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RESUMO

Objetivou-se avaliar a estrutura da vegetação e sua relação com a diversidade de

aves frugívoras em diferentes sistemas de cultivo de café. A pesquisa foi realizada

em cafezais da agricultura familiar, localizados na Comunidade de Pedra Redonda,

no município de Araponga, Minas Gerais. Os cafezais estudados foram SAF

orgânico em agricultura natural (SAFN), SAF orgânico (SAFO), a pleno sol orgânico

(PSO) e pleno sol convencional (PSc). O primeiro capítulo avaliou a composição

florística, a estrutura da vegetação e identificou espécies vegetais importantes para a

alimentação de aves frugívoras. Foram registrados 288 indivíduos, distribuídos em

26 espécies vegetais. O SAFN foi o sistema com maior riqueza florística, diversidade

e complexidade estrutural. As espécies vegetais Cecropia glaziovii, Hyptidendron

asperrimum, Aspidosperma pyrifolium e Myrsine coriacea foram importantes para a

alimentação das aves. O segundo capítulo analisou a diversidade, a frequência de

presença e a frequência alimentar de aves frugívoras nos cafezais. Ao longo de 180

horas de observação, 17 espécies foram identificadas. O SAFN apresentou maior

riqueza, heterogeneidade e equilíbrio estrutural na comunidade vegetal e foi,

consequentemente, o sistema com maiores episódios de alimentação pelas aves. As

espécies nativas Cecropia glaziovii, H. asperrimum, A. pyrifolium e M. coriacea foram

importantes fontes alimentares para aves. A forte correlação entre presença e

alimentação demonstra a importância das fontes alimentares para a permanência

das aves nos cafezais. Os sistemas agroflorestais apresentaram maiores valores de

presença e de alimentação e foram os únicos sistemas com registros de Psittacara

leucophthalmus (Maritaca), Primolius maracana (Maracanã) e Pteroglossus aracari

(Araçari-do-bico-branco), aves de médio e grande porte. O aumento da diversidade

vegetal, da presença de espécies arbóreas nativas e da complexidade estrutural dos

cafezais favoreceu a manutenção de aves frugívoras e, espera-se também, a maior

provisão de serviços ecossistêmicos importantes, como a dispersão de sementes e a

regeneração da vegetação.

Palavras-chave: agricultura natural; produção orgânica; estrutura vertical; avifauna;

frugivoria
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate vegetation structure and its relationship with frugivorous

bird diversity across different coffee cultivation systems. The research was conducted

in family-farming coffee plantations located in the Pedra Redonda community, in the

municipality of Araponga, Minas Gerais, Brazil. The coffee plantations evaluated

were an organic agroforestry system under natural farming (SAFN), an organic

agroforestry system (SAFo), an organic full-sun system (PSo), and a conventional

full-sun system (PSc). The first chapter evaluated floristic composition and vegetation

structure and identified plant species that are important food resources for

frugivorous birds. A total of 288 individuals belonging to 26 plant species were

recorded. SAFN presented the highest floristic richness, diversity, and structural

complexity. The species Cecropia glaziovii, Hyptidendron asperrimum, Aspidosperma

pyrifolium, and Myrsine coriacea were important food resources for birds. The second

chapter analyzed the diversity, occurrence frequency, and feeding frequency of

frugivorous birds. Over 180 hours of observation, 17 species were identified. SAFN

presented greater richness, heterogeneity, and structural balance in the plant

community and was, consequently, the system with the highest number of birds

feeding events. The native species Cecropia glaziovii, H. asperrimum, A. pyrifolium,

and M. coriacea were important food resources for birds. The strong correlation

between bird occurrence and feeding activity demonstrates the importance of food

resources for bird persistence in coffee systems. Agroforestry systems presented

higher values of bird occurrence and feeding activity and were the only systems in

which Psittacara leucophthalmus (White-eyed Parakeet), Primolius maracana (Blue-

winged Macaw), and Pteroglossus aracari (Black-necked Aracari), medium- and

large-sized bird species, were recorded. Increasing plant diversity, the presence of

native tree species, and the structural complexity of coffee plantations favored the

maintenance of frugivorous birds, and it is also expected the provision of important

ecosystem services, such as seed dispersal, and vegetation regeneration.

Keywords: natural farming; organic production; vertical structure; birdlife; frugivory
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1. Introdução geral 

 

A alimentação é vital para todos os organismos vivos. Para os humanos, o 

alimento é o resultado de muito trabalho agrícola e é parte importante da economia. A 

agricultura não é apenas a fonte de alimentos para os humanos, ela é também fonte 

de energia e alimento para muitos outros organismos que, por sua vez, também 

influenciam fortemente a agricultura. Há várias agriculturas e vários sistemas 

agrícolas. Os sistemas de agricultura que se baseiam na intensificação, na 

monocultura e no uso de tecnologias modernas, como o uso intensivo de insumos 

industriais, agrotóxicos, pesticidas em geral, têm causado diversos impactos 

negativos ao ambiente, como a perda de biodiversidade e a fragmentação de habitats 

naturais (Demambro et al., 2021).  

Há, entretanto, outras formas de produção de alimentos que combinam 

produção agrícola e conservação ambiental (Nair, 1993; Altieri, 2002), como as que 

utilizam os policultivos, a permacultura, os consórcios e a rotação de culturas. Estas 

formas de produção de alimentos prezam mais pelas relações entre seres humanos e 

os seres que vivem onde os alimentos são cultivados e seguem os princípios da 

agroecologia.  

A agroecologia é a ciência que integra os conhecimentos ecológicos ao manejo 

agrícola, promove sistemas agrícolas sustentáveis, socialmente justos e culturalmente 

adequados. A agroecologia considera a biodiversidade, os saberes tradicionais e a 

autonomia dos agricultores como elementos centrais para a produção de alimentos 

(Altieri, 2000). Os princípios agroecológicos são utilizados para a promoção de 

sistemas agrícolas sustentáveis. Dentre estes princípios encontram-se a 

diversificação de espécies vegetais, a ciclagem eficiente de nutrientes, o uso 

sustentável dos recursos naturais e a sinergia entre os componentes do sistema 

agrícola (Altieri, 2012). 

Os princípios são, via de regra, utilizados em Sistemas agroflorestais (SAFs), 

onde árvores são integradas com culturas e ou animais (Nair, 1993; Nair et al., 2021). 

Segundo Somarriba (1992) nos SAFs deve i) existir pelo menos duas espécies 

vegetais que interajam biologicamente; ii) pelo menos uma dessas espécies deve ser 

uma planta lenhosa perene (árvore ou arbusto); e iii) pelo menos uma das espécies 



8 
 

 

deve ser manejada para produção agrícola, forrageira ou outra finalidade produtiva, 

como culturas anuais ou perenes. Como é o caso dos SAFs de café.  

O Brasil é um dos maiores produtores de café do mundo (CONAB, 2022), onde 

predominam cafezais manejados em sistemas convencionais a pleno sol e com uso 

de insumos externos, como os agrotóxicos, que, embora garantem a produtividade a 

curto prazo, podem comprometer a qualidade do solo e a sustentabilidade do cultivo 

a longo prazo (DaMatta, 2004). Entretanto, há também inúmeras experiências de 

cafezais em SAFs. 

A adoção de SAFs na cafeicultura, em geral, contribui para uma agricultura 

mais sustentável (Bhagwat et al., 2008; Nair et al., 2021), pois proporcionam serviços 

ecossistêmicos importantes como a maior retenção de umidade no solo, o aumento 

da ciclagem de nutrientes, a redução da erosão, a mitigação dos impactos das 

mudanças climáticas (Soto-Pinto et al., 2009; Gomes et al., 2020; Nair et al., 2021; 

Altieri, 2002), entre outros.  

Serviços ecossistêmicos são as funções e produtos dos ecossistemas que 

beneficiam os seres humanos e proporcionam bem-estar à sociedade (MA, 2005). 

Esses serviços são classificados em quatro categorias, quais sejam, provisão, que se 

refere aos produtos de ecossistemas, como recursos genéticos, alimentos, fibras, 

forragem e água doce; regulação que são os serviços advindo dos processos 

ecossistêmicos, como a regulação do clima, da água e de doenças, inclusive 

humanas; serviços culturais, que se referem aos serviços não materiais como o bem 

estar espiritual, o desenvolvimento cognitivo, a recreação e etc. e; de suporte que se 

referem à produção de biomassa, formação do solo, ciclagem de nutrientes. Os 

serviços de suporte são essenciais para a manutenção e a produção de todos os 

demais serviços ecossistêmicos (Nair et al., 2021). 

Os serviços ecossistêmicos são, portanto, os benefícios que os humanos 

obtêm dos ecossistemas e, por isso, muitos autores se referem a eles como benefícios 

da natureza (Sinisgalli et al., 2022), já que a natureza não está a serviço dos seres 

humanos.  

Os benefícios da natureza são promovidos pela biodiversidade que auxiliam na 

manutenção do equilíbrio ecológico (Greenberg et al., 2000; Karp & Daily, 2014; 

Kumar, 2006; Sekercioglu, 2002). Por isto, agroecosistemas biodiversos são mais 

sustentáveis, pois dispensam ou diminuem a necessidade de insumos externos, como 

os agrotóxicos e adubos químicos, que causam desequilíbrios nos agroecossistemas. 
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Os agroecossistemas são entendidos como sistemas agrícolas manejados, nos quais 

interagem componentes naturais como o solo, clima, biodiversidade, além dos 

componentes sociais como práticas agrícolas, cultura, economia (Altieri, 2000).  

No entanto, nem todos os agroecossistemas são biodiversos. 

Agroecossistemas intensivos, que utilizam monoculturas, reduzem a disponibilidade 

de habitat e alimentos para diversas espécies e comprometem a promoção dos 

benefícios da natureza e não são, por isto, sustentáveis (Perfecto et al., 2004; 

Buechley et al., 2015).  

Os agroecossistemas compõem a matriz agrícola, entendida como o espaço 

rural, predominantemente ocupado por atividades agropecuárias, que circunda os 

fragmentos de vegetação nativa (Perfecto. 2009). Uma matriz agrícola biodiversa e 

sem uso de agrotóxicos, como os SAFs, pode atuar como corredor ou trampolim 

ecológico, pois favorece a conectividade entre fragmentos florestais e permite que as 

espécies transitem de forma mais eficiente entre diferentes ambientes (Hernandez et 

al., 2013). A biodiversidade presente nos SAFs promove o controle biológico de 

pragas e doenças realizado por, dentre outros organismos, aves que habitam os SAFs 

ou fragmentos próximos a eles. 

Em uma relação de benefício mútuo, os SAFs contribuem para a conservação 

da avifauna ao fornecer alimento e habitat (Komar, 2006). As aves, especialmente as 

frugívoras, preferem ambientes mais diversificados para se estabelecerem, pois a 

maior diversidade vegetal amplia a disponibilidade e a variedade alimentos ao longo 

de todo o ano (Gomes et al., 2008). Em geral, a maior presença de frugívoros é 

registrada em florestas, mas maiores episódios de alimentação foram registrados por 

Goulart et al. (2011) em quintais florestais, graças a maior abundância de recursos 

alimentares nestes sistemas. 

Os SAFs podem servir como habitat e território para espécies generalistas, e 

dependendo do grau de cobertura e estrutura, também para especialistas, que 

habitam áreas de vegetação nativa adjacente aos sistemas e utilizam destes como 

habitat suplementar (Goulart et al., 2013a). Em escala de paisagem, os SAFs criam 

uma matriz mais permeável ao movimento animal, o que contribui para uma maior 

conectividade entre fragmentos florestais a para a conservação dos mesmos ao longo 

prazo (Goulart et al., 2013b). 

Com isto, a conservação da biodiversidade é favorecida pelos SAFs (Petit et 

al., 1999; Goulart et al., 2011), mas os SAFs e a produção agrícola são também 
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beneficiados pela conservação da biodiversidade.  Para obter uma matriz agrícola que 

ao mesmo tempo beneficia e é beneficiada pela conservação da paisagem, há 

necessidade de transição de sistemas agrícolas pouco sustentáveis, como aqueles 

em monocultivos, para sistemas mais diversos, como os SAFs (Perfecto & 

Vandermeer, 2008). 

Compreender a dinâmica das interações entre a avifauna e diferentes matrizes 

agrícolas permite não apenas avaliar seus impactos ecológicos, mas também 

incentivar a adoção de práticas que conciliam produção e conservação ambiental 

(Figueiredo, 2023). 

A pesquisa foi realizada em Araponga, município da região Zona da Mata de 

Minas Gerais, onde a cafeicultura desempenha um papel central na economia. Esta 

região é considerada Polo Agroecológico e de Produção Orgânica (Lei 23.207/2018), 

graças às vastas experiências com agroecologia existentes na região inclusive de 

SAFs com café (Cardoso et al., 2001; Souza et al., 2010; Figueiredo, 2023). 

Objetivou-se avaliar a estrutura da vegetação e sua relação com a diversidade 

de aves frugívoras em diferentes sistemas de cultivo de café. A dissertação foi 

organizada em dois capítulos, além da introdução geral, revisão de literatura e 

considerações finais. No capítulo I, objetivou-se analisar a composição florística e a 

estrutura vegetal do componente arbóreo, arbustivo e herbáceo (bananeiras) de 

cafezais cultivados em SAFs e a pleno .sol. Especificamente objetivou-se i) analisar a 

distribuição horizontal e vertical da vegetação; e ii) Identificar espécies-chave para a 

alimentação de aves frugívoras. No capítulo II, objetivou-se foi analisar como 

diferentes sistemas de produção de café influenciam a diversidade e a frequência de 

alimentação de aves. Especificamente objetivou-se i) analisar a diversidade de aves 

frugívoras entre os sistemas; ii) analisar a frequência de alimentação dessas aves; iii) 

entender a relação entre a presença, a diversidade e a frequência de alimentação de 

aves frugívoras. A pesquisa foi realizada em cafezais da agricultura familiar, 

localizados na Comunidade de Pedra Redonda, no município de Araponga, Minas 

Gerais. Os cafezais estudados foram SAF orgânico em agricultura natural (SAFN), 

SAF orgânico (SAFO), a pleno sol orgânico (PSO) e pleno sol convencional (PSc). 

 

2. Revisão bibliográfica: Agroecologia e avifauna no café 
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2.1 Avifauna brasileira 

 

O Brasil possui uma rica e diversa avifauna, representada por 1.919 espécies 

registradas (Piacentini et al., 2015), o que equivale a quase 20% das espécies globais, 

o que se deve, em parte, à sua vasta extensão territorial e diversidade de habitats 

(Ridgely et al., 2016). Entre as espécies, destacam-se 1.692 espécies residentes, 277 

endêmicas e 120 visitantes (Piacentini et al., 2015). Apesar dessa riqueza, o país 

também se destaca pelo alto número de aves ameaçadas de extinção (Ridgely et al., 

2016). 

Em Minas Gerais, 777 espécies de aves foram registradas, e na área de 

influência do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, que inclui os municípios de 

Fervedouro, Araponga, Miradouro, Muriaé, Pedra Bonita, Divino, Ervália e Sericita 

(IEF, 2007), 357 espécies foram identificadas, distribuídas em 24 ordens e 67 famílias. 

Entretanto, há poucas pesquisas com avifauna nesses municípios, o que sugere que 

a diversidade de aves na região pode estar subestimada (Aureliano et al., 2026). 

 

2.2 Distribuição e habitat 

 

As aves vivem e dependem de habitats específicos e bem variados, como 

fendas de rochas, bordas de florestas, ocos de árvores e até mesmo o solo 

conservado. Um conjunto de fatores determina a distribuição das aves em um 

ambiente. Nas florestas tropicais maduras, por exemplo, conhecidas pela sua riqueza 

de espécies e de habitats (Ridgely et al., 2016), ocorrem eventos que criam habitats 

para as aves, como por exemplo, a morte natural de árvores e sua consequente 

queda, que cria novos habitats e nichos biológicos.  

A presença de clareiras devido à queda de árvore atrai espécies que preferem 

ambientes mais iluminados para buscar abrigo e alimento, como por exemplo, o 

sanhaço-cinzento (Tangara sayaca), ou o sabiá-laranjeira (Turdus rufiventris) que, por 

este motivo, são facilmente avistados. Já uma floresta com baixa rotatividade florestal, 

ou seja, ambientes florestais com pouca queda natural de árvores, ou regiões mais 

densas de uma floresta, atraem espécies como as arapongas (Procnias nudicollis), ou 
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corujas-pretas (Strix huhula) que evitam a luz direta e preferem ambientes florestais 

sombreados, contínuos e densos. 

A avifauna também está diretamente relacionada aos aspectos 

geomorfológicos de uma região, pois montanhas, vales e planícies influenciam a 

vegetação, que por sua vez influencia os organismos que dela dependem (Pereira, 

2017). Por isto, as aves avistadas em florestas montanhosas, não são as mesmas 

avistadas em planícies. Por exemplo, o sanhaço-frade (Stephanophorus diadematus) 

vive em bordas de florestas montanhosas ou em florestas de araucárias, entre 800 e 

2500 m de altitude. Algumas aves migram entre diferentes altitudes, como o 

Gaturamo-bandeira (Chlorophonia cyanea) e outras não (Ridgely et al., 2016). 

O alto metabolismo e as exigências alimentares das aves também influenciam 

a sua ocorrência, pois as aves passam boa parte da vida se alimentando, ou em busca 

de ambientes com disponibilidade de alimentos. Na Mata Atlântica, Galetti et al. (2000) 

registraram o consumo de frutos de 48 espécies vegetais por quatro espécies de 

ranfastídeos na área de baixada, evidenciando a ampla diversidade de recursos 

utilizados por essas aves frugívoras. Portanto, as necessidades fisiológicas, inerentes 

a cada espécie de aves e a sazonalidade da oferta de recursos, também determinam 

a ocorrência e distribuição delas em uma floresta (Hilty, 1994; Jordano, 1994; Galetti 

et al., 2001; Pizzo e Galetti, 2010; Boesing et al., 2022). 

Em um ambiente tropical, a sazonalidade da oferta de recursos normalmente 

está associada ao desenvolvimento sucessional, à diversidade das plantas e às 

condições climáticas. As diferentes formações e estruturas florestais, as estações 

climáticas e as características dos habitats influenciam a disponibilidade de alimentos 

e são importantes para compreender a dinâmica de distribuição e movimentação das 

aves no habitat (Boesing et al., 2022). Ambientes mais resilientes, com menos 

perturbações, tendem a manter suas comunidades de aves no mesmo território (Hilty, 

1994), já que mudanças de variáveis como cobertura florestal, velocidade do vento, 

umidade e temperatura também influenciam na distribuição e riqueza de espécies de 

aves em um ambiente (Hilty, 1994; Kupusch et al., 2019).  

