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Resumo

As aves participam de diferentes tipos de grupo mono e heteroespecificos nas distintas regides
geogréficas. Grupos heteroespecificas sdo agrupamentos de individuos de pelo menos duas ou
mais espécies que dependem da presenca de recursos externos (agregacdes) ou pela interacao
reciproca dos membros (bandos mistos). As aves seguidoras de formiga de correi¢édo (Eciton
burchelli) sdo um exemplo de agregacdo por recursos (formigas). J& os bandos mistos sdo um
exemplo de grupo cuja formacdo e coesdo depende da presenca de outra ave. O estudo destes
dois tipos de grupo, no entanto, enfrenta alguns vieses de amostragem. A procura direcionada
de espécies focais que determinam a priori a presenca do bando e das espécies participantes é
o0 principal viés a considerar. Portanto, no presente estudo fizemos uso das redes de neblina,
gravadores autbnomos de som, processos de randomizacdo (modelos nulos) e grafos de redes
de interacdo como uma nova aproximagao para coletar, analisar e apresentar dados de grau de
associacdo entre espécies. Um grupo de 44 espécies foram combinadas para construir todos o0s
possiveis pares de espécies que logo foram avaliadas através de sua comparacdo com modelos
nulos. Desta forma, 23 das 44 espécies focais foram mais frequentemente associadas, ou seja,
formaram pares de espécies com indices de associacdo mais extremos do que o esperado ao
acaso. Além disso, 18 das 23 espécies estiveram mais associadas em bandos mistos, enquanto
que outras duas espécies seguem formigas de correicdo. Treze das 18 espécies sdo indicadas
como membros constantes de bandos mistos, enquanto que s6 um par (Gymnopithys rufigula,
Pithys albifrons) foi indicado como seguidores profissionais de formigas. Finalmente, 8 das
13 espécies foram diferentemente detectadas utilizando ambas as técnicas, ou seja, ndo houve
correlacdo entre os indices de associacdo destes pares. O padrdo de associacdo dos pares de
espécies, no entanto, poderia também ser atribuido aos efeitos da amostragem. No presente
estudo, portanto, sugerimos a presenca de algum processo ecoldgico gerador dos padrdes de

associacdo (coocorréncia) entre as espécies.

Palavras-chave: bandos mistos, seguidores de formiga, gravadores autbnomos de som, redes

de neblina, frequéncia de co-deteccéo.

vi



Abstract

Heterospecific associations of terra firme birds forest: a quantitative analysis with

comparative indirect observation techniques

Birds participates in different types of mono and heterospecific groups in several geographical
regions. Heterospecific groups are clusters of individuals from at least two or more species
that depend on any available resource (aggregations) or reciprocal interaction (mixed flocks).
Ant-following birds are an example of aggregations based on resource (e.g. army ants, Eciton
burchelli). Mixed-species bird flocks are an example of group whose formation and cohesion
depends on the presence of another bird. The study of these two types of groups, however,
faces some sampling biases. Searching for focal species that determine a priori the presence
of the flock and participating species is the main bias to consider. In this study we used mist-
nets, autonomous recorders, randomization process and social networks as a new approach to
collecting, analyzing and presenting species associations degree data. A set of 44 species were
combined to construct all possible pairs of species which were later evaluated by comparing
with null models. Thus, 23 of the 44 focal species were most frequently associated with, or
formed pair of species whose association index were more extreme than expected by chance.
Furthermore, 18 of the 23 species were more frequently associated with mixed-species flocks,
whereas just one pair of species are ant-followers. Thirteen of the 18 species was appointed as
constants members of mixed flocks, whereas just one pair of species (Gymnopithys rufigula
and Pithys albifrons) was appointed as professional army-ant-followers. Finally, 8 of the 13
species have been otherwise detected using both techniques, or there is no correlation between
the association index of these pairs of species. The pattern of association for pairs of species,
however, could also be attributed to the effects of sampling. In the present study, therefore,
we suggest the presence of some ecological process influencing the pattern of association or

co-occurrence between species.

