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ABSTRACT. Spatial and seasonal distribution of birds in a southern Brazilian coastal wetland. Wetlands are often mosaics in which birds are
seldom uniformly distributed. Both abundance and bird assemblage composition may be influenced in space and time by habitat heterogeneity in wet-
lands. Both spatial and seasonal bird distribution was studied during one annual cycle in a southern Brazilian coastal wetland. Ten physiognomies were
sampled from December 2001 — December 2002. Samples, sampling sufficiency and the clustering of physiognomies in the diferent climatic seasons
were tested. A total of 210 bird species were recorded. The physiognomies clustered into three groups, with some seasonal differences. Ordination
analysis showed great overlap among seasons, with no clear patterns and showing the mosaic feature of the wetland. The dependence of the bird com-
munity on the integrity of the habitat mosaic over the whole landscape needs consideration in ecological studies and in conservation, management, soil
use or ordination projects.

KEey-woRrDs: waterbirds, marshes, conservation, distribution, community structure, habitat heterogeneity, land mosaics, Rio Grande do Sul, seasonality.

RESUMO. Areas imidas devem ser consideradas como mosaicos onde as aves raramente se distribuem uniformemente. Sugere-se que a abundéncia
¢ a composicao de assembléias de aves possam ser influenciadas tanto espacial como temporalmente pela heterogeneidade existente em areas umidas.
Nesse contexto, a estrutura espacial e sazonal da avifauna foi avaliada ao longo de um ano em uma area umida costeira do sul do Brasil. Dez fisionomias
foram estudadas entre dezembro de 2001 e dezembro de 2002. Avaliou-se a comparag@o entre amostras; estimou-se a suficiéncia amostral; analisou-se
tanto a possibilidade de formagao de grupos de fisionomias nas diferentes esta¢des climaticas como a existéncia de algum padrao de associagdo entre as
diferentes fisionomias. Registraram-se 210 espécies de aves. As fisionomias puderam ser agrupadas em trés grupos distintos, que apresentaram algumas
diferengas entre as estagdes do ano. Ja a analise de ordenagdo apresentou grande sobreposi¢ao, ndo sendo possivel observar padrdes nitidos em nenhuma
das estagdes climaticas e demonstrando o carater de mosaico da area. A interdependéncia da avifauna em relagéo a integridade desse mosaico ressalta a
importancia de se considerar o todo da paisagem tanto em estudos ecologicos como em projetos de conservagdo, manejo, uso e ordenagdo do solo.

PALAVRAS-CHAVES: aves aquaticas, banhados, conservagio, distribui¢do, estrutura da comunidade, heterogeneidade de habitats, mosaicos, Rio Grande do

Sul, sazonalidade.

A necessidade das areas umidas serem consideradas como mo-
saicos heterogéneos e ndo como areas uniformes, estudando-
se a conectividade dentro e entre as mesmas, tem sido crescen-
temente enfatizada (Haig ef al. 1998, Amezaga et al. 2002).
Devido a este padrdo espacial em forma de mosaico, as aves
raramente se distribuem uniformemente dentro de areas imi-
das, estando suas riquezas e abundancias associadas as carac-
teristicas ambientais locais (Blanco 1999) e as caracteristicas
de dispersdao do organismo (Fahrig e Merriam 1994, Fahrig e
Grez 1996).

No Brasil, a despeito da grande diversidade e extensdo de
areas umidas, poucos estudos abrangentes foram produzidos
levando em conta a estrutura espacial e/ou sazonal da avifauna
(e.g. Matarazzo-Neuberger 1994, Ferreira 2000, Olmos e Sil-
va 2001). O Pantanal e o sul do Brasil possuem as areas com
maior riqueza e diversidade de aves aquaticas do Brasil (Scott
e Carbonell 1986). No Rio Grande do Sul, embora alguns tra-
balhos qualitativos ja tenham sido realizados (e.g. Fallavena e
Silva 1981, Grillo 1995, Nascimento 1995, Voss 1995, Mihler
et al. 1996, Accordi et al. 2001), inexistem estudos que levem
em conta aspectos espago-temporais de comunidades.

No presente trabalho foi testada a hipdtese de que a abun-
dancia e a composi¢do de assembléias de aves possam ser in-
fluenciadas tanto espacial como temporalmente pela heteroge-
neidade existente em areas imidas. Nesse contexto, a distribui-
¢do espacial e sazonal da avifauna foi avaliada ao longo de um
ciclo sazonal no Banhado dos Pachecos, uma area imida cos-
teira localizada no municipio de Viamao, Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. O Banhado dos Pachecos (30°05°S;
50°50°W) esta situado no complexo de areas umidas denomi-
nado Sistema Banhado Grande (Menegheti 1998) e contribui
para a drenagem da sub-bacia do rio Gravatai (Figura 1). O cli-
ma ¢ caracterizado por quatro estagdes distintas, apresentando
entre 1.250 e 1.500 mm de precipitacdo ao ano, sem época seca
definida, e com concentragdo maxima de precipitagdo entre
julho, agosto e setembro, ¢ minima em novembro, dezembro
e janeiro (Nimer 1990). A temperatura média anual fica entre
18 e 20° C, apresentando a temperatura média de 22 a 24° no
meés mais quente (janeiro) e entre 13 a 15° C no més mais frio
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Figura 1. Localiza¢do do Banhado dos Pachecos (em cinza) na regido metropolitana de Porto Alegre e no Sistema Banhado

Grande (area tracejada).