Para as aves, o território corresponde à porção do espaço que é defendida 

contra outros indivíduos (Burt, 1943; Odum; Kuenzler, 1955). O espaço corresponde 

a área de vida (home range) utilizado por um indivíduo durante suas atividades 

habituais, como alimentação, reprodução e cuidado dos filhotes. As estratégias de 

proteção de território das aves variam de acordo com cada espécie. Há estratégias 
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mais flexíveis, onde as aves compartilham áreas de alimentação com outras aves e 

há “políticas” estritas, onde as outras aves são entendidas como ameaça pelo casal 

ou bando, principalmente quando muito próximo ao ninho.  

Existem territórios compartilhados por integrantes de bandos. Por exemplo, 

muitas aves pequenas costumam se juntar a bandos, sejam da mesma espécie ou 

bandos de espécies mistas, o que parece ser uma estratégia de proteção. Esta 

estratégia confere uma distribuição irregular em uma floresta, pois as espécies de um 

bando misto defendem cerca de 4,4 a 4,8 ha como seu território (Hilty, 1994). 

O território de aves florestais de dossel pode ser até quatro vezes maior que o 

território de aves de sub-bosque e, por isso, abrigam grande parte das aves (Hilty, 

1994). As relações comportamentais entre guildas e espécies de aves também 

determinam a ocorrência de aves nos territórios. Por exemplo, as interações 

ecológicas entre espécies de predação, ou competição por alimento, muitas vezes, 

restringem a ocorrência de algumas espécies de aves em regiões florestais ou que 

vivem no mesmo habitat e resultam em um mosaico de territórios que podem se 

sobrepor ou não (Hilty, 1994).  

Os territórios de forrageamento e reprodução de algumas aves tropicais são 

usados apenas durante parte do ano. Por exemplo, a guilda das aves frugívoras é 

mais suscetível de migrar de territórios pela sazonalidade dos frutos que estão 

habituadas a comer (Hilty, 1994), já algumas espécies de aves insetívoras mais 

especializadas migram menos, pois não querem correr arriscar a falta de oferta de 

alimentos da sua dieta. Os ninhos também podem restringir as aves a um território por 

mais tempo (Hilty, 1994). Por exemplo, o tauató-miúdo (Accipiter striatus) leva entre 

30 e 35 dias de incubação dos ovos e os filhotes dão o primeiro voo somente após um 

mês do nascimento (Menq, 2018). Neste período de aproximadamente dois meses, o 

casal de tauatós-miúdos forrageia ativamente no território em que nidificam. 

 Portanto, a ocorrência de aves em um território depende de uma 

complexidade de fatores que se interagem (Boesing et al., 2022) e influenciam a 

distribuição e habitat das aves, como a rotatividade florestal, a presença ou ausência 

de luz solar, aspectos geomorfológicos, extratos florestais, dieta, sazonalidade dos 

alimentos, clima, variabilidade do ambiente e interações ecológicas de predação e 

competição. Estes fatores precisam ser considerados no momento em que as 

matrizes agrícolas são projetadas, para propiciar a biodiversidade e a permanência de 

diversas guildas tróficas de aves no ambiente. 
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2.3 Guildas tróficas 

 

 As aves podem ser classificadas de acordo com o tipo predominante da sua 

dieta, que determinam, por sua vez, as funções ecológicas das espécies. Os grupos 

classificados de acordo com a dieta são chamados de guildas tróficas. Assim, as aves 

são classificadas como carnívoras, frugívoras, granívoras, insetívoras, malacófagas, 

necrófagas, nectarívoras, piscívoras e onívoras (Sick, 1997; Willis, 1979). 

Todas as guildas são importantes, pois apresentam diversos benefícios 

ecológicos. As guildas frugívoras e granívoras são especialmente enriquecedoras da 

biodiversidade, pois disseminam em suas fezes sementes de diversas espécies que 

dificilmente ocorreriam naquele lugar sem a contribuição das mesmas (Jordano, 1994; 

Wang e Smith 2002; Galetti & Guimarães Jr. 2004; Dos Santos et al., 2023); as guildas 

insetívoras possuem função importante no controle biológico de insetos (Medeiros et 

al., 2019) e sua ausência, implica em maiores surtos de pragas (Sekercioglu et al., 

2012); a guilda de nectarívoros influencía a polinização (Sekercioglu et al. 2016; Dos 

Santos et al., 2023); a guilda das aves carnívoras, como o gavião-carcará (Carcara 

plancus) e o gavião-de-penacho (Spizaetus ornatus), realiza controle biológico de 

roedores e serpentes, que em alguns casos oferecem prejuízos à produção ou risco 

ao agricultor e; as aves onívoras, como os anus (Guira guira), também realizam o 

controle de animais peçonhentos como cobras, escorpiões e aranhas. 

As guildas tróficas de aves também são indicadores ambientais sensíveis e 

extremamente importantes, pois oferecem informações importantes sobre o estado de 

degradação de um ambiente através da dinâmica de guildas de aves, que muda de 

acordo com as condições e a sensibilidade de cada espécie (PadoaSchioppa et al., 

2006; Sekercioglu et al., 2012; Kupusch et al., 2019; Maznikova et al., 2024). 

Entretanto, a classificação das espécies em apenas uma guilda alimentar 

representa uma simplificação de sua dieta (Lopes et al., 2016). Estudos sobre 

interações entre aves e plantas demonstram, por exemplo, que espécies classificadas 

em diferentes guildas podem consumir frutos, incluindo espécies onívoras e 

insetívoras, evidenciando que os limites entre as guildas podem ser menos rígidos do 

que a classificação sugere (Fadini; De Marco Jr., 2004; Lopes et al., 2016). 
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2.4 Aves frugívoras 

 

Na maioria dos casos as aves preferem os frutos carnosos, mas podem se 

alimentar de frutos secos também. Estima-se que entre 60 e 80% das árvores em 

regiões mais úmidas de Mata Atlântica produzem frutos carnosos (Almeida-Neto et 

al., 2008), graças à evolução adaptada ao consumo e dispersão por aves (Howe & 

Smallwood 1982). Assim, 40% das espécies arbóreas dependem de aves para 

disseminar suas sementes (Almeida-Neto et al., 2008). 

A ampla distribuição dessas árvores afeta diretamente a mobilidade de aves no 

ambiente (Hilty, 1994; Fadini e Marco-Jr, 2004; Boesing et al., 2022). Aves que 

incluem frutos na sua dieta possuem maior mobilidade pois os frutos estão espalhados 

pela floresta (Hilty, 1994; Galetti, 2001). 

As aves frugívoras estão amplamente distribuídas entre as ordens e famílias 

de aves, representadas em 56% das famílias no mundo. Elas ocorrem em todos os 

ambientes terrestres do mundo, apesar de serem mais comuns em regiões 

tropicais.  Em florestas tropicais cerca de 25 a 30% da avifauna inclui frutos na 

alimentação. A ordem com maior proporção de frugívoros é a Passeriforme, sendo 

43,3% das famílias desta ordem representadas por espécies frugívoras 

(Fleming,1991).  

As aves frugívoras obrigatórios são as mais especializadas, sensíveis às 

espécies de árvores presentes e a degradação do seu habitat (Hilty, 1994; Sekercioglu 

et al., 2012; kupusch et al., 2019). Entretanto, espécies com esse hábito alimentar 

exclusivo, representam uma minoria. A maioria dos frugívoros incluem outros itens na 

sua dieta, como as arapongas (Procnias nudicollis) que consomem frutos, mas que 

podem também se alimentar de insetos (Moojen et al., 1941; Schubart et al., 1965). 

 Uma árvore frutífera pode atrair muitas espécies de aves, pois as aves 

frugívoras exploram diversos tipos de espécies de árvores frutíferas (Wheelwright et 

al.,1983; Wheelwright, 1985). Diante da importância que têm os frutos disponíveis na 

floresta para a alimentação destas aves, os impactos gerados à avifauna frugívora 

através da fragmentação de florestas atuam diretamente na sua permanência. 
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2.5 Fragmentação de habitat 

 

O impacto das ações humanas tem levado a alterações climáticas 

significativas, comprometendo a biodiversidade e a oferta de água e alimentos 

saudáveis na terra (FAO et al. 2015). Dentre estes impactos encontram-se a perda e 

a fragmentação das florestas. Este fator tem sido impulsionado pelo avanço dos 

centros urbanos e pelo aumento de áreas agrícolas no Brasil, em sua maioria, 

monocultivos de grãos, silvicultura e pastagens (IBGE, 2020), o que impacta 

negativamente diversos organismos que dependem das florestas para sobreviver.  

As florestas conservam o ar, a água e o solo, filtram ambientes poluídos e 

reduzem os impactos das mudanças climáticas. Elas contribuem para a 

biodiversidade dos eco e agroecossistemas, pois mantêm vertebrados e invertebrados 

importantes para a polinização e controle biológico, cuja existência requer 

ecossistemas saudáveis (Ridgely et al., 2016).  

As florestas são importantes como fonte de inóculos para a revegetação e 

regeneração de ambientes degradados e para a arborização dos agroecossistemas. 

Os SAFs da Zona da Mata mineira, sobretudo em Araponga, em grande parte, foram 

formados com espécies arbóreas de regeneração natural, oriundos dos fragmentos 

locais, que também se regeneram naturalmente (Fernandes et al., 2007; Heidegger, 

2000). 

Além disso, os fragmentos ainda contribuem com inúmeros bens (madeira, 

plantas medicinais, alimentos e etc.) e para uma composição paisagística mais 

heterogênea, importante para o bem-estar humano em geral e, em específico, para a 

oferta de alimentos e habitats para as aves (Duelli e Obrist 2003; Almeida-Neto et al., 

2008; Domínguez-López e Ortega-Álvarez 2014; Kupusch et al., 2019). 

De modo geral, quanto mais estruturalmente diverso e quanto maior o tamanho 

do fragmento, maior a probabilidade de conter uma alta diversidade de aves. Portanto, 

está claro que habitats sucessivos e secundários representam consideravelmente 

menor diversidade de aves do que florestas maduras (Hilty, 1994; Ridgely et al., 

2016).  

As aves de habitats florestais, representam mais da metade de todas as aves 

que ocorrem no Brasil (CBRO, 2016). Assim, para compreender melhor o impacto da 

fragmentação, deve-se analisar as espécies de aves florestais mais impactadas pela 
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fragmentação. Algumas das espécies florestais são especialmente sensíveis a 

fragmentação do habitat, como por exemplo, o jacu-estalo (Neomorphus geoffroyi), 

espécie atualmente considerada vulnerável devido ao mal estado de conservação na 

Mata Atlântica, seu habitat natural (Sick, 1997; IUCN, 2021). A perda de habitat levou 

à extinção na natureza do mutum-do-nordeste (Pauxi mitu; IUCN, 2021). Entretanto, 

em 2019, esta ave foi reintroduzida na floresta, na tentativa de restabelecer suas 

populações (Araújo & Fernandes, 2024).  

 A perda de habitat força espécies a se mudarem, à procura de novos lugares 

para sobreviver, mas nem sempre estes lugares são encontrados e em consequência 

da sua vulnerabilidade, essas aves entram em risco de extinção ou são extintas. 

Assim, a perda de diversidade de aves e outros organismos está amplamente 

associada à perda de florestas (Gonthier et al. 2014; Aleixo & Vielliard, 1995; Ridgely 

et al., 2016). 

A relação de causa e consequência da fragmentação e seu efeito cascata na 

biodiversidade já é compreendida. Entretanto, os impactos podem ser menores se os 

organismos sobreviventes no fragmento poderem se movimentar, para a colonização 

de novos territórios ou a procura de alimentos, pois a fragmentação os estimula a sair 

do lugar que estão e procurar um novo lugar para viver (Uezu et al., 2008).  

Populações naturais frequentemente ocorrem como subpopulações isoladas 

em fragmentos florestais, dependendo da migração de indivíduos da mesma espécie 

para evitar extinções locais (Hilty, 1994). Áreas agrícolas com práticas intensivas 

reduzem drasticamente a qualidade do fluxo gênico, ao impedir o movimento de 

organismos entre fragmentos naturais. A conectividade proporcionada pela matriz 

agrícola torna-se, assim, crucial para a manutenção da variabilidade genética regional 

(Perfecto, 2009). 

 

2.6 Transbordamento e Corredores ecológicos 

 

O transbordamento é definido como o movimento, ou deslocamento, dos 

organismos entre habitats. O transbordamento em ambientes com diferentes 

disponibilidades de recursos, tamanho, forma e cobertura florestal é um processo 

ecológico importante na estruturação das comunidades de aves (Boesing et al., 2022). 
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O deslocamento forçado de espécies de aves para fora de seus habitats pode 

ter consequências negativas para o ambiente, pois provoca a eliminação ou redução 

de processos ecológicos extremamente importantes para a manutenção da 

diversidade como a polinização, controle biológico de invertebrados e a disseminação 

de sementes ornitocóricas (Fadini e Marco-Jr, 2004).   

O deslocamento de espécies pode ocorrer entre fragmentos florestais e destes 

para áreas de produção agrícola. Um dos principais fatores que determina a direção 

do transbordamento é a oferta de alimentos, o tamanho do fragmento e o efeito de 

borda (Ries et al., 2004; Rand & Louda, 2006; Blitzer et al., 2012; Tscharntke et al., 

2012). O transbordamento ocorre para a matriz agrícola, quando esta, é fonte de 

alimentos e abrigo.  

 À medida que os fragmentos se tornam menores e de formato mais irregular, 

menor é o transbordamento de espécies do fragmento para a matriz agrícola. Em 

matrizes agrícolas com café, à medida que o tamanho do fragmento florestal 

aumentou, a taxa de transbordamento de aves mais generalistas também aumentou 

na direção dos cafezais, ou seja, mais indivíduos saíram do que entraram no 

fragmento (Montealegre-Talero et al., 2021), ou seja, os indivíduos estão utilizando a 

matriz agrícola como habitat. 

 Para promover o transbordamento do fragmento para a matriz agrícola, as 

matrizes precisam conter árvores para facilitar a permeabilidade das espécies na 

matriz (Banks-leite et al., 2014; Montealegre-Talero et al., 2021; Boesing et al., 2022).  

 Aumentar o transbordamento de fragmentos florestais para matrizes agrícolas 

por si só não protegerá espécies de aves sensíveis ou muito especializadas, 

entretanto, matrizes agrícolas de qualidade propiciam a conexão entre fragmentos, ao 

funcionarem, assim como os fragmentos, como corredores ecológicos. A principal 

função de corredores ecológicos é diminuir a distância que um animal tem que cruzar 

para encontrar outro fragmento, ou outra área de fornecimento de alimento ou abrigo 

(Manning et al., 2006). Portanto, os corredores ecológicos são usados para aumentar 

a permeabilidade e consequente sobrevivência local de muitas espécies (Fadini e 

Marco-jr, 2004; Uezu et al., 2008; Ridgely et al., 2016). Os corredores influenciam 

diretamente na diversidade total de uma paisagem. 
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2.7 Matrizes agrícolas  

   

Para formar matrizes agrícolas que funcionam como corredores, importantes 

para conectar fragmentos florestais, as áreas agrícolas precisam ser diversas e 

manejadas de acordo com os princípios agroecológicos, o que irá favorecer a 

permeabilidade para as espécies e aumentar a proteção destas espécies. Tais áreas 

agrícolas podem assumir diferentes formas, como aquelas com árvores dispersas ou 

aglomeradas, cercas vivas, com sistemas agroflorestais e com policultivos (Fadini e 

Marco-jr, 2004; Vandermeer et al., 2007; Uezu et al., 2008). Matrizes agrícolas 

diversas, arborizadas, estruturadas e sem o uso de agrotóxicos aumentam a chance 

de movimentação dos organismos, inclusive da avifauna, e diminui o risco de 

isolamento genético e físico das espécies (Uezu et al., 2008). Por sua vez, essas 

mesmas matrizes agrícolas favorecem a presença de inimigos naturais, como as aves. 

Ao contrário, matrizes agrícolas simplificadas, em monocultivos, e com o uso 

de agrotóxicos, ao invés de facilitar, dificultam o transbordamento do fragmento para 

a matriz, tornando a área cada vez mais inóspita e impermeável e criam barreiras para 

a movimentação dos organismos (Kupfer et al., 2006). Estas matrizes simplificadas 

são consequências da implantação de um modelo de produção agrícola baseado nos 

pressupostos da “Revolução Verde”, com uso de insumos químicos como os 

agrotóxicos e fertilizantes, com o objetivo principal de altas produtividades a partir de 

monocultivos, mecanização e do uso de plantas geneticamente melhoradas e muita 

irrigação. Este modelo é denominado de convencional e adotado principalmente nas 

grandes propriedades agrícolas do Brasil e é atualmente uma das principais ameaças 

à vida, pois impacta negativamente o ar, a água, o solo, a biodiversidade e a saúde 

de todos os seres (Rigotto et al., 2014; Demambro et al., 2021). 

A implantação desse modelo levou à expansão das fronteiras agrícolas com 

remoção da vegetação nativa e das monoculturas e propiciaram a perda da 

biodiversidade (Gatti et al., 2022). A cafeicultura convencional é parte desse modelo 

e tem contribuído para isso, impulsionando cada vez mais a perda da biodiversidade 

em regiões tropicais montanhosas.  

A redução da vegetação nativa e o avanço dos monocultivos, podem causar 

desequilíbrios e surtos de populações, espécies que foram beneficiadas com a 

exclusão dos seus predadores naturais (Mellink, 1991; Sekercioglu, 2002) e que 

podem se transformar em pragas agrícolas.  
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O uso de agrotóxicos leva ao aumento do consumo de agrotóxicos. Dentre os 

motivos, encontra-se a resistência ao ingrediente ativo dos agrotóxicos, adquirida 

pelas espécies chamadas pragas com o passar dos anos. Com a resistência reduz os 

efeitos dos agrotóxicos, o que leva à necessidade de aumentar sua dose letal 

(Londres, 2011). O uso de agrotóxicos provoca impactos a outros organismos não 

alvo, incluindo os humanos, corpos d’água, lençóis freáticos e solo. Entretanto, não é 

a resistência o que melhor explica o aumento do uso de agrotóxicos e sim o seu efeito 

nos inimigos naturais. Segundo Janssen & van Rijn (2021), as aplicações de 

agrotóxicos, a curto prazo, geralmente reduzem a densidades de pragas, mas, 

posteriormente, há aumento em seus níveis, porque os agrotóxicos são mais 

prejudicial aos inimigos naturais do que às pragas, o que diminui o controle biológico 

natural. Os autores concluem que quanto mais agrotóxicos utiliza-se, mais agrotóxicos 

precisa-se utilizar e que os agrotóxicos só são eficientes na ausência dos inimigos 

naturais. 

