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ABSTRACT: Forest patch occupancy by Undulated Tinamou (Crypturellus undulatus) in west of
Pantanal da Nhecolandia, Corumbd, MS. The deforestation process and changes in the structure of
forest habitats in Pantanal have caused decline in the biological diversity. The goal of this study was
to evaluate the influence of landscape and forest patches structure on the occupancy probabilities of
Undulated Tinamou Crypturellus undulatus (Temminck, 1815) in the western “Pantanal da Nhecolandia”,
Mato Grosso do Sul, Brazil. From January to October 2008 we sampled 40 sites in forest patches in four
areas of different ecological and management conditions. In each point we obtained landscape (area
and distance between forest patches) and habitat variables (understory and litter biomass), as well as
presence/absence data of C. undulatus. The highest probabilities of occupation were obtained in large
forest patches (> 800 ha), connected (<100 m away from other patches), with dense understory (> 0.8
kg / m?) and with accumulated litter biomass (> 1.5 kg / m?). The results suggest that human impacts
(deforestation, range thinning of cordilheiras, replacement of native vegetation by exotic pastures,
and changes in structure of forest habitats due to livestok action) in Pantanal negatively influence
the probabilities of occupancy by C. undulatus. Management practices that help the conservation of
suitable habitats for wildlife are fundamental to achieve and maintain the ecological sustainability of
cattle ranches in the Pantanal wetland.

KEYWORDS: Crypturellus undulatus, forest structure, human impacts, occupancy, Pantanal.

RESUMO: A fragmentacdo e as alteragdes na estrutura dos habitats florestais no Pantanal tém
promovido significativas mudangas nos processos ecoldgicos e diversidade bioldgica regional.
Este estudo objetivou avaliar como as varidveis da paisagem e do habitat afetam as probabilidades
de ocupagdo de manchas florestais pelo jad Crypturellus undulatus (Temminck, 1815) no oeste do
Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. De janeiro a outubro de 2008 foram amostrados 40
pontos distribuidos em manchas florestais em quatro dreas com diferentes condi¢ées de manejo.
Nestes pontos foram obtidas varidveis da paisagem (area e distancia entre as manchas florestais) e
do habitat (biomassas de sub-bosque e serrapilheira), bem como dados de presenca/auséncia de C.
undulatus. As maiores probabilidades de ocupagdo foram obtidas em manchas florestais grandes (>
800 ha), conectadas (< 100 m de distancia de outras manchas), com sub-bosque denso (> 0,8 kg/m3de
biomassa) e com elevado actimulo de biomassa de serrapilheira (> 1,5 kg/m?). Os resultados sugerem
que as interven¢des humanas na paisagem (raleamento de cordilheiras, substituicdo de pastagens
nativas por pastagens cultivadas exdticas e alteracdo na estrutura do habitat florestal por impacto
do forrageio e pisoteio de gado bovino) no Pantanal podem afetar negativamente as popula¢ées de
C. undulatus. Praticas de manejo que auxiliem a conservagdo de habitats favordveis a vida selvagem
sao fundamentais para alcangar ou manter a sustentabilidade ecoldégica em fazendas de pecudria no
Pantanal.

PALAVRAS-CHAVE: Crypturellus undulatus, estrutura de floresta, interven¢ées humanas, ocupacdo,
Pantanal.

INTRODUCAO

Tinamidae corresponde a uma familia diversa e
antiga de aves terrestres encontrada exclusivamente na regido
Neotropical, onde habita uma ampla variedade de habitats
(Sick 1997). Frequentemente os tinamideos florestais sdo
aves de médio-grande porte, com populagdes pequenas,

estritamente dependentes de habitats intactos e, devido a estas
caracteristicas, mais tendem a ser sensiveis ao desmatamento e
alteracdes na estrutura das florestas (CABOT 1992, MAGALHAES
1994, SCHELSKY 2004).

