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RESUMO 

 

A presença ou ausência de espécies em um ambiente pode indicar sua qualidade 

ambiental. Portanto, identificar espécies indicadoras é fundamental para avaliar o 

estado de conservação de ecossistemas. Neste estudo, buscamos identificar aves 

indicadoras em florestas naturais e plantadas com Araucaria angustifolia ou Pinus 

elliottii na Floresta Nacional de Passo Fundo, RS. Para amostrar as aves, utilizamos 

redes de neblina em 18 unidades amostrais, sendo seis em cada tipo florestal. Foi 

registrado um total de 51 espécies, das quais 23 foram analisados por terem sido 

capturadas 10 ou mais vezes. Dessas 23 espécies, apenas quatro espécies foram 

associadas a tipos florestais específicos: Leptopogon amaurocephalus, Synallaxis 

cinerascens, Chiroxiphia caudata e Zonotrichia capensis. O estudo indicou que os 

tipos florestais não são suficientemente diferentes para que a maioria das espécies 

utilize um tipo florestal em detrimento do outro. Tal resultado sugere que as florestas 

plantadas podem servir como habitat complementar ou alternativo para a maioria das 

espécies registradas, incluindo espécies consideradas dependentes do habitat 

florestal. 

 

Palavras-chave: avifauna, espécies indicadoras, Floresta Ombrófila Mista, 

silvicultura. 

  



ABSTRACT 

 

The presence or absence of species in an environment can indicate its environmental 

quality. Therefore, identifying indicator species is essential for assessing the 

conservation status of ecosystems. In this study, we aimed to identify indicator birds in 

natural and planted forests with Araucaria angustifolia or Pinus elliottii in the Passo 

Fundo National Forest, RS. To survey birds, we used mist nets in 18 sampling units, 

with six in each forest type. A total of 51 species were recorded, of which 23 were 

analyzed as they were captured 10 or more times. Of these 23 species, only four 

species were associated with specific forest types: Leptopogon amaurocephalus, 

Synallaxis cinerascens, Chiroxiphia caudata, and Zonotrichia capensis. The study 

indicated that the forest types are not sufficiently different for most species to prefer 

one forest type over the other. This result suggests that planted forests can serve as 

complementary or alternative habitats for most of the recorded species, including 

species considered dependent on forest habitat. 

 

Keywords: avifauna, indicator species, Mixed Ombrophilous Forest, silviculture. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A Mata Atlântica é um dos biomas mais complexos do mundo, abrigando mais 

de 20 mil espécies vegetais, sendo que oito mil delas são endêmicas, além de mais 

de duas mil espécies de animais vertebrados (SANTOS et al., 2020). Entretanto, 

desde a colonização do Brasil, esse bioma tem sido o mais afetado pela perda de 

cobertura florestal. Além disso, grande parte do que restou da cobertura florestal 

corresponde a centenas de milhares de fragmentos florestais desconectados e 

pequenos demais para manter populações de diversas espécies (RIBEIRO et al., 

2009). Por se tratar de um bioma com elevado grau de endemismo (> 1.500 espécies 

de plantas vasculares) e ter perdido mais de 70% da sua cobertura original, a Mata 

Atlântica é considerada um hotspot de biodiversidade (MYERS et al., 2000). 

A Floresta Ombrófila Mista é uma fitofisionomia característica da Mata Atlântica, 

que foi fonte de matéria-prima para as indústrias madeireiras e teve importante papel 

na economia dos estados do sul do Brasil até o final da década de 1970 (GUERRA et 

al., 2002). Porém, a exploração desmedida levou ao esgotamento da Floresta 

Ombrófila Mista, que é estimada em cobrir apenas de 1% a 2% da cobertura original 

nesses estados (CASTELLA; BRITEZ, 2004). Uma forma encontrada para contornar 

essa situação foi através de programas de reflorestamento utilizando espécies 

exóticas como Pinus spp., que fez com que muitas áreas originalmente cobertas por 

Floresta Ombrófila Mista fossem substituídas por plantações de espécies exóticas e, 

mais tarde, por plantações da espécie nativa Araucaria angustifolia (GUERRA et al., 

2002). 

