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APRESENTAÇÃO

A coleção “Ciências Biológicas: Campo Promissor em Pesquisa” é uma obra 
composta de dois volumes que tem como foco principal a discussão científica atual 
através de trabalhos categorizados e interdisciplinares abordando pesquisas, relatos 
de casos, resumos ou revisões que transitam nas diversas áreas das Ciências 
Biológicas.

A grande diversidade de seres vivos e a grande especialização das áreas de 
estudo da biologia, a tornam uma ciência muito envolvente, que consegue abranger 
todas as relações interpessoais e uma grande interdisciplinaridade com outras áreas.

O primeiro volume foi organizado com trabalhos e pesquisas que envolvem a 
área da Saúde em diferentes Instituições de Ensino e Pesquisa do País. Logo, neste 
volume poderá ser encontrado pesquisas relacionadas a anatomia humana, plantas 
medicinais, arboviroses, atividades antimicrobianas e antifúngicas, biotecnologia e 
tópicos relacionados à segurança alimentar e cuidados em saúde. O destaque desse 
volume é para compostos naturais que podem ser utilizados no combate e controle 
de diversos microorganismos. 

Já o volume dois, é composto por trabalhos que envolvem o Ensino de Ciências 
e pesquisas científicas em Biologia, tendo destaque os trabalhos relacionados à 
Ecologia e Conservação ambiental, e também a divulgação da Educação Especial. 

A crescente preocupação com o meio ambiente e o consumo sustentável 
trazem reflexões que atingem nossa fauna e flora; os atuais processos de ensino e 
aprendizagem oferecem um plano de fundo às discussões referentes ao melhoramento 
das abordagens educacionais nas diferentes esperas de ensino.  

Conteúdos relevantes são, deste modo, apresentados e discutidos com a 
proposta de fundamentar e apoiar o conhecimento de acadêmicos, mestres e 
doutores das amplas áreas das Ciências Biológicas.

Renata Mendes de Freitas
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VARIAÇÃO SAZONAL DA ASSEMBLEIA DE AVES DA 
BAÍA DE TRAPANDÉ, CANANÉIA, SP

CAPÍTULO 22

Larissa Yoshida Roselli
Programa de Pós-Graduação em Biodiversidade 

Aquática, UNESP – Câmpus do Litoral Paulista
São Vicente – São Paulo

Jorge Luiz Rodrigues Filho
Universidade Estadual de Santa Catarina

Laguna – Santa Catarina

Edison Barbieri
Instituto de Pesca – APTA – Secretaria de 

Agricultura e Abastecimento - Governo do Estado 
de São Paulo

Cananéia – São Paulo

RESUMO: Estuários são importantes para 
atividades de repouso e alimentação das aves, 
porém pouco se sabe sobre a interação da 
avifauna com este ecossistema. Conhecimentos 
sobre abundância e distribuição dos animais são 
importantes para a preservação dos estuários e 
suas espécies habitantes, assim este trabalho 
estudou a assembleia de aves no Baixio do 
Arrozal, localizado na Baía de Trapandé, 
pressupondo que ocorreriam variações de 
abundância, dominância e diversidade em 
relação aos anos e as estações. Os dados 
foram coletados em censos quinzenais 
entre abril de 2013 e dezembro de 2016 
pelo método do ponto fixo, e utilizados para 
calcular os índices de abundância, diversidade 
e dominância, e submetidos aos testes de 

normalidade, homogeneidade e ANOVA-
bifatorial. A assembleia foi composta por 32 
espécies, sendo 8 neárticas, 1 migrante do 
hemisfério sul e 23 residentes. O resultado do 
teste ANOVA para diversidade e dominância 
indicaram influência das estações sobre estes 
índices, sendo possível observar diminuição 
gradual da diversidade a partir do inverno até 
a primavera. Em relação à abundância total, os 
anos apresentaram influência e as estações não 
possuíram efeito sobre este índice, entretanto 
o teste ANOVA indicou interação entre estes 
dois fatores, podendo indicar oscilação das 
estações ao longo dos anos e possível atuação 
sobre os padrões sazonais da abundância. Os 
dados levantados indicaram variação sazonal 
da assembleia de aves, provavelmente devido 
ao ciclo de vida das espécies registradas, e 
demonstram que o Baixio do Arrozal é um 
ambiente importante para a avifauna estuarina, 
que utiliza a área durante o ano todo.
PALAVRAS-CHAVE: estuário, avifauna, 
assembleia, abundância, diversidade.