O jad Crypturellus undulatus (Temminck, 1815),
¢ um tinamideo comum e de ampla ocorréncia no Pantanal,
ocorrendo principalmente em matas ribeirinhas, cerradao,
cerrado e capoeiras. Espécie esquiva e criptica, sendo mais

Ornithologia 15(1):81-88, junho 2022



A.P. Nunes et al.

ouvida do que vista (GWYNNE et al. 2010). A espécie ¢
dependente de habitats florestais e vive solitaria ou aos casais
no sub-bosque onde se alimenta de pequenos frutos, sementes,
insetos e outros invertebrados presentes na serrapilheira (CABOT
et al. 2016). E sensivel as alteragdes no habitat, sendo escasso e
até mesmo ausente em paisagens alteradas pelo desmatamento
¢ substitui¢do da vegetacdo nativa por pastagens cultivadas no
Pantanal (T1zi1ANEL 2008).

No Pantanal, o manejo tradicional do gado bovino
promoveu poucas alteragdes nos padrdes ecoldgicos da
paisagem. Entretanto, os modelos tradicionais de pecuaria
estdo sendo rapidamente substituidos pela exploragdo intensiva,
acompanhada de desmatamento e substitui¢do de fitofisionomias
nativas por pastagens cultivadas (HARRIS ef al. 2005, TomAs
et al. 2009, MIRANDA et al. 2018, EATON et al. 2011). Estima-se
que nas ultimas décadas, mais de 13% das paisagens naturais
do Pantanal sofreram impactos por intervengdes humanas como
desmatamento e substituigdo de areas florestadas por pastagens
cultivadas (INsTITUTO SOS PANTANAL ef al. 2009). Estudos
realizados por MIRANDA et al. (2018) estimam que em 2030 o
Pantanal sera coberto por 78% de vegetag@o rasteira e apenas
14% de vegetacdo densa (arborea-arbustiva) em decorréncia
do avango do desmatamento ¢ alteracdo da paisagem para
implantac@o de pastagens cultivadas. Os incéndios recentes no
Pantanal destruiram quase 30% da cobertura de vegetacdo, das
quais mais de 4% da area queimada correspondem a unidades
de conservagdo. Quatro milhdes de hectares de floresta, cerrado
e campos foram destruidos (LIBONATI ef al. 2020), juntamente
com mais de 60 milhdes de vertebrados nativos (BERLINCK et al.
2021).

Ante este cenario, estudos que avaliem como a estrutura
da paisagem e do habitat florestal afetam as espécies de aves
no Pantanal podem fornecer subsidios para nortear planos de
manejo para regido. Neste estudo avaliamos como as variaveis
da paisagem e do habitat florestal afetam as probabilidades do
jao (Crypturellus undulatus) ocupar manchas florestais no oeste
do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.

METODOS

Areas de estudo

O estudo foi conduzido no oeste do Pantanal da
Nhecolandia, municipio de Corumbd, Mato Grosso do Sul
(Figura 1). Foram amostradas manchas florestais em quatro
localidades com diferentes condi¢des ecoldgicas da paisagem
e elevada diversidade de aves (NUNES ef al. 2009). 1 - (18° 58’
45,8”S e 56° 37° 40,5”W), area em cuja paisagem predominam
grandes blocos de manchas florestais (cordilheiras e capdes)
conectadas e entremeadas por cerrados, campos nativos e baias.
2-(18°56*41,3”S e 56° 34° 20,7”°W), area com predominio de
grandes blocos de manchas florestais conectadas e entremeadas
por cerrados, baias e vazante com campos nativos. 3 - (19°
03’ 41,3”S e 56° 35° 20,7°W), area com paisagem alterada
devido a supressdo e substituicdo da vegetagdo nativa por
pastagens cultivadas, as quais sdo entremeadas por pequenos
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remanescentes de floresta e cerrado. 4 - (19° 02” 10,6”S e 56°
46’ 06,8”W), area inserida em vazante, onde predominam
campos nativos entremeados por manchas florestais com
distintos tamanhos e graus de isolamento. As areas 1 ¢ 4 sdo
contempladas com unidades de conservac¢do, a RPPN Fazenda
Nhumirim, com 689 ha ¢ a RPPN Alegria, com 1.128 ha,
respectivamente (NUNES et al. 2009, 2021).