Figure 1. Map showing the Porto Alegre metropolitan region with the “Banhado dos Pachecos” wetland (gray) and the “Banhado Grande” system (chain line).

(julho), formando um clima mesotérmico brando superimido
temperado sem seca (Nimer 1990). O regime de ventos ¢ de
alta energia, com um padrdo de distribuicdo bimodal obtuso,
cujo vento dominante provém de nordeste e, embora sopre
ao longo de todo ano, é mais ativo nos meses de primavera
e verdo, sendo o vento de oeste-sudoeste, secundario, mais
pronunciado nos meses de inverno (Tomazelli 1993). O solo
¢ organico, formado por turfas de idades holocénicas (2.500
+/- 100 a 4.500 +/- 100 anos B.P.), com espessura em torno de
2 m, sendo que as turfeiras que lhe deram origem ainda estdo
ativas (Villwock et al. 1980). Fitofisionomicamente, o Siste-
ma Banhado Grande se situa numa zona de “tensdo ecoldgica”
(Teixeira et al. 1986), onde as formagdes pioneiras costeiras, a
Floresta Estacional Semidecidual da Encosta do Planalto ¢ as
formagdes campestres da Serra do Sudeste se interpenetram,
constituindo um mosaico de formagdes vegetais.
Classificagdo de fisionomias. Realizou-se uma classifi-
cacdo supervisionada da area, a partir de imagem de satélite
Landsat TM7, bandas 3,4 ¢ 5 (221/081 de 22/11/00) rodando
software IDRISI32® versdao 132.1 (Eastman 1999). O apoio
a classificacdo supervisionada foi feito através de 62 fotogra-
fias aéreas obliquas de pequeno formato tomadas a partir de
um sobrevoo (altitude média de 1.000 pés) realizado no dia
19 de dezembro de 2001, oito fotos aéreas (escala 1:40000 de
4/1/1990), uma planta cadastral com delimitagdes de lotes ru-
rais e areas de conservacdo, perfis de vegetagao realizados en-
tre maio e dezembro de 2002 ¢ informagdes coletadas durante
trabalhos de campo entre outubro de 2001 e abril de 2003.
Foram identificadas dez fisionomias distintas, caracterizadas
na tabela 1. (O mapa de fisionomias pode ser visualizado na
figura 1 on line, disponivel disponivel no site da SBO — Socie-

dade Brasileira de Ornitologia (www.ararajuba.org.br) se¢do
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Amostragem da avifauna. A amostragem da avifauna foi
conduzida através de levantamentos qualitativos e quantitati-
vos entre dezembro de 2001 e dezembro de 2002, de modo a
cobrir um ciclo de estac¢des climaticas. Em cada estacdo clima-
tica foram realizadas duas expedi¢des a campo, cada uma com
a duragdo de quatro dias (equivalentes a quatro manhas, quatro
tardes e trés noites).

As aves foram registradas auditiva ou visualmente, com
auxilio de bindculo 10x50, luneta 60 mm 60 x e um grava-
dor Marantz PMD 430 com microfone Sennheiser K6-C. Toda
ave vista ou ouvida foi genericamente considerada como uma
detecgdo (sensu Blake 1992). A distingdo das vocalizagdes de
Laterallus leucopyrrhus ¢ L. melanophaius foi baseada na di-
ferenga de durac¢do do canto entre uma espécie e outra (mais
curto no primeiro), verificada através de observagdes de cam-
po. Quando ndo era possivel distinguir positivamente essa di-
ferenca, o registro era feito como Laterallus spp. O registro
de Scytalopus iraiensis foi confirmado através de gravacao
realizada em campo e confrontada com uma gravagdo dessa
espécie feita por Rolf A. de By, em 12/12/1998, em Quatro
Barras, nordeste de Curitiba, Parand, Brasil (disponivel em
http://www.ornitaxa.com/SM/New/NewTapaculos.htm).

As amostragens qualitativas foram realizadas aproveitan-
do os registros quantitativos e através de deslocamentos ad
libitum entre as amostragens quantitativas. Por limita¢des de
tempo ndo foi possivel amostrar quantitativamente as fisiono-
mias contiguas as areas umidas presentes na area de estudo
(mata de restinga, pastagens e areas de uso antropico). Sempre
que possivel, as espécies que utilizavam esses ambientes eram
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Tabela 1. Descri¢do sumaria das fisionomias identificadas no Banhado dos Pachecos através de classifica¢do supervisionada
com software IDRISI ® versdo 132.1. Para maiores informagdes, consultar texto
Table 1. Brief description of the physiognomies of the Banhado dos Pachecos according to the classification based on software IDRISI ® version 132.1. See

text for more details

Fisionomia Area (ha) Descrigao

Pastagens 415,28 Ocorrem nas bordas do banhado. Espécies dominantes: gramineas cespitosas
baixas (Paspalum, Panicum, Eragrostis, Digitaria, Aristida e Andropogon).

Resteva paludosa 958.,4 Vegetacdo baixa, constituida principalmente por Leersia sp., Luziola sp.,
Polygonum sp., Ludwigia sp., Panicum aquaticum ¢ Rumex sp.

Resteva seca 4033 Formagdes de Erianthus sp., manchas de Ludwigia sp. € Baccharis megapo-
tamica, espécies ruderais como Andropogon bicornis, Sida sp., Phytolacca
americana, Baccharis dracunculifolia e Cynodon dactylon.

