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Introdução Geral 

 

As ameaças mais importantes à perda da biodiversidade em nível global estão 

provavelmente associadas aos processos de perda e fragmentação de hábitat (Laurance e 

Cochrane, 2001). Na região tropical, a fragmentação é um processo geralmente associado às 

modificações no uso da terra, principalmente devido à expansão da fronteira agrícola (Primack 

e Rodrigues, 2001). As alterações nos ambientes naturais por meio da fragmentação têm atingido 

grandes áreas num curto período (Bueno, 2010). 

A fragmentação de hábitats é definida por Wilcove, McLellan e Dobson (1986) como 

um processo em que uma grande extensão de hábitat é transformada em várias pequenas áreas, 

isoladas umas das outras por uma matriz de hábitats diferente da original. A fragmentação 

promove redução na quantidade de hábitat original, aumento do número de manchas, diminuição 

dos tamanhos das manchas, e aumento no isolamento das manchas (Fahrig, 2003). O tamanho e 

o grau de isolamento dos fragmentos são, em geral, os parâmetros mais importantes para a 

explicação das variações de riqueza de espécies (Martins, 2002).  

Fragmentos inseridos em paisagens alteradas vêm sendo ciclicamente destruídos ou 

mantidos em estágios iniciais de sucessão em razão da recorrência de distúrbios antrópicos 

originados do desmatamento para a agricultura, da fragmentação ou da degradação (Neeff et al., 

2006). Em geral, essas paisagens apresentam fragmentos pequenos e sofrem com forte efeito de 

borda, geralmente tido como causa da redução na riqueza e abundância de diversas espécies, 

principlamente insetívoras especialistas (Banks-Leite, Ewers e Metzger, 2010), que forrageiam 

preferencialmente no interior dos ambientes florestais (Barbaro et al., 2012; Bereczki, Hajdu e 

Báldil, 2015). 

No Brasil, o processo de fragmentação atinge todos os biomas, incluindo o Cerrado. O 

Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro e concentra uma elevada biodiversidade (Klink e 

Machado, 2005). Em relação às aves, o Cerrado, dominado pela vegetação de savana, é o terceiro 

bioma mais rico do país (Marini e Garcia, 2005) com 850 espécies de aves (Silva, 1995; Silva e 

Santos, 2005), atrás apenas da Amazônia e Mata Atlântica. Entretanto, apesar de ser a maior e 

mais rica região de savana tropical da Terra, é provavelmente a mais ameaçada (Silva e Bates, 

2002). Para Machado et al. (2004) a situação do Cerrado é bastante crítica e preocupante, com 

atual tendência ao desaparecimento, em 2030 as porções mais significativas do bioma estarão 

presentes somente nas unidades de conservação criadas.  

A ocupação efetiva do Cerrado, após a colonização do Brasil, começou em sua porção 

centro-sul. O Estado teve papel importante neste processo, que pode ser dividido em dois 
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momentos: primeiro, no final do século XVII e século XVIII por meio dos bandeirantes e 

segundo, a partir da década de 1930, por meio de projetos e políticas governamentais. Para 

Fernandes e Pessôa (2011) a real ocupação do Cerrado aconteceu por meio dos bandeirantes, 

explorando o ouro aluvião, iniciando por volta do ano de 1726 e chegando ao auge em 1750. O 

ciclo do ouro foi curto e logo instalou a economia rural de subsistência, uma vez que havia muita 

mão de obra e terras despovoadas, além da pecuária iniciou-se também a agricultura itinerante 

(Ribeiro, 1995). 

Até meados da década de 1930, Goiás, Amazônia e Mato Grosso eram considerados 

como “grande vazio nacional”. Em 1920 o Cerrado possuía 759.00 habitantes, baixa densidade 

demográfica, 0,37 habitante/Km2 (Klink e Moreira, 2002) e a agricultura estava restrita ao centro 

sul. Esses fatores associados ao momento político no Brasil motivou a criação do programa 

“Marcha para o Oeste”, contribuindo para dinamização da região, o que foi colaborado com a 

construção de Goiânia (GO) e sua inauguração, em 1942 (Oliveira e Duarte, 2004) e pela 

construção de Brasília entre 1955 e 1960. Mais tarde, em 1967, foi criada a Superintendência de 

Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO), que coordenou ações e investimentos com 

recursos públicos para a região (Moysés e Silva, 2008).  

Com a construção de Brasília, a atenção é voltada novamente para o Centro-Oeste, mas, 

a posição de destaque do Cerrado no cenário nacional foi conseguida graças a programas de 

incentivo governamental para a ocupação da região, como o Programa de Cooperação Nipo-

Brasileiro para o Desenvolvimento dos Cerrados (PRODECER I e II), implantados em 1979 e 

em 1985 que possibilitaram o desenvolvimento de tecnologias para a correção do solo, para o 

desenvolvimento de cultivares e para o treinamento e formação de recursos humanos (Machado 

e Aguiar, 2010).  

Goiás, localizado na área central do Cerrado, vivenciou todas as fases de ocupação do 

bioma e na última década tem experimentado uma nova dinâmica do uso do solo, com conversão 

de áreas de pastagens e agrícolas em cana-de-açúcar. A conversão de novas áreas se deve tanto 

ao aspecto favorável da topografia, terrenos com pouca declividade, quanto ao surgimento de 

novas commodities, como é o caso da cana-de-açúcar (etanol) (Ribeiro, Ferreira e Ferreira, 

2009). Grandes empresas agropecuárias instalaram-se no Centro-Oeste, sobretudo no sul, 

sudeste e sudoeste do estado de Goiás, graças aos incentivos governamentais (Moysés e Silva, 

2008).  

No sul Goiano, entre 1960 e 1970, as áreas nativas foram drasticamente reduzidas e 

substituídas por pastagens e culturas cíclicas, provocando fragmentação das fisionomias 

originais da vegetação (Borges, Castro e Silva, 2010). Essa conversão de áreas naturais do bioma 
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Cerrado em campos agrícolas tem reduzido a área de ocorrência de muitas espécies sem que 

ocorra um aumento no conhecimento delas (Alho e Martins, 1995 apud Fernandes e Pessôa, 

2011). 

O crescimento das cidades e principalmente, a expansão da agricultura e da pecuária 

são fatores que têm levado o Cerrado brasileiro a um acelerado processo de degradação e o 

impacto ambiental mais evidente é o desaparecimento gradativo dos ecossistemas e a formação 

de uma paisagem homogênea, formada por pastagens e por grandes lavouras (Santos et al., 

2010). O desaparecimento de ecossistemas pode levar a extinção local de espécies antes mesmo 

de serem descritas ou estudadas. Para o Cerrado este problema é preocupante uma vez que o 

nível de conhecimento da biodiversidade deste bioma é bem baixo (Machado e Aguiar, 2010).  

O processo de fragmentação de hábitat é a principal ameaça para as aves brasileiras 

(Marini e Garcia, 2005). A fragmentação pode provocar alterações na estabilidade, riqueza, 

tamanho e composição em bandos mistos de aves (Maldonado-Coelho e Marini, 2000). Aves 

dependentes de mata tendem a desaparecer em remanescentes menores, outras, como as 

granívoras, podem ser favorecidas com o isolamento dos fragmentos e pelo aumento da área de 

bordas (Anjos, 1998) que são utilizadas nas atividades de forrageamento. 

As aves são excelentes indicadores da qualidade dos ecossistemas, uma vez que estes 

animais ocupam muitos tipos de nichos ecológicos (Vielliard et al., 2010) e desta forma estudos 

envolvendo esse grupo em paisagens fragmentadas, pode fornecer informações importantes 

sobre diversos aspectos ecológicos relacionados à conservação das espécies. Nesse sentido, a 

análise das respostas de comunidade de aves à fragmentação proporciona uma forma de avaliar 

as condições do ambiente nativo e sua capacidade em manter a biodiversidade do local (Gimenes 

e Anjos, 2003).  

Este estudo tem como objetivo principal analisar as respostas de comunidades de aves 

à fragmentação do Cerrado considerando o histórico de mudanças no uso do solo e a 

conectividade estrutural dos fragmentos. A dissertação está estruturada em dois capítulos na 

forma de manuscritos a serem submetidos para publicação.  

O primeiro capítulo (Determinantes da dinâmica do uso do solo em um hotspot de 

biodiversidade: o Cerrado do sul de Goiás, Brasil), ainda a ser traduzido para o inglês e 

submetido à revista Boletim Goiano de Geografia, teve como objetivos descrever e analisar o 

histórico de uso e ocupação do sul de Goiás, verificar o período em que houve maior perda e 

fragmentação de hábitat na microrregião Quirinópolis, no período compreendido entre 1984 e 

2014, e identificar quais aspectos socioeconômicos foram determinantes da dinâmica do uso do 

solo. Para as análises da paisagem foram utilizadas imagens de satélite dos anos selecionados. 
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Área de lavoura permanente e temporária, extração de lenha e carvão e número de cabeças de 

gado, para cada ano e município, foram utilizados para entender as mudanças na paisagem. 

No segundo capítulo (Respostas de comunidades de aves à fragmentação florestal no 

Cerrado), ainda a ser traduzido para o inglês e submetido à revista Landscape Ecology, para 

analisar as respostas de comunidades de aves à fragmentação, esclarecendo aspectos ecológicos 

como riqueza e abundância foram testadas três hipóteses: 1) riqueza e abundância de espécies de 

aves será maior nos fragmentos de Cerrado onde existe uma conectividade com mata ciliar ou 

mata de galeria; 2) existe efeito de borda para a comunidade de aves com diferenças entre a 

composição de aves do interior e da borda dos fragmentos florestais; 3) as características da 

paisagem influenciarão as diferenças entre as comunidades de aves de modo mais expressivo do 

que as características das manchas. As aves foram amostradas por meio de pontos de escuta em 

20 fragmentos de floresta estacional semidecidual e as métricas da paisagem foram obtidas a 

partir de um mapa binário (vegetação nativa e não-nativa) dos fragmentos foco e da paisagem 

do entorno. As espécies foram classificadas quanto às guildas tróficas e quanto à frequência 

relativa. 
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Resumo 

O Cerrado é a savana mais diversificada e o segundo maior bioma da América do Sul e do Brasil. 

Sua biodiversidade está ameaçada por diversos fatores, entre eles destaca-se a expansão da 

fronteira agrícola, que tem ocasionado a perda e fragmentação de hábitat. Para entender o 

processo que levou à perda dos hábitas naturais no Cerrado, em particular no sul goiano 

(microrregião Quirinópolis) foi avaliada a dinâmica do uso do solo para os anos 1984, 1994, 

2004 e 2014. Os mapas foram produzidos a partir de imagens LandSat, de onde foram calculadas 

métricas da paisagem que caracterizaram o estado de fragmentação e cobertura vegetal 

remanescente. O histórico de ocupação da região foi descrito com base em uma revisão 

bibliográfica. A caracterização dos vetores de desmatamento e ocupação do solo foram 

identificados a partir de variáveis socioeconômicas coletadas para cada município da região de 

estudos. A história de ocupação do Cerrado iniciou com os indígenas há 12.000 anos, depois da 

colonização, os bandeirantes vieram em busca de minerais preciosos e índios, mas a ocupação 

efetiva ocorreu a partir da década de 1940, principalmente por meio dos projetos governamentais 

CAN, PRODECER, POLOCENTRO e construção de Goiânia e Brasília, entretanto sem 

salvaguardas ambientais. Na microrregião Quirinópolis, as mudanças da paisagem ocorreram 

mais intensamente há 30 anos. As atividades de agropecuária e extração vegetal foram 

determinantes da dinâmica do uso do solo. A expansão da fronteira agrícola continua sendo a 

principal ameaça ao Cerrado.  

 

Palavras-chave: fronteira, agropecuária, microrregião Quirinópolis, ameaças. 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Este capítulo está formatado de acordo com as normas do Boletim Goiano de Geografia. 
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Abstract 

The Cerrado is the most diversified savannah and the second largest biome in South America as 

well as in Brazil. However, its biodiversity is threatened by several factors, such as the expansion 

of the agricultural frontier, which has been causing the loss and the fragmentation of the hábitat. 

To understand the process that led to the loss of natural hábitats in the Cerrado, particularly in 

southern Goiás (micro-region Quirinópolis), the dynamics of land use was evaluated for the years 

of 1984, 1994, 2004 and 2014. The maps were produced from Landsat images, from which 

metrics of the landscape were calculated in order to characterize the fragmented state and 

remnant vegetation. The history of occupation of the region was described based on a literature 

review. The characterization of soil deforestation, as well as the occupation of vectors were 

identified from socioeconomic variables collected for each municipality in the study area. The 

Cerrado occupation history began with the indians 12,000 years ago, after the colonization, 

pioneers came looking for precious minerals and indians, but the effective occupation occurred 

only from the 1940s on, besides the construction of Goiânia and Brasília. However, this 

occupation process occurred without environmental safeguards. In Quirinópolis micro-region, 

the land use dynamics. The agricultural frontier expansion continues being the main threat to the 

Cerrado. 

 

Keywords: frontier, agriculture, micro-region Quirinópolis, threats. 

 

 
Resumen 

El Cerrado es una llanura muy diversificada, el segundo mayor bioma de América del Sur y de 

Brasil. Su diversidad está amenazada por diversos factores, entre ellos se destaca la expansión 

de las fronteras agrícolas, que han ocasionado pérdidas y la fragmentación del hábitat. Para 

entender el proceso que llevó a esta pérdida del hábitat natural en el Cerrado, em particular del 

sur goiano (micro-región Quirinópolis) fue evaluada la dinámica del uso del suelo en los años 

1984, 1994, 2004 y 2014. Los mapas fueron elaborados a partir de imágenes LandSat de donde 

fueron calculadas métricas de paisajes que caracterizaron el estado de fragmentación y cobertura 

vegetal restante. Lo histórico de la ocupación de la región fue descrita con base a una revisión 

bibliográfica y la carracterización de los vectores de deforestación y ocupación del suelo fueron 

identificados a partir de variables socio-económicas recogidos para cada municipio de la región 

en estudio. La historia de la ocupación del Cerrado se inició con los indígenas hace 12.000 años, 

después de la colonización de los bandeirantes vinieron en busca de los minerales preciosos y 

indios, pero la ocupación efectiva ocurrió a partir de la década de 1940, principalmente por medio 

de proyectos gubernamentales CAN, PRODECER, POLOCENTRO y la construcción de las 

ciudades de Goiânia y Brasília, sin salvaguardar los ambientes naturales. En la micro-región de 

Quirinópolis los cambios en el paisaje ocurrieron más intensamente hace 30 años. Las 

actividades de agricultura y extracción de vegetales fueron determinantes en la dinámica del uso 

del suelo. El crecimiento de las fronteras agrícolas continua siendo la principal amenaza del 

Cerrado. 

