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O dia nasce

E meus olhos estdo fechados
O horizonte pega fogo,

Nao vejo

Os lampejos da beleza
Desse mundo

Como areia, caem no chao
Por entre os dedos.

(dia - Os Arrais)



RESUMO

O fogo, seja este de origem natural ou antropico, representa um dos principais disturbios que
modificam e influenciam as paisagens naturais e a diversidade de espécies. Os ambientes
naturais podem ser classificados em fogo-sensiveis, fogo-dependentes e fogo-independentes.
As florestas imidas s3o em geral consideradas ecossistemas fogo-sensiveis, por ndo serem
naturalmente inflamaveis e ndo possuirem espécies adaptada ao fogo. Dependendo da
frequéncia, intensidade, extensdo e periodo de ocorréncia dos incéndios, estes podem afetar as
aves de diversas maneiras, modificando a riqueza, abundancia e composi¢do de espécies. A
floresta amazodnica possui diferentes fitofisionomias, incluindo florestas de terra-firme,
florestas alagadas e florestas de solos arenosos, as campinas e campinaranas. Estas ultimas
abrigam uma avifauna endémica e bem especializada, adaptada a um ambiente aberto e mal
drenado que sofre estresse hidrico e climatico sazonal. Pouco ainda se sabe sobre a
sensibilidade/dependéncia das campinas e campinaranas ao fogo e o efeito deste sobre a biota
desses ambientes. Nesse estudo, avaliamos a influéncia do fogo na riqueza, abundancia e
composi¢ao de espécies de aves em trés fitofisionomias de campinas e campinaranas
amazonicas localizadas no Parque Nacional do Virud (PNV), Roraima. Neste estudo
amostramos as aves utilizando redes de neblina em vinte parcelas estabelecidas ao longo de
duas trilhas virtuais de 5 km, e duas parcelas na grade PPBio-Virud, incluindo treze parcelas
que sofreram queimadas na ltima década e nove parcelas sem evidéncias de queimadas desde
a cria¢do do Parque Nacional em 1998. Nesse estudo, compreendemos melhor a avifauna das
campinas € campinaranas amazonicas e concluimos que i) As diferentes fitofisionomias de
florestas de areia branca (campinarana florestada, campina arbustiva, e campina
gramineo-lenhosa) afetam significativamente a riqueza, abundancia, e composi¢ao da
avifauna no PNV; ii) As diferencas estruturais nas fitofisionomias podem ser identificadas
através de medidas remotas como o Indice da Vegeta¢do da Diferenga Normalizada (NDVI);
ii1) O fogo ndo afeta o nimero de espécies e de individuos capturados em redes de neblina em
campinas e campinaranas, mas afeta a sua composi¢do. E iv) Embora tenhamos encontrado
algumas espécies com associagdes significativas, nossa amostragem nao nos permitiu
identificar espécies indicadoras que poderiam apontar os efeitos incéndios em campinas e

campinaranas.

Palavras-chave: Amazonia; Aves; Fogo; Ecologia; Incéndio Florestal.



ABSTRACT

Fire, whether of natural or anthropogenic origin, is one of the main disturbances that modify
and influence natural landscapes and species diversity. Natural environments can be classified
as fire-sensitive, fire-dependent and fire-independent. Humid forests are generally considered
to be fire-sensitive ecosystems, as they are not naturally flammable and do not have
fire-adapted species. Depending on the frequency, intensity, extent and period of occurrence
of fires, they can affect birds in different ways, changing the richness, abundance and
composition of species. The Amazon rainforest has different phytophysiognomies, including
terra-firme forests, flooded forests and forests with sandy soils, the campinas and
campinaranas. The latter are home to an endemic and very specialized avifauna, adapted to an
open and poorly drained environment that suffers seasonal water and climate stress. Little is
known about the sensitivity/dependence of grasslands and campinaranas to fire and its effect
on the biota of these environments. In this study, we evaluated the influence of fire on the
richness, abundance and composition of bird species in three Amazonian grassland and
campinarana phytophysiognomies located in the Virud National Park (PNV), Roraima. In this
study we sampled birds using mist nets in twenty plots established along two 5 km virtual
trails, and two plots in the PPBio-Virua grid, including thirteen plots that have been burned in
the last decade and nine plots with no evidence of burning since the creation of the National
Park in 1998. In this study, we better understood the avifauna of the Amazonian grasslands
and campinaranas and concluded that i) The different phytophysiognomies of white sand
forests (forested campinarana, shrubby campina, and grassy-ligneous campina) significantly
affect the richness, abundance, and composition of the avifauna in the PNV; ii) Structural
differences in phytophysiognomies can be identified through remote measurements such as
the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI); iii) Fire does not affect the number of
species and individuals captured in mist nets in grasslands and campinaranas, but it does
affect their composition. And iv) Although we found some species with significant
associations, our sampling did not allow us to identify indicator species that could point to the

effects of fires in grasslands and meadows.

Keywords: Amazon; Birds; Fire; Ecology; Wildfire.
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1 INTRODUCAO
Disturbios ambientais sdo processos que alteram os ecossistemas naturais € modificam a
estrutura dos habitats e a disponibilidade de recursos, afetando a biodiversidade. O fogo ¢
considerado como um dos principais distirbios que modificam paisagens e influenciam a
diversidade de espécies (Nepstad et al. 2001). Incéndios florestais podem ser causados por
processos naturais (Woinarski et al. 1997) ou fatores antropicos (Andela et al. 2017), sendo
estes ultimos, a principal causa de fogo nas florestas tropicais (Aragao et al. 2008).

Ambientes naturais podem ser classificados segundo a sua resisténcia e adaptagdo
ao fogo em fogo-sensiveis, fogo-dependentes, e fogo-independentes (Hardesty et al. 2005).
As florestas umidas representam ecossistemas fogo-sensiveis, pois ndo sdo naturalmente
inflamaveis e nao possuem adaptacdes para resistir ao fogo. Neste tipo de ambientes,
incéndios florestais podem modificar a estrutura e composi¢do da vegetacao, diminuindo a
biomassa arbdrea e afetando a biodiversidade do local (Cochrane & Schulze, 1999; Pivello
2011). Estudos recentes apontam que mesmo uma década apds incéndios de baixa
intensidade ¢ possivel detectar mudangas na composi¢ao de espécies de aves, com uma
notada diminuicdo na abundancia de espécies de sub-bosque (Mestre et al. 2013).
Incéndios em ambientes fogo-sensiveis também podem reduzir a taxa de sucesso
reprodutivo da avifauna (Woinarski & Legge, 2013). Por outro lado, alguns ecossistemas,
como as savanas naturais (por exemplo, o Cerrado), podem ser considerados
fogo-dependentes, onde o fogo pode ser essencial na manutengdo dos processos ecologicos
naturais (Hardesty et al., 2005; Pivello, 2011; Pivello et al.,, 2021). Ambientes
fogo-dependentes incluem espécies de plantas adaptadas e tolerantes ao fogo, com
adaptacdes morfologicas e fisiologicas, como troncos grossos e frutos com barreiras
protetoras (Scholes & Archer 1997; Simon & Pennington, 2012). Incéndios de baixa
intensidade em ambientes fogo-dependentes normalmente afetam a camada superficial da
serrapilheira de forma irregular, queimando areas de pequena extensdo, e criando manchas
de vegetacao heterogénea (Smit et al. 2010). Por outro lado, incéndios de alta intensidade
podem modificar a estrutura da vegetagdo completamente ¢ de forma regular por toda a
area (Williams, 1999; Govender et al. 2006). Em ambientes fogo-independentes, os
ecossistemas possuem caracteristicas onde a presenga do fogo ¢ extremamente rara, por
ndo haver condicdes apropriadas para iniciar um incéndio, como em desertos ou biomas
com temperaturas negativas, como a Tundra (Trejo, 2008).

O efeito do fogo sobre a biodiversidade ¢ relativamente bem estudado (Feng et al.

2021; Silveira et al. 2015; Govender et al. 2006) e pode variar entre diferentes grupos
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zoologicos. Por exemplo, um estudo recente ndo detectou influéncia de eventos de fogo a
curto, médio e longo prazo (dez dias, um ano e cinco anos, respectivamente) na
composi¢ao das espécies de formigas no Pantanal, no Centro-Oeste do Brasil (de Arruda et
al. 2022). Outros grupos, como as aves, sdo normalmente afetados por incéndios e
costumam ter mudangas na diversidade e composi¢cdo de espécies apos eventos de fogo
(Chiarani et al. 2020). Por exemplo, incéndios brandos regulares nas savanas amazonicas
podem facilitar a colonizagdo e permanéncia de espécies adaptadas a ambientes
perturbados, como Ammodramus humeralis e Elaenia chiriquensis, que sao
frequentemente observadas em dareas queimadas (Coelho et al. 2023). Outros estudos
mostraram que enquanto a abundancia e riqueza de aves pode permanecer constante depois
de um regime de fogo, a composi¢ao da avifauna pode variar dramaticamente ao longo de
um gradiente de perturbacdo, com poucas espécies em comum em ambientes queimados e
ndo queimados (Kinnaird & O’Brien, 1998).

Por outro lado, diferentes espécies de aves podem apresentar respostas
espécie-especificas a eventos de fogo. Enquanto algumas espécies podem diminuir sua
abundancia apos um incéndio, como Formicivora grisea, ou desaparecer completamente
do ambiente queimado, como Eupetomena macroura, outras espécies, como Thraupis
episcopus (Cintra & Saianotti 2005) e Chordeiles minor (Knight et al. 2021; COSEWIC,
2018) podem aumentar sua densidade apos o fogo. Espécies encontradas em ambientes
po6s-fogo geralmente sdo espécies generalistas, como nectarivoros, frugivoros e onivoros,
enquanto as que sdo observadas em ambientes ndo queimados sdo geralmente espécies
mais especificas quanto a seu comportamento de forrageamento no ambiente (Mestre et al.
2013).