A baixa permeabilidade da matriz (principalmente devido aos monocultivos e 

uso de agrotóxicos) às aves e à outras espécies leva ao transbordamento da matriz 

para o fragmento e não o contrário, como deveria ocorrer para favorecer a matriz 

(Medeiros et al., 2019). 

 

2.8 Aves: matriz agrícola e agrotóxicos 

  

Embora a proporção de espécies de aves do mundo que preferem áreas 

agrícolas seja pequena (menor que 1%), quase 30% delas utilizam ocasionalmente 

estes habitats (Sekercioglu et al. 2007). As áreas agrícolas podem beneficiar ou afetar 

as aves diferentemente. Um dos fatores importantes é a sensibilidade e tolerância 

delas à degradação do habitat, da dinâmica populacional e das características 

comportamentais das aves (Barrett et al. 1994; Alexandrino et al. 2016). Os 

agrotóxicos também alcançam e intoxicam a vida selvagem em de diferentes formas. 

Na forma direta, os agrotóxicos atingem organismos alvo, como os Tecelões-de-bicos-

vermelhos (Quelea quelea), que são aves granívoras e, por isto, amplamente 

repelidos nas matrizes de sorgo, trigo e arroz, principalmente em Botsuana, Quênia e 

África do Sul. Nestes países, algumas práticas como a pulverização aérea e até 

explosivos na forma de bombas incendiárias são utilizadas para seu controle. Os 
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agrotóxicos atingem outras espécies de aves indiretamente. Por exemplo, o avicida 

comumente utilizado para o controle dos tecelões-de-bico-vermelho é o Fenthion 

(organofosforado). Este avicida é tóxico para todos os tipos de aves, e, por isso, além 

da crueldade desse tipo de controle dos tecelões-de-bico-vermelho, muitas outras 

espécies não alvo, são contaminadas e mortas por envenenamento secundário 

(Meinzingen et al., 1989; Elliott et al., 2014). Além disso, o Fenthion contamina 

organismos do solo e a água. Mesmo após três anos da sua aplicação o Fenthion 

ainda é identificado no solo (Linacre, 2009; Gandolf e Hashimoto, 2014).  

No Brasil, muitas aves têm sofrido severas consequências do uso de 

agrotóxicos, onde muitas vezes também não são o alvo principal. As araras-azuis 

(Anodorhynchus hyacinthinus), atualmente em estado vulnerável de conservação 

(IUCN, 2021), por exemplo, tem sido envenenada por pesticidas organofosforados na 

região sul do Pantanal (Vicente e Guedes, 2021). As Araras-azuis contaminadas, 

apresentaram sintomas que comprometem o desenvolvimento da ave, como baixo 

peso e massa corporal, extravasamento de fluido corporal para sua cavidade oral e 

nariz, hematomas em diferentes partes do corpo, provavelmente causada pela ataxia 

(perca da coordenação muscular) e edema hemorrágico no pulmão, provável causa 

da morte por parada cardíaca (Vicente e Guedes, 2021). 

Em alguns casos como o do tico-tico (Zonotrichia capensis) que nidifica em 

vegetações mais baixas como arbustos e entre a vegetação espontânea, são 

fortemente impactadas pelo uso de agrotóxicos, como o herbicida RoundUp® em 

lavouras de café (Lopes, 2025). O Tico-tico é uma ave passeriforme extremamente 

fiel ao seu território e a maior parte da sua alimentação é realizada no chão (Ridgely 

et al., 2016). A aplicação de herbicidas impacta diretamente no habitat das aves 

nidificantes de vegetação herbácea e arbustiva, como os tico-ticos, pois estão sujeitos 

a contaminação direta e de suas fontes de alimento e habitat. 

Os neonicotinóides (inseticidas), possuem alta toxicidade, e embora sejam 

aplicados em doses baixas, são responsáveis pela contaminação e morte de 

aproximadamente 3% da população de aves insetívoras dos EUA, por ano (ADA, 

2023). Aves tropicais insetívoras consomem cerca de 400 a 500 milhões de toneladas 

de presas (que podem ser pragas agrícolas), anualmente (Nyffeler et al., 2018). 

Portanto, essas aves fornecem benefícios ecológicos importantes, que os agricultores 

convencionais desperdiçam em prol do uso de agrotóxicos (Sekercioglu et al., 2002; 
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Perfecto et al., 2004; Johnson et al., 2010), que beneficiam as empresas e 

comprometem a saúdes das aves e de todo o ambiente. 

Os efeitos residuais dos pesticidas nas aves podem promover mudanças 

comportamentais drásticas em muitos organismos, afetando o desenvolvimento ou 

aspectos do seu ciclo biológico, principalmente na reprodução (Cox, 1996; Vicente e 

Guedes, 2021). A contaminação por pesticidas podem ainda afetar outras gerações 

de aves, como nos casos do uso de pesticidas organoclorados, que são resistentes à 

degradação e bioacumulam em tecidos lipídicos (Newman, 2015; Lesch et al., 2024). 

No mundo inteiro, em todos os ambientes terrestres e aquáticos, os 

agrotóxicos comprometem a saúde das aves, a saúde humana e a biodiversidade 

(Paumgartten, 2020; Vicente e Guedes, 2021; ADA, 2023; Lesch et al., 2024). O livro 

Primavera Silenciosa (Carson, 1962) foi a primeira publicação a descrever em 

detalhes os potenciais danos dos agrotóxicos à saúde de diversos organismos, em 

especial as aves. A partir desta publicação, a legislação dos EUA proibiu o uso dos 

agrotóxicos à base de diclorodifeniltricloroetano (DDT) e, em 1972, tais agrotóxicos 

foram banidos do país (ADA, 2023; CDCPA, 2022), mas no Brasil, apenas em 2009, 

quase quatro décadas depois, o uso do DDT foi proibido, a partir da lei 11.936 (Brasil, 

2022). O país também permite limites de resíduos em água e alimentos muito 

superiores aos da União Europeia, que são os principais produtores dos agrotóxicos 

que o Brasil consome.  

O Brasil é o maior consumidor e importador de agrotóxico do mundo 

(Bombardi, 2017; ADA, 2023), o que favorece empresas multinacionais, que os 

produzem. E este consumo tem aumentado, apesar de todos os riscos relacionados 

aos agrotóxicos. Em 2010, o consumo de agrotóxicos do país foi de 384,5 mil 

toneladas e em 2021 o consumo foi de 720,8 mil toneladas de agrotóxicos, o que 

significou um aumento de 87%, em um período de 12 anos (ADA, 2023). O uso dos 

agrotóxicos, em associação com outras práticas agrícolas, contribui para a alteração 

climática climáticas (Cintra et al., 2020; Gomes et al., 2020), o que coloca em risco a 

vida no planeta. 

O consumo de agrotóxicos tende a aumentar, devido à flexibilização da lei nº 

14.785/23 que regulamenta os agrotóxicos, o que têm levado a recordes, sem 

precedentes, de registro de agrotóxicos no país e ao aumento do uso dos mesmos. 

Em 2022, o Brasil liberou 652 novos agrotóxicos, sendo 43 princípios ativos inéditos 

na história do Brasil (ADA, 2023; Brasil, 2023), sem os devidos estudos de risco. Os 
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efeitos do ineditismo de tais princípios ativos são experimentais, mas pode-se esperar 

que serão danosos ao ambiente. 

Sistemas agrícolas que utilizam agrotóxicos em seu manejo, provocam 

mudanças em todos os organismos que entram em contato com o ingrediente ativo, 

alvo ou não da aplicação. Por isto, sistemas agrícolas sustentáveis, que não recorram 

ao uso de agrotóxicos, como os SAFs, que seguem os princípios agroecológicos 

precisam ser utilizados, estudados e apoiados.  

 

2.9 Agroecologia 

 

No Brasil, princípios agroecológicos são majoritariamente utilizados pelos 

agricultores/as familiares. Os princípios agroecológicos se fundamentam em uma 

maior dependência de processos ecológicos naturais, na eliminação de insumos 

externos e sintéticos e no manejo que promova a integração entre os organismos, de 

modo a usá-los em favor da produção de alimentos saudáveis ao invés de combatê-

los, eliminando de forma generalizada os processos naturais efetuados por eles 

(Altieri, 2002; Gliessman, 2014). Tais processos são dependentes da biodiversidade 

e, por isto, o uso dos princípios agroecológicos são necessárias para a conservação 

e recuperação ambiental em todo o mundo (Nair, 1993; Cardoso et al., 2001; Altieri, 

2002; Vandermeer et al., 2007; Hernandez et al., 2013; Gliessman, 2016; Figueiredo, 

2023).  

Diversificar os agroecossistemas, como proposto pela agroecologia, propicia 

a conservação da biodiversidade (Teixeira et al., 2021), a redução dos impactos das 

mudanças climáticas (Souza et al., 2012; Gomes et al., 2020), a preservação de aves 

(komar, 2006; Perfecto & Vandermeer, 2008; Sekercioglu et al., 2012; Kupusch et al., 

2019) e a conexão entre fragmentos, a partir de corredores ecológicos(Turner e 

Gardner, 2015), propiciados por matrizes agrícolas sustentáveis. 

Os policultivos, ou agroecossistemas diversificados a exemplos dos sistemas 

agroflorestais, como utilizados na agroecologia, imitam a floresta, pois criam 

ambientes mais próximo do habitat natural e podem proporcionar maior suporte para 

a biodiversidade, incluindo as aves (Stamps et al., 1987; Komar, 2006; Goulart et al., 

2011; Kupusch et al., 2019). 
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Entretanto, não basta diversificar os agroecossistemas, é preciso transformar 

os sistemas alimentares, pois estes, não são sustentáveis. Além da produção, as 

dimensões dos sistemas agroalimentares incluem a comercialização, o 

beneficiamento ou processamento, o consumo e a ciclagem e gestão dos resíduos 

(Gliessman, 2016; Rani & Gwal, 2025). De acordo com Gliessman (2016), a 

transformação dos sistemas agroalimentares é progressiva e se dá em cinco níveis: 

inicialmente, busca-se aumentar a eficiência dos sistemas convencionais (Nível 1) e 

substituir insumos prejudiciais por práticas mais sustentáveis (Nível 2); em seguida, 

redesenha-se o agroecossistema com base em processos ecológicos e diversidade 

(Nível 3); depois, fortalece-se a conexão entre produtores e consumidores por meio 

de mercados locais e redes solidárias (Nível 4); por fim, promove-se uma 

transformação ampla do sistema alimentar e da sociedade, pautada na justiça social, 

equidade, democracia e sustentabilidade (Nível 5).  

     Embora estes níveis deem uma ideia de como a transição agroecológica 

possa ocorrer, eles não necessariamente precisam e devem ser seguidos nesta 

ordem. O uso de SAFs são importantes nos processos de transição agroecológica. 

 

2.10. Sistemas Agroflorestais 

 

O termo sistema agroflorestal foi criado em 1977 como parte dos esforços 

internacionais para promover sistemas integrados de produção envolvendo culturas e 

árvores. O conceito básico comum às diversas práticas agroflorestais é o cultivo 

intencional ou a conservação de árvores com culturas e ou animais, em combinações 

integradas (Nair, 1993; Nair et al., 2021). 

 Os sistemas agroflorestais (SAFs) são fundamentados para a manutenção nos 

agroecossistemas de relações ecológicas presentes nas florestas importantes para a 

manutenção de benefícios, ou serviços ecossistêmicos, à agricultura. Em comparação 

com os monocultivos, os SAFs são muito mais complexos e também muito mais 

resilientes, graças aos benefícios proporcionados pelas árvores. 

Entre os principais benefícios proporcionados pelos  SAFs encontram-se a 

oferta de matéria orgânica ao solo, que serve de alimento para organismos como 

bactérias, fungos, nematóides, protozoários, insetos e outros invertebrados e fortalece 

todas as cadeias tróficas (Piratelli et al., 2018); a diversidade de frutos produzidos 
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pelas árvores favorece a diversas comunidades de organismos acima do solo que 

deles se alimentam, a exemplo das aves; as árvores favorecem ainda os habitats 

servindo como locais de nidificação para aves e outros animais (Ridgely et al., 2016); 

a biodiversidade presente nos SAFs favorece a redução de pragas e doenças nos 

consórcios em relação às monoculturas, graças às interações benéficas ou sinérgicas 

que ocorrem entre os organismos e; os SAFs conservam o potencial de produção dos 

bens naturais, principalmente através dos efeitos benéficos das árvores aos solos e 

água, pois aumenta a ciclagem de nutrientes, o armazenamento de carbono no solo, 

protege os solos contra a erosão, favorece a infiltração da água e a manutenção da 

umidade do solo (Nair, 1997; Bhagwat et al., 2008; Soto-Pinto et al., 2009; Duarte et 

al., 2013). 

Os serviços ecossistêmicos proporcionados pelos sistemas agroflorestais 

passaram são importantes para a mitigação das mudanças climáticas e a conservação 

da biodiversidade (Nair et al., 2021; Gomes et al., 2020; Souza et al., 2012). Na Zona 

da Mata de Minas Gerais, estudos mostram que os SAFs recuperam áreas 

degradadas, aumentam a diversidade de espécies, especialmente nativas e 

funcionam como corredores ecológicos entre fragmentos florestais, pois promovem a 

favorecem o fluxo gênico e conectividade entre eles. Os SAFs melhoram, ainda o 

microclima, protegem o solo, diversificam a produção, fortalecem a segurança 

alimentar e a autonomia dos agricultores familiares e aumentam a resiliência dos 

agroecossistemas (Souza et al., 2010; Fernandes et al., 2007) 

Em consórcio de espécies vegetais, como nos SAFs, a produção agrícola pode 

ser a mesma que a soma daquelas provenientes das respectivas monoculturas (Nair 

et al., 2021). Isto porque, embora possa haver relações de competição que reduzem 

os rendimentos do consórcio, há também sinergias entre as espécies e melhor 

exploração do ambiente, o que leva a compensar os efeitos da competição. Além 

disso, os desenhos e o manejo do sistema podem reduzir ou até mesmo eliminar os 

efeitos de competição. Além da produtividade dos SAFs, o custo de produção pode 

ser menor do que nos sistemas em monocultivo, pois há redução do uso de insumos 

(Altieri, 2002) e com isto, a renda pode ser maior nos SAFs (Souza et al., 2010). Há 

vários tipos de SAFs, entre eles, os SAFs com café. Na Zona da Mata, estes consistem 

em consorciar plantas de café com árvores ou arbustos, mas com o solo coberto por 

plantas herbáceas (Souza et al., 2010).  
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2.11 Café a pleno sol e café agroflorestal 

 

O café, tradicionalmente, é cultivado sob a sombra de outras árvores. 

Entretanto, desde a década de 1970, variedades de café tolerantes ao sol foram 

desenvolvidas com o objetivo de aumentar a produção e estão cada vez mais sendo 

cultivadas à sol pleno. No entanto, a necessidade de sombreamento do café tem sido 

apontada desde o início do cultivo comercial de café (Nair et al., 2021), pois há sérias 

preocupações sobre o impacto negativo da produção de café à sol pleno no ambiente; 

na qualidade do café; na saúde dos agricultores e consumidores (Nair et al., 2021); e 

na resiliência às mudanças climáticas (Souza et al., 2012; Gomes et al., 2020). 

A exigência em café de qualidade, pelo consumidor, tem aumentado. Embora 

a qualidade esteja ainda muito relacionada ao sabor, os potenciais riscos à saúde de 

todos os seres e ao ambiente como um todo deve ser considerado. Este risco ocorre 

especialmente, mas não somente, quando se utiliza agrotóxicos. Quando cultivados à 

sombra, o café produzido é de melhor sabor e há menos impacto ao ambiente (Nair 

et al., 2021). Quando sombreado, a produtividade do café tende a ser mais estável ao 

longo dos anos, porque há diminuição da bienalidade do café (DaMatta, 2004).  

 Além disto, em cenário de mudanças climáticas para o ano de 2050, em regiões 

como a Zona da Mata mineira, o café só será produzido se for em SAF, devido ao 

microclima criado pelas árvores, que geram inúmeros benefícios, responsáveis pela 

resiliência dos cultivos (Gomes et al., 2020). Embora o café possa ser cultivado em 

SAFs, os níveis de sombreamento devem ser abaixo de 50% para não comprometer 

a produtividade (Moreira et al., 2018).  

 

2.12 Café em Minas gerais 

 

Mundialmente, o Brasil é um dos maiores produtores de café arábica (Coffea 

arabica). Aproximadamente 190 mil estabelecimentos agropecuários produzem café 

arábica no Brasil, em uma extensão de quase 1,7 milhões de hectares, com produção 

de 1,88 milhões de toneladas. Dentre os estados brasileiros, Minas Gerais é o maior 

produtor de café. O Estado é responsável por 75,7% da produção de café arábica, 
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produzido em 72,6% de toda área produtora e em 63,5% dos estabelecimentos 

agropecuários brasileiros (IBGE, 2017).  

As regiões Sul de Minas, Zona da Mata e Cerrado Mineiro são as principais 

produtoras de café no Estado. Na Zona da Mata, Araponga é um dos municípios 

conhecidos por produzir café de qualidade. Em sua maioria, os cafezais de Minas são 

cultivados à sol pleno, mas há boas experiências de café agroflorestal, como em 

Araponga, implementados na década de 1990. 

Os SAFs na Zona da Mata, incluindo Araponga, foram implementados visando 

restaurar a qualidade do solo e a biodiversidade (Cardoso et al., 2001), a partir dos 

princípios agroecológicos. A implementação dos SAFs foi realizada em parceria entre 

o Centro de Tecnologias Alternativas da Zona da Mata mineira (CTA-ZM), Sindicatos 

dos Trabalhadores Rurais e professores e estudantes da Universidade Federal de 

Viçosa (UFV; Cardoso et al., 2001). De 1994 a 1995, um total de 39 experimentos 

foram conduzidos com sistemas agroflorestais diversos, em propriedades da 

agricultura familiar, de 11 municípios da Zona da Mata. Esses municípios são 

adjacentes ao Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, uma das mais importantes 

áreas protegidas da região (Cardoso et al., 2001; Souza, et al., 2012). Em Araponga, 

há sistemas agroflorestais orgânicos e que seguem os princípios da agricultura natural 

(Souza et al., 2023). 

