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Resumo

Areas de producédo agricola estdo associadas & transformacédo da vegetacdo natural e
mudanga na composi¢cao da biodiversidade local. O objetivo deste trabalho foi comparar
a avifauna em sistemas de produgdo agricola: agroecolégico e convencional, na
Fazenda Experimental Lageado da UNESP - Campus de Botucatu/SP (22°52°20”S,
48°26’30”W), avaliando a composi¢cdo da comunidade de aves nas duas areas. Os
levantamentos de campo foram realizados de julho de 2014 a julho de 2015. A
metodologia utilizada nas amostragens foi a de listas de Mackinnon para a obteng¢ao dos
dados sobre riqueza, composicao e frequéncia relativa das espécies. A similaridade da
avifauna nas duas areas foi calculada utilizando-se o indice de Similaridade de Jaccard.
Os resultados obtidos contam 66 espécies de aves no total, sendo 54 espécies
encontradas na area agroecologica e 41 na area convencional. Destas, 29 espécies
foram comuns aos dois fragmentos, com um indice de Jaccard de 43,9%, sendo
considerada alta a similaridade entre as comunidades de aves presentes nas areas
estudadas. As espécies mais frequentes na area agroecoldgica foram Thraupis sayaca,
Ramphocelus carbo,Pitangus sulphuratus e Zonotrichia capensis, respectivamente. As
duas ultimas também foram as mais frequentes na area convencional. Uma resposta
para a maior riqueza encontrada no sistema de producédo agroecoldgico pode ser sua
maior complexidade estrutural, que oferece maior diversidade de nichos devido a
estratificacdo da cobertura vegetal. A alta similaridade entre as areas pode ser explicada
pela proximidade espacial entre si e com relagao a vegetagéo natural adjacente.

Palavras-chave: avifauna; listas de Mackinnon; biodiversidade; produgdo agricola;
sistema agroflorestal.



Introducéo

A produgdo agricola agroecologica, praticada desde os primoérdios da agricultura,
abrange diversas técnicas de manejo tradicionais de exploracdo extensiva e, segundo
Altieri (2004), deriva do equilibrio entre plantas, solos, nutrientes, luz solar, umidade e
outros organismos coexistentes.

Desde o inicio da década de 60, temos presenciado um processo de modernizagao das
praticas agricolas em substituicdo a agricultura tradicional. Tais praticas, denominadas
convencionais, sao caracteristicas de exploragédo intensiva e visam o aproveitamento
maximo da produtividade através da alteragdo genética, uso recorrente de insumos
quimicos industriais e mecanizagao do trabalho.

As estratégias de desenvolvimento convencionais revelaram-se fundamentalmente
limitadas em sua capacidade de promover um desenvolvimento equanime e sustentavel
(ALTIERI, 2004) mas, ainda assim, foram amplamente difundidas em todo o mundo,
tornando-se o principal modelo de produgéo agricola adotado atualmente.

As técnicas de manejo utilizadas pelo meétodo convencional de producédo agricola
diferem bastante quando comparadas com o manejo agroecoldgico. Além do uso de
insumos e transgenia, também observamos homogeneizagdo dos cultivos e de sua
organizagao espacial.

Tais praticas levam a consequéncias ambientais graves como a fragmentagdao de
ambientes naturais, perda de agua e lixiviacdo de nutrientes, diminuicdo da
biodiversidade local causadas pelo desmatamento e favorece a atragcdo de pragas que
induz a utilizagcdo de insumos quimicos prejudiciais tanto ao meio ambiente quanto a
saude dos trabalhadores e consumidores. Além dos prejuizos ambientais e sanitarios,
também se observam prejuizos socioecondmicos causados pelo monopdlio de terra,
recursos genéticos, insumos e comércio. Ambientes que se apresentam muito alterados
quando comparados a composicao estrutural de ecossistemas naturais tendem a diferir
na organizagao populacional da fauna, pois a quantidade de nichos, que abrigam uma
diversidade de habitantes nos diferentes niveis de estratificagdo, é reduzida (DARIO,
1999).

Dentre muitas técnicas utilizadas em agricultura agroecolégica, uma delas é o sistema
agroflorestal (SAF). Ao contrario da técnica de monocultivo utilizada no sistema
convencional de produgdo, em um SAF as espécies vegetais sdo escolhidas a fim de
formar uma combinagdo de espécies arbdreas (nativas e comerciais) com cultivos
agricolas anuais e perenes, formando uma “floresta produtiva”. Seu objetivo principal é
otimizar o uso da terra, conciliando a produgdo florestal com a de alimentos,



conservando o solo e diminuindo a pressao pelo uso da terra para a produgao agricola
(ENGEL, 1999).