Estudos sobre a relagdo entre a extensao e composi¢ao da vegetagcao mediada por
incéndios e a riqueza de aves mostraram que a riqueza de espécies estava associada ao
aumento de vegetacdo mais antiga nas paisagens, mas nao com as vegetagoes
recém-queimadas (Taylor et al. 2011). Os parametros principais que definem um regime de
fogo incluem a sua frequéncia, intensidade, extensdo e periodo de ocorréncia (Woinarski &
Legge, 2013; Beale et al. 2018). O tempo apds a queima ¢ um fator importante na resposta
das comunidades de aves, que sdo moduladas pela estrutura do habitat e pelos niveis de
fragmentacao (Pillsbury et al. 2011; Hidasi-Neto et al. 2012). Para estes autores, a presenca
da avifauna na heterogeneidade da vegetacao resultante apos eventos de fogo ¢ dependente
da existéncia de espécies que requerem esta variacdo na vegetagdo com o tempo

pos-queima. A frequéncia dos incéndios pode ser determinante para entender o seu efeito
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sobre a biodiversidade; estudos com aves apontaram uma maior riqueza de espécies em
ambientes que foram queimados uma vez, comparados a ambientes queimados duas vezes
(Barlow & Peres 2004). De forma geral, incéndios que ocorrem com muita frequéncia
podem ameacar a persisténcia de algumas espécies de aves, as quais poderiam se
beneficiar com maiores intervalos entre incéndios (Woinarski & Recher, 1997). Estes
autores também mostraram que a intensidade do fogo ¢ um dos principais fatores na
determinagdo da riqueza e abundancia de espécies de aves de guildas diferentes. Aves
insetivoras apresentaram uma maior substituicdo (turnover) de espécies ao longo de um
gradiente de severidade do fogo (Barlow & Peres, 2004).

A floresta amazonica, que representa a mais biodiversa e maior floresta tropical do
planeta, possui vasta variedade de fitofisionomias, incluindo florestas de terra-firme,
florestas alagadas, enclaves de savana, e florestas de solos arenosos, as campinas e
campinaranas (Pires 1973). Embora as florestas de terra-firme sejam consideradas
formagdes vegetais fogo-sensiveis, outros ecossistemas amazonicos, como os enclaves de
savanas naturais, podem ser consideradas fogo-dependentes (Coelho et al. 2023). Existem
poucos dados avaliando a sensibilidade/dependéncia das campinas e campinaranas ao fogo,
e pouco se sabe sobre o efeito do fogo sobre a biota nestes ambientes dominados por areias
brancas. Campinas e campinaranas sdo fitofisionomias amazonicas com formacdes
topograficas e vegetais que ocorrem em solos arenosos hidromorficos, sujeitos ao
alagamento periddico da flutuagdo do lengol freatico (Silveira, 2003). Comumente
conhecidos como “florestas de areia branca”, ao longo dos anos, estes ambientes
receberam nomenclaturas diversas. Spruce (1908) denominou de “caatinga amazdnica” e
anos depois, Lisboa (1975) chamou de “campinas” e “campinaranas”. Veloso et al. (1991)
propdem que os termos “campina” e “campinarana” sejam sindnimos, subdividindo esse
ambiente em trés subgrupos: i) campinarana arborizada ou arbustiva, ii) campinarana
florestada e iii) campinarana gramineo-lenhosa. No entanto, atualmente existem diversas
nomenclaturas e ¢ comum alguns autores separarem os dois ambientes, dando o termo de
“campina” para ambientes que possuem formagdes de vegetacdo mais abertas (Ferreira
2009). Essa separagdo ¢ principalmente pelas condigdes edaficas dos ambientes.
Independente de sua nomenclatura, a paisagem da campinarana € campina s3o
majoritariamente marcadas pelo encharcamento do solo e sua textura, que modifica a
estrutura vegetacional do ambiente (Mendonga et al. 2013).

A composi¢do de espécies de plantas tem pequenas modificagcdes de acordo com a

regido ¢ o relevo em que a campinarana esta inserida, mas, de forma geral, as



18

campinaranas arbustivas possuem formacdo vegetal esclerdfila, com arbustos com alturas
aproximadamente entre 1 e 6 metros, e as campinaranas florestadas sdo caracterizadas por
arvores de grande porte, com caules retos. Por outro lado, a campina gramineo-lenhosa (ou
apenas campina), ¢ caracterizada por grandes areas abertas dominadas por Eriocaulaceae,
Poaceae e Cyperaceae (Ferreira, 2009). As florestas de areia branca abrigam um pequeno
nimero de espécies quando comparados a florestas de terra firme, ou até com as savanas
amazonicas (Borges et al. 2016), mas algumas destas aves sdo unicas no PNV e podem
abrigar espécies geralmente restritas a outros habitats, como as savanas do norte de
Roraima (Laranjeiras et al. 2014).

Eventos de fogo em ambientes de savana tém sido bem documentados, no entanto,
pouco se sabe sobre a influéncia do fogo sobre campinas e campinaranas amazonicas.
Ambientes de florestas de areia branca tem registros de fogos regularmente, mas sdo
geralmente iniciados por fatores antropicos ou eventos climaticos que modificam as
condi¢des ambientais; além disso, as areas que ndo queimam com frequéncia tém alta
densidade dos arbustos e criam uma area de transicdo para a floresta circundante (Adeney
et al. 2016). Nas ultimas décadas, os fogos na Amazodnia tém se tornado mais intensos e
mais frequentes. A deteccdo de incéndios na Amazonia até o ano de 2020 chegou a 73%
apenas no Brasil (Silveira et al. 2022). Na estacdo seca, a disponibilidade de 4gua no solo
diminui e algumas areas ficam mais suscetiveis a queimadas (Vale, 2011). Entretanto, a
maior parte dos ecossistemas amazonicos nao sdo naturalmente inflamaveis, a atividade
antropica ¢ a maior responsavel pelos eventos de fogo (Cano-Crespo, 2023). Estes
incéndios podem ser divididos em trés tipos, que incluem i) incéndios associados ao
desmatamento (INPE 2023), ii) incéndios em areas ja desmatadas (Tyukavina et al., 2017)
e 1il) incéndios que invadem florestas, nunca queimadas (Cano-Crespo et al., 2015).
Grande parte destes incéndios sdo iniciados para substituir a cobertura vegetal nativa ou
para “limpar” a terra em sistemas de lavoura-pecuéria (Barlow et al. 2020, Pivello et al.,
2011). Estudos recentes apontam que as terras agricolas foram responsaveis por uma média
de 48% da area total anual queimada no Brasil (Silveira et al. 2022). Esta atividade
antropica modifica a estrutura do combustivel vegetal que fica disponivel quando o
incéndio florestal natural ocorre, elimina determinadas plantas e aumenta a abundancia de
outras com combustivel seco e fino, o que torna o ambiente mais suscetivel ao fogo (Noss
et al. 2006).

Além da influéncia de atividades antropicas, as mudancas climdticas podem

influenciar consideravelmente o aumento do efeito das queimadas. As mudangas climaticas
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elevam a temperatura das florestas, tornando-as mais quentes e secas, além de intensificar
a severidade das queimadas antrdpicas, que atingem as florestas adjacentes (Alencar et al.,
2020; Silveira et al. 2022). Além do mais, fendmenos climaticos como E/ Nifio, interferem
diretamente nos padrdes de queimadas tropicais (Trenberth 1997). Esses eventos,
juntamente com o avango da agricultura na regido (Garret et al. 2021), tornaram a floresta
mais suscetivel a incéndios, com uma maior perda de folhas das arvores para manter o
balanco hidrico e maior entrada de luz solar no interior da floresta (Nepstad et al. 2004).
No Estado de Roraima, secas prolongadas levaram a mudangas na estrutura do ambiente,
deixando-o mais suscetivel a grandes queimadas. O evento El Nifio de 1997/1998
coincidiu com uma das maiores queimadas historicas ja sofridas no estado de Roraima,
onde queimaram aproximadamente 14.000 km? de florestas primarias (Barbosa &
Fearnside 1999). O evento E!l Niio de 2003 e 2015 também resultou em grandes
queimadas, atingindo areas nunca queimadas (Barbosa et al. 2004, Aragdo et al. 2018). De
1998 a 2016, houve um aumento de oito vezes de queimadas detectadas por satélites
(Fonseca et al. 2017). Um segundo fenomeno climatico, a Oscilagdo Atlantica
Multidecadal (AMO, em inglés), parece ter sido responséavel por fogos descontrolados em
2005 e 2010 (Aragdo et al. 2018). Em incéndios florestais de alta severidade como estes, o
ambiente ndo ¢ apenas modificado, mas é geralmente destruido (Smucker et al. 2005). A
interacao entre a intensificacdo e maior frequéncia de eventos naturais como El Nifio € o
AMO, com as atividades antropicas, t€m colocado as areas florestais em risco. Modelos
sugerem que mega-queimadas serdo cada vez mais frequentes na Amazonia (Le Page et al.
2017).

O efeito das queimadas pode ser diferente nas diferentes fitofisionomias
amazonicas, e espera-se que as diferentes apresentem diferentes respostas. Por isso,
entender o efeito do fogo sobre o ambiente requer uma abordagem mais ampla, visto que
uma area queimada pode conter informagdes de uma sucessdo de incéndios em que o
ambiente pode ter sido modificado. Diferente das florestas de terra firme, as florestas de
areia branca possuem fitofisionomia de campos abertos e dossel alto, permitindo uma
caracteristica inflamével (Adeney et al. 2016).

