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Diversidade de espécies da 
avifauna na haveicultura

Fabio Enrique Torresan1

Resumo – Aves são frequentemente utilizadas como indicadores de 
biodiversidade em paisagens antrópicas. Apesar de ser o grupo de vertebrados 
mais estudado, pesquisas sobre os efeitos das mudanças de habitat sobre 
as condições de vida das aves ainda são escassas e existem grandes 
lacunas de conhecimento sobre indicadores que poderiam melhor prever 
a ocorrência de espécies na heveicultura. Este trabalho tem o objetivo de 
apresentar os resultados da caracterização e avaliação da biodiversidade de 
fauna, enfocando especificamente a avifauna em monocultura de seringueira. 
A área de estudo está localizada no Município de Planalto, região noroeste do 
Estado de São Paulo. Foram feitos trabalhos de amostragem de aves usando 
a metodologia de pontos fixos. Os resultados indicaram baixa diversidade de 
espécies, revelando a necessidade de novas pesquisas, para propor medidas 
para o incremento da biodiversidade e da sustentabilidade da heveicultura.

Termos para indexação: aves, biodiversidade, seringueira.

1 Ecólogo, Doutor em Ecologia e Recursos Naturais, pesquisador da Embrapa Monitoramento por Satélite, 
Campinas, SP
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Diversidade de espécies da 
avifauna na heveicultura

Abstract – Birds are frequently used as biodiversity indicators in human 
landscapes. Although they are the most frequently studied vertebrate group, 
the number of researches on the effects of habitat change on the life conditions 
of birds is still scarce, and there is a significant lack of information on indicators 
which could better foresee the occurrence of species in rubber plantations. 
In this work we aim to show the results obtained in the characterization and 
evaluation of animal biodiversity, focusing specifically on the birds spotted 
in a monoculture rubber plantation. The study area is located in the city of 
Planalto, northwestern region of the state of São Paulo. Bird sampling was 
performed using the point count method. The results reveal low diversity of 
species and a demand for new researches with the aim of proposing solutions 
to increase biodiversity and sustainability in rubber tree plantations.  

Index terms: rubber plantations, birds, biodiversity.
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Introdução
A seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Müll. Arg.) é uma 

espécie nativa da Floresta Amazônica e seu látex é a principal matéria 
prima para produção de borracha natural. De 1983 a 2012, a área plantada 
mundialmente de seringueiras aumentou de 5,5 para 9,9 milhões de hectares, 
concentrando-se principalmente no Sudeste Asiático e no Sudoeste da China 
(FOX et al., 2014; WARREN-THOMAS et al., 2015). Projeções apontam que 
a área plantada de seringueiras terá uma expansão ainda maior nas próximas 
duas décadas (FOX; CASTELLA, 2013; ZOMER et al., 2014).

No Brasil, para reduzir a dependência de mercados externos, a heveicultura 
expandiu-se para outras áreas além da Amazônia, principalmente para a Mata 
Atlântica. A área de 159.500 ha plantada com seringueiras em 2010 aumentou 
para 229.964 ha, ou seja, um incremento em torno de 44% (IBA, 2017). 
Atualmente 54% da borracha natural produzida no País é proveniente dos 
seringais do Estado de São Paulo (IAC, 2017).

Bonwoart et al. (2015) analisaram dados da produção e da distribuição 
espacial da heveicultura no Estado de São Paulo dos anos de 1998, 2003, 
2008 e 2013, para detectar alterações e tendências de crescimento das 
variáveis de área colhida, quantidade produzida e rendimento médio da 
produção. Os resultados mostraram que, quando comparados os dados totais 
de produção do estado, os maiores crescimentos são observados no período 
de 2008 a 2013 (56,52% na produção e 32,37% na área colhida). Os maiores 
produtores estão espacialmente concentrados no Noroeste Paulista, mais 
especificamente na região de São José do Rio Preto, que concentra 33,79% 
da produção anual paulista e 32,61% da área colhida no estado em 2013.

Considerando a importância socioeconômica e sua representatividade 
espacial no noroeste do Estado de São Paulo, a Embrapa vem executando 
o projeto de Pesquisa e Desenvolvimento intitulado “GeoHevea: 
Sustentabilidade, competitividade e valoração de serviços ecossistêmicos 
da heveicultura em São Paulo com uso de geotecnologias”. Esse projeto 
investiga a dinâmica de uso e ocupação das terras e seus impactos sobre 
sustentabilidade, competitividade da cadeia produtiva, valoração ambiental 
de serviços ecossistêmicos, potencial do mercado de carbono, implicações 
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sobre a ocupação de áreas protegidas por lei, impactos sobre a biodiversidade 
da fauna, relações entre balanços de carbono e fluxos de evapotranspiração.