 

Palabras claves: fronteras, agricultura, micro-región Quirinópolis, amenazas. 
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Introdução 

 

As savanas são encontradas em todos os continentes, sendo uma das formações vegetais 

predominante em pelo menos 30 países. Esse tipo de vegetação possui uma longa história de 

ocupação humana e estima-se que um quinto da população mundial dependa direta ou 

indiretamente das savanas para subsistência ou produção de alimentos (Goedert, Wagner e 

Barcellos, 2008). O Cerrado é considerado a savana mais diversificada (Mittermeier, Gil e 

Mittermeier, 1997), sendo que sua biodiversidade é geralmente explicada pela grande 

heterogeneidade de ambientes, uma vez que áreas campestres, formações florestais e áreas 

úmidas podem existir em uma mesma região (Eiten, 1972, 1994). 

O Cerrado, segundo maior bioma da América do Sul (Silva e Bates, 2002) e do Brasil, 

ocupa aproximadamente 21% do território brasileiro (IBGE, 2004), estendendo-se em pequenas 

porções a leste da Bolívia e Paraguai (Ratter, Ribeiro e Bridgewater, 1997). Paisagens 

semelhantes são encontradas no norte da América do Sul, na Guiana, Suriname, Colômbia e 

Venezuela (Ribeiro e Walter, 2008). No Brasil, a sua área contínua incide sobre o Distrito 

Federal e em nove estados: Bahia, Goiás, Maranhão, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas 

Gerais, Piauí e Tocantins e forma uma faixa no leste do Paraná (IBGE, 2004). Existem ainda 

encraves de Cerrado em outros domínios de vegetação nos estados do Amapá, Amazonas, Pará, 

Rondônia e em Roraima (Ribeiro e Walter, 2008). O Distrito Federal e o estado de Goiás são 

aqueles que originalmente possuíam os maiores percentuais de cobertura pelo Cerrado, com 

100% e 97% de seus territórios, respectivamente. 

Atualmente o Cerrado é considerado como uma das áreas mais ricas e ameaçadas do 

planeta (Myers et al., 2000), pois juntamente com a Mata Atlântica, o bioma está incluído nos 

34 hotspots mundiais (regiões que apresentam uma grande diversidade de espécies endêmicas e 

um alto grau de alteração ambiental). Ocupando a porção central da América do Sul, o Cerrado 

divide duas grandes florestas tropicais: a Amazônia para o norte e a Mata Atlântica para o sudeste 

(Werneck et al., 2012). Sua biodiversidade é bastante expressiva, abrigando mais de 12.000 

espécies de plantas vasculares (Walter, 2006; Mendonça et al., 2008), cerca de 199 espécies de 

mamíferos (Aguiar, 2000; Marinho-Filho, Rodrigues e Juarez, 2002), 850 espécies de aves 

(Silva, 1995; Silva e Santos, 2005), 113 espécies de anfíbios e 180 de répteis (Colli et al., 2007). 

A conservação do Cerrado e de sua biodiversidade está ameaçada por diversos fatores, 

entre eles destaca a expansão da fronteira agrícola (Machado et al., 2004; Silva et al., 2006), que 

nos últimos 40 anos produziu uma intensa fragmentação de hábtats. Dias (2008) destaca como 

ameaças a erosão dos solos, contaminação dos solos e água (superficiais e profundas), redução 
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da biodiversidade e aumento de surtos de pragas e doenças. Outra ameaça ao bioma é a 

introdução de espécies vegetais invasoras (e.g., capim-gordura, Melinis minutiflora P. Beauv.), 

que compete e reduz a diversidade de espécies nativas (Martins et al., 2011; Rossi et al., 2014). 

Para Alho (2005) o uso do fogo sem controle, assoreamento dos corpos d’água, sobreexplotação 

de espécies (flora e fauna) e implantação de grandes obras de infraestrutura também fazem parte 

desta extensa lista de ameaças ao Cerrado. 

A história de ocupação do bioma Cerrado foi marcada por diferentes fases. A ocupação 

inicial ocorreu pelos indígenas, entre 12.000 e 9.000 anos antes do presente (Klink e Moreira, 

2002; Barbosa e Schmitz, 2008; Feltran-Barbieri, 2010). Após a colonização do Brasil, no século 

XVII e XVIII, os bandeirantes ocuparam a região para exploração do ouro aluvião, descoberto 

em Minas Gerais (1698), Mato Grosso (1719) e Goiás em 1725 (Ribeiro, 1995). Após o ciclo do 

ouro, instalou-se a agricultura itinerante de subsistência e a pecuária, ciclo que durou um longo 

período. No século XX ocorreu uma nova fase de ocupação do Cerrado, motivada pela 

construção e inauguração de Goiânia (GO), em 1942 (Oliveira e Duarte, 2004), construção de 

Brasília (1955-1960) e pelos seguintes programas governamentais: Colônias Agrícolas 

Nacionais - CAN (Brasil, 1941; Carvalho, 2012; Freitas e Mello, 2014), Programa de 

Cooperação Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento Agrícola dos Cerrados - PRODECER e 

Programa de Desenvolvimento do Cerrado – POLOCENTRO, que fomentaram a agricultura no 

Cerrado. Por último, a partir do início do século XXI, o Cerrado tornou-se área prioritária para 

a expansão dos canaviais, em função do projeto dos biocombustíveis (Matos e Pessôa, 2012). 

Para entender o processo que levou à perda dos hábitas naturais no Cerrado é preciso 

realizar uma análise sobre o processo de ocupação e uso do solo na região ao longo do tempo, 

do povoamento inicial até a fase mais recente. Neste contexto, o estado de Goiás se destaca por 

ser originalmente coberto quase na sua totalidade pelas formações do Cerrado e por ter 

experimentado todas as fases da ocupação do bioma. As políticas governamentais e sua 

localização foram decisivas para que Goiás tornasse referência quando o assunto é uso e 

ocupação do Cerrado. Inserido neste contexto, o sul de Goiás, especialmente a microrregião 

Quirinópolis, teve papel importante nas mudanças territoriais no bioma. Nesse sentido, este 

estudo teve como objetivo descrever e analisar o histórico de uso e ocupação do Cerrado com 

destaque para o sul de Goiás, estimar a taxa de desmatamento para a microrregião Quirinópolis, 

no período compreendido entre 1984 e 2014 e verificar quais aspectos socioeconômicos foram 

determinantes da dinâmica do uso do solo.  
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Material e métodos 

 

A área de estudo está localizada na região Centro–Oeste do Brasil, estado de Goiás, 

mesorregião Sul Goiano e microrregião Quirinópolis. É composta por nove municípios: 

Cachoeira Alta, Caçu, Gouvelândia, Itajá, Itarumã, Lagoa Santa, Paranaiguara, Quirinópolis e 

São Simão (Figura 1), com área total de 1.606.800 ha e população de 119.995 habitantes (IBGE, 

2015a). Segundo a classificação climática de Köppen (1948) o clima da área de estudo é Tropical 

Quente Subúmido, tipo Aw, com duas estações bem definidas, chuva no verão (outubro a março) 

e seca no inverno (junho a setembro). As precipitações apresentam médias que variam de 1.500 

a 1.750 mm, com temperatura média anual de 23,8ºC (Borges, 2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Microrregião Quirinópolis, estado de Goiás, Brasil. 

 

 

O histórico de ocupação do Cerrado e da microrregião foi construído por meio de 

revisão bibliográfica. Foram realizadas pesquisas bibliográficas em livros, teses, dissertações e 

artigos originais e de revisão relacionados ao tema disponível na base de dados Web of Science 

entre 1980 e 2016. Para a busca dos artigos utilizaram-se as seguintes palavras-chave: “cerrado”, 
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“agriculture”, “agricultura” e “agronegócio”. Após as pesquisas, foi realizada seleção dos artigos 

de interesse conforme o tema e a disponibilidade dos mesmos.  

A fim de se obter dados da ocupação do uso do solo da microrregião Quirinópolis, foram 

coletados dados espaciais processados por meio de técnicas de sensoriamento remoto e 

posteriormente analisados em ambiente de SIG. Inicialmente foram selecionadas imagens do 

satélite Landsat 5 e 8, órbita ponto 222/073, referentes ao período seco, mês de junho e julho dos 

anos 1984, 1994, 2004 e 2014. Para o período mais recente (2014) foi utilizado o satélite Landsat 

8, sensor OLI (Operational Land Imager) e para os demais períodos foram utilizadas imagens 

do satélite Landsat 5, sensor TM (Thematic Mapper). As imagens possuem resolução espacial 

de 30 m. Para diferenciar as áreas antrópicas das áreas de vegetação nativa, foi realizada uma 

classificação não supervisionada que gerou um total de 40 classes. Posteriormente foi feito um 

agrupamento e supervisão/correção do intérprete, sendo que a validação foi feita com inspeção 

visual em imagens de alta resolução disponíveis no programa Google Earth. As imagens 

classificadas foram convertidas para o formato shapefile no programa ArcGIS v.10.3.1 (ESRI, 

2015) e nele foi computada a área total de cada classe, sendo elas cerrado, não-cerrado e água. 

Os valores referentes à perda da vegetação nativa e os mapas finais foram obtidos utilizando o 

software R v.3.1.3 (R Core Team, 2015) com os pacotes “raster” (Hijmans, 2015), “sp” (Pebesma 

e Bivand, 2005; Bivand, Pebesma e Gomez-Rubio, 2013) e “rgdal” (Bivand, Keitt e 

Rowlingson, 2014). 

Para verificar quais aspectos socioeconômicos estavam relacionados com as 

mudanças que ocorreram na paisagem, primeiramente foram calculadas algumas métricas 

da paisagem, como o número de fragmentos (NP), área média dos fragmentos (AREA_MN), 

média da área core (CORE_MN) e média do índice de forma (SHAPE_MN). Tais métricas 

foram calculadas para cada município nos anos selecionados. Para a obtenção das métricas 

da paisagem, a área de cada município foi recortada do arquivo matricial (raster) utilizando 

a ferramenta “Extrair por Máscara” do Spatial Analyst no software ArcGIS v.10.3.1 (ESRI, 

2015) a partir de uma máscara (arquivo shapefile) para cada município. Os mapas matriciais 

dos anos selecionados (1984, 1994, 2004 e 2014) foram utilizados para obter as métricas da 

paisagem, calculadas com o programa FRAGSTATS v.4.2. (McGarigal, Cushman e Ene, 

2012). Posteriormente foi realizado um levantamento de dados socioeconômicos (número 

de cabeças de gado, área ocupada por lavouras permanentes em hectares, área ocupada por 

lavouras temporárias em hectares e extração vegetal do tipo lenha em m3 e extração vegetal 

do tipo carvão em toneladas) no Sistema IBGE de Recuperação Automática (SIDRA) do 
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE, para cada município e ano 

selecionado. 

 

 

Resultados 

 

O levantamento bibliográfico resultou na seleção de 106 artigos, seis livros, três teses e 

duas dissertações a partir da palavra Cerrado; 17 artigos foram selecionados utilizando a palavra 

agriculture, todos realizados no Brasil; 23 artigos foram obtidos utilizando o termo agricultura, 

todos realizados na região do Cerrado e 12 trabalhos foram selecionados por meio da palavra 

agronegócio, também realizados no país.  

A análise das informações contidas nos trabalhos levantados sobre o histórico de 

ocupação do sul de Goiás revelou que uma maior apropriação desse território ocorreu durante o 

século XIX, com a vinda de famílias paulistas e mineiras, em busca de terras para a atividade de 

pecuária e agricultura de subsistência. Primeiro instalou-se a pecuária e foi somente na segunda 

metade do século XX que a agricultura se desenvolveu na região, principalmente as culturas de 

soja, milho e arroz, motivada pelos solos férteis, técnicas agrícolas modernas e incentivos 

governamentais. Nos primeiros anos do século XXI, novas mudanças no uso do solo ocorreram 

na região, com a substituição de muitas áreas, tradicionalmente ocupadas por lavouras de soja e 

pastagem, pela cultura da cana-de-açúcar. 

O processo de ocupação do uso do solo da microrregião Quirinópolis provocou 

profundas alterações na paisagem. Considerando os últimos 30 anos e tomando como referência 

a área total dos municípios, as mudanças na paisagem do Cerrado sul goiano ocorreram mais 

intensamente há cerca de 30 anos, na década de 1980. A evolução da perda de vegetação nativa 

(Figura 2) mostra uma paisagem fragmentada em 1984, nesse ano, apenas 41% da microrregião 

era coberta por vegetação nativa. A comparação das paisagens de 1984 a 2014 revelou que nesse 

período houve uma perda de 4.034 km2 de Cerrado, sendo a maior perda ocorrida entre 1984 e 

1994. Nesse período a redução total foi de 2.501 km2, que corresponde a 61,9% do total 

desmatado entre os anos considerados. Atualmente, apenas 15,7% da microrregião é coberta por 

vegetação nativa. 
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Figura 2 - Evolução da perda e fragmentação da vegetação nativa na microrregião Quirinópolis, 

estado de Goiás/Brasil, no período de 1984-2014 (anos selecionados). 