A configuragdo do SAF permite que se forme um continuum com as florestas nativas,
proporcionando, ao maximo possivel, o equilibrio ambiental da area através da
manutencao da umidade e atracdo de micro e macrofauna. Sistemas desenvolvidos em
base ecolégica melhoram a fertilidade do solo, favorecem o aumento da biodiversidade,
proporcionam a ciclagem de nutrientes e o fluxo de energia de modo mais eficiente
(GLIESSMAN, 2001).A biodiversidade taxonémica, funcional e genética pode contribuir
para o funcionamento e a resiliéncia dos agrossistemas, resultando na capacidade dos
mesmos para prover as sociedades humanas de varios servicos ecossistémicos
(HERNANDEZ PLAZA, 2013). Nesse contexto, se reconhece que conservar a
biodiversidade fora dos agrossistemas exige a conservacdo no meio agrario
(BALMFORD et al., 2012).

Apesar dos beneficios ambientais potenciais dos SAFs, quando comparado a sistemas
convencionais de cultivo, existem poucos estudos que quantificam as relagdes entre os
SAFs e a manutencdo da biodiversidade (KOH, 2008). Nesse caso, a utilizagdo de
bioindicadores na avaliagdo da importancia ecoldgica de SAFs é de vital importancia
para o entendimento e manejo desses sistemas. Conhecer a influéncia das praticas de
manejo sobre a biodiversidade presente nos agrossistemas também nos permite
desenhar estratégias que favorecam esta diversidade ou utilizar a prépria biodiversidade
como indicadora da sustentabilidade das praticas agricolas (HERNANDEZ PLAZA, E.,
2013).

Devido as intrinsecas interagcdes entre a vegetacao e a avifauna, as aves se apresentam
como um o6timo indicador ecoldgico para registrar as alteragdes em ambientes florestais.
Dada sua estreita relacdo com o tipo de ambiente onde vivem e seu estado de
conservagao, sao um dos primeiros grupos a sentir os efeitos do impacto no ambiente
(ZAGO, 2013). A diversidade de espécies varia de acordo com a capacidade do
ambiente na oferta de alimentos e abrigo (DARIO, 1999). Ainda segundo Déario, os
padrées de movimentacdo das aves sao determinados principalmente pela estrutura e
composicao da vegetacgao, distancia entre arvores e disposi¢cao espacial dos elementos
florestais.

Devido a grande importancia que se observa na manutencgéo da qualidade ambiental nos
sistemas produtivos, este trabalho tem como objetivo a comparagdo da riqueza das
comunidades de aves presentes em duas areas com sistemas de produgado agricolas
distintos, a partir da hip6tese de que o sistema agroecoldgico suporta maior riqueza que
o sistema agricola convencional.



Metodologia

O projeto foi realizado durante o periodo de julho de 2014 a julho de 2015 na Area
Experimental do Departamento de Horticultura da Fazenda Lageado da Faculdade de
Ciéncias Agronémicas — UNESP/Botucatu. O municipio de Botucatu (22°52’'20”S,
48°26’30”W) esta localizado a 750 metros de altitude em relagdo ao nivel do mar, em
uma Area de Protecdo Ambiental (APA). Apresenta dupla estacionalidade, com verdes
quentes e umidos seguidos por invernos secos e frios e médias anuais de precipitagao
109mm e temperatura 20,2°C (EMBRAPA, 1988). Sabe-se que regides com climas
subtropicais passam por mudangas sazonais na composi¢gdo da fauna e flora ao longo
de um ciclo anual (DAVIS, 1945), devendo-se, portanto, levar em conta essas mudancgas
ao se estudar a estrutura da avifauna em tais regiées (ACCORDI, 2003).

A Area Experimental abriga distintos modelos didaticos de produgdo agricola. Os
modelos escolhidos para serem analisados neste trabalho foram o sistema
agroecologico (sistema agroflorestal) e o sistema convencional de fruticultura de citricos
(Figura 1).