Nos SAFs implementados, várias pesquisas conduzidas, dentre elas com 

ciclagem nutrientes, formação e composição da matéria orgânica (Figueiredo, 2023), 

seleção de árvores nativas para consórcio com café (Souza et al., 2010), microbiota 

solubilizadora de fosfato em solo (Souza et al., 2023) e etc. Apesar das várias 

pesquisas conduzidas, nenhum estudo foi realizado em relação à avifauna da região 

e suas relações com os sistemas de manejo de café em agrofloresta.  

 

2.13 Aves em SAFs 

 

Na Etiópia, onde a espécie C. arabica é nativa, há muitas similaridades entre 

comunidades de aves de plantações de café em SAF e florestas nativas (Buechley et 

al. 2015). Na América Central, corredores de café em agrofloresta e corredores de 

florestas, representavam elemento principal para a conservação de aves, enquanto 

plantações em monocultura de cana de-açúcar não contribuíram para a manutenção 
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da biodiversidade de aves (Petit et al. 1999). Em agroflorestas tradicionais na China 

tropical, não houve diferenças em guildas de aves em relação as florestas (Wang e 

Young 2003). No Brasil, Goulart (2007) encontrou mais espécies de aves frugívoras 

em quintais agroflorestais do que na mata e no pasto.  

Não há dúvida que os sistemas agroflorestais favorecem a diversidade de 

avifauna, contudo, é importante conhecer as proporções das guildas tróficas de aves 

nos SAFs em relação a outras matrizes agrícolas, para que a diversidade funcional, 

associada aos benefícios da natureza fornecidos por elas, seja melhor 

compreendida.  Compreender a função das espécies contribui para a adoção de 

sistemas agrícolas que contenham ou favoreçam tais espécies (Perfecto et al., 2004; 

Sekercioglu, 2012).  

O estudo da diversidade funcional de aves em florestas tropicais, 

agroflorestas e outras áreas agrícolas possibilita a compreensão do comportamento 

das guildas tróficas nestes ambientes. Em geral nas florestas tropicais, espécies de 

aves insetívoras e frugívoras ocorrem em menor proporção (Sekercioglu, 2012) e 

espécies de aves nectarívoras e onívoras ocorrem em maior proporção (Faria et al. 

2006). As aves da floresta tropical em geral são mais especializadas em relação a 

agroflorestas e áreas agrícolas. Florestas tropicais também possuem a menor 

proporção de espécies migrantes de longa distância (Sekercioglu, 2012). 

 Em SAFs, quase 60% das espécies de aves são nectarívoras e 25% são 

frugívoras (Verea & Solozano, 2005; Sekercioglu, 2012). Nestes sistemas, encontram-

se mais espécies frugívoras de médio e pequeno porte (Sekercioglu, 2012). 

 Na mesma pesquisa de Sekercioglu (2012), em áreas agrícolas de cultivos 

anuais e a pleno sol, apenas 4% de espécies identificadas eram frugívoras. Na 

pesquisa, observou-se, ainda, reduções severas nas proporções de aves tropicais 

insetívoras, pois elas possuem alta sensibilidade à fragmentação. Nestas áreas, os 

especialistas dietéticos são frequentemente perdidos.  

 

2.14 Métodos de pesquisa qualitativa com avifauna 

 

2.14.1 Métodos qualitativos 
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 Para a identificação da maior quantidade possível de espécies da avifauna em 

determinada área estudada, utiliza métodos qualitativos (Vielliard & Silva. 1990). Em 

pesquisas que se utiliza o método qualitativo, infere-se sobre a riqueza da avifauna, 

preferências biológicas de cada espécie, guilda trófica, extrato de forrageio e 

preferências por habitats.  

 Usualmente, nessas pesquisas, utiliza-se a observação por transecto, que 

consiste em fazer registros a partir de um caminho pré-definido (Galetti 1993; 

Breviglieri. 2013; Goulart et al., 2011). Os registros podem ser realizados percorrendo 

o caminho em velocidade constante (Cardoso et al., 2022) ou em pontos pré-

estabelecidos, que proporcionam maior abrangência e representatividade de cada 

ambiente nos dados coletados (Develey, 2003). 

 Os pontos também podem ser fixos (Reynolds & Nussbaum, 1980), distribuídos 

aleatoriamente ou não. Em cada ponto, o tempo de observação dura em torno de 10 

a 20 minutos (Develey & Martensen, 2004; Cardoso et al., 2022) e a distância entre 

os pontos deve ser de 100 ou 200 metros para que não ocorram intercepções. A 

determinação da distância deve considerar as condições disponíveis e o tamanho da 

área estudada. 

 O uso de rede de neblina também é utilizado em pesquisas qualitativas, o 

método consiste na instalação de uma rede que captura as aves em voo. Esta 

metodologia oferece algumas vantagens, como por exemplo, a captura de espécies 

de difícil visualização, espécies de aves não residentes e aves raras. Entretanto, o uso 

de redes provoca a alta mortalidade das aves capturadas, a predação de aves por 

animais oportunistas e a vulnerabilidade dessas aves quando capturadas na rede 

(Develey, 2003; Cardoso et al., 2022).  
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CAPÍTULO 1 - ESTRUTURA DA VEGETAÇÃO E INTERAÇÕES PLANTA-AVE EM 

SISTEMAS AGROFLORESTAIS DE CAFÉ 

 

1. Introdução 

 

Sistemas agroflorestais (SAFs) são formas de cultivo múltiplo caracterizados 

pela presença de pelo menos duas espécies vegetais, incluindo uma espécie lenhosa 

perene, que mantêm interações biológicas e são manejadas para produção agrícola, 

florestal ou forrageira (Somarriba, 1992). As interações que ocorrem em SAFs 

simulam um ambiente natural (ABDO, et al., 2008; ALTIERI, 2012; LIMA et al., 2018). 

Os SAFs têm sido amplamente reconhecidos como estratégias sustentáveis, 

capazes de conciliar produção agrícola, conservação da biodiversidade e regeneração 

ambiental (NAIR, 1993; FROUFE; SEOANE, 2011; SOUZA et al., 2012; GOMES et 

al., 2020). A regeneração ambiental é facilitada porque os SAFs atuam como 

corredores ou trampolins ecológicos, o que favorece a conectividade entre fragmentos 

florestais, pois permite o trânsito das espécies entre os ambientes (HERNANDEZ et 

al., 2013). Os SAFs favorecem ainda a permanência de populações rurais no campo 

(LINDENMAYER et al., 2006), não apenas porque favorecem a produção agrícola, 

mas por inúmeros outros benefícios promovidos pelas árvores, que mantém a 

biodiversidade associada nos agroecossistemas, incluindo aves frugívoras (Verea & 

Solozano, 2005; Sekercioglu, 2012). 

Dentre os SAFs, aqueles com café são reconhecidos e utilizados em vários 

países, mas, no Brasil, a maioria dos agricultores cultivam o café a pleno sol (Ricci et 

al., 2002). No entanto, a necessidade de sombreamento do café tem sido apontada 

por alguns autores (Perfecto et al. 1996; Cardoso et al., 2001; Soto-Pinto  et al. 2001; 

Zapata, 2019), pois os sistemas de produção de café em monocultura e a pleno sol 

não beneficiam a biodiversidade, a regeneração e a conectividade entre os ambientes 

agrícolas e florestais, o que leva a perda de processos ecológicos fundamentais como 

a frugívoria (Howe; Smallwood, 1982; Munoz et al., 2022).  
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Aves frugívoras são importantes agentes de dispersão de sementes e são 

responsáveis pela propagação de grande parte das espécies vegetais lenhosas em 

ecossistemas tropicais (WENNY et al., 2016). A presença e a diversidade dessas aves 

estão diretamente relacionadas à disponibilidade de recursos alimentares e às 

características estruturais da vegetação, como a estrutura vertical e horizontal (LIMA 

et al., 20018; SCHLEUNING et al., 2020; CARVALHO et al., 2023). 

A estrutura da vegetação exerce papel determinante na organização das 

comunidades de aves, influenciando tanto a disponibilidade de nichos quanto a 

acessibilidade aos recursos alimentares. Ambientes agrícolas, a exemplo dos SAFs, 

com maior complexidade estrutural, caracterizados por diferentes estratos verticais e 

maior diversidade de formas de vida, tendem a suportar maior riqueza e diversidade 

de aves (MACARTHUR; MACARTHUR, 1961; LUCK; DAILY; EHRLICH, 2013; LIMA 

et al., 2018). 

O estudo da estratificação vertical dos SAFs, assim como em sistemas naturais, 

fornece informações ecológicas importantes que contribuem para o entendimento das 

estratégias de regeneração natural, crescimento e modo de sobrevivência dos 

indivíduos (SANQUETTA, 1995) e para a compreensão dos fatores que influenciam a 

presença da biodiversidade associada, a exemplo das aves (FREITAS et al., 2021; 

CARVALHO et al., 2023). Para estudos da estratificação vertical é importante realizar 

inventários florísticos e análises fitossociológicas.  

Os inventários florísticos permitem caracterizar a composição e a diversidade 

das espécies vegetais presentes nos SAFs e os seus índices fitossociológicos 

possibilitam a compreensão da distribuição e estrutura horizontal da vegetação. Em 

estudos de avifauna, os inventários e as análises fitossociológicas contribuem para 

identificar potenciais fontes alimentares e condições que favorecerão ou não 

determinado tipo de ave no ambiente (MUELLER-DUMBOIS; ELLENBERG, 1974) nos 

SAFs. Dentre os índices fitossociológicos utilizados encontram-se o índice de 

diversidade de Shannon (H’), número de indivíduos por estratos, densidade relativa, 

dominância relativa, frequência relativa e índice de valor de importância.  

Estudos que relacionam aves frugívoras e arvores em SAFs é importante 

porque ajudam a compreender como sistemas biodiversos funcionam como refúgios 

de biodiversidade e promovem serviços ecossistêmicos, como a dispersão de 
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sementes. Assim, objetivou-se analisar a composição florística e a estrutura vegetal 

do componente arbóreo, arbustivo e herbáceo de cafezais cultivados em SAFs e a 

pleno sol. Especificamente, objetivou-se identificar espécies vegetais-chave para a 

alimentação de aves frugívoras e a distribuição horizontal e vertical da vegetação.  

 

2. Material e Métodos 

 

2.1. Área de estudo 

 

O estudo foi realizado em quatro áreas no município de Araponga, na Zona da 

Mata mineira (Figura 1), Este município encontra-se na área de amortecimento do 

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB), importante unidade de conservação 

da Mata Atlântica. A região caracteriza-se por relevo montanhoso, com altitudes que 

variam entre 1246 e 1360 metros; o clima é tropical de altitude e temperatura média 

de 18 ºC; e a precipitação média é de 1500 mm (GOLFARI, 1975). 

     A região é considerada Polo Agroecológico e de Produção Orgânica (Lei 

23.207/2018), graças às inúmeras experiências com agroecologia existentes na 

região. A cafeicultura desempenha papel central na economia local e há experiências 

bem-sucedidas com SAFs com café (CARDOSO et al., 2001; SOUZA et al., 2010; 

FIGUEIREDO, 2023), inclusive na comunidade de Pedra Redonda (Latitude: -

20.646490 de Longitude: -42.500267), onde o estudo foi realizado (Figura 1). 

Para a pesquisa, sistemas de produção de café foram selecionadas com base 

em suas diferenças estruturais, composição vegetal e formas de manejo, de forma a 

representar distintos níveis de complexidade vegetal e de sombreamento. Estes 

sistemas (Figura 2) foram SAF orgânico em agricultura natural (SAFN), SAF orgânico 

(SAFO), Café orgânico a pleno sol (PSO) e Café convencional a pleno sol (PSc). 
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Figura 2 - Sistemas de cultivo de café estudados, na comunidade Pedra Redonda em 

Araponga, Minas Gerais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Caracterização dos sistemas de cultivo de café 

 

SAF orgânico em agricultura natural (SAFN) 

 

 O SAFN é conduzido pela família de Edmar Lopes e está localizado na latitude 

20° 38' 53" S e na longitude 42° 29' 57" W. Em 2003, a família iniciou a produção de 

café em SAF orgânico e em 2014 parte do cafezal passou a ser conduzido utilizando 

os princípios da agricultura natural, a partir de uma proposta da organização japonesa 

Shumei Agricultura Natural. Neste sistema de agricultura não se utiliza insumos 

externos e nem de origem animal para a produção do café. Edmar Lopes maneja o 

cafezal com a ajuda esporádica de seu filho e com trocas de dias com agricultores 

agroecológicos da região. Para a fertilização dos solos, ele utiliza resíduos vegetais 

de árvores, arbustos e herbáceas, incluindo algumas plantadas com a função de 

adubação verde, e da serapilheira. Esta forma de fertilização garante a produção de 

café de qualidade e retornos econômicos e ambientais (Souza, 2023; Figueiredo, 
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2023). O SAF possui 5,18 ha de área plantada de café, com espaçamento de 3,1 m x 

0,7 m. As árvores, arbustos e bananeiras encontravam-se distribuídos aleatoriamente 

por toda a área de café.  

Parte de seu café era comercializado como orgânico via COOPFAM 

(Cooperativa da Agricultura Familiar) de Poço Fundo, Sul de Minas Gerais, e outra 

parte como café natural para a instituição Shumei. Um fragmento de floresta 

secundária de aproximadamente 1,4 hectares encontrava-se envolvido pelo SAF. 

Deste e de outros fragmentos nas proximidades, o agricultor extraia a serapilheira 

utilizada para fertilizar o café (Souza, 2023; Figueiredo, 2023). Outros produtos 

produzidos no SAF como as bananas e abacates eram comercializados na feira local 

e ou consumidos pela família. 

 

SAF orgânico (SAFO) 

 

 O SAFO pertence à família de Samuel Lopes (irmão e vizinho de Edmar) e 

estava localizado na latitude de 20° 38' 36" S e longitude de 42° 29' 54" W e fazia 

divisa com o SAFN. Em 2009, a família iniciou a produção de café em sistema 

agroflorestal. A adubação orgânica utilizada é a base de cama de frango e é realizada 

uma ou duas vezes por ano. Utiliza-se 3 litros de cama de frango por planta. A 

fertilização do solo era feita ainda por restos de podas de árvores, folhas e 

pseudocaules de bananeira, material vegetal de capinas e cascas de café, colocados 

à superfície e, posteriormente, incorporados ao solo pelos organismos (Souza, 2023). 

O espaçamento das plantas de café era de 2,5 x 1,0 m. As árvores, arbustos e 

bananeiras estavam distribuídos aleatoriamente. O SAF possuía área de 2,49 ha.  

 O café era comercializado como orgânico via COOPFAM. Os outros produtos 

produzidos no SAF, como o abacate e a banana, eram consumidos pela família e ou 

vendidos no mercado local. 

 

Cafezal orgânico a pleno sol (PSO) 

 

O PSO da família de Natanael Lopes, localizava-se na latitude de 20° 38' 41,57" 

S e longitude de 42° 29' 52,14" W. Nesta propriedade há presença de afloramento 

rochoso e vegetação rupícola. Havia algumas árvores, muito espaçadas e distribuídas 

aleatoriamente no cafezal, com poucas espécies de plantas frutíferas. Por isto, o 
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sistema foi considerado a pleno sol. O cafezal está cercado por dois fragmentos 

florestais. 

A adubação orgânica era a base de cama de frango e era realizada uma ou 

duas vezes por ano. Utilizava-se 3 litros de cama de frango por planta. A fertilização 

do solo era feita também por restos de podas de árvores e por material vegetal de 

folhas e pseudocaules de bananeira, capinas e cascas de café colocados à superfície 

e, posteriormente, incorporados ao solo pelos organismos (Souza, 2023). O 

espaçamento das plantas de café era de 2,5 x 1,0 m. A área de plantio de café era de 

2,40 ha. 

 

Café convencional a pleno sol (PSc) 

 

O PSc da família de José Lopes encontrava-se localizado na latitude 20° 38' 

54,50'' S, longitude 42° 30' 0,61'' W e próximo a um fragmento florestal. Uma pequena 

área do cafezal faz divisa com um fragmento florestal (Souza, 2023). 

Em 2019, a lavoura foi implantada em uma área que estava em pousio com 

predominância de samambaias. No manejo convencional, utiliza-se agrotóxicos 

(round-up), fertilizantes químicos e monocultivo, portanto a pleno sol. 

Aproximadamente 250 g de NPK 20-5-20 por planta era aplicado anualmente. O 

manejo de plantas espontâneas era feito com roçadeira e também com a aplicação 

de herbicida (RoundUp®) no mínimo uma vez por ano (Souza, 2023). O espaçamento 

do café era de 2,3 x 0,9 metros. Havia algumas poucas espécies arbóreas, arbustivas 

e herbáceas distribuídas aleatoriamente. A área de plantio era de 1,94 ha. As bananas 

e abacates produzidos pelo agricultor são comercializados em feiras locais e/ou 

consumidas pela família. 

 

2.3 Inventário florístico 

 

O inventário florístico dos cafezais incluiu indivíduos arbóreos, arbustivos e 

bananeiras (Musa paradisiaca, herbácea). Apesar de ser classificada como herbácea, 

as bananeiras foram incluídas no inventário porque são abundantes nos sistemas 

estudados e exercem algumas funções similares às árvores, como por exemplo, 
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fornecem alimentação para as aves, sombra para o café e matéria orgânica para o 

solo.  

Todo o inventário foi realizado entre os meses de outubro e novembro de 2025. 

Em cada sistema produtivo foram estabelecidas duas parcelas de 30 × 50 m (1.500 

m²), totalizando oito parcelas e uma área amostral total de 12.000 m². Todos os 

indivíduos possuíam circunferência à altura do peito (CAP) maior que 0,21 m, medido 

a aproximadamente 1,30 m do solo, foram incluídos no inventário.  Para o inventário 

de M. paradisiaca considerou-se, em cada parcela, todos os pseudocaules com altura 

igual ou superior a 3 m de altura. Cada pseudocaule foi considerado uma unidade 

amostral (Soto-Pinto et al., 2001; Zapata Arango, 2019). O critério de CAP e altura dos 

indivíduos foram utilizados para incluir nas análises apenas os indivíduos em estágio 

de desenvolvimento capazes de contribuir para a estrutura do sistema e com potencial 

de produção de flores e frutos. 

Desses indivíduos, coletou-se estruturas vegetativas e reprodutivas, como 

folhas, flores e frutos, sempre que disponíveis. A identificação taxonômica foi realizada 

com auxílio de literatura especializada, consultas a especialistas e comparação com 

exsicatas depositadas no Herbário da Universidade Federal de Viçosa (VIC). A 

nomenclatura botânica e a classificação das famílias seguiram o sistema do 

Angiosperm Phylogeny Group IV (APG IV). 