 

 

A análise da paisagem de cada município (Figura 3), revelou a existência de dois padrões: 

primeiro, no período de 1984-1994 houve o maior impacto na fragmentação com aumento do 

número de fragmentos em seis municípios (Cachoeira Alta, Caçu, Itarumã, Lagoa Santa, 

Paranaiguara e São Simão); segundo, redução do número de fragmentos para todos os municípios 

entre 1994 e 2014 (Cachoeira Alta, 45%; Caçu, 62%; Gouvelândia, 67%; Itajá, 40%; Itarumã, 

52%; Lagoa Santa, 45%; Paranaiguara, 71%; Quirinópolis, 46%; São Simão, 81%). Em relação 

ao tamanho médio dos fragmentos (AREA_MN), apenas em Itajá, Itarumã e Quirinópolis não 

houve redução da área, entre 1984 e 1994. Entre aqueles que tiveram redução, os municípios de 

Paranaiguara e São Simão se destacaram, com redução de 20 e 18% respectivamente. O tamanho 

médio da área core (CORE_MN) acompanhou a tendência de aumento ou redução da variável 

tamanho dos fragmentos, exceto em São Simão para o ano de 1994, quando foi registrado uma 
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queda de 25% em relação à década anterior. Os valores médios do índice de forma 

(SHAPE_MN) não se alteraram entre 1984 e 2004, sendo que maiores valores desta métrica 

foram encontrados em 2014 para todos os municípios (Cachoeira Alta, 1,56; Caçu, 1,55; 

Gouvelândia, 1,48; Itajá, 1,45; Itarumã, 1,50; Lagoa Santa, 1,47; Paranaiguara, 1,51; 

Quirinópolis, 1,53; São Simão, 1,56). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

  

 

  

  

  

 

 

 

Figura 3 - Evolução das métricas da paisagem no período de 1984 a 2014 nos municípios do sul 

de Goiás: Cachoeira Alta, Caçu, Gouvelândia, Itajá, Itarumã, Lagoa Santa, Paranaiguara, 

Quirinópolis e São Simão. NP = número de fragmentos, AREA_MN = média da área dos 

fragmentos; CORE_MN = média da área core, SHAPE_MN = média do índice de forma. 

 

 

A comparação dos dados socioeconômicos (Tabela 1) com as métricas da paisagem dos 

municípios, mostrou que pecuária e a extração vegetal foram determinantes da dinâmica do uso 

do solo no sul de Goiás (Figura 4). As atividades de pecuária atingiram o auge na década de 

1980, período em que houve maior fragmentação e perda de hábitat. Dados de 1984, mostraram 
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que os municípios, em conjunto, tiveram o maior rebanho bovino, com 1.633.960 cabeças de 

gado, equivalente a 8% do rebanho do estado de Goiás. Tal fato deve ter contribuído com as 

mudanças na paisagem, com a remoção da vegetação nativa para implantação de pastagens. 

Quirinópolis, Itarumã e Itajá se destacaram com os maiores rebanhos no período deste estudo. 

Entretanto, houve redução de 25,6% do rebanho no período do estudo, exceto para Itarumã, entre 

1984 e 2004 e Cachoeira Alta, entre 1994 e 2014.  

 

  

 

Tabela 1 - Dados socioeconômicos referente aos municípios da microrregião Quirinópolis, 

estado de Goiás/Brasil para os anos selecionados (1984, 1994, 2004 e 2014). As colunas 

correspondem à área de lavoura temporária (LT, representada em ha), área de lavora permanente 

(LP, representada em ha); extração vegetal-lenha (EXVL, representada em m3), extração vegetal-

carvão (EXVC, representada em toneladas) e número de cabeças de gado (CG). Os municípios 

(linhas) são Cachoeira Alta (M1) Caçu (M2), Gouvelândia (M3), Itajá (M4), Itarumã (M5), 

Lagoa Santa (M6), Paranaiguara (M7), Quirinópolis (M8) e São Simão (M9).  

 

M/E 
19841 1994 

LT LP EXVL EXVC CG LT LP EXVL EXVC CG 

M1 8.566 1 2.7272 240 156.400 2.570 4 6.000 140 143.000 

M2 4.010 8 15.294 3.077 229.400 3.810 2 6.500 3.843 161.000 

M3 2.498 - 11.111 65 - 7.070 - 1.000 14 64.000 

M4 30.020 61,5 17.692 5.392 239.000 3.002 16 2.300 2.696 199.500 

M5 4.258 17 11.200 1.100 277.650 3.960 17 5.600 2.200 291.000 

M6 - - - - - - - - - - 

M7 6.612 - - - 127.750 4.893 - - - 82.000 

M8 25.305 560 16.666 384 553.320 39.223 112 2.000 90 380.000 

M9 2.081 - - - 50.440 1.790 - - - 33.000 
1 – Os valores foram estimados para o ano de 1984, exceto para cabeças de gado, considerando a porcentagem de 

aumento ou redução entre os anos 1994 e 2004. Os campos com traço pode representar ausência de informação ou 

valor zero. 
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Tabela 1. Continuação. 

M/E 
2004 2014 

LT LP EXVL EXVC CG LT LP EXVL EXVC CG 

M1 750 116 1.300 80 148.000 5.986 200 346 - 149.000 

M2 3.617 - 2.760 4.800 199.475 23.729 - - 16 172.000 

M3 20.060 70 90 3 68.000 33.648 - - - 39.000 

M4 300 - 300 - 177.587 80 - - - 175.000 

M5 3.718 17 2.800 4.400 295.105 16.468 15 1.200 571 267.000 

M6 160 - 1.400 420 51.046 15 - - - 44.000 

M7 3.625 - - - 120.000 14.188 - 2.400 - 73.000 

M8 60.584 23 230 21 348.000 112.170 - - - 266.500 

M9 1.530 - - - 42.000 6.227 24 - - 29.700 
 

Fonte: IBGE (2015b)  

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Relação entre aumento da área de lavoura temporária e redução do rebanho bovino 

(A), e entre área remanescente de vegetação nativa e redução da extração vegetal – lenha (B), na 

microrregião Quirinópolis entre 1984 e 2014. 

 

 

A extração vegetal do tipo lenha foi maior no período entre 1984 e 1994, exceto para 

Lagoa Santa, Paranaiguara e São Simão, sendo que houve uma forte redução (83%) nas décadas 

seguintes. Extração vegetal do tipo carvão, considerando toda região, também foi maior em 1984, 

mas em Caçu, Itarumã e Lagoa Santa houve aumento entre 1984 e 2004.  

Resultados opostos à pecuária foram observados para os dados de agricultura. Houve 

aumento das áreas de lavouras temporárias (688%), exceto para Itajá e Lagoa Santa, e das 

(A) (B) 
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lavouras permanentes nos últimos 20 anos (1994-2014), com forte tendência de aumento da área 

plantada (220%) e redução do rebanho (25%).  

 

 

Discussão 

 

No Cerrado goiano, a ocupação pós-colonização europeia ocorreu por duas frentes 

colonizadoras, uma pelo sul, por mineiros e paulistas, que atravessaram o rio Paranaíba e outra 

pelo norte, formada pelos migrantes oriundos da Bahia, Pará e Maranhão. Tal afluxo provocou 

o surgimento de povoações em meados do século XIX, como Abadia do Paranaíba (Quirinópolis) 

e São Sebastião da Pimenta (Itarumã), no sul de Goiás (Ferreira e Mendes, 2009). A ocupação 

do sul de Goiás por famílias de Minas Gerais e São Paulo ocorreu em 1830 por conta do 

esgotamento das terras disponíveis no Triângulo Mineiro (Estevam, 1997). 

As formações florestais, consideradas as terras mais férteis, e as formações abertas típicas 

do Cerrado foram derrubadas para, inicialmente, o suprimento de lenha e carvão. Especialmente 

em 1984 a supressão vegetal ocorreu para dar lugar à pecuária extensiva. Cabe ressaltar que 

dados de extração vegetal podem estar subestimados, uma vez que uma grande parte da extração 

vegetal não deve ter sido declarada, por ser clandestina e criminosa. Agropecuária e produção de 

carvão seguem como os principais vetores do desmatamento no Cerrado (WWF-Brasil, 2012). O 

período de maior perda da vegetação coincidiu com uma maior valorização da extração vegetal 

e rebanho bovino. As áreas ‘abertas’ deram lugar, primeiro à pecuária e depois à agricultura. 

Bianchi e Haig (2013) também encontraram relação entre aumento do rebanho bovino e redução 

da vegetação nativa no Cerrado. Após analisar 73 microrregiões do Cerrado Cunha et al., (2008) 

verificaram que a microrregião Quirinópolis (sul de Goiás) era líder na exploração da pecuária 

em 1995-1996. Santos e Gomide (2015) estudando a ocupação ao redor de terras indígenas em 

Rondônia, também verificaram que pecuária foi a atividade predominante.  

No entanto, é necessário ressaltar, que a maior parte da vegetação nativa desta porção 

do Cerrado já havia sido perdida antes de 1984. Estima-se que entre 1920 e 1940, 34% das áreas 

cobertas por matas do estado de Goiás já haviam sido destruídas (Silva, 1982 apud Santos, 2010). 

De fato, o resultado deste estudo indica que a maior parte da cobertura vegetal (59%) já havia 

sido suprimida até 1984. Como mencionado anteriormente, o período que foi mais impactante 

para o Cerrado foi quando ocorreu, nos anos 70, a implantação dos grandes projetos de incentivo 

à ocupação do bioma, como o PRODECER I e II.  
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Aspectos socioeconômicos estão diretamente relacionados com a fragmentação da 

paisagem em várias regiões do planeta (Lo e Yang, 2002). Neste estudo, a extração de lenha e 

carvão, observada no período de 1984 a 1994, pode ser reconhecida como agente causador do 

aumento do número de fragmentos, i.e., do aumento da divisão dos blocos de vegetação nativa 

em porções menores e isoladas. Em Quirinópolis e Itajá, onde foi observado o oposto da 

fragmentação, com redução do número de fragmentos, provavelmente esse processo já havia 

ocorrido antes de 1984, uma vez que estes municípios foram aqueles mais precocemente 

ocupados.  

A tendência de homogeneização da paisagem, observada a partir de 1994, com redução 

do número, elevação do tamanho médio e da área core dos fragmentos, não indica regeneração. 

Este padrão encontrado na região do sul goiano parece estar associado com a supressão dos 

pequenos fragmentos, supostamente para dar lugar às atividades agropecuárias. Outros trabalhos 

indicaram resultados diferentes, com aumento do número e redução do tamanho médio dos 

fragmentos (Long et al., 2007; Bianchi e Haig, 2013), provavelmente relacionado a uma história 

de ocupação diferente do sul de Goiás. A pequena variação dos valores médios do índice de 

forma, encontrado neste estudo para o período mais recente (2014), reforça a ideia de que o 

histórico de ocupação conduziu para uma paisagem fragmentada. Paisagens antropizadas, 

geralmente associadas às áreas agrícolas possuem baixo índice de forma (razão entre a área e o 

perímetro), uma vez que os formatos dos remanescentes tendem a ser semelhantes a quadrados 

(Moser et al., 2002). 

Dados obtidos neste estudo revelaram que a agricultura se desenvolveu mais tarde na 

história do uso do solo na região, devido aos incentivos governamentais, das características 

edafoclimáticas, do desenvolvimento de técnicas modernas e de cultivares adaptadas ao Cerrado. 

A soja em Goiás, por exemplo, começou a ser produzida a partir de 1969 e adaptou-se bem aos 

solos do Cerrado das regiões sudoeste e sul goiano. Estas foram as primeiras áreas onde a soja 

foi cultivada no estado, sendo até hoje o polo produtivo mais importante (Ferreira e Mendes, 

2009). Por último, já no início do século XXI, o sul de Goiás tornou-se área prioritária para a 

expansão dos canaviais, principalmente em função do custo baixo de produção, topografia e 

recursos hídricos (Carrijo e Miziara, 2009). No que se refere a exploração agrícola em escala de 

paisagem, topografia e potencial agroclimático são os principais determinantes no uso da terra 

(Veldkamp e Lambin, 2001). 

Tendência oposta das mudanças do uso do solo foi encontrada por Mottet et al., (2006) 

que observaram a conversão da maior parte das áreas de cultivo e de sistemas mistos (lavoura-

pecuária) para sistemas de pecuária especializados. O sistema lavoura-pecuária e lavoura-
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pecuária-floresta tem sido apontado por empresas do setor como uma importante opção para 

garantir maior produção de alimentos, extração vegetal, melhoria das condições biofísicas do 

solo e manutenção da vegetação nativa (Martha Júnior e Vilela, 2009; Souza et al., 2010; Balbino 

et al., 2012; Vilela, Martha Júnior e Marchão, 2012; Salton et al., 2014). Contudo, uma das 

grandes omissões deste tipo de visão é a falta das salvaguardas ambientais, necessárias para 

assegurar a manutenção da biodiversidade local e a própria sustentabilidade ambiental do 

agronegócio.  

O crescimento das lavouras temporárias e redução do rebanho pode ser explicado pelo 

aumento da área plantada com grãos a partir de 1990. Essa mudança ocorreu principalmente 

devido à expansão da soja em áreas ocupadas por pastagens (Müeller, 2003; Brandão, Rezende 

e Marques, 2006).  

O processo de ocupação ocorreu de forma intensa e desordenada. Durante este processo, 

não foram levadas em conta as fragilidades do Cerrado e salvaguardas ambientais, conforme 

mencionado anteriormente. Se no cenário geral do Cerrado faltou adoção de medidas ambientais 

que assegurassem a manutenção da biodiversidade (Machado e Aguiar, 2010), no Cerrado sul 

goiano não foi diferente. O único dispositivo ambiental legal existente para regulamentar essa 

ocupação é o Código Florestal, que por falta de fiscalização e inobservância de alguns 

proprietários rurais, em raros momentos foi colocado em prática. Ao longo de toda ocupação não 

houve projetos de conservação significativos. Somente em meados de 2015 é que o Poder 

Público do município de Quirinópolis criou uma Unidade de Conservação de Proteção Integral 

(Lei n. 3.171/15), na categoria Refúgio de Vida Silvestre, com área de 489 ha. 

A principal ameaça à biodiversidade no Cerrado continua sendo a expansão da 

agricultura e da pecuária. Os programas governamentais fomentaram a expansão das 

monoculturas, provocando rápida e ampla ocupação do bioma em pouco mais de 30 anos (Silva 

e Anjos, 2010). O modelo de ocupação não levou em conta as fragilidades e características do 

Cerrado, provocando rápida modificação dos hábitats naturais (Alho, 1993). As áreas de Cerrado 

que foram efetivamente ocupadas e exploradas possuem uma paisagem fragmentada com 

remanescentes localizados, geralmente, em áreas não mecanizáveis.  