Key-words: mixed flocks, ant-following birds, autonomous recorders, mist-nets, frequency of

co-detecction.

vii



Sumario

RESUMIO. ...ttt ettt ettt et e ekt e et e e s he e e bt e sbb e e be e e nbe e sneeebeesbneanneen vi
N 0L = Tod SRS vii
INEFOAUGED. ...ttt bbbt bbbttt b e s 01
(0] 0] 1] (1oL T TSP RO P PSR PTPTUPTURPRPROON 04
MaLerial € METOTOS. ........eiviiiieiieiee ettt sttt e e ens 05
AT U8 BSIUUO........cvocevceeeeeee ettt sttt sttt ettt 05
ESPECIES TOCAIS. ... ...eiiiiiie ettt reeteanaenre s 05
Captura com redes de neblina e gravacdo com unidades autbnomas de som............... 07
Quantificando a frequéncia de co-detecCdo das ESPECIES........ccvverveieeiieerieiiesiesieeiens 08
Randomizando mMatrizes DINAMIAS..........cueveieriiiie s 09
RESUITATOS. ...ttt e s te et e e st e s teeneesseesteeneeeneeaneenneeneeas 10
DISCUSSAD. ... vveteesieetieste e it eie et e s te e teeseesteete e st e s se e aeaseeese e seesteaseesseeneeeseeaseeteeneenneesseeneenneennnaneeas 11
CONCIUSGAD. ...ttt bbbt bbbt ettt e e 14
Referencias DIDHOGrAfiCaS. .......cviiiiiiiie e 15
AAPBNTICE. ...ttt bbbt b bR bbbt e ne e 20

viii



Introducéo

A vida em grupo é uma caracteristica recorrente nos mamiferos, peixes, aves e alguns
invertebrados (Maier 2001). Mamiferos (ungulados) e peixes formam, por exemplo, rebanhos
e cardumes, respectivamente, enquanto que alguns invertebrados como as abelhas, cupins e,
formigas formam col6nias cooperativas. Estes exemplos de agrupamentos também implicam a
presenca de individuos da mesma espécie ou espécies diferentes. Grupos monoespecificos séo
formados por individuos da mesma espécie. J& os grupos heteroespecificos sdo formados por
individuos de espécies diferentes (Morse 1977, Colorado 2013). As aves apresentam 0s mais
variados exemplos de tipos de grupo mono e heteroespecificos ao longo das distintas regides
geogréficas (Terborgh 1990, Greenberg 2000, Del-Claro et al. 2008). Algumas subdivisdes,
no entanto, podem ser estabelecidas nestes dois tipos de grupo. Nos grupos heteroespecificos,
por exemplo, sdo reconhecidos os agrupamentos de invididuos que convergem na presenca de
recursos alimentares (agregacao) ou aqueles agrupamentos cuja coesdo depende da interacao

reciproca entre os individuos (bandos mistos) (Morse 1970, Moriarty 1977, Powell 1979).

As agregacOes de aves sdo agrupamentos temporais de individuos de pelo menos duas
ou mais espécies que convergem em uma mesma fonte de recursos (Morse 1970, Moriarty
1977, Powell 1979, Greenberg 2000) ou que convergem em funcdo da presenca de espécies
externas indicadoras de recursos como, por exemplo, as formigas de correicdo (Willis e Oniki
1978, 1992). As formigas de correicdo da espécie Eciton burchellii formam grandes enxames
de forrageio que percorrem o interior da floresta a vez que afugentam invertebrados que logo
sdo capturados pelas aves seguidoras. Portanto, a presenca das aves vai depender do periodo
reprodutivo das formigas, ou seja, as aves seguidoras aproveitam a fase em que estas formigas
forrageiam ativamente durante o dia ao longo de catorze dias (fase ndémade) (Teles Da Silva
1977, Willis e Oniki 1978, Franks e Fletcher 1983, Palacio 1999). Alem disso, as aves que
seguem as formigas de correicdo podem ser classificadas de acordo com a sua capacidade de
consumir recursos alimentares em: a) seguidores profissionais ou obrigatorios (forrageiam
quase exclusivamente sobre as formigas), e b) seguidores nédo-profissionais ou facultativos
(forrageiam de forma irregular sobre as formigas, mas geralmente longe delas) (Oniki 1972,
Oniki e Willis 1972, Willis e Oniki 1978, 1992, Harper 1989, Willson 2004).