SEASONAL VARIATION OF BIRD ASSEMBLY 

AT TRAPANDÉ BAY, CANANÉIA, SP.

ABSTRACT: Estuaries are important birds’ 
activities as resting and feeding, but there is 
not a lot of information about the interaction of 
birds with this ecosystem. Information about 
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abundance and distribution of animals are important for preservation of the estuaries 
and their species. Thus, this work studied the bird assembly at the Baixio do Arrozal, 
in Trapandé Bay, supposing the variations of abundance, dominance and diversity 
would exhibit differences regarding the months and seasons. The data were collected 
in fortnightly censuses between April 2013 and December 2016, by the point count 
method and utilized to calculate the abundance, dominance and diversity index and 
then they were undergone to the normality test, homogeneity test and ANOVA two-way. 
The bird assembly were composed of 32 species, with 8 neartic species, 1 southern 
migrant and 23 residents. The ANOVA two-way’s obtained results for the diversity and 
dominance indicated influence by the seasonality, it was possible to observe a gradual 
decrease of diversity from winter to spring. With respect to abundance the years had 
influence on this index and the season had no effect, however the ANOVA indicated an 
interaction between these two factors and suggested a seasonal oscillation throughout 
the years and possible action on seasonal abundance patterns. The collected data 
indicated a seasonal variation of the bird assembly, probably due to the life cycle of 
the registered species and also demonstrated the Baixio do Arrozal is an important 
environment for the estuarine avifauna, which use this area during the whole year.
KEYWORDS: estuary, avifauna, assembly, abundance, diversity.

1 |  INTRODUÇÃO

Ecossistemas costeiros, sobretudo os estuários, apresentam alta produtividade 
primária que, juntamente com a complexidade ambiental, contribui para a elevada 
densidade de invertebrados e uso como berçário para algumas espécies de peixes, 
essas características são grandes atrativos para as aves, pois tornam esses ambientes 
favoráveis ao descanso e alimentação (Branco, 2007; Barbieri et al., 2013; Branco 
et al., 2015). A proximidade com os manguezais também contribui para a presença 
de espécies habitantes das bordas, as quais se aproveitam das marés baixas para 
ampliar suas áreas de forrageio (Branco, 2000).

O litoral sudeste-sul do Brasil é muito importante para aves marinhas e de praia, 
visto que apresenta condições ambientais ideais para alimentação e descanso (Neves 
et al., 2006; Cestari, 2015; Tavares et al., 2015), além de ser local de reprodução 
de Larus dominicanus, Sterna superciliaris, Sula leucogaster, Fregata magnificens e 
Thalasseus acuflavidus (Branco et al., 2004; Branco et al., 2009; Branco & Machado, 
2011; Fracasso et al., 2011). 

O complexo estuarino-lagunar de Cananéia-Iguape-Ilha Comprida é um dos 
principais sítios para aves marinhas e de praia do sudeste brasileiro, e seguramente 
o mais importante do estado de São Paulo, por estar dentro da rota migratória do 
Atlântico há registros de espécies das famílias Charadriidae, Scolopacidae, Laridae 
e Stercocariidae (Barbieri & Mendonça, 2005; Barbieri & Mendonça, 2008; Barbieri 
& Paes, 2008; Barbieri et al., 2010 Barbieri & Bete, 2013 Barbieri & Collaço, 2013). 
Devido à grande quantidade de invertebrados e peixes (Tommasi, 1970; Barbieri, 
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2007) este estuário também é área de alimentação de espécies residentes fora do 
período reprodutivo (Barbieri, 2007; Barbieri, 2008; Barbieri, 2009), e local nidificação 
de espécies da família Ardeidae e Eudocimus ruber (Noguchi, 2015; Paludo et al., 
2018).

Embora o estuário de Cananéia-Iguape-Ilha Comprida abrigue uma grande 
riqueza de aves e apresente condições ambientais favoráveis ao descanso e forrageio 
(Heinemann et al., 1989; Barbieri & Paes, 2008), outras variáveis, como as estações 
do ano, podem influenciar na composição da avifauna, pois diferentes condições 
ambientais desencadeiam diferentes processos biológicos, fazendo com que as 
aves se desloquem para áreas com condições favoráveis à sua sobrevivência, assim 
as assembleias podem apresentar composições distintas ao longo do ano (Branco, 
2001; Branco et al., 2001; Branco et al., 2004; Branco et al 2007). 

