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RESUMO
As aves sdo bioindicadores de areas degradadas por serem de facil acesso, todavia ha poucos

estudos que avaliem este pardmetro em areas de Cerrado. Desse modo, analisamos o papel da
avifauna na indicacdo de restauragcdo ecologica por meio da associagdo de sua composicao
taxondmica com uma area em regeneragdo de Cerrado e comparagdo com as fitofisionomias
preservadas de Cerrado locais (cerradao, cerrado stricto sensu, varzea e mata riparia) nas secas
e chuvas. A composi¢ao da avifauna no Cerrado em recuperagdo no inicio do processo de
regeneracdo apresentou alta similaridade com a varzea, devido a semelhangas estruturais dos
mesmos, enquanto as demais fitofisionomias se mantinham dissimilares desses dois ambientes.
Apds 12 anos, o Cerrado antes degradado apresenta sinais de regeneragdo, evidenciados pelo
afastamento da composi¢do taxondmica da avifauna do cerrado em recuperagdo em relagdo as
areas abertas e maior similaridade com ambientes mais florestados, embora ainda ndo tenha
atingido o climax.

Palavras-chave: aves, bioindicadores, ecologia, degradagdo ambiental, restauragdo ecologica.

INTRODUCAO

O Cerrado ¢ um dominio designado por um conjunto de ecossistemas (savanas, matas,
campos e matas riparias) que ocorrem no Brasil Central (Eiten 1978, Ribeiro et al. 1981). Essa
heterogeneidade com diferentes fitofisionommias proporciona elevada biodiversidade (Klink
& Machado 2005), o que torna o Cerrado um dos Aotspots mundiais de biodiversidade (Myers
et al. 2000, Cardoso Da Silva & Bates 2002). Porém, ¢ um dos dominios mais afetados pelas
modificac¢des antropicas (Klink & Machado 2005). Nas ultimas décadas, o Cerrado tem sido
intensamente convertido em pastagens e agriculturas anuais (Klink & Machado 2005).
Particularmente no estado de Mato Grosso do Sul, a vegetacdo nativa do Cerrado foi
rapidamente substituida por monoculturas, principalmente pela criacdo de gado e plantacdes
de eucalipto. Como resultado, o Cerrado remanescente esta agora amplamente fragmentado e
isolado (Posso et al. 2023, Da Cunha et al. 2020) e, portanto, necessita de estudos para se tragar
estratégias de restauracao cientificamente referenciadas.

De fato, a degradacdo ambiental ¢ o processo de deterioracdo da qualidade dos
ecossistemas, causada principalmente por atividades humanas (Damiani et al. 2023). Entre seus
principais fatores, destacam-se a fragmentacdo de habitats, que inclui a conversdo de é4reas
naturais em pastagens, reduzindo a cobertura vegetal e isolando remanescentes (Haddad et al.
2015). Essas mudangas alteram a estrutura e a disponibilidade de recursos, afetando
diretamente as aves, cuja composi¢ao varia conforme a integridade do habitat (Ferraz et al.
2007). As aves dependem intimamente da vegetacdo, fator importante que determina a
disponibilidade de recursos para alimentacdo, locais adequados para nidificagdo e condigdes
propicias a reproducao (Ikin et al. 2014, Melo et al. 2020).

As Unidades de Conservacao (Ucs) sdo fundamentais porque reduzem a perda de
habitat, protegem espécies e mantém processos ecoldgicos que desaparecem em dareas
degradadas. Elas sdo uma das estratégias mais eficazes para evitar extingdes, conservar
biodiversidade e garantir servigcos ecossistémicos essenciais. Mesmo com pressdes externas,
continuam sendo 4reas-chave para a manuten¢do da integridade ambiental em ambientes
ameacados (Watson et al. 2014, Farinha et al. 2017, Silva et al., 2024).