Considerando o aumento de incéndios no estado de Roraima causados por eventos
climaticos e queimadas antropicas, ¢ necessario entender como as florestas de areia branca
se relacionam com o fogo e como isso afeta a biodiversidade. Atividades de combate a
eventos de fogo no estado de Roraima, como queimas prescritas, ja vém sendo realizadas e

mostrado resultados eficazes na diminui¢do da extensdo dos incéndios. A biodiversidade
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de um local pode apontar informagdes sobre possiveis impactos no ambiente, ¢ as
campinas e campinaranas abrigam espécies restritas a esse ecossistema, por isso, entender
como a avifauna de campinas e campinaranas sao afetadas pelo fogo pode ajudar a

implementar novas medidas de manejo de fogo dentro do Parque Nacional do Virua.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar a influéncia do fogo na riqueza, abundancia e composicao de espécies de aves

em trés fitofisionomias associadas com areias brancas na amazonia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Descrever a riqueza, abundancia e composicdo de aves em trés diferentes
fitofisionomias associadas com ambientes de areias brancas (campinas e
campinaranas) no Parque Nacional do Virua;

2. Testar se estas trés fitofisionomias podem ser identificadas e diferenciadas
utilizando o Indice de Vegetacio de Diferenca Normalizada (NDVI) em imagens de
satélite;

3. Testar as diferengas na riqueza, abundancia e composi¢do de aves entre areas de
campina e campinarana que sofreram queimadas na ultima década (2015 a 2023) e
que nao sofreram queimadas desde a criagdo do Parque Nacional em 1998;

4. Identificar espécies de aves indicadoras de 1) cada fitofisionomia e ii) areas
queimados e iii) areas ndo queimados.

2.3 HIPOTESES

1. A avifauna difere entre as trés fitofisionomias estudadas, esperamos encontrar
diferencas na riqueza de espécies, na abundancia de individuos, e na composicao de
aves nas diferentes parcelas amostradas;

2. O Indice de Vegetacio de Diferenca Normalizada (NDVI) difere nas trés
fitofisionomias identificadas e entre areas queimadas e ndo queimadas;

3. A avifauna difere em riqueza, abundancia e composi¢do em areas queimadas € ndo
queimadas.

4. Ha espécies de aves com elevada associagdo entre as diferentes fitofisionomias, e

com areas queimadas e 4reas ndo queimadas.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Virua (PNV), localizado na regido centro-sul
do estado de Roraima, a oeste do Rio Branco, a leste do rio Barauana e ao sul do Rio
Anaua. O rio Irud, que deu origem ao nome do PNV, estd localizado dentro de suas
limitacdes geograficas (ICMBio, 2023). Situado no municipio de Caracarai (01°46” N;
61°02° O) (Figura 1), o PNV ocupa 281.019 ha (BRASIL, 2023) com um mosaico de
formacoes florestadas, variedade de solos e topografias em toda a area. Possui extensdes de
inundagdo sazonal e relevo predominantemente plano, com solos arenosos e
hidromorficos, do tipo Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos, suscetiveis para o
crescimento de campinaranas e florestas. Por ter uma elevada taxa de precipitacao
(variagao de média anual entre 1.300 a 2.350 mm/ano) (Mendonga et al. 2013), o solo ¢
bastante lixiviado e sofre empobrecimento e intemperismo (Mendonga et al., 2017). O
clima na regido possui duas estacdes bem definidas, incluindo uma esta¢do seca entre
novembro e abril, ¢ uma estagdo chuvosa entre maio e outubro. Segundo a classificagdo de
Koppen, o clima da por¢dao nordeste do PNV ¢ Aw, com um verdo umido de maio a

outubro e inverno seco de novembro a abril.

[ Brasil Grade
[ América do Sul [ Parque Nacional do Virua

e Parcelas

Figura 1. Localizacdo da area de estudo no Parque Nacional do Virud, Roraima. Fonte: A autora (2024).
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3.2 DESENHO AMOSTRAL

O esforco amostral deste trabalho ¢ representado por 22 linhas de redes localizadas em
areas de campina e campinarana (Figura 2), sendo 9 parcelas em campinaranas arbustivas,
7 em campinas gramineo-lenhosas, e 6 em campinaranas florestadas, e incluindo é4reas
queimadas recentemente (2015, 2019, 2022 e 2023) e areas sem queimadas documentadas

desde a criagdo do Parque em 1998 (Tabela 1).

A B c

Figura 2. Fitofisionomias amostradas nesse estudo. A) campinarana florestada (ponto L1P2); B) campinarana
arbustiva (ponto L1P7); campina gramineo-lenhosa (ponto L2P8). Fonte: A autora (2024).

As linhas de redes foram instaladas de forma sistematica ao longo de duas linhas paralelas
de 5 km, separadas por uma distdncia minima de 500 m. Adicionalmente, utilizamos duas
parcelas presentes na grade PPBio (PPBio, 2012) (Figura 3). O desenho escolhido visava
aproveitar a presenca de um aceiro corta-fogo instalado em 2016, cuja fungdo foi evitar o
avango do fogo na grade PPBio, incluindo parcelas em ambos os lados desta linha de
controle do fogo. Estas duas linhas paralelas cortam a Unica via de acesso as areas de
campina através da estrada perdida, facilitando o acesso as areas de amostragem (Figuras 1
e 3). Mostramos a avifauna de cada ponto por uma linha com 10 redes de neblina (malha
de 35 mm, 12 x 2,5 m) instaladas durante dois dias consecutivos durante 3h30 (5h30 — Sh),
totalizando 70 horas/rede. Esses horarios correspondem ao amanhecer e ao horario que a
temperatura nas campinas pode prejudicar o bem-estar das aves. As redes eram revisadas a

cada 15 minutos, evitando a sobre-exposi¢do das aves ao sol. Devido a imprevistos
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operacionais em campo, a amostragem de dois pontos (L2P8 e L2P7) teve menos 30

minutos.

1.450

1.100 2.200 m

® Parcelas ndo queimadas
3% Parcelas queimadas
Grade

1.440

-61.010 -61.000

1.430

L2P10
*
300 600 m
|

1.420

Figura 3. Localizag@o dos pontos amostrados na Estrada Perdida e na Grade. Fonte: A autora (2024).

A captura das aves seguiu o protocolo para levantamento de aves de sub-bosque com redes
de neblina em modulos RAPELD (Bueno et al. 2014), com algumas adaptagdes.
Realizamos as amostragens de cada ponto em duas manhas seguidas, alguns dias a
amostragem de mais de um ponto foi feita de forma simultanea. As aves capturadas foram
fotografadas e anilhadas com uma anilha permanente, do Sistema Nacional de
Anilhamento (SNA), fornecida pelo CEMAVE (ICMBio). As aves foram identificadas em
campo, ¢ as fotografias foram verificadas por pelo menos um ornitdlogo experiente,
incluindo o orientador e co-orientador deste estudo, ¢ o curador de Aves da Colegao de
Aves da UFMT, Dr. Vitor Piacentini, que revisou a identificagdo de alguns individuos ndo
identificados até o nivel de espécie. A nomenclatura seguiu a lista do Comité Brasileiro de
Registros Ornitologicos (CBRO) (CBRO, 2021). Todos os individuos capturados, além de
identificados e anilhados, foram medidos e tiveram amostras de sangue € uma pena

coletadas. Este material foi depositado na Colecdo de Aves da UFPE (Apéndice).
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3.3 MAPEAMENTO DO FOGO

Realizamos o mapeamento das areas queimadas por mapas-base disponibilizados por
imagens de satélite Planet© PlanetScope (4,77 metros, nivel de zoom 15 e 2,39 metros,
nivel de zoom 16), SkySat (0,597 metro, nivel de Zoom 18) e RapidEye (5 metros por
pixel), este ultimo operado até¢ 2020. Cada mapa-base selecionado ¢ composto de
quadrantes de 4.096 x 4.096 pixels, com 8 bits por pixel. As imagens possuem bandas
vermelha, verde, azul e infravermelho proximo (NIR). Devido a disponibilidade das
imagens de satélite, mapeamos o fogo entre 2015 e 2023. Entre 2015 e 2020, utilizamos
imagens bianuais no més de dezembro e junho de cada ano. Entre 2021 e 2023 realizamos
observagoes mensais, até novembro de 2023. As analises foram realizadas de forma visual,
observando a mudanca de vegetacdo entre cada més e ano, atentando para 4areas
potencialmente queimadas durante este periodo (Figura 4). Juntamente com a visualizagao
de imagens de satélite, obtivemos informagdes oficiais de ocorréncias de queimadas do
Parque, periodo de ocorréncia e area afetada, fornecidas pelo ICMBio e consultadas

através do site BD Queimadas (INPE).

Junho 2018 Junho 2019

Figura 4. Analise visual de potenciais areas queimadas nos pontos amostrados, por imagem de satélite

(Planet© PlanetScope) no més de junho de 2018 e 2019.

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

Para andlises de abundancia, consideramos todos os individuos registrados em todos os
pontos, incluindo 10 individuos que ndo foram identificados ao nivel de espécie (por
exemplo: Elaenia sp., Phaethornis sp., Tyrannidae sp., etc.). Para analises de composi¢ao
de espécies, os individuos nao identificados ao nivel de espécie foram retirados. Para

andlises de riqueza, retiramos os individuos ndo identificados ao nivel de espécie, caso na
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parcela amostrada, ja houvesse um individuo identificado no mesmo género. Em analises
de abundancia, todos os individuos, identificados ao nivel de espécie ou ndo, foram
contados. Para analisar se o esforco amostral foi adequado na area estudada, construimos
uma curva de rarefagdo com o estimador de riqueza Chaol.

Todas as analises foram realizadas no R 4.3.2 (R Core Team, 2023), e
implementadas no Rstudio (Rstudio Team, 2020). Para entender a correlagdo entre a
riqueza e abundancia de espécies com areas queimadas e ndo queimadas, utilizamos o teste
t de student. Para verificar a normalidade dos dados, usamos o teste de Shapiro-Wilk,
implementado no pacote RVAideMemoire (Herve, 2023). Para identificar a
homogeneidade das variancias aplicamos o teste de Levene, através do pacote car (Fox &
Weinsberg, 2019). O teste de Shapiro-Wilk mostrou que a distribui¢ao ¢ normal para a
riqueza (area queimada, p= 0,5; area ndo queimada, p= 0,3) e¢ abundancia (area queimada,
p= 0,3; area ndo queimada, p= 0,1). O teste de Levene apontou que as variancias sdo
homogéneas para ambas as varidveis, em espécies (p= 0,4) e individuos (p= 0,9). Os
graficos foram elaborados com o pacote ggplot2 (Wickham, 2016). Para analisar a riqueza
e abundancia nas fitofisionomias amostradas, utilizamos uma ANOVA usando a fungao
aov. Posteriormente utilizamos o teste post-hoc de TukeyHSD usando a funcgdo
PostHocTest no pacote DescTools (Signorell, 2024) para identificagdo dos grupos que
diferem em médias.

Para analisar se houve diferenca significativa no sucesso de captura entre o
primeiro e o segundo dia de amostragem com redes de neblina, utilizamos o teste de
Mann-Whitney, um teste ndo-paramétrico para dados que ndo possuem distribui¢do normal
(teste de Shapiro-Wilk) e sdo independentes. Diferente do teste t, o teste de Mann-Whitney

ndo compara médias, e sim medianas. Realizamos o teste usando a funcao wilcox.test.