Parte das areas ¢ fortemente influenciada pelas
enchentes do Rio Taquari através da Vazante do Riozinho
¢ durante o pico de cheia (janeiro a abril) os campos nativos
permanecem completamente submersos (NUNEs ef al. 2009). O
clima na sub-regiao da Nhecolandia ¢ do tipo sub-umido tropical
(Aw) com estagdes bem definidas: chuvosa de novembro a abril
e seca, de maio a outubro. A precipitagdo anual pode atingir até
1.180 mm e a temperatura média mensal oscilar entre 21°C e
33°C (SORIANO & ALVES 2005).

Coleta de dados

De janeiro a outubro de 2008 C. undulatus foi
amostrado em 40 pontos distribuidos em manchas florestais
nas quatro areas estudadas (sendo quatorze na area 1, quatro na
area 2, dois na area 3 e vinte na area 4). Utilizamos o método
de amostragem de contagem em pontos de escuta (BIBBY et
al. 1992, ANjos 2007), os quais foram visitados cinco vezes
em cada estagdo, com visitas em dias e horarios diferentes.
Cada visita correspondeu a uma ocasido de amostragem, com
duragdo de 1 h, sendo anotados os individuos avistados e/ou
escutados num raio de 15 m. As observag¢des iniciaram as 06:00
h e encerraram as 10:30 h, sendo entdo retomadas as 15:30 h
e encerradas as 17:30 h. As coletas foram realizadas em duas
estagdes: chuvosa (janeiro a abril) e seca (agosto a outubro).
Variaveis da paisagem e do habitat foram coletadas nos pontos
de amostragem.

Como variaveis da paisagem foram consideradas
a area (ha) e a distdncia (m) entre as manchas florestais.
A area das manchas florestais foi obtida no Laboratorio de
Geoprocessamento da Embrapa Pantanal, através de imagens
de satélite (CBERS; 16/09/2008; resolucao de 20 m; bandas 2, 3
e 4). A distancia entre as manchas florestais foi obtida através de
analise das imagens de satélite do Google Earth para a regido de
estudo. Para a medida das distancias médias entre as manchas
florestais adaptou-se 0 método quadrante (BonHAM 1989), que
considerou as distancias entre as quatro manchas florestais
mais proximas de cada ponto amostrado, e a distancia destas
quatro manchas florestais, a outra mais proxima. Dessa forma, a
distancia de cada ponto em relagdo as demais manchas florestais
considerou oito medidas de distancias. Para tal, utilizou-se
a ferramenta “régua” do Google Earth, sendo considerada a
distancia do centro do ponto amostrado até a borda da mancha
mais proxima (NUNES et al. 2008).

Foram consideradas as seguintes variaveis do habitat:
biomassa de serrapilheira e biomassa do sub-bosque. Para
as coletas de dados do habitat utilizamos o método do ponto
quadrante (BoNHAM 1989) e em cada um dos 40 pontos,
tragamos duas linhas imaginarias com 12 metros cada, sendo
uma no sentido norte-sul e outra leste-oeste, formando uma
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Figura 1. Planicie pantaneira ¢ suas sub-regides, de acordo com Silva & Abdon (1998), com destaque para a regido de estudo, situada a oeste
do Pantanal da Nhecolandia, Corumba, Mato Grosso do Sul. No canto direito, a imagem de satélite da regido de estudo com os pontos de coleta
destacados em vermelho. Imagem: Luiz Alberto Pellegrin, Laboratorio de Geoprocessamento, Embrapa Pantanal.