Outras regiões do Cerrado, como o norte do bioma onde uma ocupação efetiva ainda 

não ocorreu, devem experimentar o mesmo processo de ocupação do sul de Goiás, com abertura 

de área, por meio da exploração de madeira, implantação de pastagem e posteriormente 

agricultura. Nas regiões onde há uma forte fronteira agrícola, provavelmente a fase de agricultura 

antecipará à de pecuária.  
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Considerações finais 

 

A partir da análise das características da paisagem e dos dados socioeconômicos no 

período entre 1984 e 2014, podemos concluir que, durante os 10 primeiros anos (1984-1994) 

ocorreram as mudanças mais significativas no uso do solo, com aumento da fragmentação do 

hábitat. Nesse período, pecuária e exploração vegetal direcionaram a dinâmica das modificações, 

com abertura de área, que mais tarde foram ocupadas pela agricultura. As práticas agrícolas são 

evidentes já nos primeiros anos do estudo, mas se consolidam nos últimos 20 anos, ocupando 

principalmente áreas de pastagens. O histórico de ocupação indica uma forte tendência de 

redução do rebanho bovino, aumento da área de lavouras temporárias, redução do número de 

fragmentos com eliminação dos fragmentos pequenos e manutenção dos grandes remanescentes, 

alterando a conectividade da paisagem. 

A expansão da fronteira agrícola sobre as áreas naturais continua sendo a principal 

ameaça ao Cerrado. Nas regiões onde a ocupação foi pioneira, como no centro-sul do bioma, a 

paisagem forma um mosaico com remanescentes de Cerrado, pastagens com gramíneas exóticas 

e áreas agrícolas. As áreas mais conservadas, norte do bioma, devem passar pelas mesmas fases 

de ocupação registradas neste estudo. Nesse sentido, recomenda-se o estabelecimento de 

zoneamento agroecológico, uso de pastagens degradadas para expansão das atividades agrícolas, 

implantação/expansão do sistema lavoura-pecuária-floresta, aplicação efetiva da legislação 

ambiental e sobretudo a criação de novas unidades de conservação no Cerrado. 
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RESUMO 

Contexto. Mudanças no uso da terra têm provocado fragmentação e perda de hábitat, colocando 

sob ameaça um grande número espécies. Compreender como as espécies respondem a essas 

mudanças na paisagem é um importante instrumento para políticas de conservação biológica. 

Objetivos. Este estudo teve como objetivo descrever e analisar as respostas de comunidades de 

aves à fragmentação de formações florestais do Cerrado, esclarecendo aspectos ecológicos 

relacionados com a variação na riqueza, composição e abundância das espécies.  

Métodos. Este estudo foi realizado em 20 fragmentos de floresta estacional semidecidual 

inseridos na região central do Cerrado brasileiro. As aves foram amostradas por meio de pontos 

de escuta e as métricas da paisagem foram obtidas a partir de mapas da cobertura vegetal 

remanescente originados de classificação de imagens de satélite de 2014. 

Resultados. A variação observada na riqueza e abundância de aves não está relacionada com a 

presença ou ausência de conexões estruturais, ou seja, não foram observadas diferenças 

significativas nesses parâmetros para fragmentos isolados ou conectados. No entanto, a riqueza 

de aves foi maior na borda dos fragmentos do que no interior dos mesmos, aspecto que revela o 

efeito da borda sobre a composição das espécies no ambiente estudado. O índice de forma da 

paisagem foi determinante da riqueza e abundância, quando toda a composição de espécies foi 

analisada. Enquanto que, para as espécies raras, a presença de corredores associados aos cursos 

d’água explicou a riqueza e a abundância foi afetada positivamente pelo total de borda da 

paisagem.  

Conclusões. Em paisagens com fragmentos florestais no Cerrado a conectividade funcional 

parece ser mais importante do que a conectividade estrutural. Em paisagens com estas 

características recomenda-se a conservação de um mosaico formado por fragmentos grandes e 

pequenos. 

 

Palavras-chave. Fragmentação de hábitat • Sensibilidade • Efeito de borda • Guildas alimentares 

• Ecologia de paisagens 
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Introdução 

 

Perda de hábitat e fragmentação estão entre as mais importantes ameaças para a 

conservação da biodiversidade (Boscolo e Metzger 2011). Em paisagens fragmentadas, o 

potencial para perda de espécies é alto (Uezu 2006). A fragmentação de hábitat é definida 

como um processo em que uma grande extensão de hábitat é transformada em vários 

fragmentos, isolados uns dos outros por uma matriz diferente do original (Wilcove et al. 

1986). Esse processo leva à redução da quantidade de hábitat natural em uma paisagem, 

provocando o aumento do número de manchas, redução dos tamanhos e aumento no 

isolamento (Fahrig 2003). O tamanho e o grau de isolamento dos fragmentos são, em geral, 

os parâmetros mais importantes para a explicação das variações de riqueza de espécies em 

paisagens fragmentadas (Martins 2002).  

Os estudos que procuram compreender os efeitos da fragmentação de hábitat sobre 

a biodiversidade em paisagens alteradas têm considerado diversas variáveis como tamanho, 

distância para o vizinho mais próximo, conectividade (estrutural ou funcional) e a matriz. O 

tamanho do fragmento e o isolamento são tidos como variáveis críticas na determinação da 

eficácia das manchas de hábitat na persistência e dinâmica local da diversidade biológica 

(Franklin e Lindenmayer 2009). O isolamento parece influenciar negativamente a riqueza e 

abundância de aves nos fragmentos florestais. Stouffer e Bierregaard Jr. (1995) estudaram 

fragmentos florestais isolados na Amazônia e verificaram marcante redução da riqueza e 

abundância de aves insetívoras de sub-bosque.  

No Brasil os estudos acerca dos efeitos da fragmentação sobre aves têm sido 

realizados principalmente na Mata Atlântica (Willis 1979; Aleixo e Vielliard 1995; Anjos 

1998, 2001, 2004; Anjos e Boçon 1999; Brooks et al. 1999a, 1999b; Maldonado-Coelho e 

Marini 2000; Ribon et al. 2003; Piratelli et al. 2005; Uezu et al. 2005; Uezu 2006; Piratelli 

et al. 2008; Metzger et al. 2009; Anjos et al. 2011; Boscolo e Metzger 2011; Cavarzere et al. 

2012), mas poucos trabalhos procuraram entender esse processo no Cerrado (Christiensen e 

Pitter 1997; Melo e Marini 1997; Machado 2000; Marini 2001; Roma 2006; Borges 2008; 

Alquezar 2013).  

O Cerrado é o segundo maior bioma da região Neotropical (IBGE 2004) e o terceiro 

em riqueza de aves, com 850 espécies (Silva 1995; Silva e Santos 2005). A combinação de 

alta concentração de espécies endêmicas com grande alteração ambiental coloca o bioma 

entre as 34 áreas mais ricas em biodiversidade e provavelmente a savana tropical mais 

ameaçada do mundo (Myers et al. 2000; Silva e Bates 2002). Desde meados do século XX, 
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com as políticas de incentivo para a ocupação do Cerrado, principalmente no Brasil Central, 

e o desenvolvimento de pesquisas e tecnologias para correção do solo e mecanização da 

agricultura, o Cerrado vem sendo rapidamente substituído por áreas com atividade 

agropecuária. Atualmente é destaque entre os biomas brasileiros onde as atividades do 

agronegócio são altamente desenvolvidas (Machado e Aguiar 2010). Diversos estudos têm 

apontado grandes perdas de vegetação nativa do bioma. Até 2002 as estimativas de perda 

ficaram entre 39,5% e 55% (Sano et al. 2008; Machado et al. 2004). No entanto, o último 

relatório de monitoramento do desmatamento no Cerrado realizado pelo Ministério do Meio 

Ambiente, apontou que até 2010 o Cerrado havia perdido 49% de sua vegetação nativa 

(MMA 2011). Dados recentes, produzidos por um consórcio de instituições brasileiras 

sugere que a cobertura vegetal nativa remanescente do Cerrado era de 54,5% no ano de 2013 

(INPE 2015).  

A perda e a fragmentação de hábitats é a principal ameaça para as aves brasileiras 

(Marini e Garcia 2005). São diversos os efeitos negativos da perda e fragmentação de 

hábitats sobre as aves: alteração da estrutura trófica da comunidade com redução de 

frugívoros e dominância de insetívoros menos especializados (Motta-Júnior 1990; Marini 

2001; Telles e Dias 2010; Manica et al. 2010), redução na riqueza e abundância de espécies 

insetívoras pelo efeito de borda (Banks-Leite et al. 2010), isolamento de populações 

(Stouffer e Bierregaard Jr. 1995) e diminuição na integridade funcional (De Coster et al. 

2015). No Brasil, o reflexo desses processos nas espécies pode ser visto, por exemplo, no 

grande número de aves consideradas ameaçadas de extinção, 234 (MMA 2014), que 

corresponde a 12,3% da avifauna brasileira. No bioma Cerrado as modificações antrópicas 

atingem diversas fitofisionomias mas, no entanto, alterações em ambientes florestais tendem 

a impactar um maior número de espécies uma vez que a maior parte das aves (393 spp., 

51,8%) que ocorrem no Cerrado são dependentes de ambientes florestais (Silva 1995).  

Nesse sentido, este estudo tem como objetivo central descrever e analisar as 

respostas de comunidades de aves à fragmentação florestal no Cerrado. Em particular, 

procurou-se avaliar como alguns aspectos ecológicos, notadamente a riqueza, composição e 

abundância, são alterados em diversos grupos funcionais com a fragmentação. Para tanto, 

foi avaliado se remanescentes florestais conectados com matas ripárias tenderiam a ter maior 

riqueza e abundância de aves do que fragmentos florestais isolados. Além disto, o estudo 

visou caracterizar as comunidades quanto às guildas alimentares e frequência relativa. Por 

fim, foi verificado se as comunidades de aves diferiam em relação à localização nos 
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fragmentos (interior ou borda) e quais métricas da paisagem que seriam determinantes da 

riqueza e abundância locais de aves. 

Neste estudo foram testadas três hipóteses: (a) riqueza e abundância de espécies 

de aves será maior nos fragmentos de Cerrado onde existe uma conectividade com matas 

ripárias; (b) as comunidades de aves responderão positivamente ao efeito de borda; (c) as 

métricas características da paisagem (estrutura e disposição dos fragmentos) irão influenciar 

mais as comunidades de aves de que as métricas das manchas (arquitetura, tamanho e 

biomassa). 

 

 

Métodos  

Área de estudo 

Este estudo foi realizado em 20 fragmentos (Figura 1) localizados no sul do estado 

de Goiás, microrregião Quirinópolis, área central do Cerrado brasileiro. O conjunto das áreas 

foi dividido em 10 fragmentos isolados e 10 conectados com matas ripárias (Tabela 1). A 

paisagem no entorno dos fragmentos escolhidos apresenta algum tipo de alteração antrópica, 

principalmente agricultura (e.g., cana-de-açúcar, soja e milho) e pasto. A escolha das áreas 

foi realizada por meio de inspeções no programa Google Earth e visitas in loco, considerando 

as áreas que apresentavam maior semelhança na estrutura da vegetação. A área de estudo é 

composta por nove municípios: Cachoeira Alta, Caçu, Gouvelândia, Itajá, Itarumã, Lagoa 

Santa, Paranaiguara, Quirinópolis e São Simão, com área total de 1.606.800 ha e possui uma 

população estimada de 119.995 habitantes (IBGE 2015). Na área domina o clima Tropical 

Quente Subúmido, classificado como Aw com duas estações bem definidas e grande 

variação na temperatura, umidade e precipitação ao longo do ano (Silva e Castro 2013). As 

precipitações apresentam médias que variam de 1.500 a 1.750 mm, com temperatura média 

anual de 23,8ºC (Borges 2011).  

Essa porção do Cerrado apresenta um longo histórico de ocupação no período pós-

colonização, o resultado é uma paisagem fragmentada constituída de remanescentes de 

vegetação nativa com predomínio de formações florestais (Floresta Estacional 

Semidecidual, Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradão). Todos os fragmentos 

apresentam características de Floresta Estacional Semidecidual, em diferentes estádios de 

conservação. Esse tipo de formação se desenvolve em solos férteis (Ribeiro e Walter 1998; 

IBGE 2012; Felfili 2003) de origem ígnea ou eruptiva (latossolos eutróficos, nitossolos e 

argissolos), ocorrendo no sul de Goiás sob influência do rio Paranaíba (IBGE 2012). Estima-
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se que cerca de 15% do Cerrado seja coberto por florestas estacionais (Felfili 2003). A 

característica marcante deste tipo de formação vegetal é a diferença da cobertura vegetal 

durante o ano: na estação chuvosa a cobertura foliar é alta, em torno de 90%, enquanto que 

na estação seca a porcentagem de árvores que perdem as folhas pode chegar a até 50% 

(Veloso et al. 1991). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 Localização da área de estudo no sul do estado de Goiás, Brasil. Os 20 fragmentos 

florestais amostrados estão realçados em preto, dispostos na paisagem (escala de cinza). A 

situação da cobertura vegetal nativa é referente ao ano de 2014. O mapa em escala maior 

mostra parte da microrregião Quirinópolis. 
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Tabela 1 Relação das áreas estudadas no sul goiano, microrregião Quirinópolis, Goiás, 

Brasil. CF = código do fragmento, AT = área total (em hectares), CE = conectividade 

estrutural. 