Ja os bandos mistos s@o agrupamentos estaveis de individuos de pelo menos duas ou

mais espécies que interagem de forma reciproca em um espaco e tempo determinado. Estes



bandos mistos ocorrem ao longo das distintas regifes geogréficas, mas atingem sua maior
complexidade nas florestas tropicais (Greenberg 2000, Develey 2001, Sridhar et al. 2009). Os
bandos mistos de insetivoros do sub-bosque da floresta amazonica sdo formados por um
subgrupo ou ndcleo dentre seis a doze espécies individuais, pares ou pequenos grupos
familiares que interagem de forma reciproca e defendem um territério comum ao longo do
ano. Estes bandos mistos sdo formados por espécies nucleares do género Thamnomanes spp.,
que lideram a formacdo, coesdo, movimento e defensa contra predadores. Portanto, de acordo
com sua aparente funcdo no bando as espécies podem ser classificadas como: a) nucleares
(estimulam a formacdo e mantém a coesdo do bando), b) lideres (lideram o movimento do
bando), c) sentinelas (avaliam a presenca de predadores), d) seguidores (apenas seguem 0S
demais individuos incrementando o tamanho do bando). Além disso, as espécies também séo
classificadas segundo ao grau de associacdo medida em termos de: a) propensdo (definida
como a tendéncia de uma espécie a participar em bandos), e b) frequéncia de ocorréncia
(definida como a proporcao de bandos utilizados por uma espécie) (Munn e Terborgh 1979,
Wiley 1980, Powell 1985, Stotz 1993, Jullien e Thiollay 1998, Martinez e Gomez 2013).

O estudo de bandos mistos e seguidores de formiga, no entanto, enfrenta regularmente
alguns vieses de amostragem que precisam ser levados em conta. Um viés importante implica
a procura direcionada de algumas espécies focais (p.ex. Thamnomanes spp.) que determinam
a priori a presenca do bando e a inclusdo dos membros. A participacdo das espécies, portanto,
é definida pela proximidade espacial e tempo de permanéncia junto a espécie focal. A procura
direcionada implica, portanto, que poucas espécies sdo observadas em auséncia destes bandos.
A omissao destes ultimos vieses poderia, portanto, levar a propoer generalizacdes ndo sempre
precisas sobre 0 comportamento das espécies. Por exemplo, nem sempre todas as espécies se
juntam aos bandos quando estes Ultimos atravessam parte do seu territorio (Darrah e Smith
2014). A permanéncia de alguns vieses, portanto, sugere que a analise do grau de associacdo
das espécies em bandos ainda precisa de critérios sistematicos bem definidos. Com a intengdo
de evitar e superar esses vieses, no presente trabalho proponho uma solucdo de analise que
permite quantificar o grau de associagdo entre espécies sem assumir a priori quais espécies
sdo realmente membros do bando. Os dados de grau de associagdo medida em termos de
frequéncia de co-detecgdo entre pares de espécies foram obtidos através do uso de redes de

neblina e gravadores autbnomos, duas técnicas ndo orientadas ao registro de espécies focais.



As redes de neblina permitem captuar e marcar individuos de espécies potencialmente
associadas que forrageiam no sub-bosque da floresta. Também permite a deteccdo de espécies
pouco vocais e aquelas ndo territoriais que forrageiam no sub-bosque (Terborgh et al. 1990).
No entanto, as redes de neblina falham na deteccdo das espécies que forrageiam mais alto do
que a altura da propria rede. Entretanto, um maior esfor¢o amostral é necessario para capturar
as espécies de uma area de estudo (Parker 1991) a vez que a amostragem € sujeita aos efeitos
da variacao espaco-temporal. Ja os gravadores autbnomos de som permitem gravar e salvar de
forma permanente a vocalizacdo de uma grande maioria de espécies de aves. A deteccdo aural
das aves (p.ex. cantos, chamados), portanto, é sugerida como a forma mais eficiente de avaliar
a avifauna de uma localidade como, por exemplo, a floresta amazonica (Terborgh et al. 1990,
Parker 1991). Nesse sentido, os gravadores autbnomos permitem a amostragem simultanea de
varios pontos de coleta sem os efeitos da variacdo espaco-temporal e presenca do observador
(Brandes 2008). No entanto, os gravadores autbnomos podem falhar na deteccdo de espécies
pouco vocais ou de vocalizagdo fraca. A contagem direta do nimero de individuos por espécie
também apresenta serias dificultades (Brandes 2008). Estas técnicas, portanto, podem oferecer

diferentes perspectivas da comunidade de aves de uma localidade (Blake e Loiselle 2001).