Em virtude da carência de informações quanto as variações da distribuição, 
abundância e diversidade das aves na região, e a importância do esclarecimento 
da interação das espécies com seus habitats para sua preservação (Barbrand et 
al., 1999), este trabalho teve o objetivo de estudar a assembleia e a dinâmica de 
populações de aves na Baía de Trapandé, pressupondo que ocorreriam variações 
da abundância, diversidade e dominância da avifauna frente aos anos e às variações 
da sazonalidade.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área de estudo

O complexo estuarino lagunar de Cananéia-Iguape-Ilha Comprida, localizado 
ao sul do estado de São Paulo, estende-se da Ilha do Cardoso até a Ilha de Iguape, 
compreendendo também a Ilha de Cananéia e a Ilha Comprida, possui canal estuarino 
com área superficial de aproximadamente 115 km2 (Miyao et al., 1986), recebendo 
água do mar através da Barra de Cananéia, localizada entre a Ilha Comprida e a Ilha 
do Cardoso, e o aporte de agua doce é oriundo das chuvas e rios que desembocam 
na região (Rios Ribeira de Iguape, Taquari, Mandira, das Minas e Itapitangui) (Tessler 
e Souza, 1998). Este ecossistema é dito por ser um “complexo estuarino-lagunar” 
pelo mecanismo e ação das marés, a conformação fisiográfica, a deposição de silte-
argiloso e a topografia do fundo, onde se verificam formações de, por exemplo, 
baixios e poços (Tommasi, 1970).

Em relação à vegetação, os manguezais são constituídos por três espécies: 
Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana, com 
predominância do mangue vermelho (Pereira et al., 2001b), além de apresentar 
algumas áreas de marismas compostas por Spartina (Schaeffer-Novelli et al., 1990, 
Barbieri & Cavalheiro, 2000). A região apresenta temperatura média de 21,2°C, 
e precipitação média anual de 2.200 mm, com verões chuvosos e inverno seco 
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(Bérgamo, 2000), e amplitude de maré média de 0,82 m (Schaeffer-Novelli et al., 
1990).

Figura 1. Mapa da área de estudo indicando a localização da Baía de Trapandé, região 
onde situa-se o Baixio do Arrozal no Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia-Iguape–Ilha 

Comprida. (Fontes et al., 2019). 

2.2 Metodologia

Os dados foram coletados em censos quinzenais entre abril de 2013 a dezembro 
de 2016, na Baia de Trapandé, somando um total de 72 amostras, sendo 11 em 2013, 
21 em 2014, 16 em 2015 e 24 em 2016. As contagens das aves seguiram o método 
do ponto fixo (Bibby et al., 1992), em que o observador permanece parado em um 
ponto fazendo a contagem de indivíduos de cada espécie, e ocorreram durante o 
período da manhã, de acordo com a acessibilidade ao local e duraram de 15 a 30 
minutos. Para auxílio na identificação das espécies, utilizaram-se luneta e binóculos 
7x50 e 20x60. 

Os nomes científicos das espécies e seus status foram verificados através da 
Lista de Aves do Brasil, publicada pelo Comitê Brasileiro de Registros Ornitológicos 
(Piacentini et al. 2015). As datas de início das estações foram verificadas no site do 
Departamento de Astronomia da USP. 

2.3 Análise Estatística

Através dos dados registrados nos censos obtiveram-se as matrizes de 
abundância total de aves de cada amostra, as quais foram utilizadas para estimar 
os seguintes descritores de comunidade: abundância total, diversidade de Shannon-
Wienner e dominância de Simpson (Magurran, 2004). Os descritores foram submetidos 
ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e também ao teste de homogeneidade de 
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Levene, como princípio para os testes que se sucederam. As amostras que não 
apresentaram distribuição normal, como foi o caso da abundância e da dominância, 
tiveram seus dados transformados em função logarítmica (log) para a obtenção da 
normalidade (Zar, 1996).

Para verificar se houve variação nos descritores em consequência da 
sazonalidade e dos anos (2013, 2014, 2015 e 2016), foi feito o teste ANOVA bifatorial 
adotando nível de significância de 95% (p = 0,05), com interação (Zar, 1996).