Aves são utilizadas frequentemente como indicadores de biodiversidade 
em paisagens antrópicas, pois: (a) são sensíveis a mudanças ambientais 
e relativamente fáceis de serem observadas (MELLES et al., 2003; 
CHANG et al., 2013); (b) há grande diversidade de espécies com hábitos 
de vida bem conhecidos (SEKERCIOGLU, 2006); (c) apresentam guildas 
alimentares que respondem diferentemente a diferentes ameaças (WHELAN 
et al., 2015); (d) apresentam fortes interações com outras classes de 
vertebrados (BLAIR, 1999; SCHULZE et al., 2004); e (e) proveem múltiplas 
funções ecossistêmicas, incluindo dispersão de sementes (CORLETT, 
1998), predação, polinização, deposição de nutrientes e controle de pragas 
(SEKERCIOGLU, 2006).

Apesar de as aves serem o grupo de vertebrados mais estudado, pesquisas 
sobre os efeitos das mudanças de habitat sobre as suas condições de vida 
ainda são escassas (LEES; PERES, 2008; VARGAS et al., 2012) e existem 
grandes lacunas de conhecimento sobre indicadores que poderiam prever 
melhor a ocorrência de espécies na heveicultura.

Sreekar et al. (2016) consideram que monoculturas de seringueiras 
apresentam reduzida riqueza de espécies e diferentes composições das 
comunidades animais quando comparadas a florestas naturais, e ressaltam 
que ainda é necessário identificar estratégias de conservação que poderiam 
incrementar a biodiversidade nessas monoculturas.

Para Aratrakorn et al. (2006) há um padrão geral de perda de biodiversidade 
em uma ampla gama de sistemas agrícolas. Entretanto, os autores ressaltam 
que, apesar de amplamente conhecidas as ameaças das monoculturas para 
a biodiversidade, poucos estudos empíricos foram feitos para documentar 
as mudanças decorrentes da conversão de áreas naturais em plantios 
comerciais. As poucas publicações comparando a biodiversidade de habitats 
naturais à de monoculturas tropicais sugerem que os cultivos de seringueira 
são particularmente pobres em habitats para a vida selvagem e oferecem 
pouca compensação ambiental para a perda de florestas.

A pesquisa na literatura científica nacional feita no presente trabalho não 
identificou nenhum estudo sobre a diversidade de aves em heveicultura, o 
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que revela uma grande lacuna de conhecimento nessa área. Sem ao menos 
saber quais espécies são encontradas nessas culturas, torna-se muito 
difícil propor medidas mitigadoras de impactos e estratégias de manejo 
para incrementar a sustentabilidade da heveicultura. Entretanto, a literatura 
científica internacional vem abordando com muito mais frequência esse 
tema, e tem como áreas de estudo principalmente os países asiáticos, onde 
se concentram as maiores extensões de seringais.

Zhang et al. (2017) avaliaram como a diversidade de avifauna responde a 
variáveis ambientais em um mosaico de seringais e remanescentes florestais 
em Xishuangbanna, província de Yunnan, China. Os resultados mostraram 
redução significativa na riqueza de espécies encontradas em monoculturas 
de seringueira quando comparadas a remanescentes florestais, e os autores 
concluem que a heveicultura não é capaz de abrigar a maioria das espécies 
da avifauna tropical encontrada na área de estudo.

Prabowo et al. (2016) avaliaram a diversidade de aves em áreas que 
foram convertidas para monocultura de seringueira na província de Jambi, 
Sumatra, Indonésia. Os resultados também indicaram reduzido número de 
espécies na heveicultura.

O presente Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento tem o objetivo de 
apresentar os resultados da caracterização e avaliação da biodiversidade de 
fauna, enfocando especificamente a avifauna em monocultura de seringueira.

Material e Métodos
A área de estudo está localizada no nordeste do Município de Planalto, 

região noroeste do Estado de São Paulo (Figura 1). Trata-se de uma 
propriedade particular com área de cerca de 620 ha, onde predomina a 
monocultura de seringueiras (Figura 2). Inserida no Bioma Mata Atlântica, a 
região foi considerada por Brasil (2007) como uma das “áreas prioritárias para 
conservação, uso sustentável e repartição de benefícios da biodiversidade 
brasileira”. Essa área foi denominada como “Buritama” e é classificada com 
importância extremamente alta e prioridade muito alta, sendo que a ação de 
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manejo prioritária é a criação de mosaicos de unidades de conservação e a 
criação de corredores ecológicos.

Figura 1. Localização da área de estudo1.

1 Fonte da imagem: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, 
AeroGRID, IGN, GIS User Community. Sistema de Coordenadas: WGS 1984 UTM Zona 22S.
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Segundo Xavier et al. (2008), o Noroeste Paulista conta com apenas 5 das 
237 unidades de conservação no Estado de São Paulo. Essa condição coloca 
em risco de extinção diversas espécies de aves que ocorrem na região, 
especialmente aquelas dependentes de ambientes florestais (BISPO, 2010).