A area de estudo possui uma matriz vegetal adjacente que € composta por um
fragmento de floresta estacional semidecidual com area aproximada de 17 ha. e
caracteriza-se como mata secundaria em estagio médio de sucessdo, originaria de
regeneracgao natural apés o abandono de uma plantagdo de café ha cerca de 50 anos.
Por localizar-se proxima a um pomar, ha a ocorréncia de frutiferas exodticas [e.qg.
Artocarpus heterophyllus (jaca), Persea americana (abacate), Citrus spp.]. Essa area é
conectada a um remanescente florestal com area de 300 ha em bom estado de
conservagao, no qual houve somente extracdo seletiva de madeira como impacto mais
significativo. Estudos pré-existentes contam com o registro de 40 espécies de aves na
area da matriz florestal (FERREIRA, 2014).

Area Agroecoldgica

O sistema agroflorestal estudado (22°50'28.2"S 48°25'56.3"W) foi implantado no ano
2000 em uma area degradada de 8862,83m?, anteriormente ocupada por plantagéo
convencional de citricos. Diversas espécies com funcdes diferentes foram introduzidas
para o inicio do agroecossistema: agricolas helidfilas, frutiferas exdticas, pioneiras
nativas e ndo pioneiras nativas. Apos o ciclo de produgdo das espécies agricolas
heli¢filas (devido ao sombreamento proporcionado pelo crescimento das espécies
arbdreas), houve baixa intensidade de manejo, tendo objetivo didatico como o principal.
O pouco manejo resumiu-se a raros procedimentos de raleamento de galhos,
incorporagdo de matéria organica ao solo e plantios posteriores de enriquecimento
(SERAPHIM, 2014).



Area Convencional

A area de producdo convencional (22°50'33.3"S 48°25'57.0"W) com 8187,65m? é
utilizada como modelo didatico e foi instalada no inicio 2001, utilizando espécies citricas
com espagamento entrelinhas de 6 metros e 4 metros entre os individuos (6X4). A area
recebe alta intensidade de manejo (corte da grama, poda), anualmente, realiza-se
adubacgao quimica.

FIGURA 1. Areas estudadas representadas em imagem de satélite (Google Earth): em A, a
area agroecoldgica; em B, a area convencional e em C, a vegetagao natural.

As aves foram quinzenalmente amostradas nas duas areas através de observagao direta
com bindculo, captura de imagens e gravacdo de vocalizagdo para posterior
identificagdo. Cada amostragem consistiu no deslocamento ao longo das areas, em
intervalos nos periodos da manha (06h00 as 10h00) e tarde (16h00 as 18h00), com
permanéncia média de uma hora por area e intervalo de 10 (dez) minutos entre as
observacoes.

Os dados foram coletados utilizando a metodologia de listas de Mackinnon (RIBBON,
2010), com a qual se obtém os dados sobre riqueza e composicdo de espécies. Além
disso, foram obtidos dados de abundancia relativa das espécies a partir da frequéncia de
ocorréncia nas listas.



A similaridade entre as areas foi medida através do indice de Jaccard que tem por
objetivo expressar a semelhanga entre ambientes, baseando-se no numero de espécies
comuns (PINTO-COELHO, 2000). As guildas tréficas foram definidas através de consulta
bibliografica (SIGRIST, 2009; SICK, 2001) e observacdo direta do comportamento
alimentar, quando possivel.

Resultados e discussdes

Em 18 saidas a campo, totalizando 72 horas de amostragem, foram registradas 66
especies de aves no total, sendo 54 espécies encontradas na area agroecologica e 41
na area convencional (Anexo 1).

Segundo as curvas de acumulo obtidas a partir dos levantamentos de campo, a riqueza
observada na area convencional ja esta se aproximando da real, visto que a curva
apresenta tendéncia a se estabilizar. Ja na area agroecoldgica, seriam necessarias mais
amostragens para se obter a composi¢ao real da comunidade de aves ali presente
(Figura 2).
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FIGURA 2.Curvas de acumulo de espécies de aves. Em azul a curva da area agroecolégica e
em vermelho a da area convencional (x=amostras; y= numero de espécies).

Ao considerar a area agroecoldgica, as familias com maior numero de espécies
encontradas foram Tyrannidae e Thraupidae, os quais estdo representados por oito
espécies cada (14,81%). Da familia Trochilidae foram encontradas cinco espécies
(9,25%), assim como a familia Columbidae, seguida pela familia Psittacidae com quatro
espécies (7,40%). Na area convencional, a familia com maior numero de espécies foi
Thraupidae (17,07%).