Diversos estudos evidenciam que as plantações de árvores exóticas possuem 

um valor de conservação limitado em comparação com as florestas naturais 

(BARLOW et al. 2007; BEIROZ et al., 2017, 2018; GRIES et al., 2012) e geralmente 

inferior às plantações de árvores nativas (FONSECA et al., 2009; VOLPATO et al., 

2010). Tem sido observado que algumas espécies florestais generalistas têm a 

capacidade de prosperar em florestas plantadas (GARDNER et al., 2008; MARTELLO 

et al., 2018; TAVARES et al., 2019). No entanto, outras espécies especialistas de 

habitat são sensíveis a novas condições ambientais, o que pode levar à sua raridade 

ou extinção local (GARDNER et al., 2008; MARTELLO et al., 2018; TAVARES et al., 

2019). 
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Uma maneira eficaz de detectar e monitorar padrões de mudança na 

biodiversidade causados por atividades humanas, como a substituição de florestas 

naturais por plantações de árvores, é utilizar espécies ou grupos de espécies como 

bioindicadores do estado de conservação ambiental (SANTOS et al., 2006). A 

composição da fauna pode espelhar o funcionamento do ecossistema devido à sua 

associação com as características e processos do ambiente em que vivem, bem como 

à sua sensibilidade a mudanças ambientais (WINK et al., 2005). 

As aves desempenham uma variedade de funções ecológicas importantes, 

incluindo dispersão de sementes, polinização, controle de pragas e deposição de 

nutrientes, que são cruciais para o funcionamento e dinâmica dos ecossistemas 

naturais e antrópicos (SEKERCIOGLU, 2012). Devido à sua estreita relação com o 

ambiente e seu estado de conservação, as aves são um dos primeiros grupos a 

sentirem os impactos das mudanças ambientais; além disso, existe um amplo 

conhecimento acerca da sistemática e da biologia das espécies, o que facilita o estudo 

desse grupo (DÁRIO; ALMEIDA, 2000; DÁRIO et al., 2002). Portanto, as aves são 

adequadas para avaliar o estado de conservação ambiental dos ecossistemas. 

Em paisagens antropizadas, a riqueza de espécies pode se manter quase 

inalterada, pois a perda de espécies especialistas de habitat pode ser substituída pelo 

ganho de espécies adaptadas a perturbações (BANKS-LEITE et al., 2014). Assim, a 

presença ou ausência de determinadas espécies em um ambiente pode servir como 

indicador de qualidade ambiental, visto que a presença de espécies especialistas de 

habitat pode indicar ambientes em bom estado de conservação, enquanto a sua 

ausência pode indicar ambientes degradados (PIRATELLI et al., 2008). Portanto, a 

identificação de grupos de espécies indicadoras é crucial para avaliar ambientes em 

diferentes níveis de conservação (BAESSE, 2015), e os estudos que investigam as 

respostas dessas espécies são fundamentais para o monitoramento de ecossistemas. 

Diante disso, e considerando que as espécies de aves respondem à 

heterogeneidade e à complexidade do habitat (CASTAÑO-VILLA et al., 2019) e que 

plantações de árvores são estruturalmente mais simples do que florestas naturais 

(SOLAR et al., 2015), nosso objetivo foi identificar espécies de aves indicadoras de 

floresta natural e de plantações de árvores nativas e exóticas. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 Área de estudo 

 

O estudo foi realizado na Floresta Nacional de Passo Fundo (28° 18' 53" S, 52° 

11' 18" O), localizada no município de Mato Castelhano, RS (Figura 1). A área de 

estudo é uma unidade de conservação de uso sustentável, inserida no bioma Mata 

Atlântica, representado pela Floresta Ombrófila Mista. Essa fitofisionomia ocorre 

predominantemente nas regiões sul do Brasil e é caracterizada por florestas 

subtropicais úmidas, que possuem uma vegetação diversificada composta por uma 

combinação de espécies de árvores, com destaque para a araucária (Araucaria 

angustifolia). A unidade de conservação possui uma área de aproximadamente 1.300 

ha. Desse total, 354,80 ha são remanescentes de Floresta Ombrófila Mista, 431,27 ha 

são plantados com espécie nativa (Araucaria angustifolia) e 254,77 ha são plantados 

com uma espécie de exótica (Pinus elliottii) (ICMBio, 2011). 