CF AT CE Município Coordenadas Geográficas 

FC1 41,8 Conectado Quirinópolis 18°26'09.59"S / 50°37'38.74"O 

FC2 115,7 Conectado Quirinópolis 18°30'33.27"S / 50°39'22.84"O 

FC3 199 Conectado Cachoeira Alta 18°24'29.41"S / 50°51'53.82"O 

FC4 84 Conectado Quirinópolis 18°30'16.84"S / 50°48'38.27"O 

FC5 118,7 Conectado Cachoeira Alta 18°25'58.38"S / 50°00'53.29"O 

FC6 59 Conectado Paranaiguara 18°49'31.96"S / 50°41'48.50"O 

FC7 48,3 Conectado Paranaiguara 18°48'25.14"S / 50°41'36.98"O 

FC8 156,8 Conectado Caçu 18°40'23.06"S / 51° 6'24.94"O 

FC9 169 Conectado Caçu 18°41'48.59"S / 51°06'0.45"O 

FC10 142 Conectado Quirinópolis 18°42'59.74"S / 50°24'32.04"O 

FI1 91,5 Isolado Quirinópolis 18°35'30.44"S / 50°27'17.58"O 

FI2 142,3 Isolado Quirinópolis 18°40'50.01"S / 50°27'17.87"O 

FI3 62 Isolado Quirinópolis 18°24'50.74"S / 50°39'18.05"O 

FI4 57 Isolado Quirinópolis 18°32'17.53"S / 50°39'56.69"O 

FI5 78,6 Isolado Cachoeira Alta 18°24'56.07"S / 50°54'18.73"O 

FI6 40,8 Isolado Cachoeira Alta 18°28'53.13"S / 50°01'53.13"O 

FI7 61,3 Isolado Quirinópolis 18°28'34.79"S / 50°48'33.58"O 

FI8 40,1 Isolado Caçu 18°35'27.23"S / 50°10'25.79"O 

FI9 11,7 Isolado Caçu 18°33'09.16"S / 50°12'17.80"O 

FI10 122,8 Isolado Quirinópolis 18°39'31.39"S / 50°23'26.75"O 

 

 

Amostragem das aves, parâmetros ambientais e dados da paisagem 

As aves foram amostradas por meio de pontos de escuta (Bondel et al. 1970), 

método adaptado para a região tropical por Vielliard e Silva (1990). Para o levantamento 

foram abertas, em cada área, trilhas dispostas em grade, sendo demarcados quatro pontos 

equidistantes 200 m. A grade de pontos foi organizada de modo que em cada framento 

houvessem dois pontos na borda, distantes 50 m da extremidade e dois pontos no interior, a 

200 m dos pontos da borda. Os pontos foram numerados de 1 a 4, pontos 1 e 3 na borda e os 

pontos 2 e 4 no interior de cada remanescente. Cada ponto foi considerado como uma réplica 

independente. Foram registradas todas as espécies de aves ouvidas e vistas durante 20 

minutos, bem como o número de contatos. Considerou-se como contato a presença de um 
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ou mais indivíduos de uma espécie dentro do raio de detecção do ponto de escuta (Vielliard 

e Silva 1990). O raio de detecção considerado neste estudo foi de 50 m e para evitar o viés 

do observador, as amostras foram realizadas sempre pela mesma pessoa. 

O levantamento foi realizado pela manhã, logo após o nascer do sol, em duas áreas 

por dia, durante 10 dias consecutivos, sempre que possível. O horário, os pontos e as áreas 

foram amostrados alternadamente, de forma que os pontos (borda e interior) e as áreas 

fossem amostradas em horários semelhantes, evitando-se os levantamentos em um ponto ou 

área sempre no mesmo horário. Em todas as áreas foram realizadas quatro visitas durante a 

estação reprodutiva das aves, entre os meses de outubro e dezembro de 2014 e em janeiro de 

2015. O levantamento não foi realizado quando as condições do tempo não estavam 

favoráveis, como em dias de chuva ou vento forte, o que podia influenciar a detecção das 

espécies.  

Para as observações foram utilizados binóculo AIPTEX 8x30 e máquina fotográfica 

digital SONY DSC-HX300. Dados de temperatura e umidade relativa do ar foram aferidas 

com termo-higrômetro digital Hikari (HK-T240) para cada ponto (borda e interior) no início 

de todas as amostragens. As vocalizações foram gravadas com auxílio de gravador digital 

Marantz PMD 660 e um microfone direcional Sennheiser ME66, para posterior identificação 

daquelas que não foram reconhecidas em campo. Nesses casos, foi feita uma comparação 

das gravações com arquivos sonoros disponíveis em páginas como Wikiaves 

(www.wikiaves.com.br/) e Xeno-canto (www.xeno-canto.org). A nomenclatura das espécies 

seguiu o Comitê Brasileiro de Registros Ornitológicos (CBRO 2014). 

Com o objetivo de obter dados da paisagem, foram coletados dados espaciais 

processados por meio de técnicas de sensoriamento remoto e posteriormente analisados em 

sistemas de informação geográfica (SIG). Inicialmente foram selecionadas imagens do 

satélite Landsat 8 sensor OLI (Operational Land Imager), órbita ponto 222/073, referentes 

ao período seco de 2014 e com resolução espacial de 30m. O mapa de vegetação 

remanescente, utilizado nas análises da paisagem, foi obtido por meio de classificação não 

supervisionada (40 classes), com posterior agrupamento e supervisão/correção do intérprete. 

A validação foi realizada com base na inspeção visual de imagens de alta resolução 

disponíveis no programa Google Earth. Ao final, as imagens classificadas foram convertidas 

do formato matricial para o formato vetorial (em shapefile) para facilitar o processo de 

edição das classes.  

Para verificar se riqueza e abundância das aves são determinadas pelas 

características dos fragmentos ou da paisagem, foram utilizados dois conjuntos de métricas. 
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Para os fragmentos amostrados foram selecionadas quatro métricas e seis para a paisagem 

do entorno (Tabela 2). As métricas foram obtidas por meio da extensão V-LATE v.2.0 

(Z_GIS 2015) para o ArcGIS v.10.3.1 (ESRI 2015). Além das métricas listadas na Tabela 2, 

foram calculados o Índice de Diferença Normalizada da Vegetação (NDVI) e a distância 

para o curso d’água mais próximo, para cada fragmento. 

  

 

Tabela 2 Métricas computadas no V-LATE, agrupados por área temática.  

 

 

Os valores de NDVI foram obtidos com o uso de imagens do satélite Landsat 8 

sensor OLI, referente ao período seco de 2014. A imagens foram obtidas na página do Earth 

Explorer (http://earthexplorer.usgs.gov/), tendo sido utilizadas as bandas 4 (Red) e 5 (Near 

Infrared). O NDVI foi calculado por meio da fórmula NDVI = (NIR – Red) / (NIR + Red). 

Os valores médios de NDVI foram obtidos realizando o cálculo para cada fragmento através 

da ferramenta “zonal statistics” do Quantum GIS v.2.12 (QGIS Development Team 2015), 

utilizando como máscara os polígonos vetoriais referentes a cada fragmento focal. O 

resultado desta análise é um índice que varia entre -1 e 1, quanto maior o valor do índice 

maior a biomassa da vegetação. NDVI funciona como um indicador da saúde da vegetação, 

uma vez que quando ocorre uma perturbação no ecossistema, há uma redução na biomassa 

e consequentemente uma diminuição no valor do NDVI (Meneses-Tovar 2011). A distância 

para o curso d’água mais próximo foi determinada a partir do centroide do fragmento até o 

Escala Sigla Métricas (unidades) 

Fragmento TA Área total (ha) 

Fragmento CA Área núcleo (central), considerando uma borda de 50 m (ha)  

Fragmento PERIM Medida total do perímetro (m) 

Fragmento NN_Dist Distância para o vizinho mais próximo da mesma classe (m) 

Paisagem H Índice de diversidade de shannon (adimensional) 

Paisagem MSI Média do índice de forma (adimensional) 

Paisagem MPAR Média da relação perímetro-área (adimensional) 

Paisagem TCA Total de área núcleo (m2) 

Paisagem CAI Índice de área núcleo (%) 

Paisagem TE Comprimento total da borda (m) 
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curso d’água utilizando o polígono dos fragmentos e um shapefile da rede de drenagem da 

região de estudo.  

 

Análises estatísticas 

Para a realização das análises foram consideradas todas as espécies que utilizaram 

a área de estudo durantes as amostragens, mesmo aquelas de áreas abertas, que utilizam a 

área como abrigo ou para nidificação e foram registradas dentro dos fragmentos, exceto aves 

de hábitos noturnos e aquáticas.  

Primeiramente foi realizado o teste de Mantel para verificar a independência 

espacial dos pontos de amostragem estabelecidos. Assim, foi elaborada uma matriz de 

distância espacial (euclideana) e outra de dissimilaridade da composição faunística (Bray-

Curtis). Esse teste tem sido realizado em estudos ecológicos para verificar se locais mais 

próximos apresentam semelhança faunística. Em seguida, para caracterizar as comunidades 

de aves presentes nos fragmentos, as espécies de aves foram classificadas em guildas de 

acordo com os hábitos alimentares seguindo Willis (1979), Motta-Júnior (1990), Sick 

(1997), Anjos (2001) e observações pessoais em campo. O coeficiente de correlação de 

Pearson (r) foi utilizado para verificar se o número de espécies das guildas estaria 

relacionado com o tamanho dos fragmentos. As aves foram classificadas quanto a sua 

frequência relativa nos fragmentos amostrados, a partir dos registros de campo, em três 

níveis: raro (aves com frequência de até 20%), razoavelmente comum (aves com frequência 

entre 25 e 50%), comum (aves com frequência entre 55 e 100%). Esta classificação foi 

utilizada nas análises estatísticas e analisada de acordo com as guildas tróficas. 

A curva cumulativa de espécies foi utilizada para demonstrar a qualidade do esforço 

amostral na área. Assim, a riqueza de aves registrada nos fragmentos ao longo das 

amostragens foi comparada com o número de espécies estimadas pelo estimador de riqueza 

bootstrap. O índice de diversidade Shannon-Wiener (H’) foi calculado para medir a 

diversidade de espécies em cada fragmento. Posteriormente, e seguindo os procedimentos 

dados por Magurran (2004), foi realizado um teste t para verificar se a diversidade média 

dos fragmentos conectados era diferente da média dos fragmentos isolados. Para avaliar a 

similaridade das comunidades de aves entre fragmentos conectados e isolados, foi realizada 

uma análise de agrupamento (Cluster) usando o índice de Bray-curtis. 

Para verificar a hipótese de que fragmentos conectados apresentam maior riqueza e 

abundância em relação aos fragmentos isolados foi realizado um teste t. Posteriormente foi 

realizada uma análise de correlação para verificar se existe correlação entre riqueza e 
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abundância com a área dos fragmentos. Para verificar se existiam diferenças microclimáticas 

associadas ao efeito de borda, foi produzido um boxplot da temperatura e umidade dos 

pontos de borda e interior dos fragmentos isolados e conectados. Para testar a existência de 

eventuais diferenças na composição das espécies entre borda e interior foi realizado um 

Generalized Linear Model (GLM) utilizando as famílias gaussian para abundância e poisson 

para riqueza. Com o objetivo de testar a hipótese de que as características da paisagem 

influenciam as diferenças entre as comunidades de aves de modo mais expressivo do que as 

características das manchas, foi realizada uma análise de regressão múltipla. Para tanto, foi 

utilizado todo o conjunto das espécies em uma primeira análise e depois, em uma segunda 

análise, apenas as espécies classificadas como raras. Para a seleção dos modelos gerados 

foram consideradas diversas características da paisagem que podem interagir e influenciar 

as comunidades de aves (Boscolo e Metzger 2011). O modelo selecionado foi o mais 

parcimonioso com base no menor valor segundo o Critério de Informação de Akaike. A 

normalidade e homocedasticidade dos dados foram verificadas com o teste Shapiro-Wilk e 

Bartlet, respectivamente. Foi considerado o nível de significância de 5% para as análises 

(para valores de p < 0,05 as diferenças foram consideradas significativas). Todas as análises 

estatísticas foram realizadas no software R v.3.2.3 (R Core Team 2015). 

 

 

Resultados 

Foram obtidos 2.291 registros de 107 aves (vide material suplementar), sendo que 

a riqueza variou de 56 a 25 espécies nos fragmentos estudados (média = 40,8 spp., d.p. = 

7,76 spp.). Houve correlação significativa entre riqueza e área (r = 0,45, df = 18, P = 0,041) 

e entre abundância e área (r = 0,46, df = 18, P = 0,036), quanto maior a área maior foram a 

riqueza e a abundância. 

Os fragmentos conectados apresentaram um total de 16 espécies exclusivas e o 

conjunto dos fragmentos isolados tiveram apenas 10 espécies exclusivas (Material 

Suplementar em anexo). As famílias Tyrannidae (14 spp.) e Thraupidae (11 spp.) foram as 

mais representativas. O teste de Mantel mostrou que não houve dependência espacial entre 

a composição das espécies nos fragmentos amostrados (r = -0,06, P = 0,662; Figura 2).  
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Figura 2 Relação entre a similaridade de espécies (índice de similaridade de Bray-Curtis) e 

a distância entre os fragmentos amostrados no sul do estado de Goiás, Brasil. 

 

 

Dentre as espécies registradas nos 20 fragmentos, 42 eram insetívoros (39%), 31 

onívoros (29%), 19 frugívoros (18%), 7 carnívoros (6,5%), 6 nectarívoros (5,6%) e 2 

granívoros (1,9%) (Tabela 3). O número de espécies onívoras foi correlacionado com a área 

dos fragmentos (r = 0,62, df = 18, P = 0,003). Para os demais grupos não foram observadas 

diferenças significativas entre o número de espécies e o tamanho dos fragmentos (r = -0,07, 

df = 18, P = 0,748 para carnívoros; r = 0,10, df = 18, P = 0,666 para frugívoros; r = -0,10, df 

= 18, P = 0, 657 para granívoros; r = 0,31, df = 18, P = 0,173 para insetívoros; r = -0,32, df 

= 1, P = 0,160 para nectarívoros). Quando a conectividade estrutural dos fragmentos foi 

analisada separadamente, o número de espécies onívoras foi correlacionado com a área dos 

fragmentos isolados (r = 0,64, df = 8, P = 0,042), os demais grupos não apresentaram 

correlação.  
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Tabela 3 Números de espécies de aves registradas em 20 fragmentos de floresta estacional 

semidecidual, sul do estado de Goiás, Brasil, de acordo com o hábito alimentar. 

Hábito alimentar 
Fragmentos Conectados  Fragmentos Isolados 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Carnívoro 3 1 1 0 1 1 1 1 3 1  7 1 0 1 1 1 2 1 1 1 

Frugívoro 7 7 10 12 9 8 10 6 11 9  0 10 8 11 10 7 10 8 11 10 

Granívoros  0 1 18 0 0 1 2 10 1 0  1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Insetívoros 17 16 0 14 12 13 16 0 20 14  11 15 10 15 17 8 18 15 8 15 

Nectarívoro 2 3 1 0 0 2 2 1 0 1  0 2 3 2 2 3 1 1 1 0 

Onívoro 17 20 20 18 9 13 10 19 22 16  17 17 16 14 19 8 16 11 5 16 

Total de espécies 46 48 50 44 31 38 41 37 57 41  36 45 37 43 50 27 47 36 26 42 

 

 

Considerando a frequência relativa, 46 espécies foram classificadas como raras 

(e.g., Penelope superciliaris e Pteroglossus castanotis), 23 razoavelmente comum (e.g., 

Amazona amazonica e Crax fasciolata) e 35 comuns (e.g., Momotus momota e Piaya 

cayana). Fragmentos conectados foram determinantes para as espécies raras, enquanto que 

as razoavelmente comuns e comuns não apresentaram preferência quanto ao tipo de 

conectividade estrutural. O número de espécies classificadas quanto à frequência relativa 

diferiu para as diferentes guildas. Entre aquelas raras, a maioria (48%) era insetívora; entre 

as espécies razoavelmente comuns, onívoros e insetívoros representaram 35% cada e quanto 

às comuns os onívoros foram maioria (40%). A relação das espécies com a respectiva 

classificação da frequência relativa encontra-se no material suplementar. 