Nas ultimas décadas diversos estudos avaliaram o grau de associacdo das espécies em
bandos mistos e seguidores de formiga da floresta amazonica. Diversos métodos também tém
sido aplicados para quantificar o grau de associacdo das espéecies. Neste sentido, as variaveis
propenséo e frequéncia de ocorréncia séo comumente utilizadas para quantificar e caracterizar
a participacdo das espécies em bandos mistos (Munn e Terborgh 1979, Stotz 1993, Jullien e
Thiollay 1998). Ja as aves seguidoras de formiga de correi¢do sdo caracterizadas segundo sua
capacidade para explorar recursos alimentares sobre as formigas (Willis e Oniki 1978, 1992).
No entanto, no presente estudo avaliamos o grau de associacao entre pares de espécies medido
em termos de frequéncia de co-detec¢do apartir dos dados de captura com redes de neblina e
detec¢do com gravadores autbnomos de som. Entretanto, a analise dos valores de frequéncia
de co-deteccdo das especies foi realizada através da comparacdo com modelos nulos. Modelos
nulos séo procedimentos estatisticos que permitem comparar os valores da variavel observada
contra os valores da mesma variavel gerados por randomizacdo (Paes e Blinder 1995, Vilchis
2000). Desta forma, modelos nulos permitem avaliar a presenca de processos ecologicos que

geram padrdes de coocorréncia de especies (Vilchis 2000). Estes modelos tém sido aplicados



com sucesso ao estudo da coocorréncia de espécies em bandos mistos (Graves e Gotelli 1996)
e seguidores de formiga (Pizo e Mello 2010) das florestas tropicais.

Um grande numero de espécies de aves pertencentes a diferentes familias estabelece
algum nivel de participacdo em bandos mistos e seguidores de formiga de correi¢do ao longo
da bacia amazonica. A caracterizacdo do nivel de participacdo destas espécies por observagédo
direta pode, portanto, enfrentar algumas dificultades na medida em que as espécies podem ser
sobe ou super amostradas. A inclusdo das espécies dentro de categorias (caracterizacdo) pode
ser pouco intuitiva na medida em que esta inclusdo ndo sugere que as espécies coocorrem ao
mesmo tempo no bando. A presenca de uma espécie, portanto, pode depender da presenca ou
auséncia de outra. Neste sentido, os grafos de redes de interacdo podem contribuir a esclarecer
a relacdo entre as espécies na medida em que pode sugerir a presenca de potencias eventos de
exclusdo ou associacdo. Assim, o grafo de redes pode monstrar quais as espécies interagem ou
ndo e qudo forte é essa interacdo. Desta forma, no presente estudo produzimos uma avaliacéo
quantitativa do grau de associacao entre pares de espécies de aves da floresta de terra firme na
Amazonia central. Especificamente, testei com base em dados de captura e bioacustica, se: 1)
a frequéncia de co-deteccdo de pares de espécies corresponde a frequéncia de co-deteccao de
pares de espécies de bandos mistos e seguidores de formiga relatados na literatura. Também
testei se: 2) ambas as técnicas (redes e gravadores) produzem os mesmos valores relativos de
frequéncia de co-deteccdo, isto é, se os pares de espécies mais frequentemente associados nos
dados de redes também sdo mais frequentemente associados nos dados de gravadores.

Objetivos

Produzir uma avalia¢do quantitativa do grau de associacao (frequéncia de co-deteccao)

entre pares de espécies de aves em uma floresta de terra firme na Amazénia central.
Obijetivos especificos

1). Testar, com base em dados de captura com redes de neblina, se 0 grau de
associacao (frequiéncia de co-deteccdo) observado entre pares de espécies de aves capturadas
corresponde ao grau de associacdo relatado na literatura sobre bandos mistos e espécies

seguidoras de formiga de correicao.



2). Testar, com base em dados de deteccdo bioacUstica, se 0 grau de associacdo
(freqliéncia de co-deteccdo) observado entre pares de espécies de aves gravadas corresponde
ao grau de associacdo relatado na literatura sobre bandos mistos e espécies seguidoras de

formiga de correicao.

