ou épocas.

Para calcular as freqliéncias de ocorréncia das espé-
cies em cada tipo de habitat, foi considerado para cada espécie
somente o nimero de visitas onde estava presente, sendo entdo a
sua freqiiéncia de ocorréncia em cada ambiente expressa como por-
centagem da sua ocorréncia na area. Assim, por exemplo, uma espé
cie gue foi notada em 10 das 23 visitas tem sua freqUéncia de
ocorréncia de 43%, mas, como em cada uma dessas 10 visitas foi
encontrada em mata, sua frequéncia de ocorréncia neste habitat &
calculada em 100%. Isto quer dizer que, sempre gue esta espécie
foi encontrada sua presenga foi assinalada em mata, e que, guan-
do nao era achada em mata, também n3oc aparecia na area. Por ou-
tro lado, poderia estar presente numa mesma visita em varios ha-
bitats, somandoc freqﬁﬁncias de ocorréncia por habitat superiores
a 100%., Por exemplo, aguela espécie que apareceu em 10 visitas e
sempre em mata, foi notada também em duas dessas 10 visitas em
plantagdes, tendo para este ambiente uma frequéncia de ocorréncia
de 20%, independente dos 100% em mata. Procuramos, com este va=-
lor, calcular o grau de ligacgdo de cada espécie com os diversos
habitats, e ndo medir a repartigdo entre os habitats, o que so-
‘mente faria sentido com dados guantitativos,

’
Estas indicagdes qualitativas sdo destinadas a forne-

o

cer subsidios para a realizagdo e a interpretagdo do levantamen-
to quantitativo. Todavia, procuramos manter uma certa regularida
de deste levantamento ao longo das visitas, evitando d?ixar um
tipo de ambiente sem observagao por mais de uma visita e repartin-
do as buscas de determinadas espécies mais problemidticas. Assim,

consideramos a caracterizagdo fenoldgica e ecoldgica das espé-
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cies como sendo representativa e, para efeito de ;Dmparagio com da
dos bibliograficos, estimamos o esforgo de observagao, descontan-
do o tempo dedicado as gravagoes ¢ ao levantamento quantitativo, em

15 horas por visita, totalizando aproximadamente 350 h de observagao.

2) Levantamento quantitativo

Para aplicacgdo desta metodologia foram abertas trilhas
na Rserva do Matao, ao longo das quais foram langados pontos equidistantes
em 200m (Fig. 4). Em cada visita (Tabela I, com excegao de agosto
de 19B4) eram amostrados, numa Gnica manha, ‘tinco pontos escolhidos por
sorteio, geralmente entre 6:00 e 10:30 h. As sessOes de observagao
em cada ponto duravam 20 minutos, apds o que o cbservador dirigia-se ao pon
to sequinte, obedecendo a ordem de sorteio.

Antes do inicio de cada sessao eram anotadas algumas das
condigdes ambientais predominantes no momento da amostragem, tais como
vento, nebulosidade, chuva, temperatura e ruido de fundo. A seguir
o observador passava a registrar as espécies de aves por ele ouvi
das e vistas, tendo o cuidado de distinguir a localizagao dos con
tatos obtidos com diferentes i_ndividuos da mesma espécie, bem co-
mo de acompanhar os seus eventuais desclocamentos dentro do raio
de deteccao. Tal medida era nelc.esséiria para evitar que contatos di
ferentes fossem atribuidos ao mesmo irxﬂividm e vice-versa. Com o cbjetivo
de facilitar a operacionalidade desta técnica, a presenga de umca
sal, uma familia ou, em alguns casos, de um grupo de machos em com-
portamento de "lek" foi consideraga como sendo um Unico contato. A dinamica
das sessOes de observagao pode ser exemplificada através do modelo pro-
tocolo de campo adotado para este fim (Fig. 5).

Posteriormente, os resultados de cad.a sessao eram_ktrang
critos para uma ficha codificada (Fig. 6), que en;a submetida = ao

tratamento por computador.



jtn .

Nl

r\ o 200 400 600

R .-

ACEIROS

RIO CLARO
TRILHAS ANTIGAS
TRILHAS C/ PONTOS
DE ESCUTA

131

Fig. 4 — Localizagao das trilhas com os pontos de escuta no Reservo

do Matdo. Sdo 52 pontos marcados numao malha geométrico de
200 m, descartando os pontos colocodos o menos de 50 m da

Enrdu da mata.
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FAZENDA RIO CLARO, LENCGIS PAULISTA (SP) - FPROJETO DRAMIEC

AMOSTRAGEM QUANTITATIVA DA AVIFAUNA

Observador: ( ) Jacques M.E. Vielliard ( ) Wesley R. Silva ( ) Mauro Mazzilli
Ponto: Data: rd g Hora: h min + 20 min

Vento:0-fraco-mod. Nebul:0-25-75-100%. Chuva:0-fina-mod.-neblina Ruido:fraco-forte Tem

&

Fig. 5. Modelo de protocolo utilizado para a coleta de dados do

levantamento quantitativo da avifauna da Reserva do Matao.
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RESULTADOS E DISCUSSAD

1} Levantamento exaustivo

a) Nimero de espécies

Os dados acumulados no periodo (23 visitas até agosto
de 1986 inclusive) perfazem 272 espécies. Este nimeroc de espé
cies parece ser excepcionalmente elevado. De fato, este resul
tado representa um recorde de riqueza especifica, mas a compa-
ragao com os raros dados semelhantes deve ser ponderada em fun
¢ao da variedade dos ambientes e do tempo de observagdo em ca-
da localidade. A rigueza avifaunistica mais parecida com a
nossa foi obtida na localidade mais proxima, a Fazenda Barreiro
Rico em Anhembi (SP) onde WILLIS (1979) observou 202 espécies
em 550 horas repartidas em visitas mensais de trés dias, de mar
¢o de 1975 até agosto de 1977. E verdade que agquele autor ana
lisou a avifauna de mata, apesar da sua lista incluir algumas
espécies gue certamente ndo pertencem a este ambiente.rRetiraE
do do nosso total as espécies gque nds nac observamos em maté e
gue WILLIS (1979) ndo inclui na sua lista, chegamos a um valor
aproximadamente igual para as duas areas. No conjunto de am-
bientes da Fazenda Barreiro Rico, mais semelhante & diversida-
de ambiental correspondente ac nosso levantamento exaustivo,
José Carlos R: de Magalhdes (com. pes.) identificou mais de
300 espécies nos Ultimos 30 anos, incluindo aves hoie obviamen
te desaparecidas e outras de ocorréncia acidental; nossa esti-
mativa € que ambas as Areas tém atualmente uma rigueza especi-
fica basica de umas 280 espécies. Esses dados sdo surpreenden
temente coerentes, apesar de diferengas na composigao das espé