Tais plantações estão inseridas em um contexto de paisagem benigno, 

representado por plantações antigas (> 50 anos) com sub-bosque desenvolvido e 

próximas a remanescentes de floresta natural, representada pela Floresta Ombrófila 

Mista. O clima enquadra-se na categoria Cfb da classificação climática de Köppen, 

possuindo temperaturas amenas e chuvas bem distribuídas ao longo do ano, com 

média anual de temperatura e precipitação de 16,7 ºC e 1.928 mm, respectivamente 

(Alvares et al., 2013). 
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Figura 1 – A) Localização da Floresta Nacional de Passo Fundo, RS, Brasil; B) 

Localização das 18 unidades amostrais nos diferentes tipos florestais. 

 

Fonte: Amarante (2023). 

 

2.2 Desenho amostral 

 

Foram selecionadas 18 unidades amostrais, sendo seis réplicas em cada tipo 

florestal. Cada unidade amostral foi constituída por uma trilha de 160 m de 

comprimento, seguindo a curva de nível do terreno para minimizar as variações 

edáficas. A trilha foi composta por segmentos retos de 10 m conectados por 17 pontos 

distribuídos ao longo de seus 160 m, iniciando no ponto 0 e terminando no ponto 160. 

Esses pontos estiveram posicionados a pelo menos 50 m de outros tipos florestais 

adjacentes para minimizar potenciais influências sobre o tipo florestal em estudo. A 

distância entre o ponto central de cada unidade amostral, que está localizado a 80 m 

da trilha, variou de cerca de 400 a 6.000 m, a fim de aumentar a independência 

amostral. 
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2.3 Coleta de dados 

 

A coleta de dados foi realizada de julho de 2021 a maio de 2022, sendo quatro 

expedições realizadas, uma em cada estação do ano: inverno, primavera, verão e 

outono, respectivamente. O levantamento das aves foi feito por meio da técnica 

quantitativa de captura de aves com o uso de redes de neblina. Foram utilizadas 16 

redes (9 x 2,5 m e malha de 32 mm), instaladas de forma contínua ao longo da trilha 

de 160 m. As redes foram abertas durante seis horas a partir do amanhecer, sendo 

que, em cada estação do ano, cada unidade amostral foi visitada durante dois dias 

consecutivos, resultando em um esforço amostral de 576 horas-rede por unidade 

amostral e de 10.368 horas-rede no total. 

As aves capturadas foram identificadas com o auxílio de guias de identificação 

(NAROSKY; YZURIETA, 2011; OLMOS, 2011) e marcadas com anilhas metálicas 

codificadas, fornecidas pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservação de Aves 

Silvestres (CEMAVE), para evitar a recontagem de indivíduos. A licença para 

realização do projeto em unidade de conservação foi concedida pelo Sistema de 

Autorização e Informação em Biodiversidade (SISBIO) sob o número 76465 e a 

licença de anilhamento de aves foi concecida pelo CEMAVE sob o número 76465. 

 

2.4 Análise dos dados 

 

Para analisar os dados, foi utilizada a análise de espécies indicadoras, que 

calcula a associação das espécies com grupos de locais (CÁCERES; LEGENDRE, 

2009), sendo os grupos os três tipos florestais e os locais as 18 unidades amostrais. 

Apenas as espécies com 10 ou mais capturas foram analisadas (PIRATELLI et al., 

2008). Os grupos de locais foram definidos da seguinte forma: Floresta natural (grupo 

1), Plantação de araucária (grupo 2) e Plantação de pinus (grupo 3). Além de analisar 

os três tipos florestais separadamente, também foram consideradas as combinações 

de pares de tipos florestais: i) Floresta natural + Plantação de araucária, ii) Floresta 

natural + Plantação de pinus e iii) Plantação de araucária + Plantação de pinus. Para 

determinar o grau de associação entre as espécies e os tipos florestais, foi utilizado o 

índice Valor Indicador (IndVal) e calculado o seu valor de significância via teste de 

permutação com 999 permutações. Assim, as espécies com valores de IndVal 

significativos (P < 0,05) foram consideradas bioindicadoras. 
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A análise dos dados foi realizada no programa R (R CORE TEAM, 2022), 

utilizando a função multipatt do pacote indicspecies (CÁCERES; LEGENDRE, 2009). 