Com relacédo a similaridade entre a composi¢cao das comunidades de aves das areas
estudadas, foram encontradas 29 espécies comuns aos dois fragmentos, apresentando



um indice de Jaccard de 43,9%. Este indice raramente atinge valores acima de 60%,
sendo considerados similares parcelas ou areas com valores em torno dos 25%
(MUELLER DOMBOIS & ELLEMBERG, 1974). Portanto as analises demostraram que as
duas areas apresentam alta similaridade.

Este resultado pode ser explicado pelo tamanho das areas estudadas e sua
proximidade. Ambientes antropizados apresentam-se fragmentados, devido aos distintos
usos que o ser humano faz da terra. Se considerarmos as areas de estudo como
fragmentos vegetais que estdo inseridos em uma matriz antrépica, observamos o
intercambio de fauna e flora entre os fragmentos e também entre a matriz. Isso ocorre
pois os fragmentos vegetais apresentam uma borda de contato com a matriz, que
promove a alteracdo nos parametros fisicos, quimicos e biolégicos do sistema, como
disponibilidade energética e fluxo de organismos entre tais ambientes (WIENS et al.,
1993). De maneira geral, estas modificacbes nas areas mais externas dos fragmentos
florestais, geradas pelo contato com a matriz, sdo chamadas “efeitos de borda”
(MURCIA, 1995).

Em termos de guildas alimentares, houve predominio das espécies insetivoras seguidas
pelas frugivoras no sistema agroflorestal e insetivoras/granivoras no sistema de
producdo convencional. Segundo Sick (2001), a grande porcentagem de aves
insetivoras registradas é padréao para as matas da regiao tropical.

As espécies Pitangus sulphuratus e Zonotrichia capensis foram as espéciesque, ao
longo do ano, tiveram a maior frequéncia relativa nas listas de amostragem. Isso se deve
ao fato de serem espécies generalistas, que apresentam habitos alimentares variados,
vivem em areas de vegetacao aberta e secundaria, tolerantes e capazes de aproveitar
diferentes recursos oferecidos pelo ambiente.

De acordo com a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas emitida pelo IUCN, o status
de conservagcdo de todas as espécies registradas no presente trabalho é pouco
preocupante. Exceto pela Amazona aestiva, a qual encontra-se em situagao de “quase
ameacada” (NT) no Estado de Sao Paulo.

Conclusoes

Analisando os resultados obtidos, observamos que a area de produgado agroecoldgica
suporta maior riqueza de aves. Isso pode se relacionar com diversidade na oferta de
alimento e também a estratificagcao do habitat, que favorece o estabelecimento das aves.
A alta similaridade entre as comunidades de aves apresentada pelos sistemas
convencional e agroflorestal pode ser resultado do tamanho reduzido de ambas as areas
e também a proximidade entre as mesmas.
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Anexo

ANEXO 1. Lista das espécies de aves presentes em dois sistemas de producao:
agroecoldgico e convencional, na Area Experimental do Departamento de Horticultura da
Fazenda Lageado da Faculdade de Ciéncias Agronédmicas — UNESP/Botucatu.

Ocorréncia* auflem
Ordem Familia Nome Cientifico Nome Popular e
A c Trofica
Pelecaniforme )Ardeidae Syrigma sibilatrix Maria-faceira 12,5% |10,5% ins
Cariamiforme Cariamidae Cariama cristata Seriema - 5,3% ins, car
Cathartiforme Cathartidae Coragyps atratus Urubu-de-cabecga-preta 12,5% | 5,3% det
ccipitridiforme  |Accipitridae Rupornis magnirostris (Gavido-carijé - 5,3% | car,ins
Ictinia plumbea Sovi 4.2% - ins, car
Falconiforme Falconidae Milvago chimachima |Carrapateiro 4.2% - ins, car
Caracara plancus Carcara 12,5% | 15,8% car
Columbiforme . Patagioenas ) o o
Columbidae cayennensis Pomba-galega 8,3% | 5,3% fru
Columbina o
squammata Fogo-apagou 4,2% - gra