3.4.1 Mudancas na vegetacio de areas queimadas e nio queimadas

O Indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI) utiliza a refletincia do
comprimento de onda do infravermelho préximo (0,72 — 1,3 um) e vermelho (0,65 — 0,72
um) presentes na clorofila das folhas. O valor de NDVI de cada area especifica reflete os
valores encontrados entre estas duas bandas, sendo o valor mais alto resultado de um valor
de infravermelho proximo (NIR) alto e valor de vermelho (RED) baixo, ao passo que
valores proximos a zero correspondem a valores de NIR e RED altos. Os valores de NDVI
variam de -1 a 1. Valores positivos indicam a presenga de vegetagao alta, enquanto valores

negativos apontam d4reas sem vegetacdo ou vegetacdo rala, variando a densidade
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vegetacional no seu espectro (Ozyavuz & Salici 2015). Esses valores sdo gerados a partir
da razao dos valores de infravermelho proximo menos o vermelho visivel, e os valores de

infravermelho proximo mais o vermelho visivel (1).

(1) Equagdo de NDVI

(NIR—RED)

NDVI = (NIR+RED)

Utilizamos as imagens de satélite Landsat 8 que contém 12 bits dimensionados para
numeros inteiros de 16 bits, resolucdo espacial de 30 metros (visivel), 100 metros
(térmico) e 5 metros (pancromatico), adquiridas através do USGS Earth Explorer (USGS,
2023). Utilizamos a projecdo base WGS84 Web Mercator (EPSG:3857) para todo o
projeto. Para comparar a cobertura vegetal de cada ponto amostrado, usamos imagens de
outubro/2023, correspondente ao periodo de coleta de dados (estagdo seca). Para a extracao
dos valores e célculo do indice utilizamos a ferramenta calculadora raster da plataforma
QGIS (QGIS 3.34.1), utilizando as bandas espectrais 5 (infravermelho proximo — NIR) e 4

(vermelho) substituidas na formula (2).

(2) Equagao de NDVI com as bandas respectivas

(banda 5 - banda 4)

NDVI = < aas + banda &)

Para testar se as trés fitofisionomias usadas podem ser identificadas e diferenciadas
utilizando o Indice de Vegetacio de Diferenca Normalizada (NDVI) em imagens de
satélite, aplicamos uma Analise de variancia (ANOVA). Os teste de Shapiro-Wilk
(campinarana arbustiva, p= 0,3; campinarana florestada, p= 0,5; campina
gramineo-lenhosa, p= 0,7) e Levene (p= 0,05) apontaram que os residuos possuem
distribuicdo normal e varidncia homogénea. Também utilizamos o teste post-hoc de
TukeyHSD usando a fungdo PostHocTest do pacote DescTools (Signorell, 2024) para
identificacdo dos grupos que diferem em médias. Realizamos um teste Wilcoxon
ndo-paramétrico para amostras dependentes para avaliar se hé diferengas na vegetacao dos
pontos amostrados, através dos valores de NDVI calculados para os anos antes (2015) e
depois (2023) do fogo, no més de outubro. Realizamos uma ANOVA de duas vias para

analisar a diferenca nos valores de NDVI, analisando o ano e a ocorréncia de queima.
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Verificamos que os dados tém uma distribuicdo normal através do teste de Shapiro-Wilk
(area nao queimada em 2015, p= 0,2; area queimada em 2015, p= 0,3; area ndo queimada
em 2023, p= 0,5; area queimada em 2023, p= 0,8) e que as variancias sao homogéneas
através do teste de Levene (p= 0,2). Implementamos o teste pelo R através da funcdo aov

com o tipo da soma dos quadrados III.

3.4.2 Analise da composiciao de espécies entre areas queimadas e nio queimadas

Para avaliar a hipotese de que a composicdo de aves ¢ diferente entre areas
queimadas e ndo queimadas, comparamos a estrutura da comunidade da avifauna nas trés
fitofisionomias amostradas: campinarana florestada, campinarana arbustiva e campina
gramineo-lenhosa, dos 22 pontos, utilizando o escalonamento multidimensional
ndo-métrico (NMDS) baseado no indice de similaridade de Bray-Curtis. A andlise de
NMDS apresentou uma boa representagao de stress, e para realiza-la, utilizamos a funcao
metaMDS do pacote vegan (Oksanen et al. 2022). Utilizamos a func¢ao adonis2 do mesmo
pacote na Andlise de Variancia Permutacional Multivariada (PERMANOVA), para testar
se os resultados obtidos foram significativos. Para entender qual fitofisionomia era
significativamente distinta na composi¢do de espécies, realizamos o teste de
PERMANOVA do pacote pairwiseAdonis (Martinez P., 2017) com o método de Hallinger

para a padronizagao da quantidade de individuos por espécie.

3.4.3 Relaciio da riqueza e abundincia de aves com as areas queimadas e as
fitofisionomias.

Para identificar os fatores influenciando a riqueza e abundancia de aves, realizamos um
Modelo Linear Misto Generalizado (GLMM) ajustado pelo método de maxima
verossimilhanga com aproximacdo de Laplace, através da funcdo glmer do pacote lm4
(Bates et al., 2015) utilizando a distribui¢do de Poisson com ligagdo logaritmica, devido
aos dados serem contagens. Definimos uma série de modelos para explicar a abundancia e
riqueza de espécies, utilizando a presenga do fogo (area queimada) e valores de NDVI
separadamente e juntos no mesmo modelo. Os quatro modelos foram ranqueados usando o
Critério de Informacdo Akaike (AICc). Utilizamos os valores de NDVI e a categoria “area
queimada” e “4rea ndo queimada” como fatores fixos, e as fitofisionomias foram ajustadas

como variavel aleatoria.
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3.4.4 Espécies indicadoras

Realizamos a analise ISA através da funcdo multipatt do pacote indicspecies (Dufréne M
& Legendre P., 1997), que utiliza a abundancia e frequéncia das espécies para indicar um
valor que varia de 0 a 100, associando com o ambiente queimado e ndo queimado, e com

as fitofisionomias observadas.
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4 RESULTADOS

4.1 INVENTARIOS DE AVES

Ao todo, capturamos 598 individuos, pertencentes a 81 espécies de aves, distribuidas em
24 familias (Apéndice 1). A curva do coletor sugere que apesar da amostragem da riqueza
acumulada ndo ter atingido um platd, os valores observados sao relativamente proximos do
estimador de riqueza utilizado (Chaol) (Figura 5). Durante as amostragens (70 h/rede por
parcela), capturamos uma média de 12,41 (+6,11) espécies e 27,86 (£17,26) individuos por
parcela, com valores méaximos de 68 individuos e 26 espécies na parcela L2P1 (Tabela 1).
Dez individuos capturados foram identificados ao nivel de género (por ex., Elaenia sp.).
As familias mais representadas em termos do numero de espécies foram Thraupidae,
Trochilidae, Tyrannidae e Thamnophilidae, e em termos de individuos foram Trochilidae,
Thraupidae e Tyrannidae (Tabela 2). Duas espécies de beija-flores (Polytmus theresiae e
Chionomesa fimbriata) foram dominantes nas amostragens, estando presentes em 90 e

72% das parcelas, respectivamente, e representando quase 30% de todos os individuos

capturados (Tabela 3).
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Figura 5. Curva de rarefacdo para a riqueza de espécies amostrada, mostrando a riqueza acumulada

na amostra e a estimativa de riqueza Chaol. Fonte: A autora (2024).
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Tabela 1. Localizagdo, caracterizagdo e¢ niimero de espécies ¢ individuos capturados em 22 parcelas no Parque Nacional do Virua. As coordenadas representam o inicio da

linha de redes. O Tipo de vegetagdo foi definido segundo Veloso et al. (1991) adaptado por Ferreira (2009). Os valores de NDVI representam valores médios da parcela,
obtidos com as bandas de infravermelho (NIR) e vermelho (RED) e calculadas no software QGIS (QGIS 3.34.1) As evidéncias do fogo para os anos de 2015 a 2023 foram

obtidas através das imagens de satélite Planet© e do banco de dados do BD Queimadas (INPE). FLO: campinarana florestada; ARB: campinarana arbustiva; GRA-LEN:

campina gramineo-lenhosa.

Parcela Coordenadas Tipo de vegetagao NDVI Fogo N.° de espécies (individuos)

L1P1 1,42377222, FLO 0,312 - 22 (48)
-61,01348056

L1P2 1,42618611, FLO 0,413 - 9(12)
-61,00768056

L1P3 1,42456111, FLO 0,233 - 12 (22)
-61,00241389

L1P4 1,42544722, ABR 0,277 - 14 (27)
-60,99885278

L1P5 1,42373611, ABR 0,217 - 19 (42)
-60,99408333

L1P6 1,42410833, GRA-LEN 0,236 - 9(16)

-60,99026944
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Parcela Coordenadas Tipo de vegetagdo NDVI Fogo N.° de espécies (individuos)

L1P7 1,42561667, ABR 0,261 2015, 2023 14 (26)
-60,98540556

L1P8 1,42494722, ABR 0,276 - 19 (49)
-60,98070278

L1P9 1,42434444, GRA-LEN 0,222 2015, 2019, 2022 3(7)
-60,97624722

L1P10 1,42661111, GRA-LEN 0,191 2015, 2019 9 (20)
-60,97236111

L2P1 1,42152778, ABR 0,223 2015, 2022 26 (63)
-61,01148333

L2P2 1,42138056, FLO 0,279 2015 15 (27)
-61,00823611

L2P3 1,42063889, ABR 0,204 2015 17 (48)
-61,00336944

L2P4 1,42218333, ABR 0,250 2015, 2022 16 (43)
-60,99859444

L2P5 1,42058611, ABR 0,250 2015 8 (16)

-60,99505278
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Parcela Coordenadas Tipo de vegetagdo NDVI Fogo N.° de espécies (individuos)

L2P6 1,42081944, ABR 0,261 2015 20 (36)
-60,98982500

L2P7 1,42157222, GRA-LEN 0,241 2015,2019 5(14)
-60,98511389

L2P8 1,42238056, GRA-LEN 0,196 2015, 2019, 2022 3(6)
-60,98080556

L2P9 1,42202500, GRA-LEN 0,166 2015, 2019, 2022 9(17)
-60,97591944

L2P10 1,42065000, FLOR 0,235 2015, 2019 8 (30)
-60,97177222

L12500 1,48640833, FLO 0,361 - 9 (16)
-61,02453333

L3500 1,46822500, GRA-LEN 0,301 - 6(8)

-61,00773333
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Tabela 2. Lista das familias de aves com mais espécies capturadas nas 22 parcelas amostradas, incluindo o

nimero de espécies, individuos, e o nimero de parcelas onde cada familia foi capturada.