A análise da estimativa de espécies feita para as espécies amostradas nos 20 

fragmentos do sul goiano mostrou que o esforço de campo conseguiu registrar 92,8% do 

total de 112 espécies que seria esperado para o tipo de ambiente trabalhado e o método de 

amostragem selecionado (Figura 3). Não foi observada uma diferença significativa no índice 

de diversidade de fragmentos conectados ou isolados (t = 0,729; df = 18; P = 0,474), embora 

as áreas conectadas tenham apresentado maiores valores (H’ = 3,382 para conectados e H’ 

= 3,316 para isolados).  
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Figura 3 Curvas observada e estimada de acúmulo de espécies, baseada no número de 

espécies de aves amostradas em 20 fragmentos florestais do Sul de Goiás. Riqueza observada 

(Sobs = 104); riqueza estimada (Bootstrap = 112). 

 

 

A análise de Cluster não evidenciou uma formação clara de grupos em função 

da condição de conectividade ou isolamento dos fragmentos. O dendograma (Figura 4), 

entretanto, mostra a formação de cinco grupos: FC1, FI6, FI9, FC5 e FI8; e demais 

fragmentos formaram o quinto grupo. Os fragmentos que apresentaram maior 

similaridade entre as comunidades de aves foram FC3 e FC8 (0,60), FC6 e FI7 (0,60), 

FC3 e FC5 (0,61), FC3 e FI5 (0,61). Os fragmentos pequenos e isolados FI6 e FI9 e o 

fragmento conectado FC1 foram os que mais se diferenciaram, apresentando pouca 

similaridade com os demais fragmentos analisados.  

Fragmentos conectados tinham mais espécies exclusivas (16) em relação aos 

isolados (10), mas a diferença não foi significativa (t = 1,42, df = 18, P = 0,172). Tomadas 

em conjunto, espécies exclusivas não tiveram correlação significativa com área (t = 1,339, 

df = 18, P = 0,197) mas quando analisadas separadamente as espécies exclusivas dos 

remanescentes isolados apresentaram correlação (r = 0,676, df = 8, P = 0,031). 
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Figura 4 Dendrograma de similaridade dos fragmentos obtido por uma matriz de abundância 

das espécies de aves presentes em 20 fragmentos de floresta estacional semidecidual no sul 

do estado de Goiás, Brasil. Segundo o algoritmo grupo pareado e utilizando o Quociente de 

Bray-Curtis.  

 

 

Existe efeito de borda nos fragmentos amostrados com maior riqueza de aves na 

borda em ambientes conectados (Z = 119,2; P < 0,001) e fragmentos isolados (Z = 109,4; P 

< 0,001) e a abundância também foi maior na borda para áreas conectadas e isoladas (t = 

344,7; P = 0,001; t = 283,5; P = 0,002) corroborando a hipótese alternativa. Analisando os 

dados de temperatura e umidade amostrados na borda e no interior de fragmentos isolados e 

conectados (Figura 5) verificou-se que os fragmentos isolados apresentaram valores mais 

extremos de temperatura (máximo e mínimo) tanto na borda, quanto no interior, e para a 

variável umidade relativa do ar, áreas isoladas também destacaram-se em relação aos valores 

extremos (mínimos) em ambos os pontos. Os valores de temperatura mostraram ligeira 
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tendência à assimetria positiva em todos os pontos e fragmentos. Os dados da umidade da 

borda dos fragmentos isolados são negativamente assimétricos enquanto os demais 

conjuntos de dados são simétricos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 Distribuições da temperatura e umidade amostradas na borda e interior para 20 

fragmentos (dez isolados e dez conectados) no sul do estado de Goiás, Brasil. A linha cheia 

dentro da caixa representa a mediana, o inferior da caixa representa o percentil 25% e o 

superior da caixa 75%, o traço inferior representa o percentil 10% e o superior 90%. Os 

círculos vazios representam os extremos, máximo e mínimo. 

 

 

Os resultados sugerem que as características da paisagem exercem uma maior 

influência sobre as comunidades de aves do que as características dos fragmentos. A variável 

média do índice de forma da paisagem foi a mais importante na determinação da abundância 

e riqueza de aves, explicando 32% da variação da abundância (r2 = 0,32, F1,18 = 8,64; P = 

0,008) e 33% em relação à riqueza (r2 = 0,33, F1,18 = 9,21; P = 0,007). Quando somente as 

espécies raras foram consideradas na análise de regressão, a distância do fragmento para o 

curso d’água mais próximo foi a variável mais importante na determinação da abundância 

(F1,18 = 5,40; P = 0,032), explicando 23% na variação dos dados (r2 = 0,23). Já para a riqueza, 

a variável comprimento total de borda dos fragmentos dentro do buffer de 1 km foi a que 

explicou melhor (F1,18 = 7,78; P = 0,026). 
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Discussão  

 

O número de espécies amostradas nos fragmentos neste estudo (107) representa 

12,8% das espécies que ocorrem no Cerrado, sendo semelhante à riqueza encontrada por 

outros estudos desenvolvidos em ambienteis florestais no bioma. Estudos como os de Silva 

e Oniki (1988), Marini (2001), Willis (2006), Antunes (2010), Santos et al. (2010), 

Cavarzere et al. (2011) ou Vieira et al. (2013) encontraram uma riqueza de aves que variou 

de 48 a 145 espécies. Valadão (2012) registrou 150 espécies em floresta semidecídua em 

unidade de conservação com 28.700 hectares de Cerrado, enquanto Roma (2006), utilizando 

três diferentes metodologias (contagem por pontos, captura com redes de neblina e captura 

com arma de fogo) levantou 130 espécies em sete fragmentos de Cerrado no Brasil Central. 

Embora existam diversos trabalhos que investigaram a riqueza de aves em diferentes 

formações do Cerrado, este estudo é um dos poucos que avaliou os efeitos da fragmentação 

sobre o grupo.   

Nesse sentido, o tipo de fitofisionomia, estado de conservação, tamanho e as 

características das manchas são alguns fatores determinantes da riqueza de aves em 

paisagens fragmentadas do Cerrado. É importante ressaltar que cada método de 

levantamento tem seu viés, no caso dos pontos de escuta, as espécies que não apresentam 

muita atividade de vocalização dificilmente são registradas. Para levantar um número de 

espécies maior seria necessário um grande número de pontos para cobrir toda a área dos 

fragmentos, principalmente para aqueles maiores, e uso de diferentes metodologias.  

O aumento do número de visitas não deve ser suficiente para levantar um número 

mais significativo de espécies, mas sim uma associação de diferentes metodologias e 

levantamentos em diferentes épocas ao longo do ano. Anjos (2007) mostrou que quatro 

visitas são suficientes para registrar o maior número de espécies usando este método que tem 

sido amplamente utilizado no estudo de aves em ambientes florestais (Cândido Jr. 2000; 

Uezu et al. 2005; Uezu 2006; Anjos 2007; Anjos et al. 2011; Boscolo e Metzger 2011; 

Barbaro et al. 2012; Morante-Filho et al. 2015).  

A maior representatividade da guilda trófica insetívoro já era esperada, pois em 

vários trabalhos realizados em regiões tropicais este grupo é destaque (Ribon et al. 2003; 

Sigel et al. 2006; Valadão et al. 2006; Cruz e Piratelli 2011; Cavarzere et al. 2012; Becker 

et al. 2013). As respostas das aves à fragmentação parecem ser espécie específicas, ou seja, 

os efeitos desse tipo de perturbação estão muito relacionados com a história natural de cada 

espécie. Cavarzere et al. (2012) comparam quantitativamente comunidades de aves de um 
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fragmento de floresta estacional semidecidual ao longo de 30 anos e verificaram que em 

todas as guildas houve uma diminuição da abundância, mas várias espécies de diferentes 

guildas tiveram um aumento na abundância. Em outro estudo de longo prazo (40 anos), 

conduzido por Sigel et al. (2006), foi verificado que diferentes espécies apresentaram 

alterações de abundância, mas não houve diferença entre o número de espécies que 

aumentaram contra aquelas que diminuíram. Contudo, os insetívoros das comunidades 

estudadas por esses autores predominaram dentre as espécies que tiveram redução da 

abundância. Os onívoros, em geral, não são fortemente afetados pelos efeitos da 

fragmentação (Ribon et al. 2003; Sam et al. 2014), como encontrado neste estudo. Essas 

espécies talvez encontrem variadas oportunidades de forrageamento, explorando uma maior 

variedade de recursos alimentares. 

Algumas espécies consideradas raras neste estudo, baseado nos registros de campo, 

como Arremon flavirostris, Cissopis leverianus, Dendrocolaptes platyrostris, Forpus 

xanthopterygius, Glaucidium brasilianum, Ictinia plumbea, Melanerpes candidus, 

Myiopagis caniceps, Penelope superciliaris, Psittacara leucophthalmus, Pteroglossus 

castanotis, Tityra cayana e Veniliornis passerinus, foram classificadas como de baixa 

sensibilidade à perturbação por Anjos (2006) e Uezu (2006). Muito provavelmente essas 

variações, que essencialmente são de abundância, podem ser explicadas por algum dos 

seguintes fatores: qualidade dos ambientes; estado de fragmentação da paisagem; 

características das populações das diferentes regiões; ou pode ser devido às diferenças de 

metodologia adotadas pelos estudos para essa classificação. Para algumas espécies (e.g., P. 

superciliaris) registradas em fragmentos grandes, independente da conectividade, fatores 

como caça (Marini 2001; Ribon et al. 2003) e preferência para frutos grandes (Mikich 2002) 

pode ter reduzido sua população na região de estudo, limitando sua ocorrência em 

fragmentos onde há maior disponibilidade de recursos e menor pressão de caça. 

As respostas à fragmentação variam conforme as espécies, o bioma e tipo de 

fitofisionomia que as espécies ocupam. Em ambientes impactados pela fragmentação e 

outras atividades antrópicas, entretanto, espécies altamente sensíveis como insetívoros 

especializados estarão ausentes, enquanto que outras mais adaptadas (e.g., onívoros) podem 

ser beneficiadas (Stotz et al. 1996).  

Paisagens fragmentadas estão em constante transformação, principalmente sob 

influência das condições da matriz e pela ação humana, perdendo área de hábitat ou 

formando novos hábitats pelo processo de regeneração. Geralmente as bordas, região de 

contato entre dois ecossistemas distintos, são mais afetadas, devido à proximidade de uma 
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matriz estruturalmente diferente (Murcia 1995). Entretanto, considerando que muitos 

remanescentes são pequenos, eles não apresentam um interior verdadeiro (Malcolm 1994) e 

toda área sofre efeito de borda.  

A curva cumulativa de espécies, também conhecida como “curva do coletor”, é uma 

técnica que surgiu da relação espécie-área e considerada, em muitos estudos, importante para 

indicar a suficiência amostral (Schilling e Batista 2008). A curva representa o número 

acumulado de espécies registradas em relação ao número de amostras (Dias 2004) e quando 

ela atinge assíntota, assume que a probabilidade de que a próxima espécie da lista ser nova 

é pequena (Colwell e Coddington 1994), indicando que a maioria das espécies daquela área 

já foi amostrada, diferente deste estudo. Outra informação importante que tem sido 

amplamente utilizada em estudos ecológicos é o índice de diversidade. Entretanto, o uso dos 

índices de diversidade é irrelevante se não tiver uma base comparativa (Melo 2008). Neste 

estudo, as comunidades de aves apresentaram diversidade semelhante em fragmentos 

conectados e isolados, reforçando a ideia de que os fragmentos isolados e conectados 

sofreram perturbações semelhantes, apesar de Uezu (2006) não ter encontrado correlação 

entre diversidade e variáveis da paisagem e estrutura da vegetação. Aves podem alcançar 

fragmentos próximos sem a necessidade de corredores devido à sua mobilidade, apesar de 

que a diversidade é influenciada negativamente em paisagens com maior nível de 

perturbação antrópica (Soini 2006; Mutagwaba 2010). 

A ausência de formação de grupos de fragmentos afins quanto à similaridade das 

comunidades de aves em relação à conectividade estrutural, indica que aves de fragmentos 

isolados e conectados podem ter sofrido efeitos semelhantes da fragmentação e perda de 

hábitat, uma vez que a análise de Cluster mostrou que não existe diferença na composição 

de aves em relação à conectividade, ou as aves não percebem a fragmentação na escala 

analisada. É possível que para elas exista apenas uma paisagem heterogênea, com 

fragmentos alcançáveis pelo voo. 

O número de espécies foi maior nos fragmentos grandes, resultado padrão 

encontrado em outros estudos sobre aves em paisagens fragmentadas (Anjos e Boçon 1999; 

Maldonado-Coelho e Marini 2000; Marini 2001). Tamanho da área é o fator extrínseco mais 

importante para padrões de ocupação e persistência de espécies em paisagens fragmentadas 

(Crooks et al. 2001) principalmente para grandes frugívoros de dossel (Uezu et al. 2005). 

Redução do tamanho do fragmento resulta em declínios populacionais (Boscolo e Metzger 

2011) uma vez que áreas maiores geralmente podem apresentar maior heterogeneidade de 

ambientes e propiciar maior disponibilidade de recursos para aves e outros animais. 
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Neste estudo verificamos que a riqueza e a abundância não estavam relacionadas 

com a conectividade estrutural e três hipóteses podem explicar o resultado encontrado. 