Quanto à origem, as espécies registradas foram classificadas em nativas, 

endêmicas, cultivadas ou naturalizadas, com base em informações disponíveis na 

Flora e Funga do Brasil (2020, Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Definição dos conceitos adotados para a classificação das espécies 
identificadas no inventário florístico (Flora e Funga do Brasil, 2020). 

Classificação (origem) Definições 

Nativa Espécie que ocorre naturalmente no território brasileiro. 

Endêmica Nativa e exclusiva de uma determinada região ou bioma 

Cultivada Espécie exótica que se reproduz apenas através do manejo 

humano, sem populações estabelecidas espontaneamente. 

Naturalizada Espécie exótica que se reproduz naturalmente no território 

brasileiro. 

 
Fonte: FloradoBrasil 
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2.4 Análises de diversidade 

 

A diversidade florística das áreas estudadas foi avaliada por meio do Índice de 

Diversidade de Shannon (H’), amplamente utilizado em estudos ecológicos para 

mensurar concomitantemente a riqueza e a equabilidade das comunidades vegetais. 

O índice foi calculado conforme a fórmula: 

H’ = - Σ (pi × ln pi) 

em que: 

H’ = índice de diversidade de Shannon;  

pi = proporção de indivíduos da espécie i em relação ao total de indivíduos 

amostrados; 

ln = logaritmo natural. 

 

Pesquisas com SAFs, em condições similares aos estudos realizados, 

consideram como baixa diversidade de espécies H’ > 0,1 até 1,79, moderada 

diversidade de espécies H’ > 1,8 até 2,58 (Tebkew et al., 2023; Boadi et al., 2024; 

Guimarães et al. 2025) e alta diversidade de espécies H’ > 2,59 (Moraes, Costa e 

Rayol, 2023; Silva et al.,2017; Gervazio et al., 2022). 

 

2.5 Levantamento fitossociológico 

 

O levantamento fitossociológicos foi realizado concomitantemente ao inventário 

florístico, nas mesmas parcelas amostrais. Para cada indivíduo, mensurou a 

circunferência à altura do peito (CAP), estimou a altura e contou-se o número de 

indivíduos por espécie (FELFILI et al. 2011). 

A partir dos dados obtidos foram calculados os parâmetros fitossociológicos de 

densidade relativa (DeR), dominância relativa (DoR), frequência relativa (FrRe) e 

índice de valor de importância (IVI), conforme proposto por Mueller-Dombois e 

Ellenberg (1974) e Felfili et al. (2011).  



38 
 

 

A densidade relativa (DeR) foi calculada pela proporção do número de 

indivíduos de uma espécie em relação ao total de indivíduos amostrados. A 

dominância relativa (DoR) correspondeu à proporção da área basal de cada espécie 

em relação à área basal total da comunidade. Para o cálculo da frequência relativa 

(FrRe) considerou-se a razão entre a frequência de ocorrência e a soma das 

frequências de todas as espécies. O índice de valor de importância (IVI) foi obtido pela 

soma da densidade relativa, dominância relativa e frequência relativa. 

Por integrar DeR, FrRe e DoR, o IVI permite identificar as espécies que 

exercem maior influência na estrutura da comunidade vegetal e, por isto, é 

considerado um dos principais parâmetros utilizados em estudos fitossociológicos de 

sistemas agroflorestais.  A espécie M. paradisiaca não foi incluída no cálculo do IVI 

por se tratar de uma herbácea, cujo pseudocaule não permite estimativas de 

dominância baseadas em área basal comparáveis às espécies arbóreas (Mueller-

Dombois e Ellenberg, 1974; Felfili et al., 2011). 

Os índices foram utilizados para identificar as espécies mais representativas de 

cada sistema agroflorestal. Espécies com elevados valores (>16) de IVI (Tabkew et 

al., 2023; Moraes; Costa & Rayol, 2024; Guimarães et al., 2025) foram consideradas 

ecologicamente mais importantes por apresentarem maior abundância, dominância e 

distribuição espacial nas áreas amostradas. 

As plantas de café (Coffea arabica) não foram incluídas nas análises 

fitossociológicas, pois sua elevada densidade poderia superestimar os parâmetros 

estruturais e comprometer a interpretação ecológica da vegetação associada aos 

sistemas produtivos. O café foi contabilizado apenas para fins de registro de episódios 

de forragem por aves frugívoras. 

 

2.6 Estrutura vertical da vegetação 

 

Para análise da estrutura vertical, os indivíduos amostrados foram distribuídos 

em três classes de acordo com método proposto por SOUZA. (1990). Este método 

considera a altura do indivíduo em relação aos demais para definir em qual estrato o 

indivíduo se encontra. Para calcular a altura de cada estrato utilizou-se as seguintes 

equações: 
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Estrato inferior: 

H < (Hm − s) 

Estrato intermediário: 

(Hm−s) ≤ H < (Hm + s) 

Estrato superior: 

H ≥ (Hm + s) 

Onde: 

H = altura total do indivíduo; 

Hm = altura média de todos os indivíduos amostrados; 

s = desvio-padrão das alturas 

Indivíduos com altura relativa < 5,49 m são considerados de estrato inferior; de 

> 5,49 e < 16,51 m, de estrato intermediário; e > 16,51 m, de estrato superior. Essa 

classificação permitiu avaliar o grau de estratificação da vegetação e a complexidade 

estrutural dos sistemas estudados (SANQUETTA; DALLA CORTE; KOVALEK, 2011). 

 

2.7 Registros de alimentação de aves frugívoras 

 

2.7.1 Roteiro de observações 

 

Inicialmente, locais estratégicos para observação das aves foram identificados. 

Para isto, o reconhecimento topográfico das áreas estudadas foi realizado, 

delimitando as áreas de cultivo com o uso de GPS. Com os dados registrados em 

campo, definiu-se os pontos e transectos e mensurou-se as áreas agrícolas, utilizando 

o software MAPINITUDE versão 9. 13. 1. (Caliper corporation, 2026)  

Realizou-se revisão das espécies que ocorrem na região de Araponga 

utilizando dados da plataforma WIKIAVES. (2026). Realizou-se também, como piloto, 

observações visuais e auditivas no campo a fim de aprimorar o senso de ocorrência 

no local. As observações foram realizadas no mês de setembro a outubro, com 

duração aproximada de quatro horas por dia, durante 20 dias. Nestas observações 

piloto, registrou-se 26 famílias representadas por 37 espécies de aves de todas as 
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guildas tróficas. A partir destes dados selecionou-se cinco famílias de aves a serem 

estudadas.  

As famílias de aves estudadas foram: Ramphastidae, Icteridae, Cracidae, 

Thraupidae e Fringilidae. Essas famílias foram selecionadas, pois se alimentam 

principalmente de frutos e sementes (Moojen et al., 1941; Schubbart et al., 1965; Sick, 

1997) e utilizam substratos variados, como árvores de sub-bosque e dossel e, 

consequentemente, respondem bem a estrutura vegetal de sistemas agroflorestais. 

Estas famílias são importantes para a dispersão de sementes.  

 

2.7.2 Coleta de dados da avifauna 

 

Para as observações das aves utilizou-se o método de pontos fixos, 

complementado pelo deslocamento em transecto entre os pontos (BIBBY et al. 2000; 

VIELLIARD et al. 2010). Em cada sistema de cultivo foram estabelecidos dois pontos 

fixos de observação, posicionados entre 150 e 200 metros de distância um do outro. 

O percurso realizado entre esses pontos foi considerado o transecto amostral. As 

observações utilizando o método de pontos fixos são empregados em estudos 

ecológicos com aves por permitir o monitoramento padronizado do comportamento e 

uso do habitat (VIELLIARD; ALMEIDA; ANJOS, 2010). 

O pesquisador se posicionou em cada ponto fixo e ali permaneceu por um 

período de 20 minutos, quando, então, as aves observadas visualmente e seus 

episódios de alimentação foram registradas. Após 20 min, o pesquisador se deslocou 

entre os pontos fixos e realizou registros ocasionais da avifauna e observações 

complementares do uso do ambiente. 

Para facilitar as observações em campo, binóculos com lente de aproximação 

20 x 50 e um tablet para anotação foram utilizados. Observou-se e anotou-se as datas, 

os pontos de observação, os horários, as condições climáticas (Sick, 1997), as 

espécies da ave e as espécies vegetal utilizada durante os episódios de alimentação 

(Goulart et al., 2011). 

As observações foram realizadas diariamente, uma vez por dia em cada área, 

entre 10 de outubro de 2026 e 10 de dezembro de 2026, no período da manhã, 

iniciando às 6h00 e encerrando por volta das 10h40. Optou-se pelo período matutino 
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por corresponder ao horário de maior atividade alimentar das aves, além de 

proporcionar melhores condições de deslocamento e observação em campo.  

Cada sistema de cultivo foi monitorado durante aproximadamente uma hora por 

dia, considerando o tempo de permanência nos pontos e o deslocamento entre eles, 

ao longo de 40 dias. A ordem de visitação dos pontos foi aleatorizada, de modo que 

todos os pontos fossem amostrados na mesma quantidade de vezes e em diferentes 

horários ao longo do estudo.  

 

2.8 Análise estatística de correlação 

  

As análises de correlação foram realizadas utilizando o coeficiente de 

Spearman (ρ), por se tratar de um método não paramétrico adequado para conjuntos 

de dados com pequeno número amostral e sem pressuposição de normalidade. 

As análises estatísticas foram realizadas no software Jamovi, versão 2.6.44, 

utilizando nível de significância de 5% (p < 0,05). Devido ao reduzido número de áreas 

avaliadas, realizou-se análises exploratórias, que buscam identificar tendências 

ecológicas relacionadas à heterogeneidade estrutural dos sistemas agroflorestais e 

sua influência sobre os episódios de alimentação das aves frugívoras. 

 

3. Resultados e discussões 

 

3.1 Inventário Florístico  

 

 Em 12.000 m², total da área amostral de todos os sistemas de cultivos 

avaliados, identificou-se 158 indivíduos arbóreos ou arbustivos e 130 bananeiras. As 

26 espécies vegetais identificadas encontram-se distribuídas em 26 gêneros e 21 

famílias (Tabela 2). As cinco famílias mais ricas encontradas foram Fabaceae (2 spp.), 

Meliaceae (2 spp.), Melastomataceae (2 spp.), Myrtaceae (2 spp.), Bignoniaceae (2 

spp.). Destas espécies, 61,53% são nativas (20 spp.) e destas 25% são endêmicas (4 

spp.). Em relação ao total, 15,38% são espécies cultivadas (4 spp.) e 7,6% são 

naturalizadas (2 spp.; Tabela 2). 
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Tabela 2 – Espécies arbóreas, arbustivas e herbáceas identificadas no inventário 
florístico em Pedra Redonda, Araponga-Mg. 

FAMÍLIA 
ESPÉCIE NOME POPULAR 

Sistema de 

cultivo4/ 

ORIGE

M5/ 

Anacardiaceae Mangifera indica Manga SAFO, Na, C 

Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Pereiro 
SAFN, SAFO, 

PSO, 

N 

Araucariaceae Araucaria angustifolia Araucária SAFN, N, C 

Arecaceae 
Archontopoenix 

cunninghamiana 
Palmeira-real 

SAFN,       C 

Asteraceae 
Moquiniastrum 

polymorphum 
Cambaráa/ 

SAFN, PSO, N 

Bignoniaceae Jacaranda macrantha Jacarandá SAFO, PSO, E 

 Handroanthus serratiflolius Ipê-amarelo SAFN, PSO, N 

Caricaceae Carica papaya Mamãoa/ SAFO, PSO, N 

Celastraceae Maytenus boaria Coração-de-bugre1/ SAFN, N 

Euphorbiaceae Croton urucurana Sangra D'água SAFN, N 

Fabaceae 
Inga cayennensis Ingá 

SAFN, SAFO, 

PSO, 

N 

 Piptadenia gonoacantha Pau jacaré  SFAN N 

Lecythidaceae Cariniana estrellensis Jequitibá-branco  SAFO, N 

Lamiaceae Hyptidendron asperrimum Maria-mole1/ SAFN, PSO, E 

Lauraceae  Persea americana Abacateiro 
PSc, SAFN, 

SAFO, 

Na , C 

Meliaceae 
Cedrela fissilis Cedro 

SAFN, SAFO, 

PSO, 

N 

Cabralea canjerana Canjarana1/ SAFN, SAFO, N 

Melastomatace

ae 

Pleroma granulosum Quaresmeira 2/ SAFN, E 

Miconia prasina Canela-de-velho1/ SAFN, N 

Musaceae Musa paradisiaca Bananeira3/ 
SAFN, SAFO, 

PSc, 

     C 

Myrtaceae Corymbia citriodora Eucalipto SAFN,      C 

Plinia peruviana Jabuticaba SAFO, N, C 

Philanthaceae Hieronima alchorneoides Licurana  SAFN,  N 

Primulaceae Myrsine coriacea Canela-pororoca1/ 
PSc, SAFN, 

SAFO, 

N 

Solanaceae Solanum mauritianum Capoeira-branca SAFN,  N 
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Urticaceae Cecropia glaziovii Embaúba SAFN, SAFO, E 

1/: espécies arbustivas/arbóreas; 2/: espécies arbustivas; 3/: herbácea, mas considerada como 
arbórea devido ao seu porte; 4/ Sistemas de cultivo de café, SAFN: SAF em agricultura 
natural; SAFO: SAF orgânico; PSO: Café orgânico; e PSc: convencional a pleno sol. 5/ N: 
Nativa, E: endêmicas, C: cultivada e Na: naturalizada.  
Fonte: Roger Aureliano 
 

 No SAFN, 109 indivíduos arbóreos e arbustivos (69% do total), 59 herbáceos 

(M. paradisiaca = 45,4% do total) e 22 espécies (84,6% do total), incluindo as 

bananeiras, foram identificadas. No SAFO, identificou-se 30 indivíduos arbóreos e 

arbustivos (19% do total) e 61 herbáceos (M. paradisiaca = 61; 46% do total) e 13 

espécies (50% do total); No PSO, identificou-se 16 indivíduos arbóreos e arbustivos 

(5,5 % do total) e 8 espécies (30,76%) e M. paradisiaca não foi identificada. No PSC, 

identificou-se 3 indivíduos arbóreos e arbustivos (4,5 % do total) e 10 herbáceos (M. 

paradisíaca = 7,7%) e 3 espécies (11,5 %). Portanto, o SAFN, foi o sistema de cultivo 

com o maior e PSc o sistema com o menor número de indivíduos e de espécies 

vegetais (Tabela 3). O Índice de Diversidade de Shannon também indicou SAFN 

(H’=2,17) com a maior e PSc (0,69), com a menor diversidade; SAFN e PSo com 

moderada diversidade; e SAFo (predomínio de bananeiras) e PSc com baixa 

diversidade (Tebkew et al., 2023; Boadi et al., 2024; Guimarães et al. 2025; Moraes, 

Costa e Rayol, 2024; Silva et al.,2017; Gervazio et al., 2022). 

 

Tabela 3 – Número de espécies, famílias e indivíduos vegetais e índice de Shannon 
(H´) identificados em sistemas de cultivo de café na comunidade de Pedra Redonda, 
Araponga, MG. 

Sistemas de 

cultivo1 

Espécies Famílias Indivíduos 

arbóreos/arbus

tivos 0,3ha 

Indivíduos 

de banana 

0,3ha 

H’ 

SAFN 22 18 109  59 2,17 

SAFo 13 13 30 61 1,28 

PSo 8 7 16 0 1,96 

PSc 3 3 3 10 0,69 

¹Cafezais em SAFN: sistema agroflorestal em agricultura natural; SAFO: SAF orgânico; PSo: 
pleno sol orgânico; e PSc: pleno sol convencional. 
Fonte: Roger Aureliano 

 

3.2 Levantamento fitossociológico  
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SAFN apresentou a maior heterogeneidade florística, com distribuição mais 

equilibrada entre espécies (Tabela 4). Nesse sistema, a M. paradisiaca foi a espécie 

mais abundante (DeR: 34,92). Entretanto, outras espécies sustentam a estrutura do 

sistema como Aspidosperma pyrifolium (Pereiro; DeR: 12,7) e Pleroma granulosum 

(Quaresmeira; DeR: 9,9; Tabela 4). 

Em relação ao SAFN, o SAFO foi considerado com menor complexidade 

estrutural e mais homogêneo, devido a maior concentração de indivíduos de M. 

paradisiaca (Bananeira; DeR: 67), uma espécie cultivada no território brasileiro. PSO 

e PSc possuem baixo número de indivíduos, o que amplia proporcionalmente a 

contribuição individual de cada espécie na DeR e no Índice de valor de importância 

(IVI; Tabela 4). 

SAFN e PSO  apresentaram os IVI mais similares entre as espécies. Em SAFN os 

valores de IVI foram mais altos para as espécies nativas (A. pyrifolium e P. 

granulosum), mas similares para as demais espécies. Em sistemas agroflorestais 

mais diversos, com associação de espécies de interesse ecológico e econômico, com 

espécies nativas, naturalizadas e cultivadas de forma uniforme (IVI similar entre as 

espécies), sem a dominância de uma espécie, como em SAFN, indica maior 

heterogeneidade estrutural e funcional e complementaridade ecológica entre espécies 

(Adnan et al., 2026). O equilíbrio estrutural e menor dominância de uma única espécie 

em SAFN é compatível com o maior índice de diversidade de Shannon desse sistema 

(H' = 2,17).  

 
Tabela 4 – Dados de densidade relativa e fitossociológicos das cinco principais 
espécies vegetais identificadas em sistemas de cultivo de café, na comunidade de 
Pedra Redonda, Araponga, MG. 
 