cies.
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Outros dados do Interior de Sac Paulo, apesar de serem
bem menos completos, indicam valores semelhantes guando corrigi
dos pelo tempo de observagdo, por exemplo: na Reserva Estadual
do Morro do Diabo, em Teodoro Sampaio, 75 horas de observagao
permitiram levantar 185 espécies (WILLIS & ONIKI, 1981) que se
comparam bem com o total de 201 espécies das nossas cinco pri-
meiras visitas. Na Reserva Estadual de Galia os mesmos autores
perfizeram 55 horas de observagao totalizando 141 espécies (con
tra 190 num tempo eqgiiivalente do nosso levantamento) e em ou-
tras localidades, onde perfizeram entre 10 e 20 horas, os to-
tais variam entre 110 (igual ao total da nossa primeira visita)
e 61l. Fica evidente que a riqueza especifica atual da avifauna
do interior do Estado de Sao Paulo & um valor bem definido e que
sua redugdo em certas localidades corresponde a alteragles am-
bientais. As Fazendas Rio Claro e Barreiro Rico representam ho

je o referencial mais completo desta riqueza natural.

Ainda mais surpreendente & a comparagao desses dados
do Interior paulista com a avifauna de regioes consideradas as
mais ricas em espécies no mundo: as matas tropicais da Serra do
Maf‘F dos Andes. Para as primeiras temos de novo ¢os levantamen
tos de WILLIS & ONIKI (1981) em seis localidades da regido lito
ral do Estado de S3o Paulo, ou seja, da Mata Atldntica brasilei
ra. O nimero de espécies mencionadas & sempre elevado, mas nao
ultrapassa os valores obtidos pelos mesmos autores nas localida
des mais ricas do Interior de Sao Paulo e tampouco os dados do
presente trabalho (Tabela II). Ainda neste caso, & necessiario
fazer a comparacdo com prudéncia, ja que o nimero de horas de
observagdo nos dois trabalhos nao corresponde ao mesmo esforgo
de levantamento, além da representagaoc diversa dos diferentes

ambientes.
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Para as matas tropicais de baixadas na regiao andina,
temos cguatro levantamentos compardveis ao nosso (Tabela II),
No Eguador, VUILLEUMIER (1978), juntou observagdes obtidas em
quatro localidades durante um total de 39 dias de observagoes
intensivas, que estimamos egliivalentes a 390 horas. Essas ©0b-
sarvagées foram feitas em matas, mais incluem espécies dos am-
bientes proximos mais abertos, excluindo explicitamente as fa-
milias de aves aguiticas. Aplicando a mesma restrigdo ao nos-
so total, temos ainda 244 espécies, resultado bem superior Aas
180 listadas nessas gquatro localidades. Todavia, como no tra-
balho de WILLIS & ONIKI (198l), & dificil determinar a propor-
¢ao de espécies gue nao pertencem estritamente 3 avifauna de
mata. Por outro lado, a observagdo ornitoldgica no Equador
exige muita experi@ncia e VUILLEUMIER (1978) demonstrou que,
dependendo de coletas para assegurar as identificacdes e des-
conhecendo as manifestac¢des vocais, o nimero total de espécies

foi obtido lentamente e poderia crescer ainda mais.

PEARSON (1977), teve a precaugaoc de realizar seﬁs le
vantamentos exclusivamente no interior de matas e com o apoio
de um inventario intensivo da avifauna local, algo egliivalen-
te ao nosso levantamento exaustivo;  na verdade, aguele autor
realizou verdadeiros transectos gue podem ser comparados ao
nosso levantamento quantitativo. Examinando somente o nimero
de espécies (Tabela II), constatamos uma grande semelhénga en
tre a localidade do Egquador e nosso total da Reserva do Matdo,
enquanto os valores obtidos no Peru e na Bolivia sdo sensivel-
mente inferiores. Além do mais, o esforco de observagao de PEARSON foi

bem maior que o nosso, que alias, deveria ser reduzido em algo como no ma-

ximo 200 horas, cuando sao contabilizadas somente as observagdes na Reser-

-
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va do Matao. Todavia, PEARSON (1977) atingiu o platd assintStico
do namero de espécies em 250 horas no Eguador e em menos tempo
no Peru e na Bolivia, De toda maneira, o nimerc de espécies que

identificamos na Reserva do Matdo & bastante compardvel ao resul

tado equivalente nas matas andinas,

b) Freqléncia de ocorréncia global ; :

. A ocorréncia & definida como a identificacdo de deter
minada Espécie em determinada wvisita, independente da guantidade
de manifesta¢fes. A freqiiéncia de ocorréncia & entio o niimero de
Visitas, expressoc em porcentagem, em gue cada espécie apareceu,
Este valor permite dizer se uma espécie & constantemente ou mais
ou menos regularmente encontrada, E até possivel criar categorias
fenoldgicas da presenga das diversas espécies, tanto das permanen
tes como das ocasionais. Dispensamos, pelos menos por enquanto, o
uso de tal terminologia, ja que nosso objetivo & definir o ciclo
bioldgico especifico de maneira mais detalhada e gue tal caracte-
rizagdo prévia seria arbitriria. Assim, cada espécie foi conside-
rada pelo valor exato da sua freqiéncia de ocorréncia e, para efei
to de tabulagdo, foram empregados intervalos matemdticos.

TABELA III. Levantamento exaustivo: numero de espécies por classes
de fregiiéncia de ocorréncia

R D IR oA SRS WP LA S 1 e R A
Freqgiiéncia de ocorréncia em porcentagem

Hehdsak atd 25  25-50  50-75  75-100 100 sota
Global g5 65 50 72 28 272
mata 38 33 23 66 44 160

mata de galerial 46 59 57 18 10 180
plantacao 74 32 05 05 02 116
cerrado 71 22 08 o7 07 108
brejo 41 20 04 25 18 90
jardim 31 24 11 29 11 95

area aberta 3l 12 04 10 05 57

—. '“'"“W-Hﬂ--nﬂi-znn----
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TABELA I1. Riqueza especifica de aves em regido neotropical sob condicoes determinadas de observacao.