Campos alagados 535,5

Campo alagado 1 Maior presenca temporal de lamina de agua e maior abundancia de macroéfitos
aquaticos flutuantes (e.g. Eichornia sp., Reussia sp. e Heteranthera sp.)
Predominam gramineas dos géneros Leersia e Luziola e as espécies Panicum

Campo alagado 2 aquaticum e Paspalidium paludivagum e apiaceas (Centella spp. e
Hydrocotylespp.) e poligonaceas (Polygonum spp.).

Banhado com gramineas altas  131,6 Herbéceas com até 2,50 metros de altura. Composto principalmente por
gramineas que formam associagdes quase monoespecificas. As espécies mais
abundantes sdo Erianthus asper, Panicum aristella e Hypoginum virgatum.

Banhado com ciperaceas 1323,6 Espécies predominantes sdo Fuirena robusta, Cyperus spp. e Scirpus spp.

Formagoes arbustivo-arboreas  384,3 Porte mais elevado da vegetagdo (2 a 5 m). Ocorrem tanto formagdes puras

pioneiras de Mimosa bimucronata ou Psidium cattleyanum, como mistas, onde podem
predominar Eupatorium bupleurifolium, Cecropia pachystachya, Syagrus
rommanzoffiana e Citharexylum myrianthum.

Mata de restinga 244.4 Predominam Myrsine spp., Ficus organensis, Ficus enormis, Coussapoa
microcarpa, Ocotea pulchella, Nectandra mollis, Syagrus romanzoffiana,
Bactris lindmannianna e Geonoma schottiana. A submata é composta
principalmente por rubiaceas (Psychotria spp.) e mirtaceas. Ha riqueza de
epifitos e lianas.

Area de uso antropico 939,16 Lotes rurais, areas de pastagens, solo descoberto, cultivos de subsisténcia e

remanescentes de antigos talhdes de eucaliptos (Eucalyptus spp).

registradas qualitativamente.

As amostragens quantitativas foram realizadas através de
métodos apropriados as caracteristicas estruturais de cada fi-
sionomia: banhado com gramineas altas, vegetacdo herbacea/
arborea pioneira, banhado com ciperaceas e restevas (lavou-
ras abandonadas ou em descanso) foram amostradas através de
contagens pontuais; campo alagado por meio de transecgdo e
macroéfitas flutuantes por contagem total.

Contagens pontuais. Estabeleceram-se 48 pontos em qua-
tro fisionomias (12 em banhado com gramineas altas, 12 em
vegetacdo arbustivo-arborea pioneira, 12 em banhado com
ciperaceas, seis em resteva paludosa e seis em resteva seca)
com raios fixos de 25 m. (a figura com localiza¢do dos pontos
na area de estudo esta disponivel no site da SBO — Sociedade
Brasileira de Ornitologia (www.ararajuba.org.br) secdo Revis-
ta Brasileira de Ornitologia, Volume 14, Numero 2) Seguiu-se
amostragem preferencial para o estabelecimento dos pontos

(Kenkel et al. 1989, Pillar 1998), de acordo com os seguintes
critérios: 1) distancia minima de 100 metros entre um ponto e
outro, 2) distancia entre um ponto e outro a ndo mais de 15 min
de caminhada, 3) ndo cruzar por canais e atoleiros. Amostrava-
se uma fisionomia por dia, seis pontos pela manha (iniciando-
se 15 min antes do amanhecer e terminando cerca de 3 h 30
min apos) e seis a tarde (3 h 30 min antes do entardecer). Cada
fisionomia foi visitada duas vezes em cada estagdo, com um
tempo minimo de duas semanas entre cada visita. Sempre que
possivel cada ponto de contagem foi amostrado duas vezes em
cada estacdo, uma pela manha e outra a tarde.

As contagens foram conduzidas tendo o observador ao
centro do ponto durante um periodo de 20 minutos, sob condi-
¢oes aceitaveis de tempo (ventos menores que 20 km/h e sem
chuva). As distancias das espécies em relagdo ao observador
foram listadas em duas categorias: dentro do circulo formado
pelo raio de 25 m e como sobrevoantes. Considerou-se sobre-
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voantes associados e independentes. Sobrevoantes associados
eram aves que ativamente utilizavam o espago aéreo para for-
rageio ou procura de alimento acima da mais alta vegetacdo da
area e sobrevoantes independentes eram aves que ndao usavam
a area abaixo (Huff et al. 2000). Apenas as primeiras foram
consideradas na amostragem quantitativa. Sobrevoantes inde-
pendentes e aves fora do circulo foram consideradas apenas na
amostragem qualitativa.

No percurso de aproximagdo da borda até o centro do pon-
to, todas as aves afugentadas foram consideradas como dentro
do mesmo. Grupos familiares de juvenis com um tnico adulto
eram contados como uma Unica ave. Todas as aves eram regis-
tradas apenas uma vez. Quando se acreditava que algum indi-
viduo pudesse ja ter sido contatado em outro ponto, 0 mesmo
ndo era considerado novamente.

Transecgdes. Estabeleceu-se uma transec¢do de 200 m de
comprimento por 100 m de largura para amostrar o campo ala-
gado, que era percorrido através de uma taipa (dique) a uma
velocidade continua, sempre que possivel duas vezes em cada
estacdo climatica, uma a tarde e outra pela manha.

Contagens totais. A éarea a ser amostrada era percorrida
com uma luneta 60 mm 60 x e bindculo 10x50 e todas as aves
contatadas eram registradas (Guadagnin et al. 2000).