O sucesso no processo de restauragdo e manutengao da dindmica de um ecossistema ¢
extremamente dependente da capacidade das espécies em promover interagdes interespecificas
entre as diversas formas de vida (Campos et al. 2012). Estas interagdes criam um cenario



favoravel a restauragdo ecoldgica de ecossistemas degradados (Campos et al. 2012). Neste
sentido, as aves atuam em diferentes processos ecoldgicos, como polinizagdo e dispersdo de
sementes e, portanto, sdo importantes organismos para uma restauracdo autossustentavel
(Volpato et al. 2018, Volpato et al. 2012). Ainda, as aves sdo indispensaveis para avaliar o
estagio sucessional dos habitats, particularmente isto € util em areas degradadas que estdo em
processo de restauragdo, por apresentarem alta especificidade quanto ao seu territorio e habitat
(Volpato et al. 2018, Volpato et al. 2012, Posso et al. 2024). Por exemplo, em ambientes
degradados, espécies especialistas tendem a desaparecer, enquanto as generalistas tornam-se
mais comuns, refletindo a perda de qualidade ambiental (Huang & Catterall 2021), isso porque
espécies generalistas sdo aquelas que utilizam uma ampla variedade de habitats e recursos,
exibindo grande tolerancia a ambientes modificados. J& as espécies especialistas possuem
nichos ecoldgicos restritos, dependem de condicdes especificas de habitat e sdo sensiveis a
perturbagdes ambientais (Devictor et al. 2008; Julliard et al., 2006; Clavel et al., 2011).

No entanto, pouco se sabe sobre as complexas interagdes que mantém a estabilidade
dos ecossistemas neotropicais e suas importantes conexdes entre aves e vegetacdo (Ortega-
Alvarez & Lindig-Cisneros 2012). A pesquisa sobre as aves e seu papel na restauragao florestal
ainda ¢ incipiente, e essa limitag@o ¢ ainda mais evidente no Cerrado (Posso et al. 2024). Desse
modo, o presente trabalho tem como objetivo analisar, ao longo de 12 anos, a composi¢do da
avifauna em uma area de Cerrado degradado que estd em processo de regeneragdo em uma
Unidade de Conservagao. Especificamente, buscamos testar a seguinte hipdtese: a composi¢ao
taxondmica da avifauna na 4rea em recuperacao tende a ser similar as areas abertas de Cerrado
nos anos iniciais de recuperacdo e gradualmente se aproxima da composi¢ao taxonomica de
areas mais florestadas de Cerrado.

MATERIAL E METODOS
Areas de estudo

O estudo foi realizado no Parque Natural Municipal do Pombo (PNMP), uma Unidade
de Conservacdo (UC) de Protecao Integral localizada e de posse do Municipio de Trés Lagoas-
MS (Figura 1). O PNMP possui 8.032 hectares de vegetacdo nativa de Cerrado e mata riparia
com relevante interesse para conservagdo, dada sua extensdo e importancia em escalas
regionais e nacional (Plano de Manejo do PNMP 2019).

Dentro do PNMP existe uma area em que o Cerrado estd em recuperagdo, pois se trata
de um local onde a vegetagao foi degradada para o plantio de gramineas utilizadas em pastagens
para criacdo de gado até 2012 (Plano de Manejo PNMP 2019) e estd agora em processo de
regeneracdo natural (Figura 2A). Neste sentido, nosso estudo concentrou-se nesta area de
Cerrado em recuperagdo, que foi posteriormente comparada as fitofisionomias nativas e
preservadas de Cerrado local: varzea, cerrado stricto sensu, cerraddo e mata riparia, descritas
abaixo.

O campo limpo (varzea) do PNMP ¢ uma fitofisionomia predominantemente herbacea,
com raros arbustos e auséncia quase completa de arvores (Figura 2B). Ocorrem ao redor de
veredas, matas de galeria e areas planas que sofrem inundacdes periddicas, podendo ser
denominado também nestes casos de “varzea” ou “brejo”. As variagdes dependem de umidade
do solo e topografia, podendo ser caracterizado tanto como campo limpo seco como campo
limpo umido, dependendo da profundidade do lencol freatico, e cada qual com sua flora
especifica, inclusive podendo aparecer com associagdo de murundus (Plano de Manejo do



PNMP 2019).