3 |  RESULTADOS 

3.1 Diversidade de Shannon-Wiener

Para a diversidade, o resultado do teste ANOVA constatou que ambos os fatores 
(estações e anos) exerceram influência (p < 0,05), porém não houve interação entre 
eles (p = 0,11). 

A figura 2 ilustra o padrão sazonal da diversidade para os anos de estudo. É 
possível notar que os maiores valores ocorreram durante o inverno, com exceção do 
ano de 2013. No ano de 2016, pôde-se observar que a diversidade foi mais elevada, 
além disso, verificou-se também aumento durante o outono, o que não ocorreu nos 
anos anteriores. Entretanto, o padrão se manteve nas outras estações, em que 
houve pequena redução durante a primavera e aumento no verão. 

Soma dos 
quadrados

Graus de 
liberdade

Média 
quadrada F p (same)

Ano 4,77936 3 1,59312 9,954 2,34E-05
Estação 1,76612 3 0,588708 3,678 0,01725
Interação 2,43328 9 0,270365 1,689 0,1133
Dispersão 8,96227 56 0,16004
Total 17,2868 71

Tabela 1: Resultado do teste ANOVA bifatorial para log de diversidade de Shannon-Wiener.
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Figura 2. Valor médio da diversidade de Shannon-Wiener (Div) em função da sazonalidade ao 
longo dos anos de estudo.

3.2 Dominância de Simpson

Os resultados da ANOVA para dominância indicaram influência dos fatores (p 
< 0,05), mas sem interação entre eles (p = 0,12). A figura 3 ainda indica a diferença 
dos valores da dominância, em que houve queda do inverno para o outono no ano 
de 2013, sendo que nos outros anos de estudo ocorreu o inverso, com exceção de 
2016, que não houve diferença significativa entre as duas estações, mantendo valor 
baixo em relação aos demais. Outro ponto singular foi na primavera de 2014, quando 
houve maior valor de dominância.

Soma dos 
quadrados

Graus de 
liberdade

Média 
quadrada F p (same)

Ano 0,550118 3 0,183373 5,421 0,002407
Estação 0,282056 3 0,0940186 2,779 0,04942
Interação 0,502633 9 0,0558481 1,651 0,1233
Dispersão 1,89434 56 0,0338275
Total 3,14938 71

Tabela 2: Resultado do teste ANOVA bifatorial para dominância de Simpson.
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Figura 3. Valor médio da dominância de Simpson (Dom) em função da sazonalidade ao longo 
dos anos de estudo.

3.3 Abundância total

Quanto à abundância, o teste ANOVA demonstrou que os anos apresentam 
influência significativa (p < 0,05), já as estações, não (p = 0,63). Contudo, os fatores 
apresentaram interação, determinando que a sazonalidade oscila de um ano a outro. 
A figura 4 enfatiza a interação entre os dois fatores. Nota-se que a maior discrepância 
se deu na primavera de 2013 e 2016, no primeiro ano de estudo evidenciou o menor 
valor de abundância, já no último foi verificado o maior valor. Em comparação com 
as demais, não houve diferenças significativas.

Soma dos 
quadrados

Graus de 
liberdade

Média 
quadrada F p (same)

Ano 2,62278 3 0,87426 8,486 9,73E-05
Estação 0,175097 3 0,0583657 0,5665 0,6394
Interação 2,77441 9 0,308268 2,992 0,005564
Dispersão 5,76922 56 0,103022
Total 11,2289 71

Tabela 3: Resultado do teste ANOVA bifatorial para log da abundância total.
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Figura 4. Valor médio da abundância (N) em função da sazonalidade ao longo dos anos de 
estudo.