Descritores da avifauna. Riqueza e abundancia foram os
descritores utilizados para a caracterizagdo da avifauna. Ri-
queza foi considerada como o numero total de espécies amos-
tradas tanto qualitativa quanto quantitativamente. A abundan-
cia de cada espécie foi calculada a partir dos dados gerados
pelas amostragens quantitativas realizadas através dos pontos
de contagem, transecgdes e contagens totais. Utilizou-se o In-
dice Pontual de Abundancia (IPA) que ¢ igual ao niimero de
contatos obtidos dividido pelo nimero de amostras (nimeros
totais de pontos de contagem, transec¢des ou contagens totais;
Aleixo e Vielliard 1995). Um IPA das fisionomias amostradas
através de pontos de contagem foi obtido para cada estagdo
climatica através do numero total de contatos em cada ponto
de contagem dividido pelo ntimero total dos mesmos. Matrizes
de presencga/auséncia e abundancia das espécies foram tabula-
das a partir dos dados gerados nas amostragens quantitativas
e qualitativas. O arranjo taxonémico, nomenclatura cientifica
e nomes em portugués das espécies seguiram o Comité Bra-
sileiro de Registros Ornitoldgicos - CBRO (2005). Embora o
CBRO considere Serpophaga munda como espécie plena, esta
sera aqui considerada como sub-espécie de S. subcristata, pois
as amostras e analises foram todas realizadas considerando
esse arranjo taxondmico.

Andalises estatisticas. A estatistica empregada na andlise
multivariada baseou-se em métodos ndo-paramétricos de re-
amostragem através de aleatorizagdo e “bootstrap” (Manly
1991, Crowley 1992, Podani 1994, Pillar 1998, Pillar 1999a).
O nivel de significancia utilizado em todas as analises foi de
0,1. Utilizaram-se distancias euclidianas em todas as medidas
de semelhanca.

Para transformagao de dados, medidas de semelhanga, tes-
tes de aleatorizagdo e ordenagdo, rodou-se o programa MUL-

TIV versao 2.1.1 (Pillar 2000). Testes de suficiéncia amostral e
estabilidade da amostra foram realizados através do programa
SAMPLER versao 22/9/1999 (Pillar 1999¢) e MULTIV versdo
2.1.1. Analises de agrupamento ¢ dendrogramas foram realiza-
dos através do programa MVSP versao 3.13f (Kovach 2003).

Andlises de varidncia. Testes de hipoteses através de ana-
lise de variancia com aleatorizagdo (Manly 1991) foram reali-
zados para avaliar se existiram diferencas significativas entre
as amostras obtidas nos periodos do dia (manha e tarde) e nos
pares de estagdes climaticas outono/inverno e primavera/ve-
rdo. Os periodos do dia foram tratados considerando um fator
completamente casualisado (periodo do dia) e um bloco (fi-
sionomias), para minimizar os efeitos atribuiveis a diferencgas
inerentes a estrutura dos habitats. Banhado com ciperaceas nao
foi considerado nas analises de outono, inverno e outono/in-
verno pela insuficiéncia de levantamentos pareados (manha/
tarde) nos mesmos pontos.

As estagdes climaticas foram analisadas através de delinea-
mento completamente casualisado separadamente e em conjun-
to (outono/inverno e primavera/verdo). A analise das estagdes
em conjunto também considerou as fisionomias como blocos.

A hipotese nula (HO) foi aceita quando a probabilidade de
obter valores tdo extremos quanto o valor observado do cri-
tério do teste era alta, e rejeitada quando a probabilidade era
baixa. A matriz de dados foi transformada por padronizagio
pelo total marginal dentro de unidades amostrais e computou-
se uma matriz de semelhanga através de distincias euclidianas
entre unidades amostrais. O teste de aleatorizagdo foi rodado
usando 10.000 iteragdes e tendo como critério a soma de qua-
drados das distancias entre grupos.

Suficiéncia amostral. Como forma de avaliar a suficiéncia
amostral, testou-se o grau de estabilidade da amostra, verifi-
cando se a mesma nao sofria alteragdo apreciavel com a adi¢do
de mais unidades amostrais. Mediu-se a magnitude de altera-
¢do dos valores médios das amostras entre passos amostrais
com o incremento do tamanho da amostra através de 10.000
iteragdes em reamostragem “Bootstrap” com reposic¢do, par-
tindo do principio que quanto maior o tamanho da amostra,
maior ¢ a certeza de que novas amostras tomadas do mesmo
universo amostral permitirdo as mesmas conclusoes (Kenkel
et al. 1989, Pillar 1998). O valor médio foi calculado com base
no nimero médio de individuos em cada amostra (nimero de
individuos dividido pelo nimero de espécies).

Agrupamentos. Analises de agrupamentos pela varidncia
minima foram realizadas para determinar a formagdo de gru-
pos de fisionomias a partir da composigdo das espécies nas di-
ferentes estagdes climaticas. Se P(G’<G*) fosse maior do que
o limite o (= 0,1), concluiu-se, com a probabilidade P(G°<G*)
de se estar errado, que a parti¢do desejada de grupos sao niti-
das o suficiente para consistentemente reaparecerem na rea-
mostragem (Pillar 1999b).

Ordenagdes. Analises de coordenadas principais foram re-
alizadas para determinar se existia algum padrdo de associa-
¢do entre as diferentes fisionomias, em cada estagdo climatica,
levando-se em conta a composicao de espécies. Para eliminar
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Figura 2. Indice pontual de abundancia da avifauna em
fisionomias amostradas através de pontos de contagem no
Banhado dos Pachecos ao longo de quatro estagdes climaticas
entre dezembro de 2001 e dezembro de 2002. Estacdes
climaticas: O, outono; I, inverno; P, primavera; V, verdo. As
barras indicam o erro padrio.