Familia N.° de espécies (ind.) N.° de parcelas
Tyrannidae 15 (122) 18
Trochilidae 13 (211) 21
Thraupidae 12 (125) 20
Thamnophilidae 8 (40) 14
Pipridae 4 (22) 11
Dendrocolaptidae 4(10) 9
Rhynchocyclidae 3(14) 8
Troglodytidae 3(6) 6
Turdidae 2(12) 7

Columbidae 2(7) 4
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Tabela 3. Lista das 10 espécies de aves mais capturadas nas 22 parcelas amostradas, incluindo o nimero de
individuos capturados, a média de individuos amostrados nas parcelas onde a espécie foi capturada, ¢ a

percentagem de parcelas onde a espécie esteve presente.

Espécie (familia) N.° de ind. Percentual de parcelas
(média) (%)
Polytmus theresiae (Trochilidae) 113 (5,13) 90%
Chionomesa fimbriata (Trochilidae) 56 (2,54) 72%
Coereba flaveola (Thraupidae) 44 (2) 63%
Elaenia ruficeps (Tyrannidae) 34 (1,54) 45%
Sporophila angolensis (Thraupidae) 26 (1,18) 59%
Elaenia chiriquensis (Tyrannidae) 25 (1,13) 45%
Elaenia cristata (Tyrannidae) 17 (0,77) 40%
Formicivora grisea (Thamnophilida: 15 (0,68) 36%
Stilpnia cayana (Thraupidae) 14 (0,63) 36%
Chrysolampis mosquitus (Trochilida 14 (0,63) 45%

Em geral, ndo houve diferenca no nimero de espécies capturadas no primeiro (7,18 +£3,85
espécies) e no segundo (7,31+4,41 espécies) dia de amostragem (Mann-Whitney, N= 22,
W= 253,5, P=0,7). Apesar de termos capturado em média mais individuos no primeiro dia
(13,40 £9,23 individuos, total de 310) do que no segundo (12,72 +£9,39 individuos, total de
278), esta diferenca também ndo foi significativa (Mann-Whitney, N= 22, W= 266, P=
0,5). Em relagdo aos horarios de captura, ndo houve diferenca significativa no sucesso de
captura de espécies (ANOVA, Fs76= 2,039, p= 0,09) ou individuos (ANOVA, Fs 4=
1,819, p=0,1) nos horarios amostrados (Tabela 4).



Tabela 4. Eficiéncia da captura nos dias ¢ horarios de amostragem dos pontos.

Horario N.° de capturas Dia 1 (spp./ind.) Dia 2 (spp./ind.)
(spp./ind.)

5:00 - 6:00 37/135 3,77 (£3,08) / 6,54 3,65 (£2,53) /4,91
(£6,56) (+4,25)

6:00 - 7:00 457156 3,53 (£2,56) /4,73 3,58 (£1,95) /4,47
(#3,77) (£2,54)

7:00 - 8:00 49 /184 3,52 (+2,41)/4,74 4,06 (+2,84) /5,76
(+4,42) (+4,92)

8:00 - 9:00 39/108 3(£2,47)/3,81 2,77 (£3,49) /3,61
(£3,78) (£5,01)

9:00 - 10:00 8/11 1 (+0,89)/1 (+£0,77) 1,6 (+0,89)/1,8

(+0,83)

4.2 INFLUENCIA DAS FITOFISIONOMIAS NAS AVES
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A nossa amostragem sistematizada incluiu 9 parcelas localizadas em campinaranas

arbustivas, 7 em campinas gramineo-lenhosas, ¢ 6 em campinaranas florestadas (Tabela 1).

Embora esta definicdo tenha sido visual e subjetiva (Figura 2), ela ¢ apoiada pelos valores

do Indice de Vegetagdo de Diferenca Normalizada (NDVI), os quais diferem entre as

fitofisionomias definidas a priori (ANOVA, F( 5= 5,27, p= 0,01). As campinaranas

florestadas apresentaram valores de NDVI relativamente elevados, em comparagdo com as

outras fitofisionomias (Tabela 1, Figura 6). Especificamente, as médias de NDVI

apresentam diferencas significativas entre as campinaranas florestadas e as campinas

gramineo-lenhosas (TukeyHSD, p= 0,01), e marginalmente significativa entre as

campinaranas florestadas e as arbustivas (TukeyHSD, p= 0,07). Mas, entre as campinas

gramineo-lenhosas e campinaranas arbustivas, a diferenga nao ¢ significativa (TukeyHSD,

p=10,5).
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Figura 6. Valores de NDVI nas parcelas amostradas em trés fitofisionomias associadas em areas de areias

brancas. Fonte: A autora (2024).

Em média, capturamos mais espécies de aves em campinaranas arbustivas
(17+4,97), do que em campinaranas florestadas (12,5+5,31) ou em campinas
gramineo-lenhosas (6,28+2,75) (ANOVA, F, 5= 11,16, p= 0,0006). O teste post-hoc
TukeyHSD aponta que as diferencas ocorrem principalmente entre a campinarana
arbustiva e a campina gramineo-lenhosa (TukeyHSD, p= 0,0004) e campina
gramineo-lenhosa e campinarana florestada (TukeyHSD, p= 0,05) para espécies (Figura 8).
Mas nao houve diferenca significativa na riqueza de espécies entre as campinaranas
florestadas e arbustivas (TukeyHSD, p= 0,16). Em relacdo ao niimero de individuos, em
média, capturamos mais aves em campinaranas arbustivas (39,44+15,39), do que em
campinaranas florestadas (25,834+12,75) ou em campinas gramineo-lenhosas (12,57+5,53)
(ANOVA, F 519~ 9,387, p= 0,001). O teste post hoc TukeyHSD mostrou que as diferengas
significativas da abundancia de aves amostradas ocorrem entre a campinarana arbustiva e a

campina gramineo-lenhosa (p= 0,001), mas entre as campinaranas florestadas e arbustivas
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(p=0,11) e campina gramineo-lenhosa e florestada (p=0,15) ndo sdo significativas (Figura

7).

20
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Figura 7. Numero de espécies de aves capturadas em 22 parcelas com trés fitofisionomias distintas, usando

redes de neblina no Parque Nacional do Virua, Roraima. Fonte: A autora (2024).
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Figura 8. Ntimero de individuos de aves capturadas em 22 parcelas com trés fitofisionomias distintas, usando

redes de neblina no Parque Nacional do Virua, Roraima. Fonte: A autora (2024).

A composicdo de espécies difere nas trés fitofisionomias amostradas
(PERMANOVA, F 4= 1,654, R2= 0,6667, p= 0,02) (Figura 9). Por exemplo, algumas
espécies como Percnostola subcristata e Pseudopipra pipra foram registradas
exclusivamente em campinaranas florestadas (por ex., L1P2 e L12500), enquanto
Sporophila angolensis foi observada nas trés fitofisionomias (por ex., L3500, L1P5 e
L12500). A PERMANOVA pareada mostrou que as diferengas na composicao de espécies
entre as fitofisionomias ¢ significativa entre a campinarana arbustiva e campinarana
florestada (PERMANOVA pareada, F,= 1,671, R2= 0,113, p = 0,03), ¢ entre a
campinarana arbustiva ¢ campina gramineo-lenhosa (PERMANOVA pareada, F ;= 2, 654,
R2= 0,159, p = 0,008), mas nao ¢ significativa entre a campinarana florestada e campina

gramineo-lenhosa (PERMANOVA pareada, F;;= 0,817, R2= 0,069, p = 0,6).
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Figura 9. Escalonamento Multi Dimensional Nao-Métrico (NMDS) para a composigdo de espécies em trés
fitofisionomias (campinarana florestada, campinarana arbustiva e campina gramineo-lenhosa). Stress: 0,14.

Fonte: A autora (2024).
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O Modelo Linear Generalizado Misto (GLMM) indicou que as espécies de campinas e
campinaranas ndo foram afetadas por nenhuma das varidveis testadas (FOGO: p= 0,4,
NDVI: p=0,3). O melhor modelo para explicar a variacdo na abundancia de individuos ¢
aquele que inclui apenas o NDVI (p= 0,001). Os valores de NDVI estdo inversamente
relacionados com a abundancia da avifauna deste local onde valores mais baixos
apresentam mais espécies (Tabela 5, Figura 10). Nesta analise, as areas queimadas ndo se

mostraram como boas preditoras para explicar a abundancia das aves (p= 0,568).

Tabela 5. Modelo Linear Generalizado Misto para determinar a riqueza e abundancia de aves nos pontos
amostrados. FOGO= area queimada; NDVI= valor de NDVI. Fator aleatdrio: fitofisionomias. Log-lik=
logaritmo natural da fung@o de similaridade; AICc= medida da qualidade relativa do modelo; Delta AICc=
diferenca entre o modelo ¢ o modelo de menor valor AICc; AICcWt= peso de Akaike; R>m= variancia

explicada pelos fatores fixos (delta); R*c= variancia explicada pelos fatores fixos e fator aleatorio.

Modelo Log-lik AlCc Delta AICc AICcWt R’m R%c
Riqueza
Intercepto -67,0 138,05 0,00 0,42 0 0, 653
NDVI -66,6 139,36 1,31 0,22 0,018 0,683
FOGO -66,7 139,54 1,49 0,20 0,009 0,651
FOGO + -65,9 139,91 1,86 0,17 0,035 0,691
NDVI
Abundancia
Intercepto -108,7 221,48 13,69 0,0 0 0,849
NDVI -100,9 207,79 0,00 0,6 0,135 0,899
FOGO + -100,3 208,59 0,80 0,4 0,002 0,851
NDVI

FOGO -108,6 223,18 15,39 0,0 0,002 0,851
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Figura 10. Modelo Linear Generalizado Misto (GLMM) entre a abundancia de individuos observada e os
valores de NDVI, o tinico modelo segundo o ranking de AIC que apresentou importancia na relagdo com a

abundancia de individuos observada. Fonte: A autora (2024).