Sistemas 

de cultivo1/ 

Nome científico DeR2/ IVI3/ 

SAFN Musa paradisiaca 34,92 0 

Aspidosperma pyrifolium 12,70 36,01 

Pleroma granulosum 9,92 33,98  

Persea americana 11,90 28,35 

Corimbia citriodora 9,13 27,10 

SAFO Musa paradisiaca 67,03 0 

Persea americana 14,29 14,26 
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Cecropia glaziovii 2,20 8,80 

Cabralea canjerana 1,10 7,74 

Cedrela fissilis 4,40 6,15 

PSO
 Aspidosperma pyrifolium  25,00 53,14  

Hyptidendron asperrimum 12,50 52,32  

Moquiniastrum 

polymorphum 

6,25 49,29  

Cedrela fissilis 18,75 44,06  

Myrsine coriacea 12,50 33,43  

PSc Musa paradisiaca 76,92 0 

Persea americana 15,38 224,87  

Myrsine coriacea 7,69 75,13  

1SAFN: sistema agroflorestal em agricultura natural; SAFO: sistema agroflorestal orgânico; PSo: 
pleno sol orgânico; e PSc: pleno sol convencional. 2/Densidade relativa (DeR) e 3/ Índice de valor 
de importância (IVI). 
Fonte: Roger Aureliano 
 

Em SAFO, P. americana apresentou o maior IVI (14,26), as espécies nativas 

apresentaram os menos valores de IVI e as bananeiras os maiores valores de DeR 

(67; Tabela 4). Portanto, comparado ao SAFN, SAFO possui estrutura e composição 

mais simplificada. As duas espécies mais comuns em SAFo (abacateiro e bananeiras) 

são alimentícias e comumente comercializadas na região. Espécies com estas 

características assumem papel estrutural importante em sistemas manejados pela 

agricultura familiar (Gervazio et al., 2022). 

 

3.3 Estrutura vertical 

 

Entre os sistemas estudados, o SAFN apresentou a maior concentração de 

espécies (56,5 %; 95 indivíduos) no estrato intermediário (Tabela 5), seguido pelo 

estrato inferior (29,2%; 49 indivíduos) e superior (24 indivíduos). O SAFO apresentou, 

aproximadamente, 78% dos indivíduos no estrato inferior (principalmente M. 

paradisiaca) e 20 % no estrato intermediário (principalmente P. americana). PSO 

apresentou estrutura concentrada no estrato intermediário (87,5 %) e PSc no estrato 

inferior (69 %; Tabela 5). 
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Tabela 5 – Número de indivíduos em diferentes estratos em sistemas de cultivo de 
café na comunidade de Pedra Redonda, Araponga, MG. 

Sistemas 

de 

cultivo¹ 

Estrato inferior 

(até 5,49m) 

Estrato intermediário 

(5,49-16,51m) 

Estrato superior 

(maior que 16,51m) 

SAFN 49 95 24 

SAFo 71 18 2 

PSO 1 14 1 

PSc 9 4 0 

¹Cafezais em SAFN: sistema agroflorestal em agricultura natural; SAFO: SAF orgânico; PSo: 
pleno sol orgânico; e PSc: pleno sol convencional. 
Fonte: Roger Aureliano 
 

 SAFN possui melhor distribuição das espécies nos estratos inferior (M. 

paradisíaca 42,8%; P. americana 26,5%; e P. granulosum 22,4%); no estrato 

intermediário predominam A. pyrifolium (31,6%); e M. paradisíaca (20%); e no estrato 

superior, há predominancia de C. citriodora (63 %). Em SAFo e PSc a predominância 

de poucas espécies no estrato inferior e intermediário indicam baixa estrutura florestal.  

 A presença de espécies nos três estratos verticais indica maior complexidade 

estrutural dos SAFs estudados. Os diferentes estratos aumentam a heterogeneidade 

do habitat e da ocupação do espaço vertical (Arango, 2019; Heryandi et al., 2022). 

Paisagens, como o SAFN, com maior quantidade de manchas arbóreas e maior 

complexidade estrutural favorecem o aumento da riqueza de aves, uma vez que 

ampliam as oportunidades de alimentação, abrigo e deslocamento entre habitats 

(MWAVU et al., 2016; Dvořáková et al., 2023).  

 

3.3 Espécies-chave para alimentação de aves 

 

 As espécies vegetais com a maior quantidade de registros de episódios de 

forrageamento pelas aves frugívoras, em todas as áreas estudadas, foram Coffea 

arabica (Café), Persea americana (Abacate), Cecropia glaziovii (Embaúba), 

Hyptidendron asperrimum (Maria-mole), Aspidosperma pyrifolium (Pereiro) e Myrsine 

coriacea (Canela-pororoca). Com exceção das duas primeiras que são naturalizadas, 
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as outras espécies são nativas, sendo C. glaziovii e H. asperrimum endêmicas do 

Brasil (Tabela 6).  

Entre as cinco principais espécies vegetais utilizadas para alimentação em 

SAFN, mais da metade (53,8%) dos episódios de forragem ocorreram em espécies 

endêmicas e nativas (Tabela 7). Os sistemas SAFN e SAFO apresentaram proporções 

de uso (PU%) mais equilibrados e melhor distribuídos entre as espécies do que nos 

sistemas a pleno sol, onde houve maior concentração nos valores de PU% em C. 

arábica (PSO) e P americana (PSc) e menor quantidade de registros de episódios de 

forragem (EpF; Tabela 7).   

Do total, 35,3% das espécies de aves registradas (6 espécies) utilizaram frutos 

de M. coriacea como alimento (Tabela 7), o que indica a importância ecológica dessa 

árvore nativa como espécie-chave em sistemas de produção de café. M. coriacea 

frutifica durante o período de nidificação de diversas aves e seus frutos são 

importantes para a alimentação dos adultos e filhotes (Shayana-de-Jesus e Monteiro-

Filho, 2007). Estes autores encontraram 22 espécies de aves consumindo frutos de 

M. coriacea no estado do Paraná.  

Entre as espécies vegetais avaliadas, C. glaziovii apresentou forte interação 

com a avifauna. Esta é uma espécie endêmica do Brasil (Tabela 7) e foi utilizada como 

recurso alimentar por sete espécies de aves. Ao todo, foram registrados 41 episódios 

de forrageamento nessa espécie, dos quais 38 ocorreram no SAFN e apenas três no 

SAFo. Mesmo com baixa densidade (SAFN, Der: 4,27 e SAFo, DeR: 6,7) a espécie 

atraiu muitas aves, dentre elas, R. toco (Tucano). Segundo Galetti, Laps & Pizo (1999), 

os frutos de C. glaziovii estão entre os principais consumidos por espécies de Tucanos 

na Mata Atlântica.  

 

Tabela 6 – Espécies vegetais mais utilizadas por aves frugívoras em cafezais na 
comunidade Pedra Redonda em Araponga, MG. 

Nome científico Espécies 

de Aves 

% de espécies 

de aves (n = 17) 

Total de 

Episódios de 

forragem 

     

Origem
1/ 

 

Coffea arábica 8 47,1 84 Nz, C  

Persea americana 8 47,1 57 Nz, C  
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Cecropia glaziovii 7 41,2 41 E  

Hyptidendron asperrimum 9 52,9 37 E  

Aspidosperma pyrifolium 8 47,1 36 N  

Myrsine coriacea 6 35,3 34 N  

Corimbia citriodora 6 35,3 24 C  

Musa paradisiaca 4 23,5 14 Nz, C  

Cedrela fissilis 5 29,4 10 N  

Handroanthus serratifolius 4 23,5 7 N  

¹Nz: Naturalizada, E: Endêmica, N: Nativa, C: Cultivada   

Fonte: Roger Aureliano 

 

Os SAFs são amplamente reconhecidos por sua capacidade de conservar e 

incorporar espécies da vegetação nativa, contribuindo para a manutenção da 

biodiversidade e da funcionalidade ecológica dos agroecossistemas (Soto-Pinto et al., 

2001; Tebkew et al., 2023). No município de Araponga, essa característica também 

tem sido observada em SAFs que foram implantados predominantemente com 

espécies nativas, em sua maioria de germinação espontâneas com sementes 

provenientes de fragmentos florestais da região (Fernandes et al., 2007; Heidegger, 

2000). Embora o aumento da heterogeneidade estrutural dos SAFs representa uma 

estratégia eficaz para conciliar a produção agrícola com a manutenção da diversidade, 

essa prática não substitui a importância da cobertura florestal nativa (Fuzessy et al., 

2024), devido aos seus inúmeros serviços ecossistêmicos, inclusive como fonte de de 

alimento extremamente importante para as aves locais (Pizo, 2004). As aves, por sua 

vez, também prestam importantes serviços ecossistêmicos, como por exemplo na 

dispersão de sementes, necessária para a reprodução das espécies vegetais,  

As espécies vegetais mais utilizadas como alimento para aves, tais como C. 

arabica, P. americana, C. glaziovii e M. coriácea (Tabela 7) apresentam dispersão 

zoocórica, portanto, o consumo de seus frutos por aves frugívoras é importante para 

a manutenção das espécies vegetais. Segundo Howe e Smallwood (1982), 

aproximadamente 70–90% das espécies arbóreas das florestas tropicais apresentam 

síndrome de dispersão zoocórica, o que evidencia a importância das interações entre 

plantas e animais na manutenção da dinâmica desses ecossistemas. Embora aves 

frugívoras possam consumir frutos de espécies exóticas, as espécies nativas, como 



49 
 

 

aquelas presentes nos SAFs estudados (Tabela 7), desempenham papel fundamental 

na manutenção das interações ecológicas e tendem a sustentar uma maior 

diversidade de aves, em razão da maior compatibilidade com a fauna local (Pizo, 

2004). Por isto, deve-se sempre incluir espécies arbóreas nativas no desenho de 

SAFs. 

 

Tabela 7 –Principais espécies vegetais, presentes em sistemas de cultivo de café, 
utilizadas para alimentação de aves frugívoras, número de episódios de 
forrageamento (EpF), proporção de uso (P.U) em relação ao total e total de episódios 
de forrageamento, comunidade Pedra Redonda, Araponga, MG. 

Sistema 

de 

cultivo1/ 

Nome científico EpF PU 

(%) 

Total EpF      Origem2/ 

SAFN Cecropia glaziovii 38 20,43 

148 

 

E 

Hyptidendron asperrimum 37 19,89 E 

Aspidosperma pyrifolium 25 13,44 N 

Corimbia citriodora 24 12,90 C 

Coffea arabica  15 8,06 Nz 

SAFo Coffea arabica 33 35,48 

91 Nz 

Myrsine coriacea 18 19,35 N 

Persea americana 8 8,60 Nz 

Musa paradisiaca 6 6,45 C 

Aspidosperma pyrifolium 6 6,45 N 

PSo Coffea arabica 18 64,29 

31 Nz 

Aspidosperma pyrifolium 5 17,86 N 

Cedrela fissilis 2 7,14 N 

Moquiniastrum polymorphum 2 7,14 N 

Myersine coriacea 1 3,57 N 

PSc Persea americana 43 64,18 

76 Nz 

Coffea arabica 18 26,87 Nz 

Myersine coriacea 5 7,46 Nz 
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Musa paradisiaca 1 1,49 C 

¹ SAFN: sistema agroflorestal em agricultura natural; SAFO: sistema agroflorestal orgânico; PSo: 
pleno sol orgânico; e PSc: pleno sol convencional. 2/E: endêmicas, N: nativa; C:  cultivada, 
Nz:. naturalizada 
Fonte: Roger Aureliano 
   

3.4 Análise estatística de correlação 

  

EpF (episódio de forragem) se correlacionou com o número de espécies 

alimentares (ρ= 0,949, P= 0.0051), o que sugere que sistemas com maior riqueza de 

espécies alimentares frutíferas tendem a apresentar mais registros de forragem como 

observado em SAFN e SAFO (Tabela 2).  À medida que aumenta o número de espécies 

alimentares presentes no sistema, amplia-se a oferta de frutos em quantidade e 

diversidade, o que favorece a utilização do agroecossistema por um maior número de 

indivíduos e espécies de aves. Segundo Kissling, Rahbek e Böhning-Gaese (2007), a 

riqueza de plantas alimentícias representa um dos principais determinantes da riqueza 

de aves frugívoras em ecossistemas tropicais, superando inclusive variáveis 

relacionadas ao clima e à heterogeneidade ambiental. A diversidade de plantas 

frutíferas aumenta a complementaridade temporal na oferta de recursos, permitindo a 

manutenção das assembleias de aves ao longo do ano (Carlo, Camargo e Pizo, 2022). 

O número de espécies no estrato superior também se correlacionou com o 

número de espécies alimentares (ρ= 0,949, P= 0.0051), o que sugere que sistemas 

com maior participação do estrato superior, são também mais atrativos para aves 

frugívoras forragearem. As demais variáveis não apresentaram correlação 

significativas. 

A correlação positiva entre o número de espécies no estrato superior e o 

número de espécies alimentícias sugerem maturidade do sistema. A presença do 

estrato superior é utilizada como indicador de maturidade ecológica, pois indicam 

maior oferta de abrigo, alimento e nichos ecológicos para a avifauna (SANQUETTA, 

1998; CURTO et al., 2013). Portanto, paisagens agrícolas bem estruturadas 

verticalmente, com extrato superior, a exemplo do SAFN, possibilitam melhores 

condições de permanência e forrageio para aves. 
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4. Conclusão 

 

O SAFN apresentou maior riqueza, heterogeneidade e equilíbrio estrutural da 

comunidade vegetal. Entretanto, mesmo com menor densidade arbórea, os demais 

sistemas de cultivo também contribuíram para a alimentação da avifauna, reforçando 

a importância do consórcio do café com árvores.   

As espécies nativas C. glaziovii, H. asperrimum, A. pyrifolium e M. coriacea 

constituem importantes recursos alimentares para aves frugívoras e desempenham 

papel fundamental na manutenção da diversidade da avifauna. 

Para melhor compreensão da oferta de alimentos nos sistemas, futuras 

pesquisas devem incluir estudos fenológicos, evidenciando o número de espécies em 

fase de floração e frutificação e observações ao longo do ano. O estudo ao longo do 

ano é especialmente importante para grandes aves frugívoras que utilizam os estratos 

superiores como poleiros, locais de nidificação e forrageamento. 
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CAPÍTULO 2- DIVERSIDADE E FREQUÊNCIA ALIMENTAR DE AVES 
FRUGÍVORAS EM CAFEZAIS AGROFLORESTAIS E A PLENO SOL 

 

1. Introdução 

A expansão da agricultura convencional, denominada de “moderna”, tem sido 

apontada como uma das principais causas da perda de biodiversidade em 

ecossistemas tropicais, sobretudo devido à simplificação estrutural da vegetação, 

fragmentação de habitats e redução da disponibilidade de recursos alimentares para 

a fauna silvestre (Perfecto et al., 1996; Tscharntke et al., 2005). No bioma Mata 

Atlântica, um hotspots mundial de biodiversidade, a conversão de áreas florestais em 

sistemas agrícolas convencionais contribuiu significativamente para alterações na 

composição e funcionamento ecológico das comunidades biológicas (Myers et al., 

2000; Ribeiro et al., 2009). Na Zona da Mata mineira, inserida no bioma Mata Atlântica, 

uma das atividades agrícolas predominantes é a cafeicultura, cuja forma de manejo 

influencia diretamente a conservação da biodiversidade local. 

Os sistemas convencionais de cultivo de café a pleno sol e em monocultivo 

geralmente apresentam baixa heterogeneidade ambiental, reduzida cobertura arbórea 

e menor diversidade vegetal que limitam a oferta de abrigo, locais de reprodução e 

recursos alimentares para diferentes grupos da fauna, incluindo as aves (Perfecto et 

al., 1996; Moguel & Toledo, 1999). Em contrapartida, os sistemas agroflorestais 

(SAFs) com café promovem maior complexidade estrutural e florística, favorecendo a 

manutenção de processos ecológicos importantes, como ciclagem de nutrientes, 

conservação do solo, regulação microclimática e interação entre a flora e a fauna 

(Beer et al., 1998; Perfecto et al., 2003; Schroth et al., 2004). 

Entre os grupos faunísticos associados aos SAFs, as aves desempenham 

papel ecológico fundamental, especialmente as espécies frugívoras, que atuam na 

dispersão de sementes e na regeneração natural da vegetação (Howe & Smallwood, 

1982; Galetti & Pizo, 1996). Além disso, aves frugívoras respondem rapidamente às 

alterações ambientais, sendo frequentemente utilizadas como bioindicadoras da 

qualidade ecológica de agroecossistemas (Sekercioglu, 2002). A presença dessas 

espécies em áreas agrícolas está diretamente relacionada à disponibilidade de frutos, 

diversidade vegetal e complexidade da estrutura da vegetação. 
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Estudos realizados em sistemas agroflorestais demonstram que ambientes 

mais heterogêneos tendem a sustentar maior riqueza e abundância de aves quando 

comparados a monocultivos convencionais (Perfecto et al., 2003; Philpott et al., 2008). 

A presença de árvores de diferentes portes e espécies amplia a oferta de nichos 

ecológicos, substratos de forrageamento e recursos alimentares ao longo do ano, 

favorecendo espécies especialistas e generalistas (Harvey & González Villalobos, 

2007). Dessa forma, sistemas agroflorestais podem funcionar como áreas 

complementares para conservação da avifauna em paisagens fragmentadas da Mata 

Atlântica (Goulart et al., 2011). Apesar da importância ecológica desses sistemas, 

ainda são escassos estudos que avaliem como diferentes formas de manejo do café 

influenciam a presença, diversidade e comportamento alimentar de aves frugívoras. 

 Objetivou-se analisar como diferentes sistemas de produção de café 

influenciam a diversidade e a frequência de alimentação de aves. Especificamente, 

objetivou-se avaliar i) a diversidade de aves frugívoras; ii) a frequência de alimentação 

dessas aves; e iii) a relação entre presença, diversidade e frequência de alimentação 

de aves frugívoras em diferentes sistemas de cultivo de café. A pesquisa foi realizada 

em Araponga, Minas Gerais, na comunidade Pedra Redonda, em sistemas 

agroflorestais manejados conforme os princípios da agricultura natural e orgânico e 

em cafezais a pleno solo orgânico e convencional. 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1 Área de estudo 

 

A pesquisa foi realizada em Araponga, município da região Zona da Mata de 

Minas Gerais, na comunidade Pedra Redonda, inserida na área de amortecimento do 

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB), região considerada muito importante 

como reserva de Mata Atlântica. A região caracteriza-se por relevo montanhoso, com 

altitudes que variam entre 1246 e 1360 metros, com presença de afloramentos 

rochosos; clima tropical de altitude e temperatura média de 18 ºC; e precipitação 

média de 1500 mm (Golfari, 1975). O tipo de solo predominante é Latossolo, altamente 
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intemperizado, profundo, bem drenado e ácido (Sarcinelli et al., 2009; Embrapa, 

2018). 

A Zona da Mata possui predominância de pastagens, com formações florestais 

e cultivos diversificados, dentre eles a cafeicultura que desempenha papel central na 

economia regional (Cardoso et al., 2001; Souza et al., 2010; Figueiredo, 2023). Em 

menores áreas, há florestas plantadas e outros cultivos temporários, importantes para 

a soberania e segurança alimentar das famílias (Figura 1). A Zona da Mata mineira é 

considerada Polo Agroecológico e de Produção Orgânica (Lei 23.207/2018), graças 

às inúmeras experiências com agroecologia na região.  