Columbina talpacoti  [Rolinha-roxa 29,2% |73,7% gra
Patagioenas picazuro [Pombéo 25% |52,6% fru
Zenaida auriculata Pombo-de-bando 16,7% | 21% gra
Psittaciforme e /Aratinga . = o o
Psittacidae leucophthalma Periquitdo-maracana 20,8% |15,8% fru
Pionus maximilliani Maitaca-verde 8,3% - fru
Brotogeris chiriri :ri:cﬂglléo-de-encontro— 16,7% | 5,3% fru
l/Amazona aestiva Papagaio-verdadeiro 4,2% - fru
Cuculiforme Cuculidae Crotophaga ani na-preto - 15,8% ins
Piaya cayana IAlma-de-gato 4,2% - ins
. " Eupetomena G o o
IApodiforme Trochilidae macroura Beija-flor-tesoura 16,7% | 5,3% nec
Chlorostilbon notatu Szljjla-flor-de-garganta- 12,5% | 5,3% nec
IAnthracothorax - o
nigricollis Beija-flor-de-veste-preta - 5,3% nec
Chlorostilbon lucidus ~ |>eS0Urinho-de-bico- 16,7% - nec
vermelho
Phaethornis pretrei Rabo-branco-acanelado | 12,5% - nec
IAmazilia lactea Beija-flor-de-peito-azul 12,5% - nec
Piciforme Ramphastidae Ramphastos toco ucanugu 45,8% |15,8% oni
Picidae Colaptes campestris  |Pica-pau-do-campo 4,2% |15,8% ins
Vernilornis spilogaster Picapauzinho-verde- 4,2% - ins
carijé
Melanerpes candidus |Pica-pau-branco - 21% ins
Passeriforme Furnariidae Furnarius rufus oao-de-barro - 10,5% ins
Synallaxis spixi Jodo-teneném 4.2% - ins
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Bem-te-vi 50% |84,2% oni
Myiodynastes Bem-te-vi-rajado 4,2% - oni
maculatus
mffnegzgcms Neinei - 5,3% ins, fru
Tyrannus . o o .
melancholicus Suiriri 25% 5,3% ins
Elaenia flavogaster Guaracava-de-barriga- 16,7% - oni

amarela




Colonia colonus Viuvinha 8,3% - ins
Myiarchus swainsoni [Irré 8,3% - ins, fru
Serpophaga Alegrinho 42% | - ins
Tyrannus savana Tesourinha 4,2% - ins
Rhynchocyclidae  [Todirostrum cinereum |Ferreirinho-relégio - 10,5% ins
Pipridae Chiroxiphia caudata  [Tangara 4,2% - oni
Vireonidae Cyclarhis gujanensis |Pitiguari 20,8% | 5,3% ins
Corvidae g{;g?eclﬁ;sax Gralha-do-campo 12,5% - oni
Hirundinidae E;’gﬁgl';i”ci"” prdorinha-pequena-de- | 20,8% |26,3% | ins
Troglodytidae Troglodytes musculus (Corruira 50% |38,4% ins
Turdidae Turdus leucomelas Sabia-branco 50% |57,9% oni
Turdus rufiventris Sabia-laranjeira 12,5% | 15,8% ins
Mimidae Mimus saturninus Sabia-do-campo - 5,3% oni
Thraupidae Thraupis sayaca Sanhago-cinzento 83,3% |[84,2% oni
Sicalis flaveola Ganario-da-terra- 83% |158% | gra
Tangara cayana Saira-amarela 4,2% - fru, ins
fachyphonus Tié-preto 29.2% | 53% | oni
?;:rr;zzgzns Coleirinho - 42,1% gra
Sporophila lineola Bigodinho - 21% gra
Dacnis cayana Saira-azul 4.2% - nec, fru
Ramphocelus carbo  |Pipira-vermelha 58,3% - fru, ins
Lanio cucullatus Tico-tico-rei 8,3% 421 fru, ins
Coereba flaveola Cambacica 12,5% | 10,5 nec, ins
Emberizidae \Volatinia jacarina Tiziu 12,5% |42,1% gra
ﬁmmodr_amus ITico-tico-do-campo - 5,3% gra, ins
umeralis
Zonotrichia capensis  [Tico-tico 50% |89,5% | gra,ins




Dendrocolaptidae ;ﬁgi?sotﬁglsatﬁ;es IArapacu-do-cerrado 8,3% - ins

Thamnophilidae Taraba major Choré-boi 4,2% - ins

Ictiridae Icterus cayanensis Encontro 4,2% 5,3% | nec, ins
Molothrus bonariensis |Vira-bosta 4,2% 31,6 ins, gra
Cacicus haemorrhous |Guaxe 8,3% - oni

*Ocorréncia: frequéncia de ocorréncia nas listas. Legenda: Ocorréncia — A — area agroecoldgia,
C — area convencional; Guildas Troficas — car — carnivoro, det — detritivoro, fru — frugivoro, gra —
granivoro, ins — insetivoro, nec — nectarivoro, oni — onivoro.