O cerrado stricto sensu do PNMP caracteriza-se pela presenga de arvores baixas,
tortuosas, com ramificacdes irregulares e retorcidas (Figura 2C). De modo geral, as plantas
apresentam troncos com cascas de cortiga espessa e folhas geralmente rigidas e coriaceas.
Arbustos e subarbustos se encontram espalhados, com algumas espécies apresentando 6rgaos
subterraneos perenes denominados xilopddios, que permitem a rebrota apds a queima ou corte
(Plano de Manejo do PNMP 2019).

O cerradao do PNMP corresponde a formacao florestal do Cerrado com caracteristicas
esclerofilas, motivo pelo qual ¢ incluido no limite mais alto do conceito de Cerrado sentido
amplo (Figura 2D). O cerradao corresponde a uma “floresta mesofila esclerofila” caracterizada
por um sub-bosque constituido por pequenos arbustos. Apresenta cobertura arbdrea que pode
oscilar de 50% a 90%, com altura média variando de 8 m a 15 m, proporcionando condi¢des de
luminosidade que favorecem a formacdo de estratos arbustivos e herbaceos diferenciados
(Plano de Manejo do PNMP 2019).

As Matas Riparias consistem em dois tipos: mata ciliar e mata de galeria (Figura 2E e
2F). A mata ciliar corresponde a vegetagcdo florestal que acompanha os rios de médio e de
grande porte, ficando na margem dos rios. A mata de galeria, predominante nos rios e corregos
da area em estudo, corresponde a vegetagao florestal que acompanha os rios de pequeno porte,
formando corredores fechados (galerias) sobre o curso de 4gua (Plano de Manejo do PNMP
2019).

Parque Natural Muncipal do Pombo Legenda
Fitafisionorias: Cerradéo, Cerrado Stricto Sensuy, Campo Limpo, Mata Ripéria e Cerrado em Recuperago @ Fiofisionomias

Google Earth

Figura 1. Mapa da area de estudo PNMP, Trés Lagoas, MS, Brasil. Pontos de amostragem: cerrado em
recuperagao, cerradao, cerrado stricto sensu, cerrado campo limpo (varzea) e mata riparia. Fonte: Google Earth
13/08/25.
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Figura 2. Imagem das fitofisionomias no Parque Natural Municipal do Pombo (A) cerrado em recuperagéo (Foto:
Sérgio Roberto Posso); (B) campo limpo (Varzea); (C) cerrado stricto sensu; (D) cerraddo; (E; F) mata riparia.
Fotos: Plano de Manejo do PNMP 2019.

Amostragem

A amostragem abrangeu as cinco fitofisionomias (cerrado em recuperagdo, varzea,
cerrado stricto sensu, cerraddo e mata riparia) durante os anos de 2012, 2018, 2022, 2023 e
2024, em periodos sazonais de seca (abril a agosto) e de chuvas (outubro a dezembro). Como
as aves respondem intensamente a sazonalidade, a amostragem nas duas estacdes ¢ essencial
para representar de forma adequada a dinamica da avifauna (e Silva 2017).

Utilizamos o método de ponto de escuta para a coleta dos dados (Bibby 2000), adaptado
para a regido Neotropical. Estabelecemos locais de contagem de pontos por drea amostrada e
demarcamos 8 pontos em cada uma das fitofisionomias com uma distdncia de no minimo 200
metros entre os mesmos ¢ com raio de 50 metros, com uma durac¢do de 10 minutos em cada um
dos pontos.

Realizamos as amostragens em periodos diferentes do dia, ao amanhecer (4h30 as 8h30)
e ao entardecer (16h00 as 18h30), por ser o horario de maior atividade das aves (Bibby 2000),
e totalizamos 16 pontos de contagem por dia. Desconsideramos as aves que apenas
sobrevoavam as areas amostradas e descartamos os levantamentos em dias chuvosos e/ou
ventos fortes. Utilizamos bindculos para visualizagdo das espécies e um gravador de amplo
espectro de captagdo de ondas da TASCAM modelo DR-40 para registro da vocalizagdo. Para
identificacdo dos tdxons, usamos a proposta taxondmica e a distribuicdo das aves do Brasil do
Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO) (Pacheco et al. 2021). Registramos e
anotamos as aves vistas e/ou ouvidas. Aquelas espécies que causaram davidas quanto a
identificacdo, foram analisadas de acordo com guias de aves (Erize, Rumboll & Mata 2006,
Ridgely & Tudor 2009) e também do banco de dados na internet, principalmente nos sites
Xeno-Canto, Wikiaves e Ebird.