3). Testar se ambas as técnicas (redes e gravadores) produzem os mesmos valores
relativos de frequéncia de co-detecgdo de pares de espécies, isto é, se 0s pares de espécies
mais frequentemente associados nos dados de redes também sdo mais frequentemente

associados nos dados de gravadores.
Material e Métodos
Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido nas florestas priméarias e secundéarias do Projeto
Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais (PDBFF), aproximadamente 80 km ao norte da
cidade de Manaus, estado de Amazonas. O clima é do tipo tropical-iGmido-chuvoso com
precipitagdo anual média de 2600 mm. A estacdo chuvosa se estende de dezembro a maio e a
estacdo seca de junho a novembro. A altura do dossel varia entre 28 e 35 m e o sub-bosque é
relativamente aberto (Gascon e Bierregaard 2001, Laurance et al. 2004). A amostragem com
redes de neblina foi desenvolvida durante a estacdo seca nas florestas primarias e secundarias
dos acampamentos de Cabo Frio e Porto Alegre. A amostragem com gravadores autbnomos
também foi desenvolvida durante a estacdo seca nas florestas de todos os acampamentos do
PDBFF (Cabo Frio, Colosso, Dimona, Gavido, Km 37, Km 41, Porto Alegre). Portanto, as
areas de amostragem com redes e gravadores coincidiram nos acampamentos de Cabo Frio e

Porto Alegre (Figura 1).
Espécies focais

Uma lista inicial de 44 espécies de ocorréncia local apontadas na literatura como
participantes de bandos mistos (29 espécies) ou seguidores de formiga (15 espécies) foram
previamente classificadas em trés categorias de espécies que designaram valores hipotéticos
de grau de associa¢do: membros constantes, regulares e ocasionais (Tabela 1). As categorias
de bandos mistos foram construidas de acordo ao valor de propensdo das espécies seguindo e

modificando o esquema proposto por Darrah e Smith (2014) que por sua vez resumiram as



categorias propostas por Jullien e Thiollay (1998). Desta forma, os membros constantes
apresentam valores mais extremos de propensdo (>90%), os membros regulares apresentam
valores médios (25-75%) e os membros ocasionais apresentam valores mais baixos (<10%).
As categorias de seguidores de formiga foram equiparadas a capacidade das espécies para
explorar recursos alimentares sobre as formigas de correi¢cdo (Willis e Oniki 1978, 1992), mas
mantendo o mesmo esquema de trés categorias. Desta forma, os membros constantes obtém
uma maior proporcéo de recursos (>90%) forrageando sobre formigas, os membros regulares
obtém uma proporcdo média (>25-75%), e 0s membros ocasionais obtém a propor¢cdo mais
baixa (<10%). Os membros regulares representam a categoria mais artificial dos seguidores
de formiga na medida em que foi construida de acordo a similaridade do tamanho corporal e
habitos de forrageio das espécies. Também sdo seguidores relativamente mais frequentes do

gue os membros ocasionais. Ja 0s membros ocasionais sdo principalmente solitarios.

As trés categorias de espécies propostas no presente estudo resumem um conjunto de
categorias ja descritas na literatura. Desta forma, os membros constantes de bandos mistos
incluiram as espécies classificadas por Munn e Terborgh (1979) como “core species” e
“regular flock species”, e por Jullien e Thiollay (1998) como “constant and obligate flock
members” e “permanent flock species occurring in some groups only”. Os membros regulares
incluiram as espécies classificadas por Munn e Terborgh (1979) como “temporary flock
species”, “switching species” e “patch species” e por Jullien e Thiollay (1998) como
“permanent flock species ranging over 2-3 contiguous flocks” e “frequent but not permanent
flock members”. Entretanto, 0s membros ocasionais incluiram as espécies classificadas por
Munn e Terborgh (1979) como “ocasional flock species” e por Jullien e Thiollay (1998) como
“occasional flock members” e “accidental flock members”. Além disso, 0S mesmos nomes de
categorias também foram utilizados para seguidores de formigas. Desta forma, os membros
constantes incluiram as espécies classificadas por Oniki e Willis (1972), e Willis e Oniki
(1978) como “professional ant-followers” e por Harper (1989) como “obligate ant-followers”.
Os membros regulares incluiram as espécies também classificadas por Oniki e Willis (1972)
como “professional ant-followers” e por Harper (1989) como “facultative ant-followers”.
Entretanto, os membros ocasionais incluiram as espécies classificadas por Oniki e Willis
(1972) como “nonprofessional ant-followers”. Estas categorias também incluiram as espécies

participantes de bandos que foram registradas por Cohn-Haft et al. (1997).