. Tempo de Habitats! :
Localidade Autor observ. (h) o T NO Esg_z NO equiv.3
Sao Paulo (interior) B
Barreiros Rico J.C.R. Magalhaes (30 anos) ++ ok +300 272+
" " Willis, 1979 550 + (*) 202 +200
Santa Genebra " " 444 ++ (*) 146 160+
UNICAMP " " 205 + (*) 93 157°
Morro do Diagﬂ Willis & Oniki, 1981 75 ++ * 185 201
Fazenda Paraiso " " £5 ++ * 141 190
Vassununga " : 12 ++ * 100 110
_.I!L'Sﬁ'iﬁ ) u ] Iﬂ. + * 62 10[]
Santa Barbara " y 17 + * 110 120
Fazenda Campininha " . 14 + * 97 110
Serra do Japi & : 21 + * 61 130
Sao Paulo (mata atlantica)
Campos do Jordao i 5 70 ++ % 135 200
Boraceia i . 51 ++ * 132 180
Jacupiranga " . 36 ++ * 142 165
Carlos Botelho " . 41 ++ * 174 178
Sete Barras . s 60 ++ * 182 192
Ubatuba " : 32 ++ * 136 160
Matas andinas
Equador Vuilleumier, 1978 390 ++ R} 180 244"
. Pearson, 1977 714 ++ 0 169 164
Peru " * 448 ++ 0 131 164
Bolivia ! ’ 208 + 0 124 157

1 + pequena ou degradada; ++ extensa ou pouco degradada; ** bem representados; * pouco representados; (*) nao considerados mas ainda
representados; 0 excluidos.

2 numero de especies identificadas em cada caso. /

3 numero estimado no presente trabalho em condicoes de tempo e habitat equivalentes.
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Examinando as frequéncias de ocorréncia global das 272
espécies computadas (Tabela III), podemos tirar as primeiras con
clusdes gerais sobre a estrutura da avifauna da Fazenda Rio Cla-
ro. Un tergo (31,25%) das espécies foi encontrado no maximo em cinco vi-
sitas (85 espécies até 25%), deixando claro que esta avifauna &
composta em boa parte por espécies raramente encontradas pelas
seguintes razdes: 1) possuem periodos curtos de aparigdo, como di
versas aves migratérias;.Zl possuem densidade muito baixa na area
como certas especies de mata ou de cerrado; 3) sdo acidentais na
regiao. Somente uma analise espécie por espécie permite chegar
a este nivel de discriminagdo, gque & importante para determinar
a composigao avifaunistica. As 32 95pécies que foram encontra-
das numa anica visita podem ser encaixadas nos dois primeiros ca
sos, nenhuma delas sendo, obviamente, de ocorréncia acidental.
Isto indica que o nimero de espécies encontradas corresponde a
ocorréncia normal, tanto do ponto de vista biogeografico como em
relagao aos habitats e aos periodos do ciclo bioldgico. Alias,
nestas 32 espécies encontram-se aves sabidamente sedentarias e
estritamente ligadas a determinado ambiente, sendo sua baixis-
sima (uma visita representa 4,3%) fregiiéncia de ocorréncia fESui

tante de sua extrema redugao populacional.

ua

As especies constantemente encontradas (100% de 'fre-
gquéncia de ocorréncia) somam 10% (28) da avifauna, porcentagem
que nos parece consideravel apesar de ndo termos elementos de com
paragac em outros locais. Isto representa espécies Qesﬂkymes com
densidade alta o suficiente para manter uma probabilidade de encon
tro acima da pendltima frequéncia de ocorréncia (95,7% no caso
presente) e desde gue sua localizagao ecoldgica ou seu comporta-

mento de manifestagao nao reduzam esta probabilidade., Assim, na

realidade, para definir a avifauna permanente e caracteristicada
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_drea & necessario incluir as espécies que, por essas duas dlti-

mas razdes, apresentam freqiiéncias de ocorréncia inferiores; Por,
exemplo, o Nhambu-guagu Crypturellus obsoletus, residente perma-
nente e abundante, deixou de ser encontrado em duas wvisitas por
apresentar um comportamento, mesmo vocal, extremamente discreto
no periodo pos-nupcial (inicio do inverno) e sua fregiliéncia de

ocorréncia foi somente 91%.

Mais de um quarto (72) das espécies tiveram uma freqién-
cia de ocorréncia superior a 75%., A este nimero, ao nosso ver
jé& considerdvel, pode ser acrescida uma fragdo correspondente as
espécies que, por serem visitantes de verdo ou de inverno, nao
deixam de compor uma parte expressiva da avifauna num desses pe-
riadﬁs, apesar de sua fregiéncia de ocorréncia ser consegiente-
mente reduzida. Por exemplo, o Gaviao-sauveiro Tetinta plumbea
teve uma fregliéncia de ocorréncia de apenas 39%, mas & um elemen
to constante e abundante da avifauna de outubro a janeiro, inclu

sive, quando volta de migragdo para se reproduzir na édrea.

Assim, apesar de ser obtida facilmente, desde que o le
vantamento & bem definido, a fregiiéncia de ocorréncia nao foi uti
lizada para tentar caracterizar as avifaunas tropicais. Sem da-
vida, a primeira limitagdo de seu uso & que as unidades de visi-
tas (15 horas no presente trabalho, mas a duragac pode ser mais
curta, especialmente se a drea & menor, menos diversificada ou
mais pobre em espécies) devem ser em nimerc suficiente e numa
distribuicdo temporal homogénea para ser representativa e esta-
tisticamente confidvel., Nossas 23 visitas cobrindo dois ciclos
bioldgicos de maneira quase regular podem ser consideradas como
um minimo. A segunda dificuldade, evidenciada na discugséo aci-
ma, consiste na interpretagdoc que requer varias ponderagdes con-

forme a distribuigdo geogrifica e ecoldgica e, sobretudo, confor
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me o ciclo de atividade de cada espécie. Nosso levantamento exaus
tivo éretende justamente oferecer subsidios neste sentidoe, além
do mais, formar um banco de dados Gtil para interprétar as fre-
guéncias de ocorréncia obtidas em outros locais da regido. Acre-
ditamos cue-desta maneira, levantamentos mais simples, por fre-

quéncias de ocorréncia, poderiam futuramente ter um papel impor-

tante no monitoramento ecoldgico.