Analise de dados

Avaliamos a riqueza e abundancia da avifauna entre as fitofisionomias usando o cerrado
em recuperacdo como fitofisionomia referéncia. Realizamos uma ANCOVA (Andlise de
Covariancia) a partir da funcao /m do pacote stats. Consideramos o ano como covariavel
continua e a variavel categorica ‘fitofisionomias’ como fator.

Utilizamos a matriz de abundancia de espécies para calcular a dissimilaridade da



composi¢ao taxondmica entre as amostras por meio da distancia de Bray-Curtis. Com a matriz
de dissimilaridade, realizamos um agrupamento hierdrquico (UGMA) para construir o
dendrograma e visualizar a similaridade entre as amostras. Para testar as diferencas na
composi¢ao taxonOmica entre fitofisionomias e anos, aplicamos uma analise de similaridade
(ANOSIM) a partir da funcao anosim do pacote vegan.

Por fim, realizamos uma ordena¢ao nao-métrica de escala multidimensional (NMDS;
funcao metaMDS, pacote vegan), baseada na dissimilaridade de Bray-Curtis da composi¢ao
taxonOpmica da avifauna, para explorar visualmente padrdes gerais de composicao entre todas
as fitofisionomias e a relagdo com os grupos de anos (anteriores 2012 e 2018; recentes 2022,
2023 ¢ 2024).

RESULTADOS

Registramos um total de 239 espécies (6.656 contatos) de 51 familias e 23 ordens. Para
a riqueza, nao observamos diferenca significativa entre as fitofisionomias (p > 0,05) (Figura
3A). Ao longo do tempo, o ano indicou uma redug¢ao significativa da riqueza, independente da
fitofisionomia (p < 0.001).

A abundancia de aves variou significativamente entre as fitofisionomias, com cerradao
(p <0,001), cerrado stricto sensu (p < 0,001) e mata riparia (p = 0,006) apresentando menores
valores de abundancia comparado ao cerrado em recuperagdo (Figura 3B). A varzea foi a inica
fitofisionomia que ndo diferiu significativamente do cerrado em recuperacao (p = 0,446). Além
disso, 0s anos ndo mostraram efeito estatisticamente significativo sobre a abundéancia (p=0,118).

A composicao taxondmica da avifauna diferiu entre as fitofisionomias (R = 0,718; p =
0,001) e entre os anos (R = 0,086; p = 0,044). Foram formados dois agrupamentos bem
definidos, sendo que um deles reuniu exclusivamente o cerrado em recuperacao e a varzea,
enquanto o outro englobou as demais fitofisionomias (Figura 4A). Quando avaliamos o
agrupamento apenas com varzea e cerrado em recuperagdo, observamos que a composi¢ao
taxondmica diferiu entre anos anteriores (2012 ¢ 2018) e anos recentes (2022, 2023 e 2024) (p =
0,001) (Figura 4B). Nos anos anteriores, o cerrado em recuperagdo forma um agrupamento com
a varzea, enquanto nos anos recentes, o Cerrado em recuperagdo forma um grupo
exclusivo/isolado (Figura 4B).