4.3 EFEITO DO FOGO SOBRE A VEGETACAO

O Indice da Vegetagdo da Diferenga Normalizada (NDVI) mostrou diferengas na vegetagio
observada nos anos antes e depois do fogo (Tabela 6). O teste de Wilcoxon mostrou que a
diferenga entre as medianas dos anos ¢ estatisticamente significativa (V= 253, p <0,001),
com uma diferenga dos valores entre os anos de 0,076. A ANOVA de duas vias mostrou
que ha diferenga nos valores de NDVI entre os anos antes e ap0s o fogo (F; 40=4; p= 0,05),
mas ndo ha interagdo entre o ano e a ocorréncia de fogo nas areas (F; 4= 2,94;P= 0,09).
Os pontos que ndo foram queimadas (L1P1, P2-P6, P8, L12500 e L3500) desde 2015, nao
apresentaram diferengas significativas nos valores de NDVI antes e apos os eventos de
fogo, em 2023 (TukeyHSD, p= 0,2). Da mesma forma, ao compararmos 0s mesmos pontos
com os pontos que ndo sofreram com queimas durante os 8 anos, os valores de NDVI
continuam sem diferengas aparentes (TukeyHDS, p= 0,2). J& os pontos que sofreram
queimadas durante os 8 anos, tem valores distintos de NDVI ao compara-los com os dos
pontos que ndo sofreram queimadas, em 2015 (TukeyHDS, p< 0,001). Finalmente, os
pontos que sofreram queimadas ente 2015 e 2023 (L1P7, P9-P10, L2P1-P10) tém valores
de NDVI diferentes que os pontos que ndo sofreram queimas, quando analisados em 2023

(TukeyHSD, p= 0,04).



Tabela 6. Valores de NDVI do ano antes do fogo (2015) e depois do fogo (2023). FLO: campinarana

florestada; ARB: campinarana arbustiva; GRA-LEN: campina gramineo-lenhosa.
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Ponto Fitofisionomia Fogo NDVI (2015) NDVI (2023)
L1PI FLO ) 0,350 0,312
L2P1 ARB 2015, 2022 0,302 0,223
L1P2 FLO ] 0,474 0,413
L2P2 FLO 2015 0,448 0,279
L1P3 FLO ] 0,265 0,233
L2P3 ARB 2015 0,296 0,204
L1P4 ARB ) 0,313 0,277
L2P4 ARB 2015, 2022 0,333 0,250
L1P5 ARB ] 0,267 0,217
L2P5 ARB 2015 0,343 0,250
L1P6 GRA-LEN ] 0,283 0,236
L2P6 ARB 2015 0,358 0,261
L1P7 ARB 2015, 2023 0,308 0,261
L2P7 GRA-LEN 2015, 2019 0,362 0,241
L1P8 ARB ] 0,349 0,276
L2P8 GRA-LEN 2015, 2019, 2022 0,264 0,196
L1P9 GRA-LEN 2015, 2019, 2022 0,316 0,222
L2P9 GRA-LEN 2015, 2019, 2022 0,315 0,166
LIP10 GRA-LEN 2015, 2019 0,323 0,191
L2P10 FLO 2015, 2019 0,402 0,235
L12500 FLO ] 0,431 0,361
L3500 GRA-LEN ] 0,347 0,301

Na paisagem de outubro de 2015, antes dos eventos de fogo, o NDVI

se aproxima de 1, caracterizado por uma coloracao azulada. Esta

representacdo indica uma vegetacdo mais densa. O Indice indica
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uma mudanc¢a na reflecténcia da paisagem ap6s os anos de fogo,
em outubro de 2023. Os valores de NDVI sao mais préximos de —1,
representados por colorag¢do verde—claro e amarelo (Figura 11).
Todas as trés fitofisionomias sofreram com a queima entre 2015 e

2023.
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Figura 11. Visualizacdo das areas com pontos amostrados nos anos de 2015 (antes do fogo) e 2023 (apds os

anos de fogo), e escala com valores de NDVI para cada ano. Fonte: A autora (2024).
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4.4 EFEITO DO FOGO SOBRE AS COMUNIDADES DE AVES

De forma geral, ndo encontramos diferencas no numero de espécies e individuos
capturados em parcelas que sofreram queimadas recentes (média de 11,76 +6,91 espécies e
27,53 £17,66 individuos) quando comparado com areas que ndo sofreram queimadas nas
tltimas décadas (média de 13,22 £5,60 spp. e 26,66 £15,81 ind.) (teste t, espécies ty), T=
0,521, p= 0,6078, individuos tyq, T= -0,118, p= 0,9068, figuras 12 ¢ 13). No GLMM, o
historico de fogo ndo se mostra como uma varidvel importante para explicar a variagdo na
abundancia de aves (p= 0,568) (Tabela 5). Por outro lado, encontramos diferengas na
composi¢do de espécies entre dreas queimadas e ndo queimadas (PERMANOVA, F =
1,936, R2= 0,6667, P= 0,02) (Figura 14). Espécies como Ammodramus humeralis e
Arundinicola leucocephala foram encontradas apenas em areas queimadas, enquanto
Nannochordeiles pusillus e Galbula galbula foram encontradas apenas em dareas ndo
queimadas. Outras espécies, como Coereba flaveola ¢ Chrysolampis mosquitus, foram

capturadas tanto em pontos queimados como em nao queimados

20 A

MNumero de Espécies

AREA MAQ QUEIMADA AREA QUEIMADA

Figura 12. Numero de espécies de aves capturadas nas campinas e campinaranas no Parque Nacional do
Virua, Roraima, em 9 parcelas que ndo sofreram queimadas desde a criagdo do parque em 1998 e 13 parcelas
que foram queimadas em 2015, 2019, 2022 ou 2023. Fonte: A autora (2024).
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Figura 13. Numero de individuos de aves capturados nas campinas e campinaranas no Parque Nacional do
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Virua, Roraima, em 9 parcelas que nao sofreram queimadas desde a criagdo do parque em 1998 e 13 parcelas

que foram queimadas em 2015, 2019, 2022 ou 2023. Fonte: A autora (2024).
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Figura 14. Escalonamento Multi Dimensional Nao-Métrico (NMDS) para a composicao de espécies em areas

queimadas e ndo queimadas. Fonte: A autora (2024).
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4.5 ESPECIES INDICADORAS

A andlise de espécies indicadoras apontou um numero de espécies relativamente pequeno
associado com alguma fitofisionomia em particular. Por exemplo, apenas quatro espécies
apresentaram associagdes significativas com as campinaranas arbustivas (Tabela 7). As
outras duas fitofisionomias amostradas ndo apresentam espécies indicadoras. Em relacdo a
presenga do fogo, das 81 espécies observadas, trés espécies podem ser consideradas como

indicadoras de ambientes ndo queimados, mas nenhuma ¢ indicadora de ambientes

queimados (Tabela 7).

Tabela 7. Valor de associacdo e significancia das espécies indicadoras de campinaranas arbustivas e areas ndo

queimadas.

Grupo Associacao P

Campinarana arbustiva

Elaenia chiriquensis 94% 0,005
Chrysolampis mosquitus 84% 0,005
Xenopipo atronitens 71% 0,030
Schistochlamys melanopis 66% 0,045

Areas nio queimadas

Elaenia ruficeps 73% 0,050
Thamnophilus doliatus 68% 0,045

Pseudopipra pipra 57% 0,050
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5 DISCUSSAO

Este estudo representa um esforco para entender a relacdo entre as aves e as diferentes
fitofisionomias em habitats de areias brancas (campinas e campinaranas) € como estas
podem ser afetadas pelo fogo. Nosso trabalho testou quatro hipoteses, algumas das quais
confirmaram nossas expectativas e outras irdo precisar de dados adicionais para serem
testadas. Baseados nessas hipodteses originais, nossos resultados permitem compreender
melhor a relagdo entre a avifauna e as campinas e campinaranas amazonicas, € nos ajudam
a tirar quatro conclusdes importantes: 1) As diferentes fitofisionomias em habitats de areias
brancas (campinarana florestada, campinarana arbustiva, e campina gramineo-lenhosa)
definem a riqueza, abundancia, ¢ composi¢ao da avifauna no Parque Nacional do Virua.
No6s documentamos diferencas na riqueza de espécies, na abundancia de individuos, € na
composi¢ao de aves nas diferentes fitofisionomias presentes em solos arenosos. De forma
geral, campinaranas arbustivas possuem mais espécies e individuos do que campinaranas
florestadas e campinas gramineo-lenhosas. ii) As diferencas estruturais nas fitofisionomias
podem ser identificadas através de medidas remotas como o Indice da Vegetacdo da
Diferenca Normalizada (NDVI). Como esperado, as campinaranas florestadas apresentam
valores de NDVI mais elevados do que as outras duas fitofisionomias, mas as diferengas
entre as campinas arbustivas e as campinas gramineo-lenhosas ndo sdo detectadas pelo
indice. 1i1) O fogo ndo afeta o numero de espécies e de individuos capturados em redes de
neblina em campinas € campinaranas, mas afeta a sua composicao. Embora ndo tenhamos
detectado diferencas na riqueza e abundancia, o fogo parece definir a composi¢do de
espécies, provavelmente mediando a substituicdo de espécies fogo-sensiveis por espécies
fogo-tolerantes, com importantes implicagdes para o manejo das areas naturais. E iv)
Embora tenhamos encontrado algumas espécies com associacdes significativas com as
diferentes fitofisionomias, nossa amostragem ndo nos permitiu identificar espécies
indicadoras que poderiam apontar os efeitos duradouros de incéndios em campinas e

campinaranas.

5.1. INVENTARIOS DE AVES

Embora dominada por florestas de terra-firme, a regido amazonica inclui diversas
fitofisionomias, incluindo planicies e florestas alagadas ao longo dos rios, florestas
submontanas, enclaves de savana e florestas de areias brancas (campinas e campinaranas).

No estado de Roraima, o nimero de espécies de aves que ocorrem em campinas €
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campinaranas ¢ baixo, se comparado com as florestas de terra-firme, mas ¢ relativamente
semelhante as outras fitofisionomias, abrigando cerca de 12% (92 das 741) espécies de
aves registradas no estado (Naka et al. 2006). No entanto, aproximadamente 20% destas
espécies sdo especialistas de habitats de solos arenosos, ocorrendo exclusivamente em
campinas e campinaranas, como Aprositornis disjuncta € Rhytipterna immunda.