c) Freguéncilas de ocorréncia por habitat

. As frecqiéncias de ocorréncia por habitat fornecem, pa-
ra cada espécie, uma medigdo de sua reparticgioc ecolégica, dando
um valor de 0 a 100 para sua auséncia ou presenga mais ou menos
constante em cada tipo de habitat definide. Por exemplo, nas 19
visitas (83% de fregiéncia de ocorréncia glchbal) em gue fol nota
do, o Papagaio-verdadeiro Amazona aestiva apareceu 89% das vezes
em mata, 42% em cerrado e 16% em mata de galeria: essas trés por
centagens dio uma imagem bem clara do perfil ecoldgico da espé-
cie,\ﬁesmo se tais valores devem ser ponderadas (no caso, a de-
pendéncia do Papagaio-verdadeiro com o cerrado & subestimada por
ter recebido este habitat um esforgo de observagdo inferior d& ma
ta) e confrontados ds informagdes complementares (a indicagaoc an
terior & confirmada pela observacdo de bandos de Papagaios-verda
deiros deslocando-se da mata para o cerradc a procura de alimen-

to, particularmente no fim do wverao).

Além da repartigdo ecoldgica especifica, a tabulagao
dessas freguéncias de ocorréncia por habitat permite avaliar a
composicio avifaunistica de cada tipo considerado (Tabela III).
Assim, das 272 espécies computadas aqui, o maior namero (180) foi

registrado em mata de galeria, mas isto deve-se ao fato de ser um
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habitat de transicao com cerrado e brejo, com poucas espécies mais
estkeitamente associadas. A mata, que totalizou 160 espécies tem,
de longe, o maior niimero de espécies com altas fregliéncias de
ocorréncia (66 espécies com mais de 75% das ocorréncias em mata,
das guais 44 com 100%), sendo seguida nesse aspecto, por jardim
e brejo. Isto indica qﬁe esses ambientes sustentam uma rica aﬁi
fauna propria, mesmo que o numero de espécies exclusivas de cada
habitat seja de fato bem inferior (das 44 espécies que ocorreram
em mata sempre que presente, 27 foram notadas também pelo menos
uma vez num outro ambiente, enquanto que das 17 registradas ex-
clusivamente na mata, 11 apareceram somente uma vez na areal. Ao
contrario, as plantacdes com o total respeitdvel de 116 espécies
observadas, tiveram apenas 10 espécies com freqiiéncias de ocor-
&ncia acima de 50%, sendo o habitat com o menor nimerc de espé-
cies nesta categoria, mas com o maior na faixa até 25%. A indi-
cacdo neste caso @ que o eucaliptal sustenta uma avifauna muito
reduzida, mas recebe uma grande diversidade de espécies. As Aareas
abertas sao o habitat que revelou o menor nimero de espécie, com
uma alta proporcac de espécies com baixas fregqiéncias de  ocor-
réncia. Como no caso do cerrado, este habitat & pouco represen-
tado na Area estudada, e, além disso, foi visitado de maneira
nio constante. De toda maneira, os valores apresentados ndo ca-
racterizam os ambientes definidos mas a drea levantada. NoO pre-
sente caso, somente a mata tem uma representatividade deste ecos
sistema nativo, podendo-se considerar também os valores para a
mata de galeria e plantagao como localmente representativos.

d) Rendimento da metodologia

Reunimos nessas 23 visitas um total de 3019 "registros",
isto &, o namero de espécies identificadas por numero de visitas,

com uma média de 131,3 espécies por visita. Desses registros, 28%
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foram unicamente auditivos e 25% unicamente wvisuais, deixando cla-
ro a importancia de ambos os tipos de procura para a identifica-
cao das espécies presentes. Podemos avaliar o rendimento desses

levantamentos exaustivos de diversas maneiras.,

~ O -himero de espécies encontradas e identificadas em ca
da visita variou de 100 (em 06/85) a 165 (em 10/85, visita de tﬁ&
dias) ou 148 (visita normal, 12/85). A variacao deste valor po-
de ser atribuida de um lado & evolugao da nossa experiéncia e de
outro lado & variagao da avifauna que, por sua vez, pode depen-
der de mudangas na sua riqueza especifica ou no seu nivel de ati
vidade. Desses trés fatores, o primeiro deveria mostrar uma wva-
riagao inicial positiva, seguida de uma estabilizagdo do rendi-
mento dos observadores: de fato, as duas primeiras visitas produ
ziram valores nitidamente inferiores a média, mas a terceira al-
cangou um total similar aos melhores resultados posteriores. Pa-
ra nos, ficou claro que trés visitas foram suficientes para co-
nhecer a area e as espécies de aves de maneira eficiente para de
senvolver trabalhos com bom rendimento. Na realidade, o© baixo
rendimento das duas primeiras visitas deve-se ao fato de que uma
boa parte do tempo nd3o foi utilizado na procura de espécies, mas
na busca de locais favordveis de observacgdo e na comprovagao das
identificagbes; esta porcentagem reduziu-se ulteriormente. Con-
cluimos, portanto, gue trés visitas de dois dias sao suficientes
para iniciar uma pesquisa eficiente sobre uma comunidade de alta

riqueza especifica.

Apesar disto, o rendimento das nossas visitas aumentou
no segundo ano: média do numero de espécies por vi;itas = 125,3
(0o8/84 - 08/85) ou 127,8 (11/84 - 08/85) contra 137,1 (09/85 - 08/86)
ou 134,8 (l11/B5 - 0B/B6), sugerindo que o rendimento dos levanta

mentos ainda progrediu ligeiramente apds a sequnda visita. Este
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fato @ natural tratando-se de uma drea e uma avifauna diversifi-
cadas. E patente que cada visita forneceu informagdes novas que
contribuiram para otimizar o rendimento da wvisita seguinte, mas
este maior conhecimento nao pdde ser totalmente explorado a cada
visita e assim o rendimento parece ter-se estabilizado desde [}

fim do primeiro ano do levantamento exaustivo.

Deve-se também examinar a possibilidade de flutuagdes
na avifauna. Essas flutuagoes formam os dois fatores responsia-
vels pelas variagoes de rendimento que sdo independentes do chser-
vador, mas representam causas bem distintas: diferengas do nivel
de atividade ou mudangas da riqueza especifica. Analisando o ren
dimento das visitas, apds corregao pelo fator de eficiéncia do
observador, seria evidentemente da maior importincia poder atri-
buir as eventuais variagdes do rendimento 3 composicdo da avifau
na. O ideal seria introduzir a devida corregdo pelo fator de-ni
vel de atividade. Como a atividade das aves varia com o ciclo
bioldgico de cada espécie, a probabilidade de deteccdo das espé-
Cles presentes vai variar com as estagdes, além de variar com as
condigOes climiticas das visitas, gue vio determinar, principal-
mente em fungdo do vento, da pluviosidade e da temperatura, o

grau geral de atividade da avifauna.