Figure 1. Pantanal wetland and their sub-regions, according to Silva & Abdon (1998), with emphasis to study region, located in west of Pantanal da
Nhecolandia, Corumba, Mato Grosso do Sul state. In right corner, the satellite image of study region with collection sites highlighted in red. Image: Luiz
Alberto Pellegrin, Geoprocessing Laboratory, Embrapa Pantanal.
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cruz. Nas extremidades dessas linhas foram coletadas amostras
(n = 4) das variaveis do habitat. Na coleta de serrapilheira
utilizamos uma armagdo quadrada de ferro com area de 0,25
m?, disposta no chdo da floresta. Todo o material organico
contido na superficie desse espago (exceto galhos com diametro
superior a um centimetro ¢ grandes frutos lenhosos que foram
descartados) foi peneirado, coletado, pesado e devolvido
ao local (exceto algumas amostras, n = 30, das quais foram
obtidos o peso seco). Utilizamos o modelo de regressao linear
Biomassa m’ = 3, _ (8, peso firesco) para estimar a biomassa da
serrapilheira de todos os pontos amostrados. Onde 3, ¢ j, sdo
as constantes obtidas na regressdo linear. A biomassa estimada
para cada ponto amostrado foi convertida em kg/m?.

A obtengdo da biomassa de vegetacdo ¢ um método
muito invasivo (SALIS ef al. 2004) e para ndo alterar a estrutura
do habitat, optamos por medir a porcentagem de cobertura
do sub-bosque nos pontos amostrais ¢ a partir desses dados,
estimar a biomassa. Para a obtengdo da percentagem de
cobertura de sub-bosque adaptamos o0 método de MCARTHUR &
MCARTHUR (1961) e CONNER (1990) que consistiu em realizar
fotografias digitais da vegetagdo do sub-bosque com um tecido
branco e quadriculado (2 m?) atrds da mesma. Visando obter
uma melhor perspectiva da vegetacdo as fotografias foram
feitas a 2 m de distancia da vegetacdo e a alturas diferentes,
a 0,50 m (correspondente ao estrato inferior da vegetagdo) e
1,20 m (correspondente ao estrato superior da vegetagdo).
Posteriormente as fotografias digitais foram analisadas, sendo
entdo realizada a contagem da porcentagem de cobertura da
vegetagdo representada no tecido quadriculado. Para estimar
a biomassa do sub-bosque foi necessario obter o peso fresco
e seco de amostras (n = 10) de vegetacdo (4 m*) em manchas
florestais fora dos pontos amostrais. Utilizamos o modelo
de regressdo: Biomassa m’=a*(cobertura’z) para estimar a
biomassa do sub-bosque nos pontos amostrais em que a ¢ z
s30 constantes obtidas na regressdo. A biomassa estimada em
cada ponto amostrado foi convertida em kg/m?, considerando
o valor total (ambos os estratos). Os graficos dos modelos de
probabolidade de ocupagdo foram feitos utilizando o programa
estatistico Systat 11.

O historico de detecgdes do jad (C. undulatus) em
cada unidade amostral foi usado em modelagem de ocupacdo
(MACKENZIE et al. 2002, 2006), utilizando-se as co-variaveis
da paisagem (area e distancia entre as manchas florestais) ¢ do
habitat (biomassa de serrapilheira e biomassa de sub-bosque).
Os modelos foram gerados através do programa Presence versdo
2.2 (HINEs 2008). A priori, foram gerados modelos nulos (com
parametros de probabilidade de ocupacdo/detec¢do constantes).
Posteriormente, foram produzidos modelos alternativos com
todas as combinagdes possiveis de co-variaveis influenciando
a probabilidade de ocupagdo (MACKENZIE et al. 2002, 2000).
As analises de ocupagdo foram feitas separadamente para cada
estacdo. Na escolha do “melhor modelo” de probabilidade de
ocupacdo foram levados em conta o Critério de Informagéo de
Akaike (41C), 4AIC (diferenga do A/C entre o melhor modelo e
os demais modelos ranqueados), bem como o ajuste do modelo
(p) e amedida de dispersao dos dados (¢) conforme MACKENZIE
et al. (2006).
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RESULTADOS

As co-variaveis area ¢ biomassa do sub-bosque
influenciaram positivamente as probabilidades de ocupagdo de
manchas florestais por C. undulatus na estagao chuvosa (Tabela
I). As maiores probabilidades de ocupagao foram obtidas em
manchas florestais grandes (> 800 ha) e com sub-bosque denso
(> 0,8 kg/m*) como pode ser visto na Figura 2A. No entanto,
durante a esta¢do seca, co-varidveis como distidncia entre as
manchas de floresta e cobertura de sub-bosque influenciaram
as probabilidades de C. undulatus ocupar manchas florestais
(TabelaI). Nesta estagdo, as maiores probabilidades de ocupagao
foram obtidas em manchas florestais mais conectadas (< 100
m de distancia de outras manchas florestais) ¢ com elevado
acumulo de serrapilheira (> 1,5 kg/m?) (Figura 2B).