Observamos que a composi¢dao da avifauna apresentou uma separacao entre 0s anos
anteriores € os anos recentes. Nos anos anteriores (2012 e 2018), a varzea e o cerrado em
recuperacdo exibiram similaridade entre si. Nos anos recentesl (2022, 2023 e 2024), essa
similaridade entre varzea e cerrado em recuperacao reduziu (Figura 5).
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Figura 3. A) riqueza e B) abundancia de espécies ao longo do tempo (anos: 2012, 2018, 2022, 2023 ¢ 2024) para
cada fitofisionomia (Cerraddo, Cerrado, Mata riparia, Varzea e Cerrado em recuperacao). Pontos representam os
valores observados e as linhas indicam as tendéncias ajustadas pelo modelo ANCOVA.
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Figura 4. A) dendrograma com base na composi¢do taxondmica da avifauna, B) agrupamento de Varzea e Cerrado
em recuperagao.
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Figura 5. Ordenacdo ndo-métrica de escala multidimensional (NMDS; Bray-Curtis) para a composi¢ao
taxondmica da avifauna entre os anos anteriores (2012 e 2018) e recentes (2022, 2023 e 2024) entre as
fitofisionomias (cerraddo, cerrado stricto sensu, mata riparia, cerrado em recuperacdo e varzea) amostradas no
Parque Natural Municipal do Pombo, Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul, Brasil.

DISCUSSAO

Nossos resultados indicam que, apds 12 anos, a avifauna do Cerrado em recuperagdo
vem se aproximando gradualmente da composicdo observada no Cerrado stricto sensu
preservado. Isso ocorre porque a area, antes degradada pelo uso para criagao de gado, encontra-



se agora em regeneragdo natural, e essa mudanga de condigdes ambientais altera a dindmica
das aves, que passam a responder a um ambiente em processo de restauragdo, como mostrado
por estudos realizados na Mata Atlantica que evidenciam o potencial da avifauna como
indicadora da restauracdo: em uma floresta restaurada ha 40 anos, a presenca de frugivoros e
insetivoros de sub-bosque revelou um estagio avancado de sucessao ecoldgica (Volpato et al.
2018), enquanto em reflorestamentos recentes foi relatado uma aproximagao gradual da
comunidade de aves em relagdo as areas maduras, ainda sem total similaridade apos 15 anos
(Posso et al. 2024).

Nossos resultados mostraram que a composicao da avifauna variou entre as
fitofisionomias ao longo do tempo, especialmente quando os anos sdo agrupados em
‘anteriores’ (2012 e 2018) e ‘recentes’ (2022 a 2024). Em relacdo a diferenca entre as
fitofisionomias, isso € esperado, j& que as aves possuem uma alta seletividade de habitat (Godoi
et al. 2016, Gomes et al. 2016, Franco & Pereira 2019, Posso et al. 2023, 2024). Mesmo em
pequenas escalas espaciais, a estrutura da vegetacao influencia a distribui¢do, resultando em
variagdes na composicdo e na estrutura das comunidades de aves entre diferentes tipos de
habitat (Blake & Loiselle 2000, Tews et al. 2004). Por exemplo, enquanto o Gavido-real
(Harpia harpyja) depende de florestas (Miranda et al. 2020), o Tico-tico (Zonotrichia capensis)
¢ capaz de explorar ambientes com diferentes graus de modificagdo, desde florestas até areas
urbanas e agricolas (Bellocq et al. 2011), evidenciando que diferentes espécies selecionam
habitats especificos segundo suas exigéncias ecoldgicas.

A vegetagdo nativa do Cerrado no Mato Grosso do Sul foi rapidamente substituida por
monoculturas, principalmente pela criagdo de gado e plantagdes de eucalipto (Posso et al.
2023). Particularmente para o PNMP, em anos anteriores, o cerrado em recuperagdo ainda
apresentava caracteristicas de pastagem devido a antiga criacdo de gado (Plano de Manejo do
PNMP 2019), com pouca ou nenhuma formagdo arbustiva e predominancia de gramineas
exodticas, funcionando como um ambiente aberto. Isso resultava em uma composi¢dao
taxonOmica semelhante a da varzea, que se caracteriza por ser um ambiente aberto e abrigar
espécies tipicas desses ambientes (Plano de Manejo do PNMP 2019). Assim como observado
por Latja et al. (2016), Volpato et al. (2018), Posso et al. (2024) e Falconi-Lopez et al. (2024),
nossos resultados podem ser explicados por um suposto declinio gradual das espécies
granivoras, acompanhada pelo aumento de frugivoros e insetivoros de sub-bosque, adaptados
a ambientes com maior complexidade estrutural da vegetagdo. Isso deve-se ao processo de
substituicdo de uma comunidade de avifauna outrora de ambientes abertos para uma outra
adaptada a ambientes florestados, apresentando similaridade a composi¢cdo da avifauna tipica
do cerrado stricto sensu. Todavia isto necessita ser testado, analisando o papel dos grupos
funcionais, isto €, guildas troficas, grau de dependencia florestal e estratificacao, em sentido similar
ao realizado com a taxonomia aqui calculada.