Os levantamentos para amostragem das espécies de aves presentes na 
área de estudo foram feitos em três campanhas de quatro dias consecutivos 
nos meses de março, julho e setembro de 2017. Foi adotada a metodologia 
de pontos fixos (VIELLIARD, 2000), segundo a qual são distribuídos 
aleatoriamente pontos de observação na área de estudo.

Para a determinação aleatória prévia dos pontos amostrais, foi utilizado o 
sistema de informações geográficas (SIG) ArcGis 10.3. Esses pontos foram 
definidos com uma equidistância de 200 m entre si (BIBBY et al., 2000), a 
fim de evitar registros do mesmo indivíduo em pontos diferentes. Os pontos 
amostrais foram previamente carregados em equipamento de GPS (global 

Figura 2. Aspecto geral da área de estudo. 
Fonte: Torresan (2017).
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positioning system, na sigla em inglês) de navegação. Em cada ponto, 
cada ave avistada foi identificada visualmente com o auxílio de binóculos 
e de guias de campo de Sigrist (2007, 2009). A nomenclatura dos táxons 
foi atualizada de acordo com o Comitê Brasileiro de Registros Ornitológicos 
(PIACENTINI et al., 2015). Cada indivíduo observado foi contado apenas 
uma vez. Pares ou grupos de indivíduos de uma mesma espécie foram 
considerados apenas como um contato. Quando possível, foram registradas 
fotos para fins de documentação.

Para a análise dos resultados foi utilizado o aplicativo EstimateS 
(COLWELL et al., 2012). A fim de reduzir o efeito do esforço amostral e 
poder comparar a riqueza de espécies à de outras áreas, foi utilizado o 
estimador de riqueza de espécies “Jackknife de primeira-ordem”, já que o 
cálculo da riqueza de espécies por amostragem é dificultado em decorrência 
da possibilidade de várias espécies não serem registradas durante os 
levantamentos em campo (FERREIRA et al., 2009). O método usa a 
acumulação das espécies observadas por amostra para estimar a riqueza 
com base no número de espécies perdidas quando amostras são removidas. 
A estimativa é, consequentemente, uma função das espécies presentes em 
somente uma amostra (HELTSHE; FORRESTER, 1983; SMITH; VAN BELLE, 
1984). A variância da riqueza estimada fornece o intervalo de confiança de 
95% (HELTSHE; FORRESTER, 1983).

Foi calculado o índice de diversidade de Shannon (SHANNON; WEAVER, 
1949), para quantificar a biodiversidade dos vários táxons encontrados na 
área de estudo. O índice de Shannon (H’) assume que os indivíduos são 
coletados aleatoriamente de uma grande e infinita população, assumindo 
que todas as espécies estão representadas na amostra. O índice tem seus 
valores distribuídos entre zero, quando existe somente uma espécie, e o 
logaritmo do número total de espécies (H’max), quando todas as espécies 
estão representadas pelo mesmo número de indivíduos (MAGURRAN, 1988).

A partir do índice de Shannon foi calculado o índice de equidade de 
Pielou (J), que mede a proporção entre a diversidade observada em relação 
à diversidade máxima esperada (J= H’/ H’max). Seu valor varia entre 0 e 
1,00, de modo que o valor 1,00 corresponde a situações nas quais todas as 
espécies são igualmente abundantes (MAGURRAN, 1988).
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Resultados e Discussão
Para um total de 48 pontos amostrais (Figura 1) foram encontradas 

34 espécies de aves para a área de estudo, distribuídas em 19 famílias e 
8 ordens (Tabela 1). A ordem dos Passeriformes foi a que apresentou maior 
número de espécies (18) e de contatos (56). A família Picidae foi a que 
apresentou um maior número de contatos (20) e maior número de espécies (5) 
entre os não Passeriformes.

A Figura 3 representa graficamente a curva de acumulação de espécies 
de acordo com o número de pontos amostrais. Os resultados indicam que 
seria necessário um esforço amostral maior para a representatividade dos 
resultados, já que a curva não atingiu sua assíntota.

Figura 3. Representação gráfica da curva de acumulação de espécies encontradas de 
acordo com os pontos amostrais, na qual S(est) é o número de espécies estimadas.
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Tabela 1. Lista de espécies encontradas na área de estudo.

Continua...
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Tabela 1. Continuação.
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Os resultados para o cálculo dos índices de diversidade H’ e H’max 
foram, respectivamente, 3,24 e 3,52, e resultaram no valor de 0,92 para 
a equitabilidade (J). A equitabilidade resultante pode ser considerada 
bastante alta e reflete uma distribuição bastante equilibrada nos diversos 
pontos amostrais. Esse fato pode explicar parcialmente o valor encontrado 
de H’ (3,24), o qual, se analisado isoladamente, poderia ser considerado 
relativamente alto, apesar do reduzido número de espécies registradas.