Figure 2. Index of abundance of the birds in physiognomies sampled in point
counts during four seasons from December 2001-December 2002 in the
“Banhado dos Pachecos”. Seasons: O, autumn; I, winter; P, spring; summer.
Bars are standard errors.

a influéncia de algumas espécies com indices de abundéancia
muito altos em algumas unidades amostrais e evidenciar a
composicdo de espécies de cada fisionomia (atribuindo a cada
espécie igual representatividade), as matrizes de abundancia
foram transformadas em matrizes bindrias (presenga/ausén-
cia). Reamostragens “bootstrap” foram realizadas para exami-
nar a estabilidade das partigdes nas analises de agrupamento
e as estruturas de ordenagdo. Nas estruturas de ordenacdo, a
probabilidade P (6, > 6*) indicaria onde a ordenagdo, no ta-
manho amostral n,_ estaria situada em relagdo a um conjunto
aleatdrio de dados gerado sob uma hipétese nula de uma estru-

tura de ndo-correlagdo (associagdo). Com um valor de P (6,
> 6* ) menor do que o limite a (= 0,1), conclui-se, com uma
probabilidade de P (6°, > 6*) de se estar errado, que as dimen-
soes de ordenagdo analisadas ndo sdo triviais e sdo passiveis
de interpretacdo (Pillar 1998). Por outro lado, com um valor
de P (0% = 6* ) maior do que o limite a, os eixos de ordenagdo
seriam verdadeiramente irrelevantes.

RESULTADOS

Riqueza. Registraram-se 210 espécies de aves (Tabela 2). A
fisionomia que apresentou maior riqueza de aves em todas as
estacdes climaticas foi a de vegetacao arbustiva/arborea pionei-
ra. A estagdo climatica com maior riqueza de aves foi primavera
(173), seguida pelo verdo (172). Inverno e outono apresentaram
a menor riqueza de aves (143 e 148, respectivamente).

Abundancia. Entre as fisionomias amostradas através de
pontos de contagem, os maiores IPAs nos periodos de outono,
primavera e verdo foram registrados na vegetagdo herbaceo-
arborea pioneira. No inverno, os maiores IPAs se concentra-
ram no banhado com ciperaceas e na resteva seca. Os IPAs
nessas duas fisionomias mantiveram-se relativamente estaveis
nas outras estacdes climaticas. O banhado com gramineas altas
apresentou aumento do IPA do outono para o inverno, decres-
cendo na primavera e aumentando novamente no verdo. O IPA
na resteva paludosa também apresentou aumento no inverno
em relagdo ao outono, sofrendo uma queda na primavera e vol-
tando a aumentar no verdo (Figura 2).

Figura 3. Indice pontual de abundéancia da avifauna em
campos alagados (campo alagado 1 amostrado através de
contagem total e campo alagado 2 através de transec¢@o) no
Banhado dos Pachecos ao longo de quatro estagdes climaticas
entre dezembro de 2001 e dezembro de 2002. Estacdes
climaticas: O, outono; I, inverno; P, primavera; V, verdo. As
barras indicam o erro padro. A auséncia da barra de erro
padrao indica estagdo climatica onde foi realizada apenas
uma amostragem. Os graficos ndo estdo na mesma escala.
Figure 3. Index of abundance of the birds in flooded field (flooded field 1
sampled for total counts and flooded field 2 for transects) during four seasons
from December 2001-December 2002 in the “Banhado dos Pachecos”
wetland. Seasons: O, autumn; I, winter; P, spring; V, summer. Bars are
standard errors. Season with only one sample there are no bar of standard
error. Graphics are no in the same scale.
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Figura 4. Agrupamentos de fisionomias de areas imidas do Banhado dos Pachecos, formados com base na riqueza de

espécies de aves durante quatro estagdes climaticas entre 2001/2002. A linha tracejada apresenta o plano de corte partindo as
fisionomias em trés grupos. Fisionomias: CA1, campo alagado 1; CA2, campo alagado 2; GA , banhado com gramineas altas;
CI, banhado com ciperaceas; RP, resteva paludosa; RS, resteva seca; PI, vegetacao herbacea/arborea pioneira. Da esquerda
para a direita, em sentido horario, os quadros representam outono, inverno, primavera e verao.

Figure 4. Cluster resulting from presence/absence matrix showing resemblance among physiognomies of wetlands in the “Banhado dos Pachecos” during four
seasons (2001-2002). Chain line identify a sharp three group partition. Physiognomies: CA1, flooded field 1; CA2, flooded field 2; GA, marsh with tall grasses;
CI, marsh with cyperaceous species; RP, palustrine set-aside crop; RS, dry set-aside crop; PI, herbaceous/arboreal pioneer vegetation. From upper left, in

clockwise direction, clusters represent autumn, winter, spring, and summer.

No campo alagado 1, o inverno foi a estagdo climatica
com maior IPA. No entanto, foi também aquela com maior
erro padrdo em funcdo da grande variacdo de médias entre as
amostras (Figura 3). Ja no campo alagado 2, o verao foi a es-
tacdo com maior [PA, mas também com um erro padrao alto,
evidenciando grande variagdo entre as amostras.