Assim & necessdrio um grande nimero de visitas para cal

cular correlagdes, estagdo por estagdo, entre as condigfes climd

ticas e o nimero de espécies detectadas em cada visita, mas algu

mas consideragoes ja sao possiveis com os dados atuais. A figu-
ra 07 sugere, uma variagdo ciclica anual do nimero total de espé
cies por visita, com um rendimento maior na primavera e menor ho
fim do verdao e no inverno, mas istc corresponde, peloc menos em
parte, d variagOes na composigdo da avifauna pelo movimento das

aves migratdérias. Esta mesma figura mostra também importantes
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flutuagGes entre visitas consecutivas. Essas flutuagdes sdo em
parte ligadas de maneira direta as condigdes climaticas. Por
exemplo, entre junho e julho de 1987, com uma composigao tipica
mente invernal da avifauna, registramos 100 espécies na visita
de junho, com forte friagem e baixa atividade das aves, contra
137 na visita de julho, com tempo bastante quente e intensa ati

vidade das aves,

Tendo ponderado assim, mesmo cue de maneira ainda sub
jetiva, o numero de especies identificadas por visita, podemos
avaliar esses dados em termos da evolugac da avifauna. Temos cla-
ramente dois niveis de rioueza especifica, um estival .em torno
de 140 espécies detectadas por visita e um invernal com aproxi-
madamente 120 especies por visita. O interessante & cue as tran
sigOes sado bruscas e antecipam as épnca; correspondentes do ci-
clo bioldgico: o nivel estival de rendimento aparece ja em julho
ou mesmo em junho (em 1986) e baixa a partir de dezembro (em
1984) ou janeiro. Este fato aparece devido mais &8s variagodes do
grau de manifestagdo das espécies do que ds mudangas de composi
¢ao da avifauna: assim, em julho ou ja em junho se o tempo & fa
voravel, muitas espécies comegam a cantar para formar seus ter-
ritorios e pares, aumentando nitidamente o rendimento, enguanto
os cuidados aos filhotes e, depois, a muda, a partir de dezem

bro, tornam a maioria das espécies muito discreta.

Para medir realmente as variagdes da composigdo temos
entdo que avaliar o grau qualitativo de semelhanga especifica
nos resultados entre as visitas. Os presentes dados naoc permi-
tem calcular um indice gquantitativo de similituﬁe, que serd exa
minado gragas ao levantamento quantitativo, mas poderiam séfr
tratados pelo coeficiente de Jaccard. Por enquanto, fizemos uma

simples avaliagdo grafica, marcando no histograma da figura 07
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o numero de espécies identificadas numa dada visita que ja foram
encontradas na visita antericr. As flutuagﬁes desses valores apa-
recem mais regulares e progressivas, definindo niveis bastante es
tdveis de riqueza especifica: entre 80 e 90 espécies sio sempre en
contradas de uma visita para a seguinte, este nimerc aumentando en
tre agosto e ﬁaneirc que corresponde h avifauna nidificante {méxi
mo 120 espécies). A definigdo das estagSes com composigaoc e ativi
dade caracterizadas & importante tanto para a interpretagdodos re-
sultados, guanto a programagac dos levantamentos, Um dos objetivos
do método é justamente definir essas estagdes e, gragas aa ritmo
mensal e bastante regular das visitas, temos ja uma visao bem de-
finlda‘hesta fenologia.

A Gltima pergunta que podemos formular em vista desses
dados de rendimento das visitas, & saber se a composicac da avi-
fauna sofreu modificagdes a longo prazo, Esta pergunta fundamental,
gque representa a resposta final procurada pelas técnicas de moni-
toramento ecoldgico, somente pode ser examinada & luz de dados tam
bém a longo prazo e que sejam independentes de outros fatores, Os
presentes resultados cobrem somente dois anos e suas corregdes pe
los fatores de experiéncia do observador, de variagdo climética e
de diferengas estacionais sao ainda naoc guantificadas. Apesar des
sas limitagdes, a comparagdo dos resultados de um ano para outro
nao deixa de ser desde ja instrutiva. Vimos anteriormente gue ©
rendimento médio variou pouco entre o primeiro e o segundo ano de
levantamento (125,3 para 137,1 ou + 9,4%), ainda menos consideran

do periodos mais equivalentes (127,8 para 134,8 ou + B 5%]),
2) Levantamento guantitativo i

a) Namero de amostras e contatos

Nosso levantamento quantitativo & baseado numa amostra

gem por pontos. Esses pontos sdo definidos de maneira a dar
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uma representagdo estatisticamente vilida da area estudada, mes-
mo gque ela seja heterogénea. Nao ha davida gue a Reserva do Ma
tdo possui uma composigdo floristica altamente heterogénea, mas
assumimos, com boa confianga,gue a repartigac geométrica dos 52
pontos pré-fixados cobre bem esta heterogeneidade. A represen-
tatividade do levantamento & assegurada pela grande qu;ntidade

de pontos e pela escolha aleatodria.

A cada visita mensal, conseguimos realizar amostras,
perfazendo um total de 110 amostras., Isto corresponde a 22 vi-
sitas, sendo que a primeira (08/84) foi dedicada ao reconheci-
mento da &rea e das condigOes de trabalho. As amostras das vi-
sitas até agosto de 1985 foram realizadas com o objetivo de tes
tar a metodologia e com a escolha dos pontos dependendo da aber
tura das trilhas. Mesmo assim, consideramos ©os resultados ple-
namente satisfatdrios e representativos, e os incorporamos, até
provar sua incompatibilidade, aos resultados do segundo anc. Em
termos de tratamento estatistico, certas corregdes sao  neces-
sarias para as visitas de 10/84 e 10/85 guando foram realizadas

respectivamente gquatro e seis amostras em lugar de cinco.