Captura com redes de neblina e gravacdo com unidades autbnomas de som

Durante as amostragens utilizamos duas técnicas para o registro das espécies: captura
com redes de neblina e gravagdo com unidades autdnomas de som (gravadores).

As capturas com redes de neblina foram realizadas durante a estagdo seca (junho a
novembro) de 2013 e 2014. Entretanto, uma base de dados de capturas de aves nas areas de
estudo entre 2009 e 2011 também foi incluida nas analises. As redes de neblina utilizadas
foram de 12 m de comprimento, 2.5 m de altura e 32 mm de abertura de malha. O esquema de
capturas variou entre anos. No periodo de 2013 utilizamos 12 redes de neblina, distribuidas
em quatro grupos de 3 redes, colocadas em pontos aleatdrios ao longo das trilhas dentro da
parcela de estudo. Cada parcela estava composta por quatro trilhas de 600 m dispostas em
formato de jogo da velha (Figura 2). No periodo de 2014, utilizamos 30 redes de neblina
distribuidas em duas linhas continuas de 15 redes e separadas ambas as linhas por uma
distancia minima de 50 m. As linhas de redes foram colocadas aleatoriamente ao longo das
trilhas dentro da parcela. Trilhas adicionais conectando as parcelas também foram amostradas
neste periodo. Os pontos, assim como linhas aleatorias, foram usados para maximizar a
captura das aves na medida em que 0 seu uso ndo é repetido em dias consecutivos, mas
mantém o foco em uma area relativamente restrita. Foram amostradas duas parcelas por tipo
de floresta, separadas uma da outra por uma distancia minima aproximada de 1000 m de
modo a assegurar a independéncia das coletas. Foram amostradas trés trilhas por parcela,
aleatoriamente, durante cada saida de campo. Cada uma das trilhas foi amostrada por somente
um dia e as redes de neblina foram abertas entre as 0600-1200 horas. As aves capturadas
foram marcadas com anilhas de aluminio de cddigo individual fornecidas pelo Centro

Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Aves (CEMAVE).

A gravacdo das vocalizacdes das aves foi realizada na estacdo seca (junho a agosto) de
2010 e 2011. As gravacOes obtidas foram organizadas e processadas por uma equipe de seis
pessoas utilizando o programa Raven Pro 1.4 (Charif et al. 2010). Estes dois anos de coleta
somaram mais de 6,750 horas de gravacdo. A gravacdo das vocalizacOes das aves foi
realizada ao longo de 155 pontos de coleta, distribuidos nas florestas primarias (111 pontos) e
secundarias (44 pontos) dos acampamentos do PDBFF (Figura 1). Trinta unidades autbnomas
de som (Wildlife Acoustics) foram utilizadas durante as amostragens. A unidade autdnoma
(gravador de som) tinha incorporado dois microfones multidireccionais SMX-11 cuja banda de
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deteccdo cobre frequéncias entre 20-20,000 Hz. Um ponto de coleta foi amostrado por uma
Unica unidade autbnoma durante 8 dias consecutivos e no final foram trocados de lugar para o
préximo ponto e assim abranger todos os pontos de coleta. A unidade autbnoma foi atada em
uma arvore em uma altura aproximada de 1.5 m do solo. Os pontos de coleta guardaram uma
distancia minima aproximada de 400 m um do outro, de modo a assegurar a independéncia
das gravacOes. Testes preliminares feitos por membros do laboratério (Ulisses Camargo) no
sub-bosque das florestas da area de estudo sugerem que as unidades autdbnomas de som tém
um raio de gravacdo maximo de aproximadamente 200 m. As unidades autbnomas de som
foram programadas para gravar durante trés horas continuas a partir de 40 minutos antes de o
sol nascer. Das trés horas continuas de gravacdo por dia, foram selecionados, aleatoriamente,
25 minutos de gravacdo, divididos em 5 cortes ndo sobrepostos de 5 minutos cada. No total
foram avaliados 8,900 cortes. Todos os cortes receberam um ndmero de identificacdo. As

espécies gravadas nestes cortes foram identificadas e logo organizadas em uma base de dados.
Quantificando a frequéncia de co-deteccdo das espécies