DISCUSAO

Os dados obtidos indicam que mesmo espécies
comuns ¢ de ampla distribuicdo no Pantanal (GWYNNE et al.
2010), tal como o jad (C. undulatus) podem ser afetadas por
alteragdes na paisagem e principalmente no habitat florestal.
Hé4 uma variagdo sazonal nas probabilidades de ocupagao
por essa espécie que durante a estagdo chuvosa mostrou
preferéncia por ocupar habitats florestais especificos e
intactos como manchas grandes e com sub-bosque denso. Na
estagdo seca, a espécie apresentou maiores probabilidades
de ocupagdo em manchas florestais mais concectadas e com
elevada biomassa de serrapilheira. Os requisitos ecologicos
dessa espécie sdo encontrados, principalmente, em manchas
inseridas em grandes blocos de florestas e em unidades de
conservagdo, protegidas do acesso ao gado. NUNEs (2015)
verificou que as taxas de encontro de C. undulatus variam
conforme o gradiente de complexidade da paisagem no oeste
do Pantanal da Nhecolandia. Em paisagens com predominio
de grandes blocos de manchas florestais conectadas, foram
obtidos 37 contatos a cada 100 km percorridos, enquanto em
paisagens mais abertas, com predominio de campos nativos,
apenas 4 contatos. Em paisagens onde houve desmatamento
e substituicdo da vegetagdo nativa por pastagens cultivadas,
NuUNEs (2015) obteve apenas um contato. De forma semelhante,
ANJOS & Bogon (1999) encontraram na regido dos Campos
Gerais, Parana que o inhambuguagu (Crypturellus obsoletus)
também ocorre exclusivamente em manchas florestais grandes
e mais conectadas. Estudos realizados por SCHELSKY (2004) na
Amazonia do Peru detectaram maior abundancia de C. undulatus
em florestas maduras e em estagios sucessionais tardios.

Estudos realizados no oeste do Pantanal da
Nhecolandia verificaram que o desmatamento além de reduzir
a area de manchas florestais, as isola numa matriz alterada,
bem como afeta a estrutura do sub-bosque por facilitar o acesso
do gado bovino no interior das manchas florestais (NUNES et
al. 2008, ToMmas et al. 2013, NuNEs 2015). A agdo do pastejo
e pisoteio do gado no interior das manchas florestais reduz
drasticamente as biomassas de vegetacdo do sub-bosque e
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Figura 2. Modelos de ocupagdo de manchas florestais por jad (Crypturellus undulatus) durante a estacdo chuvosa (A) em fungdo da area das
manchas de floresta e biomassa do sub-bosque e, durante a estagdo seca (B), em funcdo da distancia entre as manchas de floresta e biomassa de
serrapilheira. Os circulos representam os pontos amostrais e as linhas continuas e tracejadas, as probabilidades de ocupacao que variam de 0-1.
Figure 2. Occupancy models of forest patches by Undulated Tinamou (Crypturellus undulatus) during wet season (A) in function of forest patches
area and understory biomass and, dry season (B), in function of patches distances and litter biomass. The circles represent sampling points and the
continuous and dashed lines, occupancy probabilities ranging from 0-1.

Tabela I. Modelos ocupagdo de manchas florestais por jad (Crypturellus undulatus) no oeste do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul.
Table I. Occupancy models of forest patches by Unulated Tinamou (Crypturellus undulatus) in west of Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do
Sul state.