Durante essas 110 amostras registramos 2194 contatos,
com uma média de 19,9, contatos por amostra. Cada contato duma
amostra corresponde 3 ocupagdo de um territério ou presenga de
um individuo ou grupo no raio de detecgdoc da espécie no ponto e
de acordo com seu coeficiente especifico de detecgac, O namero
de contatos por amostra € a somatdria dos Indices Pontuais de
Abundincia - IPA das espécies no ponto, representando entdao o
IPA global da avifauna. Este valor variou, tomando a média de
cada wvisita, entre 12,6 e 26,7, ou seja, uma variagao de 112%.
Tal variagaoc parece importante, mas deve indicar o ciclo de

abunddncia e atividade da avifauna considerada, ja que, usando
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as meédias das visitas, reduzimos as flutuacSes devidas ao horario,
as caracteristicas particulares dos pontos e as variagdes aleats-
rias de observagdo.

Apesar disto, ndoc ha divida de que as condigdes clima-
ticas podem alterar de maneira considerdvel o grau de manifesta-
¢Oes das espécies, explicando as alteragSes bruscas no ciclo de
variagdo deste IPA global. A figura 08 evidencia um ciclo anual
de variacdo entre verdo e inverno, com valores acima da média de
setembro a janeiro e abaixo de fevereiro a julho. Mesmo assim os
valores mostram variacgSes irregulares, certamente em relagdo com
as alteragSes climdticas, tanto as excepcionalmente favordvels, oo
mo em 05/85, ou relativamente desfavoriveis como em 12/84 ou 11/85,
Neste ciclo evidenciamos uma passagem brusca em fevereiro do nivel
de abunddncia e atividade de verdo para o de inverno, enguanto a
passagem de inverno para verdo, em julho e agosto, & bem mais ir-

regular e parece ligada ds condigdes climaticas,

b) Nimero de espécies

Com 111 espécies registradas no decorrer das 110 amos-
tras temos uma riqueza especifica sem equivalente conhecida e mui
tas vezes superior ao nimero de espécies obtido em condigdes simi
lares nas regides temperadas.

Por visita com cinco amostras (ou corrigidas para este
tempo de 100 min,), o nimero de espécles variou de 26 a 50 com
uma média de 37,4. O coeficiente de variagdo & de 92%, similar
d variagdo do IPA global, De fato, a figura 09 gPstra uma gran
de similitude com a figura anterior, em particular o mesmo
ciclo verdo-inverno. Especialmente instrutiva a a comparagao
ﬁesseﬁidois graficos no detalhe das flutuagdes concomitantes:

o nimero excepcionalmente alto de contatos em 07/86 ndo fol acom-
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panhado de aumento do numero de espécies, mostrandoc tratar-se de
atividade elevada das aves e nao de modificagao da riqueza espe
cifica. Também a redugao do nimero de espécies em 12/84 e 11/85
foi menos brusca de que a do nimero de contatos, que & mais afe
tado pela ?Edugéo de atividade das aves, sem (ue a rigueza espe

¥

cifica seja alterada.

Assim, o simples nlimero qglobal de espécies e de con-
tatos obtidos em cinco amostras, isto &, uma manhd de observa-
gao, fornece ji um meio facil de monitoramento da avifauna num
ecossistema, gragas a& boa representatividade e alta eficiéncia
do método. As visitas mensais dos dois anos do projeto foram
suficientes para estabelecer o ciclo bioldgico e determinar as
épocas a serem consideradas para uma avaliagio da evolugao a mé&-
dio prazc da comunidade. Por causa das flutuagles devidas as
condigbes climdticas e também a fim de reunir um nimero suficien
te de amostras para um tratamento estatistico confidvel, ndo se
ria seguro reduzir as visitas em uma por periodo, mas com trés
visitas no verao, como caracterizado aqui,'e trés no inverno,

pode-se esperar um monitoramento eficiente.

¢) Indice de similaridade

0s dados obtidos nas amostras permitem calcular o in

dice da similaridade T w 100 -Z

Pl - Pz‘% entre duas amostras

. 2 = ' .
ou conjuntos de amostras. Fizemos eSte calculo para os conjun-
tos de amostras de cada visita, no intuito de avaliar o grau de
similaridade da avifauna entre visitas consecutivas e verificar

eventualmente uma periodicidade nas suas variagdes.

Pl = P2

ferenga da proporgao que cada espécie representa nos conjuntos

Este Indice, onde & o valor absoluto da di

1 e 2, toma em consideragido ndo somente as auséncias de espécies
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entre os dois conjuntos, mas também suas variagdes de abundincia,
sendo assim mais fiel gue a comparagdo do nimeroc de espécies ou
do IPA global. 0 indice & maior guandc a comunidade & mais esta

vel, e menor guando ela se modifica.

. No periodo de estudo, o indice de similaridade variou
entre 53,2 e 70,0, com um coeficiente de variacdoc entdo bem me-
nor que os do nimeroc de espécies ou do IPA global: 32% contra, res
pectivamente, 92 e 112%. Todavia, as variagbes foram bastante
bruscas durante o ciclo (Fig. 10) e mais.delicadas de interpre-
tar, ja que ocorrem de maneira diferente das de riqueza e abun-
didncia. Assim, o ciclo de variagdo do indice de similaridade se
ria idealmente um ciclo duplo do ciclo bicldégico: a similaridade
sendo mais alta durante cada estagao bioldgica e mais baixa na
transigdo entre essas estagdes. De fato, os valores maiores cor
respondem geralmente aos periodos dentro das estagdes, anterior-
mente caracterizadas, e os menores nas passagens entre essas es-
tagdes, mas o ciclo ndao aparece claramente devido as flutuagoes
ligadas ds condigOes climdticas anormais j& mencionadas. Apesar
desta imprecisdo, o indice de similaridade fornece um meic com-

plementar para avaliar a composigdo da avifauna e suas variagoes.

d}) Indice Pontual de Abundédncia - IPA

O IPA & um valor especifico dos componentes da comuni
dade estudada, no caso das diferentes aves da area amostrada. As
sim, o conjunto de 110 amostras obtidas na Reserva do Matdo for-
neceu 2194 contatos distribuidos entre as 111 espécies registra-
das durante este levantamento guantitative. Para cada uma des-
sas espécies foi obtido um nimero de contatos gue, dividido pelo
nimero de amostras, representa o IPA desta espécie no local e pe

riodo de estudo. Entdo o IPA & o nimero médio de contatos de de
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terminada espécie por ponto de amostra e indica a abunddncia des
ta espécie em fungao de seu coeficiente de detecgdo. Este coefi
ciente & indeterminado e depende do comportamento da espécie, mas
ele representa uma constante especifica que pode ser calculada
por comparagac com a metodologia dos guadrados. Engquanto ~ este
coeficiente nao for calculado, o IPA especifico & um valor rela-
tivo que permite comparagdes somente entre medidas da mesma espé
cie (em locais e/ou periocdos diferentes) ou de conjuntos equiva-

lente de espécies (a rigor entre duas comunidades semelhantes).