Primeiro, os efeitos da fragmentação do hábitat sobre as aves não são imediatos e podem 

levar alguns anos para serem observados. Em algumas regiões, como na Mata Atlântica 

brasileira foi encontrado que o tempo de latência das espécies de aves sensíveis à 

fragmentação é em torno de 25 anos (Uezu 2006). O tempo de isolamento dos fragmentos 

do sul de Goiás ainda não deve ter sido suficiente para provocar a perda de espécies, o 

processo deve estar em curso. Assim, as comunidades amostradas nesse estudo são 

resultantes de um processo anterior à fragmentação e apresenta um atraso da resposta à 

fragmentação (Hanski e Ovaskainen 2002). Isto explicaria o grande número de aves raras 

nos fragmentos amostrados e os resultados de riqueza e abundância para fragmentos 

conectados e isolados. Segundo, a configuração da paisagem, com a presença de pequenos 

remanescentes, funcionando como “stepping stones”, pode ter gerado apenas um isolamento 

estrutural e não funcional, criando um efeito resgate (Brown e Kodric-Brown 1977; Gotelli 

1991). As espécies das áreas isoladas e conectadas conseguem se deslocar para outras áreas, 

conectadas ou não, recolonizando-as e mantendo a composição da comunidade. Por outro 

lado, espécies mais sensíveis (e.g., insetívoros de sub-bosque) podem ter desaparecido nos 

primeiros anos após a fragmentação como foi demonstrado por Stouffer e Bierregaard Jr. 

(1995) na Amazônia. Terceiro, o tipo de matriz pode ser determinante da ocorrência de 

espécies em fragmentos isolados e pequenos (Antongiovanni e Metzger 2005). Muitas 

espécies podem estar respondendo positivamente em relação à matriz, que está funcionando 

como local de forrageamento (Franklin e Lindenmayer 2009) ou é permeável suficiente para 

as aves deslocarem até outras áreas. Espécies que evitam a matriz tendem a diminuir ou 

desaparecer em fragmentos, enquanto que aqueles que toleram ou exploram a matriz, muitas 

vezes suas populações permanecem estáveis (Gascon et al. 1999). Entretanto, este estudo 

não possui dados que sustentam essas hipóteses, mas podem ser testadas em trabalhos 

futuros em paisagens fragmentadas do Cerrado. 

A fragmentação, além de promover redução do hábitat, implica também na criação 

ou aumento dos efeitos de borda em ambientes florestais (Fahrig 2003), uma vez que a áreas 

remanescentes passam a ser limitadas por uma matriz antropogênica. O tamanho e o formato 

dos fragmentos podem elevar os efeitos de borda (Castro 2008). Efeito de borda é definido 

como o conjunto de mudanças nas condições bióticas e abióticas que ocorrem na transição 

abrupta entre dois hábitats adjacentes que interagem uns com os outros (Murcia 1995). 
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Maior riqueza e abundância das espécies de aves registradas na borda em relação 

ao interior do fragmento mostrou que as aves respondem positivamente quanto à exploração 

da borda. Esse resultado diverge de outros estudos realizados em ambientes tropicais 

(Restrepo e Gomez 1998; Cândido Jr. 2000; Laurance 2004; Banks-Leite et al. 2010), que 

encontraram maior riqueza e abundância de aves no interior das áreas estudadas. Esse padrão 

encontrado pode ser explicado pelo grande número de espécies onívoras e o tempo de 

isolamento dos fragmentos, que deve ter favorecido as espécies para o uso destes ambientes. 

Os onívoros, por apresentarem maior diversidade de fontes alimentares, são menos afetados 

pela fragmentação (Willis 1979). Para Lindell et al. (2007) a fragmentação florestal e criação 

de bordas pode ser mais prejudicial para as espécies neotropicais que evitam a borda como 

uma capacidade para suportar as mudanças no uso da terra. 

Espécies especialistas, como insetívoros, parecem ser negativamente afetadas pelo 

efeito de borda, apresentando uma maior frequência no interior dos ambientes florestais 

(Barbaro et al. 2012; Bereczki et al. 2015). Apesar da redução de espécies insetívoras em 

fragmentos pequenos, talvez a persistência destas aves em remanescentes menores seja 

explicada por uma maior capacidade de dispersão através da matriz, como sugerido por 

Sekercioglu et al. (2002).  

Aves frugívoras foram mais frequentes em fragmentos grandes, mas podem 

explorar mais a borda do que o interior de florestas (Galetti et al. 2003). As bordas das áreas 

de estudo talvez ofereçam mais recursos alimentares do que o interior, conforme sugerido 

por estudos que observaram uma maior abundância de frutos em bordas novas de uma 

floresta tropical (Restrepo et al. 1999). Existe um consenso que bordas recém criadas sofrem 

mudanças bruscas na composição e estrutura da vegetação relacionadas às altas taxas de 

luminosidade (Laurance et al. 2006; Lima-Ribeiro 2008; Santos et al. 2008), mas com o 

passar do tempo e sem novas interferências antrópicas, ocorre um aumento da densidade e 

riqueza de plantas (Harper et al. 2005). Outro aspecto que deve ser considerado é o fato de 

que espécies de borda se deslocam com mais frequência entre os fragmentos do que as de 

interior (Piratelli et al. 2005) e devem estar mais adaptadas a paisagens fragmentadas. 

Os estudos acerca do efeito de borda em diferentes regiões não apresentam uma 

resposta padrão. Os efeitos de borda parecem variar de acordo com as configurações de cada 

área de estudo, das características da paisagem (Vetter et al. 2013), da idade da borda e da 

sazonalidade (Restrepo e Gomez 1998). O tipo de fitofisionomia, as características das 

manchas (idade, heterogeneidade, tamanho e qualidade do hábitat) associado às 

características da paisagem (e.g., permeabilidade da matriz, presença de stepping stones e 
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grau de conectividade) devem atuar sobre a riqueza e abundância das espécies na borda e no 

interior.  

No entanto, os resultados sobre efeito de borda encontrados neste estudo devem ser 

analisados com cautela. Duas hipóteses podem explicar essa relação positiva das aves com 

a borda: primeiro, se existe efeito de borda podemos considerar que as áreas de florestas 

eram contínuas nesta região, que é considerada uma extensão da região formada 

predominantemente por florestas denominadas de “Mato Grosso Goiano”. D’Alincourt 

(2006), segundo registros de 1825, relata que Mato Grosso era chamada uma grande floresta 

que atravessava Goiás de norte a sul e que para o sul ainda não conhecia seu fim. Segundo, 

as formações florestais do sul de Goiás podem ter ocorrido entremeadas a formações 

savânicas (IBGE 2012), típicas do bioma Cerrado, por um longo período, ou seja, as espécies 

que ocorrem na borda dos atuais fragmentos podem ser as mesmas que ocorriam no mosaico 

citado acima antes da formação da matriz atual (pasto e cana-de-açúcar) e desta forma já 

estão adaptadas. 

O potencial agrícola da região de estudo reforça uma tendência do aumento da perda 

de hábitat e isolamento dos remanescentes. Na última década, a cultura da cana-de-açúcar 

avançou sobre áreas de pastagens e provocou, diretamente ou indiretamente, a supressão de 

pequenos fragmentos florestais. Como consequência, a matriz foi estruturalmente 

modificada e a disponibilidade de recursos alimentares para as aves talvez tenha declinado. 

Fragmentos cercados por matriz dominada por cana-de-açúcar abrigam, principalmente, 

aves generalistas ou especialistas de bordas (Piratelli et al. 2005) e têm alterada a sua 

composição de espécies, com perda de espécies florestais e redução da riqueza (Martin e 

Catterall 2001). 

Neste estudo o índice de forma da paisagem foi determinante da riqueza e 

abundância de aves. As características da paisagem ao redor do fragmento podem ser 

fundamentais para a presença e sobrevivência das espécies de aves que nele residem (Meyer 

e Cameron 2003) uma vez que a estrutura da paisagem é um importante preditor da riqueza 

e distribuição das espécies (Moser et al. 2002; Boscolo e Metzger 2011). Dependendo da 

forma do fragmento, o efeito da matriz e de borda podem ser mais intensos. Os fragmentos 

com forma irregular estão mais suscetíveis a apresentar maior efeito de borda, 

principalmente aqueles de menor área (Grise 2008; Vidolin et al. 2011). O índice de forma 

pode ser um dado importante na estratégia de conservação de paisagens fragmentadas, pois, 

fragmentos irregulares deveriam receber maior atenção, uma vez que tendem a desaparecer 

mais rapidamente (Rohling e Silva 2012). Entretanto, a análise deve ser cuidadosa uma vez 
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que paisagens naturais apresentam formas mais irregulares e paisagens antropizadas, 

principalmente com áreas agrícolas, assemelham a quadrados (Moser et al. 2002). 

As matas ripárias, atuando como corredores, podem explicar a relação entre 

abundância de espécies raras e a distância para o curso d’água mais próximo. Corredores são 

importantes para manutenção da conectividade estrutural em paisagens fragmentadas. São 

eficazes e importantes para facilitar o movimento dos organismos entre manchas de hábitat 

(Rosenberg et al. 1997; Puth e Wilson 2001).  

O comprimento da borda da paisagem ao redor dos fragmentos é preditor para 

riqueza de espécies raras uma vez que as bordas são consideradas componentes de hábitats 

importantes para muitas espécies (Comfort et al. 2016). Grandes extensões de borda podem 

indicar paisagem com grandes fragmentos ou paisagens com pequenos fragmentos e 

numerosos. As duas situações favorecem a sobrevivência das aves em paisagens 

fragmentadas. O tamanho tem sido relacionado com abundância de frugívoros (Uezu et al. 

2005) riqueza e tamanho de bandos mistos (Maldonado-Coelho e Marini 2000) enquanto 

que a conectividade beneficia todos os grupos funcionais (Martensen et al. 2008).  

Este estudo mostrou que em paisagens com fragmentos florestais no Cerrado a 

conectividade funcional parece ser mais importante do que a conectividade estrutural. Em 

paisagens com estas características recomenda-se a conservação de um mosaico formado 

por fragmentos grandes e pequenos, devendo considerar também a forma dos remanescentes 

e a presença de corredores florestais associados a cursos d’água. O grande número de 

espécies caracterizadas como raras encontrado neste estudo eleva o grau de ameaça para 

muitas aves das comunidades registradas nos fragmentos. Essas espécies ocorrem em poucos 

fragmentos e têm uma forte tendência de desaparecer. Diante deste quadro de ameaça 

recomendam-se atividades de restauração, sobretudo resolvendo os passivos ambientais das 

propriedades rurais, e criação de unidades de conservação. 
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Material Suplementar 

 

Tabela 1 Espécies de aves registradas em 20 fragmentos de floresta estacional semidecidual 

no sul do estado de Goiás. Hábito alimentar (H.A.) de cada espécie: CA, carnívoro; FR, 

frugívoro; GR, granívoro; I, insetívoro; NE, nectarívoro; O, onívoro. A nomenclatura seguiu 

o Comitê Brasileiro de Registros Ornitológicos (CBRO 2014). 

Família/Espécie 
Fragmento Conectado Fragmento Isolado 

H.A. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Tinamidae                                           

Crypturellus parvirostris (Wagler, 1827) X X X X   X X X     X X X X           X O 

Crypturellus undulatus (Temminck, 1815) X X   X   X X X X X X X X X X   X X   X O 

Anhimidae                                           

Anhima cornuta (Linnaeus, 1766)a                 X                       O 

Cracidae                                           

Crax fasciolata Spix, 1825   X X X         X     X                 O 

Penelope superciliaris Temminck, 1815   X                         X   X       FR 

Threskiornithidae                                           

Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) X                 X                     CA 

Accipitridae                                           

Geranospiza caerulescens (Vieillot, 1817)                                 X       CA 

Ictinia plumbea (Gmelin, 1788) X                                       I 

Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) X X X     X X   X     X       X X       CA 

Columbidae                                           

Columbina squammata (Lesson, 1831)   X X X X X     X               X X X   FR 

Columbina talpacoti (Temminck, 1811)   X X X X X   X X X     X X X X X X X X FR 

Leptotila rufaxilla (Richard & Bernard, 1792) X   X X       X X X X X   X   X X   X X FR 

Leptotila verreauxi Bonaparte, 1855 X     X   X X     X     X   X   X X X X FR 

Patagioenas cayennensis (Bonnaterre, 1792)     X X X X X   X X   X X X   X X   X X FR 

Patagioenas picazuro (Temminck, 1813)   X X X X X X X X X   X X X X X X X X X FR 

Patagioenas speciosa (Gmelin, 1789)     X       X X X X   X X X   X   X X X FR 

Cuculidae                                           

Coccyzus euleri Cabanis, 1873                        X                 I 

Crotophaga ani Linnaeus, 1758                                 X       I 

Guira guira (Gmelin, 1788)       X                         X       I 

Piaya cayana (Linnaeus, 1766) X X X X       X X X X X X X X       X X I 

Strigidae                                           

Glaucidium brasilianum (Gmelin, 1788)               X           X             CA 

Pulsatrix perspicillata (Latham, 1790)a X                                       CA 

Caprimulgidae                                           

Hydropsalis parvula (Gould, 1837)a X X   X X X     X       X         X     I 

Trochilidae                                           

Amazilia versicolor (Vieillot, 1818)                           X             NE 

Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812)   X X     X X X         X   X X X X X   NE 

Eupetomena macroura (Gmelin, 1788)                           X             NE 
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Família/Espécie 
Fragmento Conectado Fragmento Isolado 

H.A. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Phaethornis pretrei (Lesson & Delattre, 1839) X X         X     X   X X               NE 

Thalurania furcata (Gmelin, 1788)           X           X X     X         NE 

Trogonidae                                           

Trogon surrucura Vieillot, 1817   X X   X X X X X X X X X X X   X X     O 

Momotidae                                           

Momotus momota (Linnaeus, 1766) X X   X X X X X X X X X X X X   X   X X O 

Galbulidae                                           

Galbula ruficauda Cuvier, 1816 X X X X X X X   X   X X     X   X     X I 

Bucconidae                                           

Chelidoptera tenebrosa (Pallas, 1782)   X             X           X     X     I 

Ramphastidae                                           

Pteroglossus castanotis Gould, 1834       X     X     X                     FR 

Ramphastos toco Statius Muller, 1776 X   X X X X X   X X X X X X X X X X   X FR 

Picidae                                           

Campephilus melanoleucos (Gmelin, 1788) X     X                       X X       I 