Estacdo  modelos de ocupagdo/deteccio e valoresde f  AIC  AAIC w Npar -2L P é
Chuvosa  w(area+sub-bosque),p(constante) 37,28 0,00 0,401 3 29,28 0,478 1,065
w(areatserrapilheira),p(constante) 37,61 0,31 0,340 3 29,61 0,395 1,237
w(constante),p(constante) 45,30 8,02 0,007 2 39,30 0,621 0,842
Seca w(distanciatserapilheira),p(constante) 47,27 0,00 0,216 3 39,27 0,675 0,852
y(distanciat+sub-bosque),p(constante) 47,58 0,31 0,185 3 39,58 0,681 0,856
w(constante),p(constante) 58,15 10,88 0,001 2 52,15 0,648 0,855

AIC = critério de informagdo de Akaike; 441C = diferenga do A/C entre o melhor modelo e os demais modelos ranqueados; w = peso do modelo no
conjunto de modelos alternativos, baseado no A/C; Npar = niimero de parametros no modelo; -2L = valor negativo do logaritmo da probabilidade;
P =medida de significancia do ajuste do modelo; ¢ = medida de dispersao dos dados observados em relagdo o previsto pelo modelo.

AIC = Akaike’s Information Criterion; 44/C = difference of AI/C between the best model and the other ranked models; w = model weight in the set
of alternative models, based on A/C; Npar = number of parameters of model; -2L = negative value of the logarithm of probability; P = measurement
model fit of significance; ¢ = data scatter as observed from that intended by model.

de serrapilheira (NUNES ef al. 2008, SiLvEIRA 2011, TOMAS et
al. 2013, Nungs 2015). Cabe salientar que MARQUES et al.
(2006) estudaram a fauna de artrépodes terrestres em florestas
alagaveis no Pantanal e verificaram que ha forte sazonalidade
na composi¢ao e estrutura das comunidades de serrapilheira, as
quais migram para as copas das arvores durante os periodos de

inundagdo. No caso de C. undulatus ¢ provavel que o retorno
destes artropodes para a serrapilheira na estagdo seca seja um
grande atrativo em um periodo de escassez de recursos. Nas
manchas florestais impactadas pelo gado a serrapilheira ¢
escassa ou mesmo ausente, o que compromete a disponibilidade
de recursos alimentares para C. undulatus.

Ornithologia 15(1):81-88, junho 2022
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As condig¢des ecologicas da paisagem e do habitat
requeridas por C. undulatus também sdo compartilhadas por
varias espécies ocorrentes no Pantanal, conforme verificou
NUNES et al. (2010) e NUNES (2015). Neste contexto enquadram-
se varias espécies insetivoras de sub-bosque (Synallaxis
albilora, Poecilotriccus latirostris, Cnemotriccus fuscatus,
Cantorchilus guarayanus e Myiothlypis flaveola), insetivoros
escaladores de troncos e galhos (Celeus lugubris, Campephilus
melanoleucos e Campylorhamphus trochilirostris) e frugivoros
de grande porte (Aburria cumanensis e Crax fasciolata).
Sendo estas ultimasconsideradas como “Quase Ameagada” e
“Vulneravel” em ambito global (HANDBOOK OF THE BIRDS OF
THE WORLD & BIRDLIFE INTERNATIONAL 2020).

O Pantanal ¢ um ecossistema cuja paisagem ¢ complexa
e tem sofrido forte pressdo antropica em razdo da expansdo da
pecuaria intensiva, desmatamento, substituicdo da vegetacdo
nativa por pastagens cultivadas e incéndios descontrolados. Tais
intervengdes humanas podem ocasionar disturbios cronicos
no arranjo espacial da paisagem e na estrutura do habitat no
Pantanal e, por conseguinte, reduzir as probabilidades de
ocupacdo das manchas florestais por C. undulatus. Formas
adequadas de manejo da paisagem, mantendo os padroes
ecologicos (mosaicos intrincados de unidades de paisagem,
pulsos de inundagdo, integridade e conectividade de manchas
florestias) sdo extremamente importantes para conciliar
desenvolvimento sustentavel e conservagdo da biodiversidade
no Pantanal.
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