0 IPA por espécie variou de 1,25 (137 contatos), para
a de maior registro,até 0,009 (um contato), para as de menor re-
gistro. Nao & necessario entrar nos detalhes especificos desses
valores para obter um perfil da estrutura da comunidade estudada:
a simples ordenagaoc dos valores desses IPA especificos por ordem
decrescente fornece uma curva bem expressiva desta estrutura.“A
figura 12 mostra claramente que a avifauna da Reserva do Matao &
composta por um pequeno nimero de espécies de abundancia relati-
vamente muito alta e um nimero extremamente elevado de espécies
de abundancia muito baixa. Entre esses dois extremos, existe um
nimero razoavel de espécies com abundincia média. Tal avaliagao
visual & subjetiva, mas pode ser facilmente medida pela propor-
¢ao que cada classe de IPA representa na comunidade estudada.Com
os presentes dados e simplesmente a titulo de exemplo, calcula-
mos que as cinco espécies com IPA superior & 1,0 representam
29,0% dos contatos ou ainda que as doze espécies mais aﬁhndantes
totalizam 50,0% dos contatos. Por ocutro lado, as 54 espécies me
nos abundantes somam apenas 5,2% dos contatos e, para totalizar
23,7% dos contatos &€ necessario juntar as B4 espécies mais raras.

0 fato entdc evidenciado por nossa metodologia de levantamento

guantitativo &€ de um forte contraste nos valores especificos do
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IPA. Esta imagem & certamente acentuada pelo coeficiente de detec
¢do relativamente alto de algumas das espécies com maior IPA e re
lativamente baixo de certas das espécies com menor IPA. Isto cor-
responde bem as observa¢des: entre as poucas espécies de maior pre
senga estdo aves com canto de longo alcance ou com atividade sono
ra bastanté constante; ao contrario viarias das espécies de regis-
tro mais raro tem atividades particularmente discretas., Ainda ou-
tro fato que tende a aumentar o niimero de espécies com menor IPA,
@ a apari¢do no ambiente amostrado de espécies que vivem nos habi
tats periféricos; todavia este fendmeno & bem mais reduzido no la
vantamento guantitativeo, onde as bordas sio evitadas, que no exaus
tivo, onde alids foi registrado um nimero global de espécies hem
maior (160 contra 111), sendo esta diferenca devido principalmen-

te & tais ocorréncias acidentais.

e) Diversidade e eqiliidistribuicgédo

A medigao da diversidade duma das comunidades mais re-
presentativas do ecossistema em estudo, com a avifauna de mata no
presente trabalho, fornece um meioc muito potente de caracterizar
e monitorar a qualidade ambiental de determinada area,

A diversidade de um conjunto, agui uma comunidade de
aves, depende do nimerc de seus componentes, agqui de espécies {ri
queza especifica), e da proporgdo numérica de cada um (porcenta-
gem do nimero de contatos) neste conjunto. O cidlculo do Indice de
di@srsidade &€ a somatdria do produto P x kP em valor absoluto, on
de P & a proporgdo em % de cada componente e K o fator de distri-
buigdo tedrica dos componentes do conjunto, Assim sendo, o indi-
ce de diversidade H ou de Shannon seri obtidn‘ pela formula:
H= - P loge P para as n espécies da comunidade. Como na
realidade & conhecida somente uma estimativa de P, aqui a porcen

tagem do nimero de contatos por espécie, o calculo refere-se 3 H'
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que representa a melhor estimativa disponivel de H e que assimi-
laremos a H no presente caso com a ressalva de que o nimerc de con
tatos por espécie ndo &€ rigorosamente proporcional & sua densida
de: discutindo o IPA, deixamos claroc gue a proporgdo de algumas
das espécigs mais abundantes é suPcréstimada e de algumnas das me-
nos abundantes & subestimada., Este fato & inerente as técnicas
de amostragem que fornecem indices relativos de abunddncia, mas,
apesar de ser dificilmente apreciavel, ele nao diminui o wvalor

das comparagdes entre comunidades. Alids, uma comparagdo das
trés metodologias bisicas de levantamento mostrou (EDWARDS et al.
in. RALPH & SCOTT, 1981) que a amostragem por pontos fornece um
valé; de H' maior, ou seja, uma melhor estimativa de H, gue as
técnicas de transecto e de quadrado. Se teoricamente o© método
do quadrado & capaz de fornecer o valor real de H, na pratica is
to & irrealizdvel e a maior eficiéncia na detecgdo das espécies

menos abundantes fica com a amostragem por pontos.

Ja que o Indice de diversidade depende em parte do ni
mero de espécies & interessante subtrair este fator para avaliar
a reparti¢do numérica das espécies. Isto & feito simplesmente

comparando H' com o valor . que corresponde a diversidade ideal

ax

caso as espécies fossem repartidas numericamente conforme o fa-

tor k, no caso lnge. Assim H__ & calculado aqui por H _ = loge
- - - . = 1! = - .
n, onde n € o numero de espécies. A relagao HI = E da o Indi-
max

ce de eqiildistribuicao E que serd tanto diferente de 1 quanto a
repartig@c numérica das espécies difere da relagao logaritmica

natural. Este indice pretende medir entdo o equilibrio ecolbgi-
co da comunidade ohservada. Geralmente ele gira em torno de 0,8,
indicando uma deficiéncia relativa de certas classes de abundan-
cia em comparagac com os valores tedricos. O exame da curva de
tipo logistica (Fig. 12), permite identificar os elementos des-

proporcionais.
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Uma dificuldade de avaliagao do indice de diversida-
de vem de que os dados de comparagaco publicados na literatura
cientifica sac comumente, e a0 nOssO ver erroneamente, calcula-
dos com um fator k = quz. As vezes © autor nem precisa o fa-
tor usado, invalidando os cdlculos apresentados. O uso do lo-
garitmo de base 2 fornece valores 44% mais altos{logz==l,d4lﬁgeL
Evidentemente no cilculo do indice de egiiidistribuigdoc esta dife
renga e anulada, mas ndo sdo todos os autores gue publicam este
indice ou os dados permitindo seu calculo. Nessas condigdes, . a
interpretagdo dos indices H e E & limitada por enquanto pela fal
ta de dados de comparacdo, ainda mais tratando-se da avifauna tro

pical onde o presente trabalho revela-se realmente pioneiro.