Andlises de agrupamentos. As reamostragens “bootstrap”
mostraram que todos os agrupamentos apresentaram nitidez
quando partidos em trés grupos (P > 0,1). Outono, inverno
e primavera também apresentaram uma probabilidade maior
que o limite considerado para serem separados com nitidez em
quatro grupos mas, como os valores ficaram muito proximos
do limite a, optou-se por efetuar todas as particdes em trés
grupos.

A vegetacdo arbustiva/arbdrea pioneira formou um agru-
pamento isolado em todas as esta¢des climaticas. Os pares de
fisionomias campo alagado 1 e campo alagado 2, resteva seca
e resteva paludosa, sempre estiveram no mesmo agrupamento
em todas as estagdes climaticas. Banhado com ciperaceas e
banhado com gramineas altas s6 ndo participaram do mesmo
agrupamento na primavera, quando a tltima formou um agru-
pamento isolado (Figura 4).

No outono e no verdo, as restevas foram agrupadas juntamen-
te com os campos alagados. Ja no inverno, as restevas se agrupa-
ram ao banhado com gramineas altas e banhado com ciperaceas.
Na primavera, a composi¢do de espécies de aves nas restevas
apresentou maior semelhanga com os campos alagados.

Andlises de ordenagdo. De acordo com as analises de sig-
nificancia, os eixos 2 ¢ 3 em todas as ordenagdes apresentaram
alta probabilidade de serem irrelevantes (P < 0,1). Também o
eixo 1 se mostrou irrelevante na primavera (P < 0,1). Devido
a grande sobreposi¢do dos pontos nos eixos de ordenacao, nao
foi possivel observar ordenagdes nitidas em nenhuma das esta-
¢oes climaticas. Levando em conta a irrelevancia apresentada
pelos eixos na analise de significancia, os mesmos nao foram
representados graficamente.

Variacdo entre manhd e tarde. As analises de varidncia com
aleatorizagdo revelaram que apenas no inverno as amostragem
realizadas no periodo da manha diferiram significativamente
das amostragem feitas durante a tarde (P < 0,1). Dessa forma,
assumiu-se que as amostragens realizadas tanto pela manha
como pela tarde sdo representativas de um mesmo universo
amostral e foram consideradas como um tnico conjunto de
dados para as analises de abundancia das espécies de aves.
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Variagdo entre estagoes climaticas. Apenas a combinagio
outono/inverno, quando analisada sem tratar as fisionomias
como blocos, ndo apresentou diferenga significativa (P > 0,1).
Quando consideradas as fisionomias individualmente, as esta-
¢des climaticas apresentaram diferencas significativas na vege-
tacdo herbacea/arborea pioneira e na resteva (P < 0,1). Levan-
do-se em conta as diferengas significativas apresentadas entre
os periodos de outono/inverno e primavera/verao, assumiu-se
que as amostragens realizadas em cada estagdo climatica deve-
riam ser tratadas de modo independente em todas as analises
realizadas, pois as mesmas poderiam apresentar padroes estru-
turais distintos.

Suficiéncia amostral através da estabilidade da amostra.
Todas as estagdes climaticas apresentaram-se estaveis e com
baixos intervalos de confianga ao final dos tamanhos amos-
trais, indicando que houve suficiéncia amostral para os objeti-
vos propostos (Figura 5).

DISCUSSAO

O registro de um tergo das espécies de aves reconhecidas
para o Rio Grande do Sul (624, segundo Bencke 2001) no peri-
odo de 13 meses em uma area que sofre a influéncia de ativida-

des agro-pastoris e de urbanizago intensivas em seu entorno €
significativo. Embora havendo efeito do tamanho da area e do
esfor¢o amostral despendido, ndo se prestando a comparagdes,
ariqueza de espécies no banhado dos Pachecos foi similar em
numero a outras areas Umidas onde amostragens qualitativas
foram realizadas. Em Sao Paulo, Olmos e Silva (2001) regis-
traram 200 espécies para as areas umidas dos manguezais de
Santos-Cubatdo, incluindo alguns registros historicos. No Rio
Grande do Sul, Méhler et al. (1996) registraram 220 espécies
para o banhado do Taim, também incluindo alguns registros
historicos. Accordi et al. (2001) registraram 210 espécies entre
1977 e 2000 no Delta do Jacui e em Itapua Fallavena e Silva
(1981) registraram 209 espécies entre 1979 e 1980.

Por outro lado, em comparag@o com amostragens qualita-
tivas de outras areas imidas do Rio grande do Sul, a riqueza
especifica encontrada ¢ notadamente maior: Dias e Mauricio
(1998) registraram 176 espécies para o Saco da Mangueira e
arredores entre 1997 e 1998 e Nascimento (1995) registrou
181 espécies para o Parque Nacional da Lagoa do Peixe, entre
1984 e 1995.

Tanto riqueza quanto abundancia variaram no tempo € no
espago. Heterogeneidade espacial e mudangas climaticas sazo-
nais devem explicar boa parte dessa varia¢do, a exemplo de es-

Figura 5. Valores da média da amostra obtidos por reamostragem com reposicédo através de “Bootstrap” em cinco fisionomias
de areas imidas em quatro estagdes climaticas no Banhado dos Pachecos, entre dezembro de 2001 e dezembro de 2002. O
tamanho das amostras varia conforme o esfor¢co amostral despendido no trabalho de campo (outono, 69 unidades amostrais;
inverno, 76; primavera, 78; verdo, 90). Os intervalos de confianga de 90% (linha tracejada) foram determinados sobre 10.000

iteragdes em cada tamanho amostral.