Essa função calcula o produto (multiplicação) dos componentes A e B para cada 

espécie por tipo florestal e combinação de pares de tipos florestais, sendo o IndVal o 

maior desses produtos. O componente A, calculado com dados de abundância, 

representa uma estimativa amostral da probabilidade de que o local pesquisado 

pertença ao grupo de locais alvo, considerando que a espécie foi encontrada. O 

componente B, calculado com dados de incidência, representa uma estimativa 

amostral da probabilidade de encontrar a espécie em locais pertencentes ao grupo de 

locais alvo. Assim, uma determinada espécie pode ser considerada uma boa 

indicadora de Floresta natural se ocorrer exclusivamente em unidades amostrais 

localizadas em Floresta natural (A = 1), mesmo que a espécie não ocorra em todas 

as unidades amostrais localizadas em Floresta natural (B < 1). 
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3. RESULTADOS 

 

Foram capturados 1.072 indivíduos pertencentes a 51 espécies, 46 gêneros e 

25 famílias, sendo 23 espécies capturadas 10 ou mais vezes (Figura 2). Dessas 23 

espécies, apenas quatro foram associadas a algum tipo florestal ou pares de tipos 

florestais. 

Leptopogon amaurocephalus foi associada à Floresta natural (IndVal = 0,800; 

P = 0,001). Essa espécie pode ser considerada uma boa indicadora, pois foi capturada 

em todas as unidades amostrais localizadas em Floresta natural (B = 1) e é 

amplamente, mas não completamente, restrita a esse tipo florestal (A = 0,800). 

As outras três espécies apresentaram padrões de abundância e incidência que 

as associaram a uma combinação de tipos florestais. Synallaxis cinerascens (A = 

0,891; B = 1; IndVal = 0,891; P = 0,007) e Chiroxiphia caudata (A = 0,936; B = 0,917; 

IndVal = 0,858; P = 0,028) estiveram associadas ao par Floresta natural e Plantação 

de araucária, enquanto Zonotrichia capensis esteve associada ao par Plantação de 

araucária e Plantação de pinus (A = 0,911; B = 1; IndVal = 0,911; P = 0,006). 

 

Figura 2 – Porcentagem de indivíduos capturados por espécie em cada tipo florestal 

na Floresta Nacional de Passo Fundo, RS, Brasil. 
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4. DISCUSSÃO 

 

A heterogeneidade dos ambientes é particularmente importante em regiões 

com alta diversidade, já que favorece a existência de espécies especialistas em 

habitats ou micro-habitat específicos (STRATFORD; STOUFFER, 2013). Com base 

nisso, era esperado que mais espécies estivessem associadas à floresta natural, visto 

que esse tipo florestal possui maior heterogeneidade ambiental do que as plantações. 

Amarante (2023), ao quantificar a obstrução do sub-bosque na mesma área de 

estudo, reportou um efeito significativo do tipo florestal na obstrução do sub-bosque. 

A obtrução do sub-bosque foi similar entre a floresta natural e a plantação de araucária 

e ambas tiveram a obstruação do sub-bosque maior que a plantação de pinus 

(AMARANTE, 2023). No entanto, o fato de apenas uma espécie ter sido 

significativamente associada à floresta natural sugere que tanto a plantação de 

araucária quando a plantação de pinus podem servir como habitat complementar ou 

alternativo para a maioria das espécies registradas no estudo. 

A espécie Leptopogon amaurocephalus é considerada como dependente de 

habitat florestal (VOLPATO et al. 2010), em virtude de suas especificidades quanto 

aos recursos alimentares, uma vez que se alimenta principalmente de insetos e outros 

artrópodes, que também são sensíveis a mudanças no habitat (GRAY et al., 2007, 

WINK et al., 2005). Além disso, a espécie apresenta preferência por locais de 

vegetação mais densa (BERRETA, 2023), justificando sua forte associação com a 

floresta natural. 

Em nosso estudo, observamos uma baixa associação de espécies classificadas 

como dependentes de habitat florestal com a floresta natural, como Dysithamnus 

mentalis (BAESSE, 2015). Isso indica que as plantações de árvores podem estar 

fornecendo condições similares as da floresta natural e, consequentemente, 

abrigando espécies dependentes de floresta. É possível que a idade avançada das 

plantações, que ultrapassam 50 anos, tenha contribuído para esse resultado. De 

acordo com Paquette (2010), à medida que as plantações envelhecem, ocorre uma 

diversificação estrutural que aumenta a heterogeneidade local, favorecendo o 

estabelecimento de espécies florestais. 