A comunidade Pedra Redonda, no município de Araponga, tem adotado 

práticas agroecológicas, com a implementação de sistemas agroflorestais para a 

produção orgânica de café (Cardoso et al., 2001; Souza et al., 2010).  

 

Figura 1 - Uso da terra no município de Araponga na Zona da Mata mineira, com 
destaque para a área de estudo em Pedra Redonda. 

 

 

As áreas estudadas foram selecionadas com base nas diferenças de manejo, 

composição florística e complexidade estrutural da vegetação, para representar 

distintos níveis de heterogeneidade ambiental associados ao cultivo do café.  
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2.2 Caracterização dos sistemas de cultivo do café 

 

SAF orgânico em agricultura natural (SAFN) 

 

 O SAFN, conduzido pela família de Edmar Lopes, está localizado na latitude 

20° 38' 53" S e na longitude 42° 29' 57" W e possui muitos fragmentos de florestas em 

suas proximidades. O sistema possuía 11 anos em SAF orgânico, quando, em 2014, 

parte do cafezal passou a ser conduzido utilizando os princípios da agricultura natural. 

Neste sistema de agricultura não se utiliza insumos externos e nem esterco de origem 

animal para a produção do café. Para a fertilização dos solos, o agricultor maneja os 

resíduos vegetais das árvores, da adubação verde e da serapilheira, o que garante a 

produção de café de qualidade, vantagens econômicas e ambientais (Souza, 2023; 

Figueiredo, 2023). O SAF possuía 5,18 ha de área plantada de café, com 

espaçamento de 3,1 m x 0,7 m por planta. As árvores estavam distribuídas de forma 

aleatória. 

A área estudada de SAFN possuía um total de 168 indivíduos arbóreos, 

arbustivos e herbáceos (bananeira), distribuídos em 22 espécies e 18 famílias 

botânicas (Tabela 2, capítulo 1). O sistema apresentou o maior índice de diversidade 

de Shannon (H’ = 2,17) entre os sistemas estudados, indicando diversidade moderada 

(Tebkew et al., 2023; Boadi et al., 2024; Guimarães et al. 2025; Moraes, Costa e Rayol, 

2024; Silva et al.,2017; Gervazio et al., 2022). Em relação à estrutura vertical, os 

indivíduos distribuíram-se nos três estratos avaliados, sendo estrato inferior (49 

indivíduos), estrato intermediário (95 indivíduos) e estrato superior (24 indivíduos; 

Tabela 4, capítulo 1).  

 

SAF orgânico (SAFO) 

 

 O SAFO pertence à família do Samuel Lopes (vizinho do Edmar), está 

localizado na latitude 20° 38' 36" S e na longitude 42° 29' 54" W e faz divisa com SAFN. 

Em 2009, a família iniciou a produção de café no sistema agroflorestal orgânico. A 

adubação orgânica, a base de cama de frango, é realizada uma ou duas vezes por 

ano. Utiliza-se três litros de cama de frango por planta. A fertilização do solo é feita 

ainda por restos de podas de árvores, folhas e pseudocaules de bananeira, material 
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vegetal de capinas e cascas de café que cobrem a superfície do solo e, 

posteriormente, são incorporados pela vida do solo (Souza, 2023).  

Na área estudada de SAFO foram identificados 91 indivíduos arbóreos e 

arbustivos e herbáceos, distribuídos em 13 espécies e 13 famílias (Tabela 2, capítulo 

1). O índice de diversidade de Shannon foi igual a 1,28, o que indica dominância de 

algumas espécies e menor riqueza, em relação ao SAFN. Este índice é considerado 

baixo (Tebkew et al., 2023; Boadi et al., 2024; Guimarães et al. 2025; Moraes, Costa 

e Rayol, 2024; Silva et al.,2017; Gervazio et al., 2022). A espécie predominante é 

Musa paradisiaca (bananeira), com 67% dos indivíduos. A estrutura vertical mostrou 

predominância acentuada do estrato inferior com 71 indivíduos, o estrato intermediário 

apresentou 18 e o superior dois indivíduos (Tabela 4, capítulo 1). O cafezal em SAF 

possuía área de 2,49 ha e o espaçamento das plantas de café é de 2,5 x 1,0 m. As 

árvores estavam distribuídas de forma aleatória. 

 

Cafezal orgânico à pleno sol (PSO) 

 

O PSO pertence à família de Natanael Lopes (vizinho de Samuel e Edmar), 

encontrava-se nas latitudes 20° 38' 41,57" S e longitude 42° 29' 52,14" W e fazia divisa 

com SAFO. Nesta propriedade há a presença de afloramento rochoso e vegetação 

rupícola. A adubação orgânica é a base de cama de frango e é realizada uma ou duas 

vezes por ano. Utiliza-se 3 litros de cama de frango por planta. A fertilização do solo 

é feita também por restos de podas de árvores e por material vegetal de folhas e 

pseudocaules de bananeira, capinas e cascas de café que cobrem a superfície do 

solo. Estes resíduos são lentamente incorporados ao solo pelos processos biológicos 

(Souza, 2023). 

O sistema foi caracterizado como cultivo a pleno sol, pois apresentou estrutura 

vegetal simplificada, embora com a presença esparsa de algumas árvores. Na área 

estudada, identificou-se 16 indivíduos arbóreos, distribuídos em oito espécies e sete 

famílias (Tabela 2, capítulo 1). O índice de diversidade de Shannon (H’) foi de 1,96), 

considerado moderado (Tebkew et al., 2023; Boadi et al., 2024; Guimarães et al. 2025; 

Moraes, Costa e Rayol, 2024; Silva et al.,2017; Gervazio et al., 2022), este resultado 

está associado à distribuição mais equilibrada entre as poucas espécies presentes. 

Na estrutura vertical, houve predominância do estrato intermediário, com 14 

indivíduos, enquanto os estratos inferior e superior apresentaram apenas um indivíduo 
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cada, indicando baixa estratificação vertical e reduzida maturidade estrutural (Tabela 

4, capítulo 1). O espaçamento das plantas de café é de 2,5 x 1,0 m e a área do cafezal 

é de 2,40 ha. 

 

Café convencional a pleno sol (PSC) 

 

O PSc pertence à família de José Lopes (vizinho de Edmar Lopes), localizado 

na latitude 20° 38' 54,50'' S e na longitude 42° 30' 0,61'' W e faz divisa com SAFN. 

Uma pequena área do cafezal faz divisa com um fragmento florestal (Souza, 2023). 

Em 2019, a lavoura convencional foi implantada em uma área em pousio, com 

predominância de samambaias. O sistema foi considerado convencional porque o 

agricultor utiliza agrotóxicos (round-up), fertilizantes químicos e monocultivo de café 

(a pleno sol). O agricultor utiliza aproximadamente 250 g de NPK 20-5-20 por planta, 

aplicado anualmente. O manejo de plantas espontâneas é feito com aplicação de 

herbicida (RoundUp®) a cada dois anos (Souza, 2023). A área do cafezal é de 1,94 

ha, com espaçamento entre as plantas de café é de 2,3 x 1,0 metros. 

 

O cultivo é a pleno sol, mas identificou-se três indivíduos arbóreos e dez 

bananeiras (Tabela 2, capítulo 1).  O índice de diversidade de Shannon foi igual a 

0,69, portanto, um sistema com estrutura vegetal simplificada e baixa diversidade 

vegetal (Tebkew et al., 2023; Boadi et al., 2024; Guimarães et al. 2025; Moraes, Costa 

e Rayol, 2024; Silva et al.,2017; Gervazio et al., 2022). Em relação à estrutura vertical, 

o sistema apresentou nove indivíduos no estrato inferior, quatro no estrato 

intermediário e ausência de indivíduos no estrato superior (Tabela 4, capítulo 1). 

 

2.3. Observação de aves  

 

2.3.1 Roteiro de observações 

 

Inicialmente, locais estratégicos para observação das aves foram identificados. 

Para isto, foi realizado o reconhecimento topográfico das áreas estudadas, 

delimitando as áreas de cultivo com o uso de GPS. Com os dados registrados em 
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campo, definiu-se os pontos e transectos e mensurou-se as áreas agrícolas, utilizando 

o software MAPINITUDE v. 9. 13. 1.  

Uma revisão de literatura foi realizada sobre as e espécies de aves que ocorrem 

na região de Araponga utilizando dados da plataforma WIKIAVES. (2026). Realizou-

se observações visuais e auditivas no campo a fim de aprimorar a percepção da 

ocorrência de espécies nas áreas. As observações foram realizadas no mês de 

setembro a outubro, com duração aproximada de quatro horas por dia, durante 20 

dias. Registrou-se 26 famílias representadas por 37 espécies de aves de todas as 

guildas tróficas. A partir destes dados selecionou-se as famílias a serem estudadas.  

Cinco famílias de aves foram selecionadas para o estudo, sendo elas: 

Ramphastidae, Icteridae, Cracidae, Thraupidae e Fringilidae. Essas se alimentam 

principalmente de frutos e sementes (Moojen et al., 1941; Schubbart et al., 1965; Sick, 

1997) e utilizam substratos variados, como árvores de sub-bosque e dossel e, 

consequentemente, respondem bem a estrutura vegetal de sistemas agroflorestais. 

Estas famílias são importantes para a dispersão de sementes. Entretanto, a utilização 

de apenas uma guilda alimentar pode ter representado uma simplificação da dieta das 

aves, já que os limites entre as guildas não são tão rígidos (Fadini; De Marco Jr., 2004; 

Lopes et al., 2016) e outras guildas podem consumir frutos. 

 

2.3.2 Coleta de dados da avifauna 

 

Para as observações das aves utilizou-se o método de pontos fixos, 

complementado pelo deslocamento em transecto entre os pontos fixos (BIBBY et al. 

2000; VIELLIARD et al. 2010). Em cada sistema de cultivo foram estabelecidos dois 

pontos fixos de observação, posicionados entre 150 e 200 metros de distância um do 

outro. O percurso realizado entre esses pontos foi considerado o transecto amostral. 

O pesquisador se posicionou em cada ponto fixo e ali permaneceu por um 

período de 20 minutos, quando, então, as aves observadas visualmente e seus 

episódios de alimentação foram registrados. Após 20 min, o pesquisador se deslocou 

entre os pontos fixos e realizou registros ocasionais da avifauna e observações 

complementares do uso do ambiente. 
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Para facilitar as observações em campo, binóculos com lente de aproximação 

20 x 50 e um tablet para anotação foram utilizados. Observou-se e anotou-se as datas, 

os pontos de observação, os horários, as condições climáticas (Sick, 1997), as 

espécies da ave e as espécies vegetais utilizadas durante os episódios de alimentação 

(Goulart et al., 2011). 

As observações foram realizadas diariamente, uma vez por dia em cada área, 

entre 10 de outubro de 2026 e 10 de dezembro de 2026 (estação chuvosa), no período 

da manhã, iniciando às 6h00 e encerrando por volta das 10h40. Optou-se pelo período 

matutino por corresponder ao horário de maior atividade alimentar das aves, além de 

proporcionar melhores condições de deslocamento e observação em campo. Cada 

sistema de cultivo foi monitorado durante aproximadamente uma hora por dia, 

considerando o tempo de permanência nos pontos e o deslocamento entre eles, ao 

longo de 40 dias. A ordem de visitação dos pontos foi aleatorizada, de modo que todos 

os pontos fossem amostrados na mesma quantidade de vezes e em diferentes 

horários ao longo do estudo.  

A curva de acumulação de espécies (Figura 2) apresentou tendência à 

estabilização após o décimo dia, com o último acréscimo registrado no dia 34, 

indicando suficiência do esforço amostral para registrar a maior parte das espécies 

frugívoras que utilizavam os cafezais. O esforço amostral totalizou 180 horas de 

observação ativa, correspondendo a 45 horas de observação em cada uma das quatro 

áreas estudadas. De acordo com a literatura, o esforço amostral é compatível com 

estudos de levantamento de avifauna, principalmente frugívora (Shayana & Monteiro-

filho, 2007; Melo & Oliveira, 2007; Gomes et al., 2008; Marçal-Júnio et al., 2009; 

Allenspach & Dias, 2012; Santos & Cademartori, 2015; O’Connor; Garcia; Isacch. 

2026). 

 

2.4 Análise de diversidade de aves frugívoras 

 

Para a análise da diversidade de aves frugívoras registrada nas áreas estudadas, 

utilizou-se o índice de diversidade de Shannon (H’), amplamente utilizado em estudos 

ecológicos. O índice combina simultaneamente a riqueza de espécies e a distribuição 

de abundância (equabilidade) entre elas. Valores mais elevados de H′ indicam maior 

diversidade. O índice foi calculado conforme a fórmula: 
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H’ = - Σ (pi × ln pi) 

em que: 

H’ = índice de diversidade de Shannon;  

pi = proporção de indivíduos da espécie i em relação ao total de indivíduos 

amostrados; 

ln = logaritmo natural. 

 
 
Figura 2 – Curva de acumulação de espécies frugívoras ao longo de 40 dias de 
amostragem em sistema agroflorestal. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Roger Aureliano 

 

2.5. Análise de presença e índice de Alimentação 

 

Considerou-se como frequência de presença (FP) o número de registros das 

espécies avistadas em cada área de estudo. A frequência de alimentação (FA) 

correspondeu ao número de episódios de alimentação registrados em cada sistema 

produtivo. Na literatura internacional, esses episódios alimentares são frequentemente 

denominados feeding bouts (PIZO; GALETTI, 1996; GOULART et al., 2011). 

O índice de episódios alimentares (IEA) é a relação entre o número de episódios de 

alimentação (FA) e a frequência de presença (FP) em uma dada unidade de tempo 

ou espaço. O índice foi calculado com a fórmula: 
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IEA = FP/FA 

Onde: 

IEA = Índice de episódios de alimentação 

FA = Frequência de alimentação 

FP = Frequência de presença 

 

2.6 Levantamento florístico 

 

O inventário florístico dos indivíduos arbóreos, arbustivos e herbáceos 

(Bananeiras) foi realizado entre os meses de outubro e novembro de 2025. Em cada 

sistema produtivo foram estabelecidas duas parcelas de 30 × 50 m (1.500 m²), 

totalizando oito parcelas e uma área amostral total de 12.000 m² (para maiores 

detalhes, veja capítulo 1). 

A distribuição das parcelas ocorreu com base na localização dos pontos fixos 

utilizados para observação da avifauna, com o objetivo de estabelecer relação entre 

a vegetação e a presença de aves frugívoras se alimentando. 

 

2.7. Análise estatística  

 

2.7.1 Kruskal-Wallis e post-hoc (comparações múltiplas) 

 

Os dados não atenderam aos pressupostos de normalidade e homogeneidade 

de variâncias e, portanto, utilizou-se análises estatísticas não-paramétricas. O teste 

de Kruskal-Wallis foi aplicado para verificar diferenças entre os sistemas de cultivo 

quanto à diversidade de aves frugívoras, frequência de alimentação e frequência de 

presença das espécies. 

Quando identificadas diferenças significativas entre os grupos (p < 0,05), 

análises post-hoc comparações múltiplas por pares foram realizadas, com correção 

de significância, a fim de identificar quais sistemas diferiram entre si. Em geral, adotou-
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se o nível de significância de 5% (p < 0,05), mas como pesquisas de campo possuem 

alta variabilidade, o nível de significância de 10% (p < 0,1) também foi aceito. As 

análises foram realizadas no software The Jamovi project (2024) versão 2.6.44 

 

2.7.2 Análises de correlação e regressão linear simples 

 

A relação entre a diversidade de aves frugívoras e a frequência de alimentação 

foi avaliada por meio de análise de correlação. Para isso, utilizou-se o coeficiente de 

correlação de Spearman, adequado para dados não paramétricos, para verificar a 

existência, a direção e a intensidade da associação entre as variáveis. 

Para avaliar a relação entre a frequência de presença de aves e as variáveis 

explicativas como a frequência de alimentação e o índice de diversidade de Shannon, 

uma análise de regressão linear simples foi realizada utilizando a frequência de 

presença como variável resposta. As análises foram conduzidas no software Jamovi, 

v 2.6.44, considerando a frequência de alimentação e o índice de Shannon como 

variáveis preditoras. A significância dos coeficientes foi avaliada pelo teste t, 

adotando-se nível de significância de 5% (p ≤ 0,05). O teste foi utilizado com o objetivo 

de verificar a influência das variáveis ecológicas sobre a ocorrência das aves nas 

áreas avaliadas. 

 

3. Resultados e Discussão 

  

3.1. Diversidade de aves frugívoras 

 

Ao todo, 17 espécies de aves frugívoras foram identificadas, quatro delas 

endêmicas da Mata Atlântica (Tabelas 1). A família com maior quantidade de espécies 

identificada foi Thraupidae (11 spp.). Aproximadamente 70% das aves pertencem a 

ordem passeriforme (12 spp.). As espécies identificadas enquadram-se na categoria 

de Conservação Pouco Preocupante, de acordo com Lista Vermelha da União 
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Internacional para Conservação da Natureza (IUCN, 2025). Essa Lista classifica as 

espécies de acordo com o risco de extinção, em Criticamente Em Perigo, Em Perigo, 

Vulnerável, Quase Ameaçada e Pouco Preocupante. 

Espécies frugívoras são dispersoras de sementes (zoocóricas) e, assim, 

quando utilizam ambientes com maior diversidade de plantas, elas tendem a sustentar 

comunidades (zoocóricas) mais ricas de dispersores de sementes (Strada et al., 1993; 

Sick, 1997; Rocha & Ovalle, 2025). A frugivoria gera eventos de dispersão de 

sementes de média e longa distância, a depender do território que a ave utiliza (Hilty, 

1994), e propicia a colonização de novos habitats, recupera populações em ambientes 

degradados e sustenta o fluxo gênico em diferentes paisagens (Cazetta & Guimarães-

jr, 2026; Nathan & Muller Landau, 2000). 

 

Tabela 1. Espécies de aves identificadas se alimentando de frutos e sementes em 
cafezais, município de Araponga, Minas Gerais. 
 