Família Espécie Status
Phalacrocoracidae Nannopterum brasilianus R
Sternidae Thalasseus acuflavidus R
Rynchopidae Rynchops niger R
Sternidae Thalasseus maximus R
Ardeidae Egretta caerulea R
Ardeidae Ardea alba R
Laridae Larus dominicanus R
Ardeidae Egretta thula R
Threskiornithidae Eudocimus ruber R
Fregatidae Fregata magnificens R
Sulidae Sula leucogaster R
Threskiornithidae Platalea ajaja R
Charadriidae Charadrius semipalmatus VN
Ardeidae Ardea cocoi R
Haematopodidae Haematopus palliatus R
Scolopacidae Calidris fuscicollis VN
Sternidae Sterna hirundinacea R
Sternidae Sterna hirundo VN
Charadriidae Charadrius collaris R
Ardeidae Bubulcus íbis R
Charadriidae Pluvialis dominica VN
Scolopacidae Calidris alba VN
Alcedinidae Megaceryle torquata R
Rallidae Aramides mangle R
Scolopacidae Calidris canutus VN
Sternidae Sterna trudeaui R
Scolopacidae Actitis macularius VN
Sternidae Sternula superciliaris R
Phoenicopteridae Phoenicopterus chilensis VS
Falconidae Milvago chimachima R
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Charadriidae Vanellus chilensis R
Stercorariidae Stercorarius pomarinus VN

Tabela 4: Relação das espécies registradas no Baixio do Arrozal entre abril de 2013 a dezembro 
de 2016, e seus respectivos status (R = residente; VN = visitante sazonal do hemisfério norte; 

VS = visitante sazonal do hemisfério sul).

4 |  DISCUSSÃO 

De modo geral, o índice de diversidade obtido para a assembleia de aves no 
Baixio do Arrozal apresentou certo padrão em relação às estações, com diminuição 
durante os meses mais quentes, semelhante ao constatado por Branco et al. (2015) no 
estuário do Saco da Fazenda, SC, onde a diminuição da diversidade foi relacionada ao 
aumento da temperatura. Neste mesmo estuário, Branco (2007) registrou variações 
similares às observadas no Baixio do Arrozal, porém relacionou-as com o número 
de espécies dominantes e migratórias, já que a composição da assembleia pode 
diferir de uma estação à outra, como indicado por Barbieri & Paes (2008) em estudo 
realizado na praia da Ilha Comprida. Esses autores ainda demonstraram que as aves 
apresentam diferentes tamanhos populacionais, o que também pode ter influenciado 
nas diferenças sazonais da diversidade, pois o aumento durante o inverno pode ter 
relação com a proporção de indivíduos de cada espécie registrada nesse período, 
já que foi mais homogênea em comparação com as demais estações, embora a 
riqueza tenha sido menor. 

Em relação à abundância registrada, foi possível observar um padrão sazonal 
ao longo dos anos, os maiores números de indivíduos registrados durante os meses 
mais quentes podem estar relacionados com o aumento de alimento disponível, já 
que as aves são capazes de fazer grandes deslocamentos em busca de ambientes 
favoráveis ao descanso e forrageio (Manoel et al., 2011; Barbieri & Pinna, 2007; 
Barbieri & Mendonça, 2008). As flutuações sazonais deste índice também apresentam 
influência do período reprodutivo das espécies, que migram para suas áreas de 
reprodução e retornam com os recrutas, incrementando a população (Branco & 
Fracasso, 2005; Branco, 2007; Barbieri & Mendonça, 2008). Apesar desta variação 
marcante, a abundância não apresentou correlação com as estações do ano, 
provavelmente devido à presença constante de espécies residentes observadas em 
grandes bandos, como biguás e guarás. A correlação dos anos com a diversidade, 
dominância e abundância pode estar ligada a variações climáticas que oscilam de 
um ano a outro, como El Niño, e de uma estação à outra, como a temperatura.

Apesar de muitas espécies de aves utilizarem o Baixio do Arrozal, ainda há 
poucas informações sobre suas relações com este ambiente (Numao & Barbieri, 
2011). O esclarecimento de lacunas no conhecimento dos padrões de abundância 
e sazonalidade das assembleias de aves podem auxiliar na compreensão da 
relevância dos ambientes estuarinos, uma vez que as diferenças sazonais podem 
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estar associadas aos ciclos de vida, nichos e comportamentos das espécies (Branco 
et al., 2001; Branco, 2007; Manoel et al., 2011).

5 |  CONCLUSÃO

As informações apresentadas neste trabalho apontam a utilização do Baixio do 
Arrozal pela avifauna durante todo o ano, os resultados obtidos para os descritores 
de comunidade evidenciam variação sazonal da assembleia de aves, provavelmente 
relacionada aos deslocamentos realizados pelas aves em busca de recursos, assim 
a dinâmica da comunidade no baixio possivelmente acompanhou os ciclos de vida 
das espécies registradas.
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