Por estar alterado, o ambiente pode aparentar estabilidade, mas essa condicdo mascara
a substituicdo de espécies especialistas por generalistas, levando ao declinio da riqueza ao
longo dos anos a medida que a comunidade de avifauna se reorganiza. Isso porque ambientes
perturbados tendem a ser dominados por espécies generalistas, com ampla distribuicdo e
elevada abundancia, incluindo, em alguns casos, espécies invasoras (Alroy 2017). Nesse
contexto, a riqueza de espécies de aves, embora amplamente utilizada como indicador, nem
sempre reflete de maneira adequada a qualidade de uma comunidade (Volpato et al. 2018), pois
nimeros elevados podem nao corresponder a um sistema ecologicamente estavel. Dessa forma,



¢ possivel que a diminuigdo observada da riqueza estd relacionada a presenca anterior de
ambientes alterados, que favoreciam espécies adaptadas a essas condigdes.

Por outro lado, a maior abundancia de aves observada no Cerrado em recuperagdo, em
relacdo as demais fitofisionomias (com excecao da Varzea), pode estar relacionada ndo apenas
a semelhanca estrutural desses ambientes abertos. O Cerrado em recuperagao abriga
assembleias de aves que respondem ao avango da vegetacdo. Nos estadgios iniciais e
intermedidrios da sucessdao, a abundancia tende a ser alta, pois esses ambientes oferecem
recursos tanto para espécies de areas abertas quanto para algumas espécies florestais (Posso et al.
2024), em funcdo da presenca de gramineas e arvores de pequeno porte, o que reflete como
diferentes estruturas da vegetacdo atraem distintas composi¢des de avifauna no Cerrado, como
mostrado por Purificagdo et al. (2014). A varzea, por ser um habitat sujeito a inundagdes
sazonais, cria uma variedade de micro habitats que sustentam elevada abundancia de aves. Essa
dindmica garante disponibilidade de recursos tanto no periodo de cheia quanto na seca,
permitindo que diferentes espécies se beneficiem dessas condi¢des ao longo do ciclo anual
(Almeida-Santos et al. 2023). Além disso, outro possivel motivo ¢ o fato de haver vantagens
que a vegetacdo rasteira desses ambientes abertos oferece. Aves granivoras e insetivoras
localizam presas com maior eficiéncia em manchas de vegetacdo rasteira (Butler & Gillings
2004), ao mesmo tempo que a detec¢do de predadores ¢ facilitada (Devereux et al. 2004,
Whittingham & Evans 2004). Como as granivoras tendem a viver em bandos em ambientes
abertos, isto eleva o indice de abundancia (Posso et al. 2024). Ainda, ha o fator de maior
visibilidade do observador em ambientes abertos, que tende a aumentar a detectabilidade visual
e, por consequéncia, a riqueza e abundancia. Em ambientes florestados a complexa estrutura da
vegetacdo reduz a visibilidade e muitas espécies sdo registradas apenas por vocalizacdo (Kulaga
& Budka 2019).

CONCLUSAO

Os dados indicam que, apds 12 anos, o Cerrado antes degradado apresenta sinais de
regeneracao, evidenciados pelo afastamento da composi¢do taxondmica da avifauna do cerrado
em recuperacdo em relacdo as areas abertas e maior similaridade com ambientes mais
florestados, embora ainda nao tenha atingido o climax.
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