O indice de diversidade de Shannon calculado sobre o
total das 110 amostras & de 3,89, Este valor & necessariamente
inferior gquando calculado sobre um sub-conjunto de amostras e va
riou, para o sub-conjunto de amostras de cada visita entre 3,04
e 3,70 (Fig. 11), evidenciando um ciclo estaciconal com uma diver
sidade, mais baixa no inverno e mais alta no veraoc, que varia de

maneira muito coerente com a riqueza especifica (Fig. 09).

Este valor de guase 4 (ou 5,61 se for usado o loqz} =}
© mais alto gue encontramos na literatura. Uma diversidade en-
tre 1 e 2 caracteriza a avifauna das florestas temperadas; valo-
res em torno de 3 foram obtidos em diversos amblentes tropicals
usando técnicas de amostragens parciais. O wvalor obtido aqui po
de ser considerado como a norma para ambientes florestais neotro
picais cuando amostrados por uma metodologia globalmente eficien
te. Trata-se da primeira medida para a avifauna tropical que se
ja comparivel aos dados das regides temperadas: que o indice de
diversidade seja agui aproximadamente o dobro dos valores sobre
a avifauna de mata temperada & coerente com a diferenga de rique

za especifica.
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0 Indice de eqiiidistribuigdo sugere também uma boa
coeréncia dos resultados obtidos aqui. O valor calculado para o
total de 110 amostras (111 espécies) & de 0,83, dentro da norma
obtida nas matas temperadas. Nos sub-conjuntos de amostras de
cada visita, este Indice apresenta um valor alto e constante, en
tre 0,96 e 0,95, Este fato explica a forte correlagdo nas varlg
¢Oes anuais observadas entre a riqueza especifica (Fig. 09) e a
diversidade (Fig. l1l) gue evidenciamos anteriormente. Isto indi
ca também que a distribuigdo numérica das espécies durante uma
visita & extremamente uniforme. Que este indice seja sensivel-
mente inferior para o conjunto total de amostras poderia ser de-
vido ao fato das espécies mais raras variarem entre as visitas ,
perfazendo um nimero cumulativo alto que aumenta consideravelmen
te o valor de . SO Alias o exame da figura 12 pode ser inter-
pretada como indicando um niimero excessivo de espécies com baixa

abundancia.

Na verdade ndo & o numero de espécies que & alto de-
mais, ja que ele corresponde a alta riqueza especifica das comu-
nidades de aves florestais neotropicais. Esta alta riqueza espe
cifica & natural e ji foi evidenciada pelo levantamentc exausti-
vo. Podemos deduzir desses dados que a Reserva do Matao abriga

uma avifauna bem representativa em termos do nimero de espéciles,

Entao, a deficiéncia observada no indice de eqiiidis-
tribuigdo deve ser procurada no déficit de abundédncia de uma par
te das espécies e/ou no excesso de abundiancia de outras. Realmen
te a curva logistica observada (Fig. 12) mostra duas inflexdes
irregulares: a primeira & uma caida brusca da abunééncia entre a
quarta e oitava espécies mais abundantes, a segunda € um achata-
mento extremo da curva apds a sexagésima espécie. Isto quer di-

zel que para ajustar esta curva, seria preciso aumentar a abun-



dancia relativa das espécies intermedidrias. Pensamos ter iden
tificado aqui um fendmeno ligado ao isolamento dos ecossistemas:
a Reserva do Matio encontra-se ilhada no meio de outros ambien-
tes gque tem pouca comunicag¢ao com este habitat florestal nativo,
Assim sendo, a tendéncia das espécies de abundancia média seria
ou de se rarefazer ou de se expandir: as espécies em expansao vao
ocupar cada vez mais espago a medida que as outras diminuem em
abunddncia. Ao longo do tempo, as espécies com populagdes redu-
zidas sofrerdo extingdo e a riqueza especifica diminuira. Este
processo de extingdo representa um risco e & irreversivel se o
habitat @ isolado. A Reserva do Matao ja tinha perdido certamen
te algumas espécies, particularmente frugivoras especializadas,
antes do nosso levantamento. No momento esta area encontra-se
numa fase delicada, mas ainda nao critica, desta evolugao: a ri
queza especifica & preservada e a dominancia das espécies em ex
pansdo & peguena, mas a metade das espécies encontra-se no pro-
cesso de rarefagao onde perturbagoes ambientais minimas podem

produzir sua eliminagdo da area.

CONCLUSJES

A técnica de amostragem por pontos da avifauna de ma
ta fornece um perfil global preciso da estrutura ecoldgica da
drea estudada. A riqueza especifica, tanto de reserva de mata
nativa quanto do conjunto de habitats circunvizinhos, estabele-
ce uma norma representativa dos ambientes florestais neotropi-
cais. S5ao os valores mais altos conhecidos por- enquanto. A di
versidade mostrou também o indice mais elevado obtido até hoje.
Sua analise evidenciou uma eqiidistribuigdao em conformidade com
os valores observados em outras dreas naturais. Com respeito a

biologia das espécies, os levantamentos evidenciaram wum ciclo
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bioldgico com alterndncia de duas estagdes: verac e inverno.

Os resultados permitem acompanhar através de diver-
sos parametros as variagdes quantitativas da comunidade de aves.
0 tratamento dos levantamentos pode ser praticamente instantineo,
permitiado uma comparagac imediata com os dados anteriores. Lsto
representa uma capacidade sem equivalente de motiramento; este
potencial é& reforgado na pratica por basear-se em cdlculos diver
sos (nimeros globais e por amostras de espécies, Indices pon-
tuais de abundidncia cumulativos e médios, indices de similarida-
de, fregiiéncias de occorréncia), além dos valores fundamentais de

de rinqueza especifica, diversidade e egiliidistribuigdo.

Tendo um valor essencialmente comparativo tal anali-
se ganha muito em ser mantida com reqularidade, a fregiiéncia de
amostragem podendo ser reduzida apds ter formado uma base de re
feréncia, no presente caso j& suficiente apds dois ciclos de le

vantamentos mensais.

0 elemento de comparagdc mais necessario saoc levanta
mentos semelhantes que fornegam valores compardveis para outras
dreas. Nossa esperanga & de que, com a divulgagdo do presente

trabalho, que serviu de teste, outros pesquisadores procurem ana

lisar a avifauna de outras &reas,
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