Outro fator que pode estar relacionado à baixa associação de espécies 

dependentes de habitat florestal com a floresta natural é que a área de floresta 

estudada sofreu perturbações por um longo período (GUERRA et al., 2002). Essas 
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perturbações podem ter selecionado a permanência de espécies mais resistentes e 

adaptadas a condições adversas, as quais possivelmente encontram condições 

similares nas plantações. 

As espécies Synallaxis cinerascens e Chiroxiphia caudata são consideradas 

dependentes do habitat florestal e sua associação também com a plantação de 

araucária pode estar relacionada a maior densidade de sub-bosque nesses tipos 

florestais, uma vez que essas espécies têm preferência por estratos mais baixos da 

floresta (RUBIO; PINHO, 2008), principalmente Chiroxiphia caudata, que utiliza quase 

que exclusivamente o sub-bosque em meses mais frios, onde permanece forrageando 

e em repouso (DELLA FLORA, 2010). Por outro lado, as plantações de Pinus elliottii 

possuem o sub-bosque menos denso. Além de ser uma espécie exótica com 

característica de planta invasora, seu metabolismo secundário libera compostos 

fenólicos, que são aleloquímicos pela sua alta solubilidade em água e capacidade de 

inibir o crescimento de outras plantas próximas (INDERJIT, 1996). 

A espécie Zonotrichia capensis é considerada uma espécie generalista de 

floresta (VOLPATO et al., 2010), apresenta ampla distribuição geográfica e é 

adaptada a diferentes habitats (ANJOS, 1990), o que reflete sua associação com as 

plantações de araucária e de pinus. Quando forrageia nessas plantações, utiliza 

principalmente o solo, mas também explora os demais estratos, como o sub-bosque. 

A presença da grande maioria das espécies analisadas nos três tipos florestais 

(87%; n = 20) sugere que há semelhança estrutural entre eles, possivelmente 

relacionadas ao fato de que as plantações possuem idade avançada, com mais de 50 

anos. Esse tempo de crescimento favorece o fechamento do dossel e a ocupação do 

sub-bosque por espécies arbóreas (SOUZA, 2014). Além disso, a proximidade dessas 

plantações com remanescentes de floresta natural pode favorecer o estabelecimento 

de espécies vegetais nativas nessas áreas plantadas, o que contribui para maior 

diversidade de espécies florestais nas plantações (BARLOW et al., 2007). 

Diante disso, apesar de termos evidenciado poucas espécies indicadoras de 

habitats em nosso trabalho, conseguimos demonstrar que as plantações têm potencial 

para reter uma avifauna semelhante à floresta natural. No entanto, é importante 

salientar que os resultados obtidos são influenciados pelo cenário favorável em que 

as plantações estão inseridas. Portanto, ao considerar plantações com potencial para 

conservação, é fundamental levar em conta características como a idade do plantio, 

o desenvolvimento do sub-bosque e a proximidade com a floresta natural. 
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5. CONCLUSÃO 

 

O estudo mostrou que remanescentes de floresta natural e plantações de 

árvores nativas e exóticas não foram suficientemente diferentes para que a maioria 

das espécies prefira um tipo florestal em detrimento de outro. Esse resultado indica 

que plantações de árvores podem servir como habitat complementar ou alternativo 

para a maioria das espécies registradas no estudo, mesmo para espécies que são 

consideradas dependentes de habitat florestal. A baixa associação de espécies 

classificadas como dependentes da floresta com a floresta natural pode ser explicada 

pela diversificação estrutural que ocorre à medida que as plantações envelhecem, 

aumentando a heterogeneidade local e favorecendo a ocupação por espécies 

florestais. Além disso, a proximidade das plantações com remanescentes de floresta 

natural pode favorecer o estabelecimento de espécies vegetais nativas nessas áreas 

plantadas, o que contribui para maior diversidade de espécies de aves florestais nas 

plantações. Portanto, as plantações de árvores têm potencial para reter uma avifauna 

semelhante à floresta natural, mas é importante considerar o cenário em que as 

plantações estão inseridas. 
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