Família Espécie Nome popular Sistema de cultivo2/ 

Thraupidae Thraupis sayaca Sanhaçu-
cinzento 

SAFN, SAFO, PSo, PSc 

Thraupidae Thraupis ornata1 Sanhaçu-do-
encontro-
amarelo 

SAFN, SAFO, PSc 

Thraupidae Thraupis palmarum Sanhaçu-do-
coqueiro 

SAFN,  

Thraupidae Tangara cyanoventris1 Saíra-
douradinha 

SAFN, SAFO, PSo, PSc 

Thraupidae Tangara desmaresti1 Saíra-lagarta SAFN, SAFO, PSo 

Thraupidae Hemithraupis ruficapilla1 Saíra-ferrugem SAFN, 

Thraupidae Stilpnia cayana Saí-amarela SAFN, SAFO, PSo, PSc 

Thraupidae Dacnis cayana Saí-azul SAFN, SAFO, PSc 

Thraupidae Trichothraupis melanops Tiê-de-topete SAFN, SAFO, 

Thraupidae Tachyphonus coronatus Tiê-preto SAFN, PSo 

Thraupidae Schisthoclamys ruficapillus Bico-de-veludo SAFN, PSo 

Psittacidae Psittacara leucophthalmus Maritaca SAFN, SAFO, 

Psittacidae Primolius maracanã Maracanã SAFN, SAFO, 

Cracidae Penelope obscura Jacu SAFN, SAFO, PSo, PSc 

Icteridae Psarocolius decumanu Japu SAFN, 

Ramphastidae Pteroglossus aracari Araçari-de-bico-
branco 

SAFN, SAFO, 

Ramphastidae Ramphastos toco Tucanuçu SAFN, SAFO, PSc 
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1 Espécie endêmica da Mata Atlântica. 2Cafezais em SAFN: sistema agroflorestal em 
agricultura natural; SAFO: orgânico; PSo: pleno sol orgânico; e PSc: pleno sol convencional. 
Fonte: Roger Aureliano 

 

A maior riqueza de aves frugívoras observada em SAFN (17), seguida de SAFO 

(12, Tabela 2) sugere que a complexidade estrutural da vegetação favorece a 

manutenção da avifauna. Sistemas agroflorestais com maior diversidade de árvores e 

maior heterogeneidade ambiental, com maior estratificação vertical, tendem a 

disponibilizar mais alimentos e nichos ecológicos, sustentando comunidades mais 

diversas e ricas de aves (Oliveira et al., 2026; Falkowski et al., 2020; Goulart et al., 

2011; Kurnianto et al., 2025), especialmente aves frugívoras. Estas aves se alimentam 

de uma ampla variedade de frutos ao longo do ano e estão, portanto, diretamente 

associadas à disponibilidade de frutos produzidos pela vegetação.  

Os índices de Shannon encontram-se na Tabela 2. Houve diferença entre os 

índices (x2: 13,3; p < 0,004). O índice de Shannon foi maior (P < 0,005; Figura 2) em 

SAFN (H’= 2,16; 17 spp) e os demais não diferiram (P < 0,05; Figura 2) entre si e 

variaram de 1,90 (spp: 12; SAFO) a 1,79 (spp: 7; PSO).  

 

Tabela 2 - Número de espécies de aves frugívoras e índice de diversidade de 
Shannon de acordo com o sistema de cultivo de Café, em Pedra Redonda, Araponga, 
Minas Gerais. 

Área Espécies de aves Índice de Shannon (H’) 

¹SAFN 17 2,16 

²SAFO 12 1,90 

³PSo 7 1,79 

4PSc 8 1,84 
1Cafezais em SAFN: sistema agroflorestal em agricultura natural; ²SAFO: orgânico; ³PSo: pleno 
sol orgânico; e 4PSc: pleno sol convencional. 
Fonte: Roger Aureliano 
 

Entre os sistemas estudados, o índice de Shannon (2,16) indicou maior 

diversidade de aves frugívoras em SAFN. Índices de Shannon de 2,91 a 4,09 foram 

encontrados por outros autores em sistemas agroflorestais na Indonésia e Etiópia. 

Estes autores consideraram todas as guildas tróficas de aves no cálculo da 

diversidade (Falkowski et al., 2020; Kurnianto et al., 2025; Zelelew et al., 2026). Com 

bases nestes autores, assumiu-se que H´ > que 2 (SAFN, Tabela 2) possui moderada 
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diversidade e H´ < que 2 possui baixa diversidade (demais sistemas, Tabela 2). 

Índices de Shannon que consideram apenas aves frugívoras (Tabela 2) são ausentes 

na literatura, até onde o autor tem conhecimento.  

A similaridade entre SAFo, PSo e PSc possivelmente está associado à 

influência da conectividade entre as áreas estudadas com SAFN e fragmentos 

florestais próximos, como observado por Yasin e Tekalign (2022).  Ainda, embora 

considerados a pleno sol, árvores foram identificadas em PSO e PSC. Em PSc, Persea 

americana (abacateiro) estava em plena frutificação (observação de campo) e atraiu 

muitas aves. 

 

3.2 Frequência de Presença e Frequência de alimentação 

 

A Frequência de Presença (FP, Tabela 3) diferiu (x2: 26,1; p < 0,01) entre os 

sistemas analisados. Em relação aos demais sistemas, a FP em SAFN (248 registros) 

foi maior (p < 0,05; Figura 2); e a FP em SAFO (148 registros) foi similar (p < 0,001; 

Figura 2) a PSc (66 registros), que não diferiu (p < 0,05) de PSO (31 registros).  

As espécies Thraupis sayaca (Sanhaço-cinzento), Stilpnia cayana (Saíra-

amarela), Tangara cyanoventris (Saíra-douradinha), Penelope obscura (Jacu) e 

Tangara desmaresti (Saíra-lagarta) foram avistadas em todas as áreas. As espécies 

de aves Psarocolius decumanu (Japu), Hemithraupis ruficapilla (Saíra-ferrugem), 

Thraupis palmarum (Sanhaço-do-coqueiro) e Tachyphonus coronatus (Tie-preto) 

foram avistadas apenas em SAFN.  

As espécies de médio porte como Psittacara leucophthalmus (Maritaca) e de 

grande porte como Primolius maracana (Maracanã) e Pteroglossus aracari (Araçari-

do-bico-branco) foram avistadas apenas em SAFN e SAFO (Tabela 3). Isso indica que 

sistemas com maior estrutura florestal, como os SAFs, possivelmente possuem 

capacidade de sustentar populações e comunidades de aves de médio e grande porte 

(Sick, 1997; Sekercioglu, 2012). 

A baixa ocorrência de algumas espécies frugívoras de médio e grande porte é 

normalmente atribuída à sensibilidade dessas espécies à fragmentação (Sick, 1997; 

PadoaSchioppa et al., 2006; Sekercioglu, 2012), mas em PSo e PSc a baixa ocorrência 

pode estar associada à simplificação estrutural, já que todos os sistemas se 

encontram próximos entre si e a fragmentos florestais. Ainda, segundo Fuzessy et al. 
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(2024), aves que vivem em florestas tendem a desaparecer em ambientes mais 

simplificados e fragmentados, mesmo quando ainda existe algum nível de cobertura 

arbórea, principalmente pela perda da fonte principal da sua dieta. Para espécies 

especialistas, estritamente frugívoras, isso ocorre frequentemente (Sick, 1997; 

Sekercioglu, 2012; Kupusch et al., 2019; Maznikova et al., 2024). 

A Frequência de Alimentação (FA; Tabela 3) diferiu (x2: 24,9; p < 0,001) entre 

os sistemas analisados. Em relação aos demais sistemas, a FA em SAFN foi maior (p 

< 0,05; Figura 2); a FA em SAFO foi similar (p < 0,001; Figura 2) a PSc; e a FA em 

PSo foi a menor (p < 0,05; Figura 2).  

A espécie Ramphastos toco (Tucanuçu), apesar de ser avistada em três das 

quatro áreas, só foi avistada se alimentando em SAFN. Neste sistema, das 17 

espécies avistadas, apenas Psarocolius decumanu (Japu) não foi avistada se 

alimentando (Tabela 3). Em SAFo, das 12 espécies avistadas, quatro não foram 

avistadas se alimentando. Para PSo, todas as espécies registradas foram avistadas 

se alimentando ao menos uma vez. Em PSc apenas uma das oito espécies avistadas 

não foi registrada se alimentando. 

 A manutenção de espécies vegetais com períodos distintos de frutificação 

pode explicar a ocorrência contínua das aves frugívoras nos SAFN. Goulart et al. 

(2011) demonstraram que quintais agroflorestais reduzem a sazonalidade da oferta 

de frutos, ao fornecer alimentos durante todo o ano, e aumenta, com isto, a 

capacidade desses sistemas de sustentar populações de aves frugívoras.  
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Tabela – 3 Frequência de presença (FP) e frequência de alimentação (FA) de espécies de aves que se alimentam de frutos e ou 
sementes em cafezais em sistemas agroflorestais naturais (SAFN) e orgânico (SAFO) e a pleno sol orgânico (PSO) ou Convencional 
(PSC), em Pedra Redonda, Araponga, Minas Gerais. 
 
Nome científico Nome popular SAFN SAFo PSo PSc 

FP FA FP FA FP FA FP FA 
Thraupis sayaca Sanhaço-cinzento 65 41 38 24 16 3 28 20 

Stilpnia cayana  Saí-amarela 49 27 32 23 9 2 16 11 

Tangara cyanoventris Saíra-douradinha 39 29 22 19 15 6 10 9 

Thraupis ornata  Sanhaço-do-encontro-
amarelo 

29 13 7 4 0 0 5 2 

Dacnis cayana  Saí-azul 11 9 2 0 0 0 20 19 

Penelope obscura Jacu 9 6 24 14 13 12 12 12 

Ramphastos toco Tucanuçu 6 3 1 0 0 0 1 0 
Tangara desmaresti Saíra-lagarta 5 4 2 0 7 5 6 3 
Schisthoclamys ruficapillus Bico-de-veludo 5 1 0 0 4 2 0 0 

Trichothraupis melanops Tiê-de-topete 4 2 7 4 2 1 0 0 
Tachyphonus coronatus Tiê-preto 4 1 0 0 0 0 0 0 
Psittacara leucophthalmus Maritaca 3 1 2 2 0 0 0 0 

Thraupis palmarum Sanhaçu-do-coqueiro 3 3 0 0 0 0 0 0 
Hemithraupis ruficapilla Saíra-ferrugem 2 1 0 0 0 0 0 0 
Psarocolius decumanu Japu 1 0 0 0 0 0 0 0 
Pteroglossus aracari Araçari-de-bico-branco 4 4 1 0 0 0 0 0 
Primolius maracanã Maracanã 1 1 2 1 0 0 0 0 
Total de FP e FA 24

0 
148 140 91 66 31 98 76 

Total de espécies FP e FA 17 16 12 7 7 7 8 7 
 
Fonte: Roger Aureliano
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A presença de árvores frutíferas, mesmo que em pequenas quantidades, 

como em PSc e PSo, contribuem para a manutenção da biodiversidade, em 

especial quando próximos a fragmentos florestais. Entretanto, os SAFs, em 

especial natural e ou orgânico, permite além da diversidade, maior segurança de 

trânsito das aves e facilita, por isto, a conexão entre os fragmentos, pois além 

das aves encontrarem alimento e lugar de pouso, não correm o risco de serem 

contaminadas com agrotóxicos (Komar, 2006; Uezu et al., 2008). 

 

Figura 2 - Distribuição e comparação das variáveis ecológicas, alimentação, 
presença e índice de Shannon das comunidades de aves em diferentes sistemas 
de uso da terra.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Letras diferentes indicam diferenças significativas entre as áreas segundo comparações 
múltiplas de pós-hoc (p ≤ 0,05). 
Fonte: Roger Aureliano 
 

3.3 Análises de correlação e regressão linear 
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Os índices de Shannon se correlacionaram (p < 0,002; Tabela 5) 

moderadamente com FP e FA (p < 0,001; Tabela 5), o que indica que o aumento 

das frequências de presença e alimentação estão associados com a diversidade 

de espécies de aves presentes.  

A correlação positiva entre o índice de Shannon e a frequência de 

alimentação sugere que comunidades de aves mais diversas tendem a explorar 

mais intensamente os recursos alimentares disponíveis. Ambientes com maior 

heterogeneidade vegetal, como os SAFs estudados, oferecem maior variedade 

de recursos alimentares e oportunidades de forrageamento, o que favorece a 

ocorrência de espécies com diferentes estratégias ecológicas (Machado et al., 

2016; Vieira et al., 2012).  

A Frequência de Presença (FP) se correlacionou fortemente (p-valor < 

0,001) com a Frequência de Alimentação (FA; Tabela 5). Esta correlação indica 

que os sistemas com maior registro de presença de aves, são também aqueles 

mais utilizados para forragem, que fornecem mais alimentos. Como é o caso do 

SAFN e SAFo.  

 

Tabela 5 - Correlação entre as variáveis ecológicas presença, alimentação e 
Shannon 

Variável ρ (rho) p-valor  Interpretação 

Presença x Alimentação 0,889 < 0,001  Forte 

Presença x Shannon 0,566 < 0,001  Moderada 

Alimentação x Shannon 0,520 < 0,002  Moderada 

ρ (rho) = coeficiente de correlação Spearman; indica a força e direção da associação 
entre as variáveis; p-valor= probabilidade estatística; p-valor ≤ 0,05 indicam correlação 
significativa.  

Fonte: Roger Aureliano 

 

O índice de diversidade de Shannon correlacionou com a frequência de 

presença das aves (β = 6,25; p = 0,066). Ao aumentar a FP aumenta-se a FA. 

Os SAFN e SAFo apresentam os maiores índices de diversidade de Shannon 

(H’=2,16 e H’=1,90) e também os maiores registros de FP e FA (Tabela 2).  
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A disponibilidade de alimento é um dos principais determinantes da 

ocupação e permanência das aves em ambientes agroflorestais (Machado et al., 

2016; Ribaski et al., 2002). Áreas com maior disponibilidade de alimentos 

apresentam maior ocorrência da avifauna, o que evidencia a importância dos 

recursos alimentares para a frequência e utilização dos sistemas pelas aves. Em 

especial para as aves frugívoras, a disponibilidade de frutos, constitui um dos 

principais fatores que determinam a sua ocorrência nos sistemas agrícolas e 

ecossistemas naturais, pois esses recursos sustentam a avifauna em diferentes 

períodos, incluindo o de maior escassez na floresta (Schaefer; Schmidt, 2004; 

Wenny et al., 2016).   

Para Luck, Daily e Ehrlich (2013), outro fator determinante para a 

presença de aves é a complexidade estrutural da vegetação, que exerce forte 

influência sobre a composição das comunidades de aves, favorecendo a 

coexistência de espécies com diferentes exigências ecológicas.   

Assim, matrizes agrícolas estruturalmente complexas e floristicamente 

diversas, como os SAFs, tendem a oferecer condições mais favoráveis para a 

manutenção das interações ecológicas entre plantas e aves, aproximando-se 

funcionalmente dos ecossistemas florestais naturais (Vieira et al., 2012; Ribaski 

et al., 2002). Por um lado, as matrizes agrícolas que possuem densos 

agrupamentos arbóreos e elevada heterogeneidade estrutural propiciam a 

diversidade de aves, visto que há maiores possibilidades de forrageio, refúgio e 

consequentemente maior fluxo entre os fragmentos e as matrizes agrícolas 

(Dvořáková et al., 2023). Por outro lado, as aves frugívoras são fundamentais 

para regeneração vegetal (Howe e Smallwood, 1982), devido à sua importância 

como dispersoras de sementes. Dessa forma, matrizes agrícolas, como os SAFs, 

contribuem com a manutenção das florestas. 

 

4. Conclusão 

 

As espécies de aves identificadas nos sistemas foram principalmente da 

família Thraupidae. Das espécies identificadas, quatro são endêmicas da Mata 

Atlântica. Os sistemas agroflorestais com café, especialmente o SAFN, 
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favoreceram a avifauna frugívora ao proporcionarem maior diversidade vegetal, 

complexidade estrutural e disponibilidade de recursos alimentares. Entretanto, 

mesmo em pequenas quantidades, a presença de árvores frutíferas em PSc e 

PSo contribuem para a manutenção da biodiversidade A diversidade de aves 

associou-se positivamente à frequência de alimentação e à presença das 

espécies, evidenciando que ambientes mais diversos e com maior oferta de 

frutos sustentam comunidades mais diversas.  

A forte correlação entre presença e alimentação reforça a importância dos 

recursos alimentares para a permanência das aves nos agroecossistemas. De 

modo geral, os sistemas agroflorestais apresentaram maiores valores de FP e 

FA e foram os únicos sistemas com registros de Psittacara leucophthalmus 

(Maritaca), Primolius maracana (Maracanã) e Pteroglossus aracari (Araçari-do-

bico-branco), aves de médio e grande porte. 

O uso de sistemas agroflorestais é estratégico para conciliar a produção 

de café com a conservação da biodiversidade, pois mantém aves frugívoras 

relacionadas às interações ecológicas de dispersão de sementes e à 

regeneração da vegetação nativa.  

Recomenda-se que em futuras pesquisas, os sistemas sejam amostrados 

ao logo do ano, pois a disponibilidade de alimentos variam entre as estações 

secas e chuvosas e interfere na composição e a atividade das aves. Deve-se 

ainda ter o cuidado de incluir outras guildas, para além das frugívoras, pois os 

limites entre elas não são bem definidos. 
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Considerações Finais 

 

Os diferentes sistemas de cultivo de café influenciam diretamente a 

composição florística, a estrutura da vegetação e, consequentemente, a 

diversidade e a frequência de alimentação de aves frugívoras. Os sistemas 

agroflorestais com café favoreceram a avifauna frugívora e sustentaram 

populações e comunidades de aves de médio e grande porte. 

A maior proporção de espécies nativas e endêmicas, associada à 

presença dos três estratos verticais, proporcionou maior oferta de recursos 

alimentares e de habitats para a avifauna, em especial em SAFN. Espécies 

vegetais nativas como Cecropia glaziovii, Hyptidendron asperrimum, 

Aspidosperma pyrifolium e Myrsine coriacea foram identificadas, para o período 

amostrado, como espécies-chaves para alimentação de aves frugívoras, 

evidenciando seu potencial para compor sistemas agroflorestais mais funcionais 

e ecologicamente sustentáveis. 

Sistemas com maior diversidade de espécies vegetais alimentares, como 

os SAFs, apresentam maior frequência de forrageamento e maior diversidade de 

aves frugívoras. Esses indicadores demonstram que a disponibilidade de 

alimento é um dos principais fatores que determina a presença de aves 

frugívoras nos agroecossistemas. Assim, a incorporação de espécies arbóreas 

nativas e o aumento da complexidade estrutural dos cafezais, como nos SAFs, 

constituem estratégias eficientes para conciliar produção de café, conservação 

da biodiversidade e fortalecimento de serviços ecossistêmicos, como a 

dispersão de sementes e a regeneração natural da vegetação. 
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