Não foram encontradas espécies ameaçadas ou vulneráveis. Os resultados 
indicam baixa diversidade de espécies, fato que pode ser explicado pela 
reduzida diversidade de ambientes na área atualmente ocupada com 
monocultura de seringueiras, ressaltado pela ausência de sub-bosque em 
grande parte da área (Figura 1). Dessa forma, existem poucos recursos para 
a avifauna atender a uma ampla gama de nichos alimentares. A complexidade 
e heterogeneidade ambiental, por proporcionarem maior disponibilidade de 
microambientes, possibilitam o suporte de maior riqueza de espécies nessas 
áreas (CONNEL; ORIANS, 1964; MACARTHUR et al., 1966; KARR; ROTH, 
1971; SIMBERLOFF; ABELE, 1982; AUGUST, 1983; MACHADO; LAMAS, 
1996).

A pesquisa bibliográfica sobre a avifauna da região Noroeste Paulista 
apontou escassez de informações, fato ressaltado pelas “Diretrizes para 
a conservação e restauração da biodiversidade no Estado de São Paulo” 
(RODRIGUES; BONONI, 2008), que classificaram essa região como uma 
das áreas prioritárias para inventários de fauna no estado. Entre a literatura 
encontrada destaca-se a tese de Bispo (2010), cujo estudo teve como objetivo 
determinar a riqueza de aves e a composição de espécies dessa região, a 
qual abrangeu as unidades de gerenciamento dos recursos hídricos (UGRHI) 
do Turvo-Grande e de São José dos Dourados e partes das UGHRI do Baixo 
Pardo, Baixo Tietê e Tietê-Batalha.

Os autores citados compararam registros históricos e atuais, para verificar 
as espécies ausentes nessa região e se essas ausências estão condicionadas 
à sensibilidade das espécies, demonstrada pelos critérios de dependência 
ao ambiente florestal, presença nos centros de endemismo ou ameaça de 
extinção. Os resultados indicaram a ocorrência de 328 espécies pertencentes 
a 68 famílias de 22 ordens, sendo que cerca de 60% das espécies foram 
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classificadas como dependentes de ambientes florestais e 20% constam em 
alguma lista de animais ameaçados de extinção.

Na monocultura de seringueira inventariada neste Boletim de Pesquisa 
e Desenvolvimento, o número de espécies encontradas representa apenas 
10,36% das espécies registradas por Bispo (2010), o que ressalta a baixa 
diversidade. Os resultados apontados pela literatura internacional também 
corroboram a baixa diversidade de aves nessas culturas: 31 espécies 
registradas por Yorke (1984); 41, por Aratrakorn et al. (2006); 27, por 
Prabowo et al. (2016); e 59, por Zhang et al. (2017).

A diversificação de habitats com a ligação das áreas de preservação 
permanente a fragmentos de remanescentes nativos seria uma boa estratégia 
para o incremento da sustentabilidade local.

Zhang et al. (2017) testaram vários modelos e concluíram que 
remanescentes de vegetação nativa aportaram a maior contribuição para 
a riqueza de aves no nível da paisagem em áreas com a matriz composta 
por heveicultura. Seus resultados apontaram que a diversidade de espécies 
poderia mais que dobrar com um aumento de 25% a 75% nas áreas dos 
remanescentes naturais.

Sreekar et al. (2016) mostraram que os remanescentes de vegetação 
nativa são insubstituíveis para a conservação da biodiversidade, já que 
mais da metade das espécies de aves locais não ocupam as plantações de 
seringueira, mesmo em áreas próximas (menos de 100 m) dos remanescentes. 
As espécies de aves que ocorrem na monocultura de Hevea são espécies 
comuns, que tendem a usar múltiplos habitats, e de reduzido valor para a 
conservação.

A criação de unidades de conservação na região é uma medida urgente, 
já que a região está classificada como área prioritária de importância 
extremamente alta para a conservação da biodiversidade e que ainda não há 
unidades implantadas.

Novos estudos são necessários para conhecer os processos que 
regulam a composição e diversidade de espécies na heveicultura, com a 
inclusão de outros grupos taxonômicos, como mamíferos, répteis, anfíbios e 
invertebrados, além das aves.
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Conclusões
A área de estudo apresenta baixa diversidade de espécies da avifauna, 

reflexo da ausência de ambientes que poderiam servir de alimento e abrigo. 
As referências consultadas não revelaram trabalhos sobre a diversidade 
de aves em monocultura de seringueiras feitos em território nacional. 
Novos trabalhos são necessários para entender um pouco mais sobre a 
biodiversidade na heveicultura e propor medidas para o incremento de sua 
sustentabilidade.
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