Figure 5. Sample mean values obtained by bootstrap resampling with replacement in five wetland physiognomies along four seasons from December 2001-

December 2002. Sample sizes vary according to the sample effort (autumn, 69 sample units; winter, 76; spring, 78; summer, 90). Confidence intervals (90%)

(chain line) are set based on 10,000 resampling iterations at each sample size.
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tudos ja realizados em pastagens naturais no pampa ocidental
argentino (Isacch e Martinez 2001, Isacch et al. 2003), areas
umidas em Dakota do Norte (EUA) (Leibowitz e Vining 2003,
Niemuth e Solberg 2003) e em areas agricolas da América do
Norte e Europa (Benton et al. 2003).

A maior riqueza de espécies de aves foi anotada para a ve-
getacdo arbustivo-arborea pioneira em todas as estagdes cli-
maticas e se deve a presenca de espécies tipicas de bordas de
floresta, como Basileuterus spp, Coereba flaveola, Coryphos-
pingus cucullatus, Cranioleuca obsoleta ¢ Saltator similis,
ausentes nas outras fisionomias, onde o componente arbusti-
vo-arboreo nao é o elemento dominante. De fato, Neiff (1999)
afirmou que a diversidade alfa (local) é de moderada a baixa
na maior parte das areas umidas herbaceas da América do Sul
e que a riqueza especifica potencial ¢ alta, especialmente em
areas umidas com florestas inundaveis.

Por outro lado, o banhado com ciperaceas foi a fisionomia
herbacea que apresentou a maior riqueza de espécies em todas
as estagdes climaticas. A diferenca na riqueza de espécies desta
em relagdo as outras fisionomias dominadas por vegetagao her-
bacea ndo se deveu a maior presenca de espécies exclusivas,
mas sim a maior constancia do seu conjunto de espécies. Essa
constncia pode refletir uma maior estabilidade ambiental.
Existindo disponibilidade de alimento, abrigo e sitios de nidifi-
cagdo ao longo de todo o ciclo sazonal, diminuiria a necessida-
de das espécies de se deslocarem para outras fisionomias.

Em concordancia com Colwell e Taft (2000), as fisiono-
mias herbaceas, com pouca profundidade de agua, apresenta-
ram maior riqueza de espécies ¢ maiores densidades da maior
parte dos taxons, exceto de aves mergulhadoras que variam
positivamente com a profundidade.

Algumas espécies como Limnornis curvirostris, Poliopti-
la dumicola e Poospiza nigrorufa, revelaram-se especialistas
de habitat, restringindo-se, quase invariavelmente, a uma tni-
ca fisionomia durante o periodo de estudo. Muitas espécies,
porém, mostraram-se generalistas em maior ou menor grau,
movimentando-se em varias fisionomias. As ligagdes troficas
entre habitats moderadamente ou mesmo grandemente dife-
rentes sdo comuns em sistemas espacialmente heterogéneos:
nutrientes, detritos, presas ou consumidores freqiientemente
cruzam habitats (Polis e Strong 1996).

Houve maior riqueza de aves no periodo de primavera e
verdo, o que se deve, principalmente, a presenca de espécies
migratorias com presenga exclusiva nestas estagdes climati-
cas, tais como Empidonomus varius, Tyrannus spp ¢ Hirundo
rustica. Algumas espécies também devem executar desloca-
mentos totais ou parciais dentro de sua area de distribuicdo
global (migrantes austrais), contribuindo para a presenca ou o
aumento da abundancia de algumas espécies na area de estudo.
Durante o outono e o inverno, houve um consideravel aumento
na abundancia de Serpophaga subcristata, com a chegada de
um efetivo da sub-espécie munda.

Durante o inverno ouve um pico de abundéancia na reste-
va seca e no banhado com ciperaceas, resultado da presenga
de numerosos bandos de algumas espécies, como Chrysomus

ruficapillus, Sturnella superciliaris e Sicalis luteola. A maior
abundancia dessas espécies em relagdo as outras estagdes cli-
maticas podem ter ocorrido por agrupamentos pos-reproduti-
vos e/ou influxos migratérios.

A heterogeneidade espacial permanentemente presente na
area de estudo pode permitir a dispersdo local, especialmente
aquelas de curta amplitude e pode facilitar a co-existéncia de
espécies ao concentrar baixa densidade das mesmas nas areas
onde suas taxas de aumento sdo mais altas (Snyder e Chesson
2003). Dessa forma, a heterogeneidade espacial ¢ um impor-
tante fator na manutengdo da diversidade, na medida em que
promove a coexisténcia entre espécies que utilizam recursos
similares de forrageio (Smith 1972, McLaughlin e Roughgar-
den 1993).

As amostragens de campo sugerem que possa ter havido
segregacdo sazonal entre algumas espécies filogeneticamente
préximas. Embora a competicdo intra-especifica por recursos
seja usualmente mais intensa do que a competicdo interes-
pecifica, individuos de diferentes espécies com necessidades
ecologicas similares podem competir e algumas vezes o fa-
zem através da defesa de territdorios interespecificos (Krebs e
Davies 1996).

Botaurus pinnatus se mostrou restrito a resteva seca duran-
te o outono e inverno, utilizando a resteva paludosa e o campo
alagado 2 durante a primavera e o verdo, enquanto Tigrisoma
lineatum utilizou uma gama maior de fisionomias, com exce-
¢d0 da resteva seca, em todas as esta¢des climaticas.