Durante a nossa amostragem, nos registramos 81 espécies de aves, incluindo 12 das
17 espécies de aves exclusivas ou quase exclusivas de campinas e campinaranas (por ex.,
Elaenia ruficeps, Aprositornis disjuncta e Myrmotherula cherriei). Surpreendentemente,
das 81 espécies registradas por nds, mais da metade (45 espécies) ndo tinham sido
incluidas dentre as 92 espécies de campina e campinarana por Naka et al. (20006),
apontando o relativo desconhecimento em relagdo as aves de ecossistemas dominados por
areias brancas na AmazOnia, mesmo em regides relativamente bem estudadas. Desta
forma, nossos resultados apontam que as campinas e campinaranas de Roraima possuem
uma diversidade de espécies de aves muito maior do que antes reportado. Com 520
espécies de aves registradas até 2014, o PNV representa umas das UCs melhor estudadas
da Amazonia e umas das mais diversas em termos do numero de espécies de aves do Brasil
(Laranjeiras et al. 2014). Mesmo uma avifauna localmente bem conhecida, nossos
resultados resultaram na documentacdo de uma espécie que ndo tinha sido registrada no
PNV (Elaenia spectabilis), e apontaram o uso de campinas € campinaranas por 17 espécies

consideradas de outros ambientes por Laranjeiras et al. (2014).

5.2. RIQUEZA, ABUNDANCIA E COMPOSICAO DE AVES EM DIFERENTES
FITOFISIONOMIAS

De forma geral, nos registramos diferencas na riqueza de espécies, nuimero de individuos, e
na composi¢do de espécies de aves nas diferentes fitofisionomias investigadas. Esse
resultado ¢ esperado, ja que a diversidade de espécies ¢ geralmente afetada pela estrutura
da vegetacdo em gradientes ecologicos (Borges et al. 2016). Capturamos mais espécies €
individuos em campinaranas arbustivas do que em campinaranas florestadas e campinas
gramineo-lenhosas, enquanto a composi¢do de espécies ¢ significativamente diferente
entre as campinaranas florestadas e as campinaranas arbustivas e gramineo-lenhosas. A
maior riqueza de espécies em fitofisionomias com maior biomassa, como campinaranas
florestadas e campinaranas arbustivas, em comparagdo as campinas gramineo-lenhosas

representa um padrdo ja conhecido e documentado (Borges, 2004) possivelmente
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associado com a produtividade primaria e a heterogeneidade do habitat, fatores que
influenciam a riqueza e abundancia de aves (Emmons, 1984; Elo et al. 2010). Entretanto, a
maior riqueza de espécies e maior numero de individuos em campinas arbustivas coloca
em xeque a ideia que florestas mais altas e heterogéneas oferecem uma maior
disponibilidade de recursos a mais espécies e mais individuos.

Em campinas gramineo-lenhosas os solos sdo predominantemente Neossolos
Quartzarénicos, que permitem uma vegetagdo de baixo porte com alta exposi¢ao ao vento,
sol e alagamentos. Campinaranas florestadas tem solos Espodossolos Humiluvicos
Hidromoérficos Arénicos, com maior quantidade de silte, o que permitem um maior estoque
de matéria organica e condi¢des favoraveis para uma vegetacdo de maior porte. Nas
campinaranas arbustivas ocorrem inclusdoes de Espodossolos Humiluvicos orticos, que
favorecem o crescimento de arbustos (Mendonga et al. 2013). As aves sdo positivamente
influenciadas pela abundancia de arbustos e pela presenca de vegetacdo lenhosa
circundante (Rico-Silva & Colorado, 2020). Com esta variacdo nos ambientes, ¢ esperado
encontrar diferencas nos padrdes de diversidade da avifauna.

Nossos resultados também apontam diferencas na abundancia de aves; capturamos
mais individuos em campinaranas arbustivas do que em campinaranas florestadas e
campinas gramineo-lenhosas. Com estes resultados, ¢ facil entender a falta de uma relagao
direta entre os valores de refletancia da vegetacdo (NDVI) com a riqueza de espécies. A
composi¢ao de espécies de campinas e campinaranas florestadas possui uma similaridade
relativamente baixa de apenas 15% (Borges, 2004). A maior diferengca que encontramos
em termos de composi¢do de espécies que observamos foi entre a campinarana arbustiva e
a campinarana florestada, e entre a campinarana arbustiva € a campina gramineo-lenhosa.
Essa diferenca pode ser explicada pela estrutura da vegetacao dos dois habitats, que, apesar
de possuirem um padrdao mais fechado de vegetagao mais alta, a composi¢do da vegetacao,
solos e hidrologia sao diferentes (Mendonga et al. 2013).

As trés fitofisionomias compartilham muitas espécies entre si, como, por exemplo,
Polytmus theresiae, Stilpnia cayana e Coereba flaveola. Varias espécies mostraram uma
tendéncia de associacdo para habitats, como Xenopipo atronitens para campinaranas
arbustivas e Percnostola subcritata para campinaranas florestadas. No entanto, de forma
surpreendente, a diferenga ndo foi significativa entre campinaranas florestadas e campinas
gramineo-lenhosas. Devido a diferenca na estrutura da vegetagdo desses ambientes,

esperavamos que a composi¢cdo de espécies fosse diferir entre elas. Espécies que foram



52

encontradas nestas duas fitofisionomias, como Chionomesa fimbriata, sao consideradas

espécies generalistas presentes em varios habitats (Weller & Boesman, 2021).

5.3. USO DO NDVI PARA CARACTERIZAR FITOFISIONOMIAS
Nossos resultados ajudam a compreender melhor a relagdo entre os valores de NDVI e as
diferentes fitofisionomias encontradas em ambientes com solos arenosos, permitindo
utilizar dados de imagens de satélites para avaliar diferencas entre fitofisionomias e o
efeito do fogo sobre as paisagens naturais. O uso das bandas espectrais das imagens de
satélite na visualizacdo de padrdes distintos para fitofisionomias diferentes ¢ comumente
realizado em estudos cientificos, inclusive na Floresta Nacional do Anaua no estado de
Roraima (Condé¢ et al. 2023). Da mesma forma, o NDVI j& foi usado em imagens
historicas para verificar anomalias na vegetacdo no estado de Roraima, estudando os
parametros desses resultados através de revisdes bibliograficas e comparacao de dados
climaticos (Xaud et al., 2009).

Nossa avaliagdo histérica do NDVI permitiu identificar mudangas nos valores de
2015 (antes dos eventos de fogo) e 2023 (depois dos eventos de fogo) quando comparados
para o mesmo més e mesma estagdo do ano. A deteccdo dessas mudangas nos valores de
NDVI reflete que as mudancgas ocorridas na vegetagdo ao longo dos anos esté relacionada

com os eventos de fogo, e ndo da variacao sazonal natural nos ambientes naturais.

5.4. EFEITO DO FOGO SOBRE A AVIFAUNA
No geral, nossos resultados indicam que regimes de fogo em campinas e campinaranas
amazonicas ndo influenciam a riqueza e abundancia da avifauna de forma significativa,
mas sim a composicdo de espécies das comunidades. Isto ¢, ndao ha diferengas
significativas no numero de espécies e de individuos capturados em redes de neblina em
areas que sofreram queimadas recentes, em comparacdo a areas que ndo sofreram
queimadas nas ultimas duas décadas. Por outro lado, nossos resultados indicam diferencas
na composi¢do de espécies, apontando consequéncias de longo prazo dos incéndios
florestais nas campinas e campinaranas amazonicas.

A relagdo entre incéndios e as comunidades de aves ¢ controversa. Por exemplo,
Hidasi-Neto et al. (2012) n3o encontraram diferencas na diversidade funcional de aves
apo6s incéndios florestais na Amazodnia Central, nas bacias hidrograficas dos rios Arapiuns

e Maro. Inclusive, alguns estudos mostram que incéndios de baixa severidade podem
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aumentar a diversidade de aves, devido a preferéncia das espécies por habitats
heterogéneos e os estagios sucessionais (Sitters et al. 2015). Por outro lado, Mestre et al.
(2013) encontraram diferengas na riqueza de espécies de aves em florestas de terra firme
apos alguns anos do fogo. Mesmo uma década apos o fogo, ainda era possivel detectar
diferencas na riqueza de espécies em areas ndo queimadas.

Durante as nossas amostragens, notamos que algumas espécies (por ex.,
Ammodramus humeralis e Arundinicola leucocephala) foram observadas apenas em areas
queimadas, enquanto outras foram capturadas apenas em areas nao queimadas, como
Pseudopipra pipra. A colonizacdo de algumas espécies de aves ap6s incéndios florestais ¢
bem documentada. Dados de enclaves de savanas amazonicas no Tapajés apontam a
presenca de espécies como Ammodramus humeralis apds o fogo (Cintra & Sanaiotti,
2005), possivelmente como resultado de uma drastica diminui¢do de cobertura vegetal,
dando maior visibilidade para espécies que forrageiam no chdo. Estes autores também
observaram Columbina passerina apenas em ambientes queimados, enquanto que
Formicivora grisea, Elaenia cristata e Elaenia chiriquensis ocorriam tanto em ambientes
queimados como nao queimados. Algumas espécies especialistas de campinas, como
Polytmus theresiae, foram observadas em 20 dos 22 pontos amostrados por nos, incluindo
as trés fitofisionomias estudadas em dareas queimadas e ndo queimadas. O mesmo foi
observado em Cantorchilus leucotis, presente apenas em campinaranas arbustivas, tenham
sido estas queimadas ou ndo. A presenga dessas espécies nos ambientes modificados pode
estar relacionada com a heterogeneidade do ambiente causada por eventos de fogo
brandos, que podem modificar a estrutura vegetal e proporcionar recursos diferentes para
as aves, como abrigos. Nao encontramos espécies indicadoras de areas queimadas, apenas
de areas ndo queimadas. Elaenia ruficeps foi a espécie de maior associacdo (73%) com
areas ndo queimadas. Apesar de baixos, Thamnophilus doliatus e Pseudopipra pipra

também tiveram associagdes com dreas ndo queimadas.

5.5. IMPLICACOES PARA O MANEJO E CONSERVACAO DAS CAMPINAS E
CAMPINARANAS AMAZONICAS

E possivel que as espécies de campinaranas arbustivas sofram com substitui¢io de espécies
quando estes ambientes sdo queimados, dado que a vegetacdo pode sofrer grandes
mudancgas e influenciar na diversidade da avifauna. Nossos resultados tém implicagdes

diretas na conservagdo e no manejo dos ambientes naturais. Como forma de evitar novos
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mega-incéndios como aqueles que ocorreram em Roraima em 1998 e 2016, gestores do
Parque Nacional do Virua comegaram um programa de fogos prescritos em campinas e
campinaranas para evitar incéndios de alta intensidade por todo o Parque. Entretanto,
pouco se sabe sobre o efeito de qualquer tipo de fogo sobre a biodiversidade em ambientes
dominados por areias brancas.