Celeus flavescens (Gmelin, 1788) X X     X   X     X         X   X   X   I 

Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788)         X           X       X   X X X   I 

Dryocopus lineatus (Linnaeus, 1766) X X X X   X X   X X   X X X X X X   X X I 

Melanerpes candidus (Otto, 1796)                 X                       I 

Melanerpes flavifrons (Vieillot, 1818) X                                       I 

Picumnus albosquamatus d'Orbigny, 1840   X X   X   X X X         X X           I 

Veniliornis passerinus (Linnaeus, 1766)                                       X I 

Falconidae                                           

Caracara plancus (Miller, 1777)         X       X           X     X   X CA 

Milvago chimachima (Vieillot, 1816)                 X                   X   CA 

Psittacidae                                           

Amazona aestiva (Linnaeus, 1758)     X               X     X             FR 

Amazona amazonica (Linnaeus, 1766) X           X     X X   X X X     X X X FR 

Ara ararauna (Linnaeus, 1758)                 X                       FR 

Brotogeris chiriri (Vieillot, 1818) X X X X X X X   X     X   X X   X   X   FR 

Diopsittaca nobilis (Linnaeus, 1758) X X   X X   X X       X   X X       X   FR 

Eupsittula aurea (Gmelin, 1788)   X X X X X X X X   X X X X X X X X X X FR 

Forpus xanthopterygius (Spix, 1824) X                   X X               X FR 

Psittacara leucophthalmus (Statius Muller, 1776)                 X   X                   FR 

Thamnophilidae                                           

Dysithamnus mentalis (Temminck, 1823)   X X     X X X   X X X   X       X   X I 

Herpsilochmus longirostris Pelzeln, 1868               X X X X   X X     X X     I 

Taraba major (Vieillot, 1816) X X X X   X   X X X   X X X       X   X I 

Thamnophilus doliatus (Linnaeus, 1764)   X X X X X X X X X X X X X X X X X   X I 

Thamnophilus pelzelni Hellmayr, 1924 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X I 

Dendrocolaptidae                                           

Dendrocolaptes platyrostris Spix, 1825             X             X X           I 

Lepidocolaptes angustirostris (Vieillot, 1818) X   X                           X       I 

Furnariidae                                           

Synallaxis frontalis Pelzeln, 1859       X         X X   X     X     X   X I 
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Família/Espécie 
Fragmento Conectado Fragmento Isolado 

H.A. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Pipridae                                           

Neopelma pallescens (Lafresnaye, 1853)       X X             X     X           FR 

Tityridae                                           

Tityra cayana (Linnaeus, 1766) X               X   X           X       O 

Rhynchocyclidae                                           

Poecilotriccus latirostris (Pelzeln, 1868)           X                             I 

Tolmomyias sulphurescens (Spix, 1825)     X       X   X X   X   X   X X     X I 

Tyrannidae                                           

Casiornis rufus (Vieillot, 1816) X   X X X X X X X X X X     X X X X   X I 

Cnemotriccus fuscatus (Wied, 1831)     X   X X   X X   X     X     X X   X I 

Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X O 

Myiarchus tyrannulus (Statius Muller, 1776) X X X X X X X   X X X X X X X   X X X   I 

Myiodynastes maculatus (Statius Muller, 1776) X   X         X X X X     X X   X     X O 

Myiopagis caniceps (Swainson, 1835)                       X                 I 

Myiopagis gaimardii (d'Orbigny, 1839)                       X                 I 

Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X O 

Saltator maximus (Statius Muller, 1776)   X X X   X   X X           X     X   X O 

Saltator similis d'Orbigny & Lafresnaye, 1837     X     X   X X X X X X X X           O 

Sirystes sibilator (Vieillot, 1818)   X X X     X   X           X   X       I 

Tyrannus albogularis Burmeister, 1856                               X         I 

Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819   X X   X X X   X       X X X X X X X X I 

Tyrannus savana Vieillot, 1808 X                                       I 

Vireonidae                                           

Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789) X X X X   X X X X X X X X X X   X X   X O 

Vireo olivaceus (Linnaeus, 1766)     X                     X       X     I 

Corvidae                                           

Cyanocorax cyanopogon (Wied, 1821)       X   X X   X         X   X X X   X O 

Hirundinidae                                           

Progne chalybea (Gmelin, 1789) X                                       I 

Progne tapera (Vieillot, 1817)   X             X           X           I 

Troglodytidae                                           

Cantorchilus leucotis (Lafresnaye, 1845)             X     X                   X I 

Turdidae                                           

Turdus leucomelas Vieillot, 1818 X X X X X X   X X X X X X X X   X     X O 

Turdus rufiventris Vieillot, 1818   X                                     O 

Passerellidae                                           

Arremon flavirostris Swainson, 1838     X                                   I 

Parulidae                                           

Monasa nigrifrons (Spix, 1824) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X O 

Myiothlypis flaveola Baird, 1865 X X X X X X X X X X X X X X X   X X X X I 

Myiothlypis leucophrys (Pelzeln, 1868) X           X                           I 

Icteridae                                           

Cacicus cela (Linnaeus, 1758)   X                                     O 

Gnorimopsar chopi (Vieillot, 1819) X X X         X X           X X X X X   O 

Icterus cayanensis (Linnaeus, 1766) X X X X   X     X X X   X X X         X O 
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Família/Espécie 
Fragmento Conectado Fragmento Isolado 

H.A. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789)       X                                 O 

Thraupidae                                           

Cissopis leverianus (Gmelin, 1788) X                 X                     O 

Coereba flaveola (Linnaeus, 1758) X X                         X X         NE 

Dacnis cayana (Linnaeus, 1766) X X X X X     X X X X X X   X X X X   X O 

Hemithraupis guira (Linnaeus, 1766) X X X X X     X X X X X   X X X X X   X O 

Lanio penicillatus (Spix, 1825)     X         X   X   X X   X   X     X O 

Nemosia pileata (Boddaert, 1783)     X X         X                       O 

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766)             X       X                   GR 

Tangara cayana (Linnaeus, 1766)   X X         X         X   X           O 

Tangara palmarum (Wied, 1823)                       X                 O 

Tangara sayaca (Linnaeus, 1766) X X X X     X X X   X X X   X X X     X O 

Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766)   X       X X   X           X           GR 

Cardinalidae                                           

Piranga flava (Vieillot, 1822)                         X               O 

Fringillidae                                           

Euphonia chlorotica (Linnaeus, 1766) X X X X X     X X X X X     X           O 
a - Espécies excluídas das análises. 
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Tabela 2 Relação das espécies de aves registradas em 20 fragmentos de florestais (floresta 

estacional semidecidual) no sul do estado de Goiás, classificadas de acordo com a frequência 

relativa: R, raro; RC, razoavelmente comum; C, comum.  

 

Nome científico Frequência Relativa 

Amazilia versicolor (Vieillot, 1818) R 

Amazona aestiva (Linnaeus, 1758) R 

Amazona amazonica (Linnaeus, 1766) RC 

Anhima cornuta (Linnaeus, 1766) -a 

Ara ararauna (Linnaeus, 1758) R 

Arremon flavirostris Swainson, 1838 R 

Brotogeris chiriri (Vieillot, 1818) C 

Cacicus cela (Linnaeus, 1758) R 

Campephilus melanoleucos (Gmelin, 1788) R 

Cantorchilus leucotis (Lafresnaye, 1845) R 

Caracara plancus (Miller, 1777) RC 

Casiornis rufus (Vieillot, 1816) C 

Celeus flavescens (Gmelin, 1788) RC 

Chelidoptera tenebrosa (Pallas, 1782) A 

Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812) C 

Cissopis leverianus (Gmelin, 1788) R 

Cnemotriccus fuscatus (Wied, 1831) RC 

Coccyzus euleri Cabanis, 1873  R 

Coereba flaveola (Linnaeus, 1758) R 

Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788) RC 

Columbina squammata (Lesson, 1831) RC 

Columbina talpacoti (Temminck, 1811) C 

Crax fasciolata Spix, 1825 RC 

Crotophaga ani Linnaeus, 1758 R 

Crypturellus parvirostris (Wagler, 1827) C 

Crypturellus undulatus (Temminck, 1815) C 

Cyanocorax cyanopogon (Wied, 1821) RC 

Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789) C 

Dacnis cayana (Linnaeus, 1766) C 
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Nome científico Frequência Relativa 

Dendrocolaptes platyrostris Spix, 1825 R 

Diopsittaca nobilis (Linnaeus, 1758) RC 

Dryocopus lineatus (Linnaeus, 1766) C 

Dysithamnus mentalis (Temminck, 1823) C 

Eupetomena macroura (Gmelin, 1788) R 

Euphonia chlorotica (Linnaeus, 1766) C 

Eupsittula aurea (Gmelin, 1788) C 

Forpus xanthopterygius (Spix, 1824) R 

Galbula ruficauda Cuvier, 1816 C 

Geranospiza caerulescens (Vieillot, 1817) R 

Glaucidium brasilianum (Gmelin, 1788) R 

Gnorimopsar chopi (Vieillot, 1819) RC 

Guira guira (Gmelin, 1788) R 

Hemithraupis guira (Linnaeus, 1766) C 

Herpsilochmus longirostris Pelzeln, 1868 RC 

Hydropsalis parvula (Gould, 1837) -a 

Icterus cayanensis (Linnaeus, 1766) C 

Ictinia plumbea (Gmelin, 1788) R 

Lanio penicillatus (Spix, 1825) RC 

Lepidocolaptes angustirostris (Vieillot, 1818) R 

Leptotila rufaxilla (Richard & Bernard, 1792) C 

Leptotila verreauxi Bonaparte, 1855 C 

Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766) C 

Melanerpes candidus (Otto, 1796) R 

Melanerpes flavifrons (Vieillot, 1818) R 

Milvago chimachima (Vieillot, 1816) R 

Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) R 

Momotus momota (Linnaeus, 1766) C 

Monasa nigrifrons (Spix, 1824) C 

Myiarchus tyrannulus (Statius Muller, 1776) C 

Myiodynastes maculatus (Statius Muller, 1776) RC 

Myiopagis caniceps (Swainson, 1835) R 

Myiopagis gaimardii (d'Orbigny, 1839) R 
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Nome científico Frequência Relativa 

Myiothlypis flaveola Baird, 1865 C 

Myiothlypis leucophrys (Pelzeln, 1868) R 

Nemosia pileata (Boddaert, 1783) R 

Neopelma pallescens (Lafresnaye, 1853) R 

Patagioenas cayennensis (Bonnaterre, 1792) C 

Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) C 

Patagioenas speciosa (Gmelin, 1789) C 

Penelope superciliaris Temminck, 1815 R 

Phaethornis pretrei (Lesson & Delattre, 1839) RC 

Piaya cayana (Linnaeus, 1766) C 

Picumnus albosquamatus d'Orbigny, 1840 RC 

Piranga flava (Vieillot, 1822) R 

Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) C 

Poecilotriccus latirostris (Pelzeln, 1868) R 

Progne chalybea (Gmelin, 1789) R 

Progne tapera (Vieillot, 1817) R 

Psittacara leucophthalmus (Statius Muller, 1776) R 

Pteroglossus castanotis Gould, 1834 R 

Pulsatrix perspicillata (Latham, 1790) -a 

Ramphastos toco Statius Muller, 1776 C 

Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) RC 

Saltator maximus (Statius Muller, 1776) RC 

Saltator similis d'Orbigny & Lafresnaye, 1837 RC 

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) R 

Sirystes sibilator (Vieillot, 1818) RC 

Synallaxis frontalis Pelzeln, 1859 RC 

Tangara cayana (Linnaeus, 1766) RC 

Tangara palmarum (Wied, 1823) R 

Tangara sayaca (Linnaeus, 1766) C 

Taraba major (Vieillot, 1816) C 

Thalurania furcata (Gmelin, 1788) R 

Thamnophilus doliatus (Linnaeus, 1764) C 

Thamnophilus pelzelni Hellmayr, 1924 C 
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Nome científico Frequência Relativa 

Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) R 

Tityra cayana (Linnaeus, 1766) R 

Tolmomyias sulphurescens (Spix, 1825) RC 

Trogon surrucura Vieillot, 1817 C 

Turdus leucomelas Vieillot, 1818 C 

Turdus rufiventris Vieillot, 1818 R 

Tyrannus albogularis Burmeister, 1856 R 

Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819 RC 

Tyrannus savana Vieillot, 1808 R 

Veniliornis passerinus (Linnaeus, 1766) R 

Vireo olivaceus (Linnaeus, 1766) R 

Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766) RC 

a – Espécies que foram excluídas das análises e por este motivo não foram classificadas quanto à 

frequência relativa. 
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Conclusão Geral 

 

Os resultados encontrados neste trabalho sugerem que a variação da estrutura da 

paisagem ao longo do tempo tem grande associação com o tipo de atividade socioeconômica 

desenvolvida. Ao longo de uma série temporal é possível perceber como dinâmica do uso 

do solo em uma região afetam a paisagem e também as espécies associadas. No caso da 

região estudada, a ocupação esteve associada à retirada da vegetação para produção de lenha 

e implantação da pecuária que, posteriormente, deu lugar à agricultura, gerando uma perda 

de hábitat e paisagens muito fragmentadas. Outras áreas do Cerrado, principalmente a região 

norte do bioma, devem experimentar uma alteração semelhante, caso o modelo de 

desenvolvimento econômico baseado na produção de commodities tenha continuidade. No 

sul goiano, o modelo de ocupação implantado não levou em conta biodiversidade local e as 

fragilidades ambientais, sendo que a única salvaguarda ambiental existente era o Código 

Florestal Brasileiro. Assim, ao longo de toda a ocupação da região de estudo a única medida 

que poderia assegurar a conservação da biodiversidade foi a legislação ambiental, o que 

efetivamente não aconteceu.  

Diante deste quadro de fragmentação florestal no Cerrado, parte das aves tem 

respondido positivamente ao efeito de borda e a conectividade funcional parece ser mais 

importante do que conectividade estrutural. Entretanto, o grande número de espécies 

sensíveis a perturbações indica alto grau de ameaça, principalmente considerando o tempo 

de latência das espécies para responder à fragmentação, que necessita de maiores estudos 

para sua elucidação. Recomenda-se a criação de unidades de conservação e adoção de prática 

de manejo e restauração da paisagem, conservando remanescentes grandes e pequenos, 

garantindo maior heterogeneidade de ambientes. 