A triade Emberizoides herbicola, E. ypiranganus ¢ Ember-
nagra platensis também apresentaram padrdes de distribuicao
que sugerem segregacdo. As trés espécies foram mais abun-
dantes nos banhados com gramineas altas e com ciperaceas
ao longo de quase todas as estagdes climaticas, mas, durante a
primavera/verdo, E. herbicola foi mais abundante no banhado
com gramineas altas ¢ E. ypiranganus se dispersou mais para
outras fisionomias (banhado com ciperaceas, vegetagdo arbus-
tivo-arbOrea pioneira e resteva seca, sendo mais abundante
nesta durante o verdo). Por sua vez, Embernagra platensis foi
muito mais abundante durante a primavera na resteva paludo-
sa. Para essas espécies, pode ter havido segregacdo de habitats
devido a necessidades reprodutivas.

Ammodramus humeralis pareceu mais concentrado no ba-
nhado com gramineas altas, Volatinia jacarina na resteva seca
e Sicalis luteola apresentou uma gama maior de uso das fisio-
nomias, porém sendo mais abundante nos banhados com gra-
mineas altas e com ciperaceas € nas restevas seca e paludosa.

Em conformidade com o observado no presente trabalho,
Pulliam (1985) observou no Arizona (EUA) que alguns embe-
rizideos durante o inverno possuiram ampla sobreposicao de
dieta, mas tenderam a selecionar habitats em particular.

Pseudoleistes guirahuro foi registrado regularmente em
varias fisionomias ao longo do ciclo de estagdes climaticas,
mas foi mais abundante no banhado com gramineas altas.
Pseudoleistes virescens, por sua vez, apresentou uma maior
restricdo ao uso de habitats em relagdo a espécie anterior, sen-
do regularmente e em maior abundancia registrada no banhado
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com ciperaceas. Fraga (2001) também observou segregagao
de P, virescens em relagdo ao seu congénere nos banhados de
Ibera (Corrientes, Argentina), mesmo quando ambos foram
observados na mesma fisionomia. Esse autor notou que essas
duas espécies raramente compartilharam as mesmas areas de
forrageio e usaram areas diferentes como dormitdrios.

Entre os carnivoros, as aves de rapina dependentes de areas
umidas, via de regra apresentaram marcada variagdo em suas
distribuigdes sazonais. Excegdo se faz apenas a Rostrhamus
sociabilis que durante a sua estada no banhado dos Pachecos
ndo foi registrado em nenhuma area de resteva, talvez pela fal-
ta de moluscos dos géneros Pomacea e Asolene, seu principal
recurso alimentar (IAA obs. pess.).

As anadlises de agrupamento evidenciaram um gradiente
entre as fisionomias. A vegetacdo arbustivo-arborea pioneira
se mostrou a fisionomia mais dissimilar de todas, formando
um agrupamento solitario em todas as estacdes, demonstrando
a forte influéncia da presenca de espécies florestais nessa fi-
sionomia. Banhado com ciperaceas e banhado com gramineas
altas formaram um grupo em todas as estagdes, com excegao
do outono, quando foram agrupadas juntamente com as reste-
vas. Essas duas fisionomias de banhado mostraram, também
através dessa analise, caracteristicas hibridas entre fisionomias
palustres e campestres. Além disso, sua proximidade com as
fisionomias arbustivo-arbdreas pioneiras em varios pontos da
area de estudo permite que muitas espécies florestais ou de
borda também utilizem essas fisionomias.

As fisionomias de campos alagados ¢ de restevas ndo pu-
deram ser separadas com nitidez na analise de agrupamentos,
com excecao do inverno, quando os campos alagados forma-
ram um grupo independente.

A associagdo entre a riqueza e a abundéancia da avifauna em
relagdo ao mosaico de fisionomias no Banhado dos Pachecos
parece ter influenciado as analises de agrupamento ¢ de orde-
nacdo. A alta sobreposi¢do encontrada na analise de ordenacdo
demonstra o carater de mosaico da area, onde muitas espécies
ocupam varias fisionomias em uma Unica estacao climatica ou
ao longo de um ciclo sazonal. A dependéncia da avifauna e
sua dinamica temporal em relacdo a integridade desse mosaico
ressalta a importancia de se considerar o todo da paisagem em
analises de estrutura da avifauna, principalmente em comple-
xos de areas imidas. Programas de conservacao e manejo de
fauna, bem como estratégias de ordenamento e uso do solo
também devem levar em conta as particularidades dos mosai-
cos de areas umidas e a importancia da heterogeneidade am-
biental para a manutengdo de ecossistemas saudaveis.
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Figura 1. a, Mapa do Rio Grande do Sul e sub-bacias formadoras da Bacia hidrografica do Guaiba; b, insergdo do Banhado dos
Pachecos no Sistema Banhado Grande (area tracejada) e na regido metropolitana de Porto Alegre; ¢, Mapa de fisionomias do
Banhado dos Pachecos.

Figure 1. a, map showing the state of Rio Grande do Sul, Guaiba hydrographic Basin and its sub-basins; b, map showing the Porto Alegre metropolitan region
with the Banhado dos Pachecos wetland and the Banhado Grande system (chain line); ¢, map showing the physiognomies of the Banhado dos Pachecos

wetland.
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Figura 2. Ampliagao da figura 1c, com indicagao da localizagdo dos pontos de contagem e localizagéo e area de abrangéncia da
transeccéo e da area de contagem total. Por limitacGes de escala, cada circulo representa dois pontos de contagem.
Figure 2. Figure 1c amplified with localization of the point counts, transect area and total count area. Because scale limitations, each circle represents two point

counts.
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