Nossa amostragem trata de individuos apenas capturados por redes de neblina, por
isso, e, portanto, ndo inclui todas as espécies de campinas € campinaranas presentes nas
areas (Naka et al. 2006; Laranjeiras et al. 2014). O método de amostragem com redes de
neblina sdo efetivos, no geral, em aves Passeriformes que tem grande movimentagao pelo
ambiente, permitindo a sua captura. E necessario mais estudos com outros métodos
adicionais, como censo de escuta, observacoes, gravacoes, etc., para melhor compreender a
influéncia do fogo na diversidade da avifauna de florestas de areia branca, permitindo uma

visdo mais abrangente, de forma a complementar estes resultados.
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Apéndice A — Lista de espécies de aves capturadas nas redes de neblina em 22 parcelas instaladas em campinas e campinaranas no Parque

Nacional do Virud, incluindo as parcelas, a fitofisionomia, o numero de individuos e o tipo de documentagao obtido durante a amostragem. A

taxonomia e ordem das espécies estao de acordo com Pacheco et al (2021). Abreviaturas no rodapé.

Familias e espécies Pontos Fitofisionomia N.° de ind. Doc
COLUMBIDAE

Geotrygon montana L12500 FLOR 1 B,F,P
Columbina passerina L2P3, L2P4, L2P7 GRA-LEN ¢ ARB 6 B,F P
CUCULIDAE

Crotophaga ani L2P5 ARB 1 B,F, P
CAPRIMULGIDAE

Nannochordeiles pusillus L1P4, L1P5 ARB 2 SP,B, F, P
TROCHILIDAE

Glaucis hirsutus L2P4, L2P6 ARB 2 F, P
Polytmus theresiae L1P1-P10, L2P1-P10 FLOR 113 SP, B, F, P
Chrysolampis mosquitus L1P2, L1P4, L1P5, L1P7, L1P8, L2P1-P4, ARB e FLOR 14 SP,B, F, P
Phaethornis ruber L1P1, L2P1, L12500 FLOR 6 E P
Phaethornis sp. L1P1, L1P3 FLOR 2 SP, B, P
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Familias e espécies Pontos Fitofisionomia N.° de ind. Doc
Anthracothorax nigricollis L1P10, L2P1 GRA-LEN e ARB 2 F
Heliomaster longirostris L1P1, L1P5, L2P6 FLOR ¢ ARB 3 SP, B, P
Chlorostilbon mellisugus L1P7,L2P1, L2P4 ARB 4 F. P
Chlorostilbon lucidus L1P6, L2P6 GRA-LEN ¢ ARB 3 SP, P
Chlorostilbon sp. L1PS5, L2P6 ARB 4 SP, P
Chrysuronia versicolor L2P10 FLOR 1 P
Chionomesa fimbriata L1P1, L1P3-P5, L1P8, L1P10, L2P1-P10 TODAS 57 SP, B, F, P
JACANIDAE

Jacana jacana L2P7 GRA-LEN 1 B,E P
ACCIPITRIDAE

Rupornis magnirostris L2P1 ARB 1 B,F,P
ALCEDINIDAE

Chloroceryle aenea L1P5, L2P6 ARB 2 SP,B, F, P
GALBULIDAE

Galbula galbula L1P1, L1P8 ARB e FLOR 3 SP,B, F, P
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Familias e espécies Pontos Fitofisionomia N.° de ind. Doc

PICIDAE

Picumnus exilis L1P1, L2P2 FLOR 3 SP,B, F, P

Picumnus sp. L1P4 ABR 1 SP, B, P

THAMNOPHILIDAE

Aprositornis disjuncta L1P5, L12500, L3500 TODAS 3 SP, B, F, P

Myrmotherula cherriei L1P8 ARB 2 B,F,P

Formicivora grisea L1P1, L1P3, L1P7, L1PS8, L2P6, L2P9, L1 TODAS 15 SP,B, F, P
L3500

Thamnophilus doliatus L1P1, L1P4-P6, L1P8, L2P1, L2P2 TODAS 9 SP, B, F, P

Hypocnemoides melanopogon L1P2 FLOR 1 SP, B, P

Myrmeciza longipes L1P1 FLOR 3 Sp

Percnostola rufifrons L12500 FLOR 3 B,F,P

Percnostola subcristata L1P1, L1P2 FLOR 4 SP,B, F, P

FORMICARIIDAE

Formicarius colma L1P2 FLOR 1 SP,B, F, P
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Familias e espécies Pontos Fitofisionomia N.° de ind. Doc

DENDROCOLAPTIDAE

Dendrocincla merula
Glyphorynchus spirurus
Xiphorhynchus obsoletus
Dendroplex picus
FURNARIIDAE
Certhiaxis cinnamomeus
PIPRIDAE

Xenopipo atronitens
Manacus manacus
Heterocercus flavivertex
Pseudopipra pipra
RYNCHOCYCLIDAE
Mionectes oleagineus

Tolmomyias flaviventris

L1P3
L1P2
L3500

L1P1, L1P3, L1PS5, L2P1, L2P2, L2P3, L2

L2P9

L1P3-P5, L1P§, L2P1, L2P3, L2P6
L12500
L1P7

L1P2, 12500, L3500

L12500

L1P1, L2P6, L3500

FLOR

FLOR

GRA-LEN

ARB e FLOR

GRAN-LEN

ARB e FLOR

FLOR

ARB

GRA-LEN e FLOR

FLOR

TODAS

12

SP,B, F, P
SP, B, P
B,F, P

SP,B, F, P

B,F,P

SP, B, F, P
B,F,P
B,F,P

2 b

SP, B, F, P

B,P

SP,B, F, P
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Familias e espécies Pontos Fitofisionomia N.° de ind. Doc
Hemitriccus margaritaceiventer L1P1, L1P4,L1P6-P8, L1P6, L2P6 TODAS 9 SP,B, F, P
TYRANNIDAE
Elaenia flavogaster L2P1, L2P4 ARB 2 B,F, P
Elaenia spectabilis L1P1, L2P1 ARB e FLOR 2 B,F
Elaenia parvirostris L1P5, L1P7, L1PS, L2P2, L2P3 ARB ¢ FLOR 10 SP, B, F, P
Elaenia cristata L1P1, L1P3, L1P5, L1P7, L1P10, L2P1, L TODAS 17 SP,B, F, P
L2P4, L2P7
Elaenia chiriquensis L1P1, L1P4, L1P5, L1P7, L1P8, L2P1, L2 ARB e FLOR 25 B,F,P
L2P4, L2P5, L2P6
Elaenia ruficeps L1P1, L1P3-P8, L2P1, L2P4, L2P6 ARB e FLOR 34 SP, B, F, P
Elaenia sp. L1P4, L1P5, L2P1, L2P4 ARB 9 SP,B, F, P
Myiarchus swainsoni L1P1, L1P8, L2P1, L2P10 ARB e FLOR 6 B,F, P
Myiarchus sp. L1P4, L1P8 ARB 3 SP,B, F, P
Rhytipterna immunda L2P2 FLOR 1 B,F,P
Pitangus sulphuratus L1P6, L2P1 GRA-LEN ¢ ARB 2 SP,B, F, P
Tyrannus melancholicus L1P10 GRA-LEN 1 B,F,P
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Familias e espécies Pontos Fitofisionomia N.° de ind. Doc
Arundinicola leucocephala L2P5, L2P9, L2P10 TODAS 4 B,F P
Cnemotriccus fuscatus L2P1, L2P4 ARB 2 B,E P
Tyrannidae sp. L1P2, L2P1-P2 ARB ¢ FLOR 4 SP,B, F, P
HIRUNDINIDAE

Progne tapera L2P4 ARB 1 SP, B, P
TROGLODYTIDAE

Pheugopedius coraya L12500 FLOR 1 B,F,P
Cantorchilus leucotis L1P7,L1P8 ARB 2 B,F,P
Troglodytes musculus L2P2, L2P3, L2P6 ARB e FLOR 3 B,F,P
TURDIDAE

Turdus leucomelas L2P2, L2P3, L1P6 TODAS 4 SP,B, E, P
Turdus debilis L1P3, L1P8, L2P1, L2P2, L2P4 ARB e FLOR 8 SP,B, F, P
FRINGILLIDAE

Euphonia sp. LI1P1 FLOR 1 SP, B

PASSERELLIDAE
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Familias e espécies Pontos Fitofisionomia N.° de ind. Doc

Ammodramus humeralis L2P1, L2P8 GRA-LEN ¢ ARB 3 B,F P

ICTERIDAE

Leistes militaris L2P9, L1P10 GRA-LEN 4 B,F P

PARULIDAE

Geothlypis aequinoctialis L2P3, L2P6, L.2P9 GRA-LEN ¢ ARB 4 B,F,P

THRAUPIDAE

Emberizoides herbicola L1P1 FLOR 2 SP, B

Dacnis cayana L1P1, L2P4 ARB ¢ FLOR 2 SP,B, F, P

Coereba flaveola L1P1, L1P4, L1P5, L1P7, L1P8, L2P1-P4, TODAS 44 SP, B, F, P
L2P7, L2P9, L2P10, L3500

Volatinia jacarina L1P10, L2P5, L2P6, L2P10 TODAS 5 B,F P

Tachyphonus phoenicius L1P3, L2P4 ARB 2 SP,B, F, P

Ramphocelus carbo L1P8, L2P1 ARB 4 B,F,P

Sporophila plumbea L1P5, L2P5 ARB 4 SP,B, F, P

Sporophila angolensis L1P3-P7,L1P10, L1P9, L2P1-P3, L2P5, L TODAS 27 SP,B, F, P

L2P10
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Familias e espécies Pontos Fitofisionomia N.° de ind. Doc
Sporophila sp. L2P5 ARB 1 B,F, P
Schistochlamys melanopis L1P7, L1PS8, L2P1, L2P3 ARB 10 SP,B, F, P
Thraupis episcopus L2P1 ARB 2 B,F
Thraupis palmarum L1P5, L1P10, L2P6 GRA-LEN ¢ ARB 8 SP,B, F, P
Stilpnia cayana L1P2, L1P3, L1PS§, L1P9, L2P2-P4, L2P9 TODAS 14 SP,B, F, P

FLOR: Campinarana florestada; ARB: Campinarana arbustiva, GRA-LEN:

coletada, F: foto registrada, P: pena coletada.

Campina gramineo-lenhosa. Sp

: espécimen coletado, B: amostra de sangue