Primeiramente quantificamos o nimero total de registros de cada espécie avaliando a
base de dados resultante da amostragem com redes de neblina e unidades autbnomas de som.
A deteccdo foi definida como o registro de uma espécie individual capturada em uma unidade
rede-hora ou gravada em um corte de cinco minutos de gravacdo. A co-deteccdo foi definida
como o registro de pelo menos dois individuos de espécies diferentes na mesma unidade
amostral (rede-hora ou corte de gravacdo). O nimero total de registros de uma espécie ou um
par de espécies foi chamada de frequéncia de deteccdo e frequéncia de co-deteccéo,
respectivamente. As espécies detectadas menos de dez vezes foram excluidas das anélises ja
gue amostras pequenas poderiam limitar a precisdo dos resultados. Os eventos de detec¢édo
foram utilizados para construir uma matriz binaria geral de deteccdo e ndo-deteccéo (presenca
e auséncia) para os dados de redes e gravadores, respectivamente. Na matriz binaria, as linhas
representaram unidades amostrais e as colunas representaram espécies. Os eventos de
deteccdo e ndo-deteccdo de uma espécie na unidade amostral foi representada com valores de
1 e 0, respectivamente. Estes eventos tambem foram utilizados para quantificar a frequéncia
de co-deteccdo de pares de espécies na mesma unidade amostral (linhas na matriz).
Entretanto, registros de espécies isoladas foram tratadas como co-detec¢Ges de uma espécie

com ela mesma, sendo que, quanto mais vezes uma espécie aparece sozinha, menos ela se



associa com outra. Os valores de frequéncia de co-deteccdo de pares de espécies foram
organizados em uma tabela geral para cada conjunto de dados (redes e gravadores). Portanto,

nesta Ultima tabela tanto as linhas e colunas tiveram a mesma lista de espécies.
Randomizando matrizes binarias

Os eventos de deteccdo (1) e ndo-detecgcdo (0) das espécies em cada matriz binaria
geral observada (redes e gravadores) foram randomizados 10,000 vezes, com o objetivo de
construir 10,000 matrizes binarias simuladas e, consequentemente 10,000 tabelas simuladas
de frequéncia de co-deteccdo de pares de espécies. A randomizacao dos eventos de detecgdo e
ndo-deteccdo na matriz binaria observada manteve inaltervel o valor total da frequéncia de
deteccdo de cada espécie (colunas), e o numero de espécies detectadas por unidade amostral
(linhas). Em seguida, avaliamos o quanto o valor observado de frequéncia de co-deteccdo de
um par de espécies difere da distribuicdo dos 10,000 valores simulados utilizando como
métrica um indice de associagdo. Este indice de associacdo foi definido como a diferenca
entre o valor da frequéncia de co-deteccdo observada e a média da frequéncia de co-detec¢édo

simulada, com o resultado sendo dividido pela média do desvio padrdo simulado.

Em ambos os tipos de dados foram calculados os valores do indice de associacdo para
cada par de espécies e que a vez foram utilizados para calcular 0s percentis mais extremos
(inferior e superior) que permitem dividir o0 5% de valores mais extremos do indice em cada
lado (2.5%) da curva de distribuicdo de dados. O outro 95% de valores sao distribuidos dentro
do intervalo formado pelos percentis. O valor dos percentis mais extremos foram: -0.46 e 9.42
para dados de redes e -1.93 e 6.21 para dados de gravadores. Os valores mais extremos (-1.93
e 9.42) foram aplicados a ambos os tipos de dados. Portanto, quanto mais extremo (negativo
ou positivo) o indice de associacdo de um par de espécies referente ao conjunto de valores do
indice dentro do intervalo de 95%, maior a significancia do potencial evento de repulsdo ou
associacao de um par de espécies, respectivamente (Figura 3). Desta forma a hipdtese nula de
auséncia de um processo gerador destes padrdes sera rejeitada. Os indices de associa¢do mais
extremos foram utilizados para apresentar as espécies mais frequentemente associadas através
de linhas dentro do grafo de redes de interagdo. Os grafos foram construidos usando o pacote
igraph 0.7.1 (Csardi e Nepusz 2006). O indice de associacdo dos pares de espécies por tipo de
agrupamento e tipo de dados foram comparados através do teste de Mantel. Todas as anélises
foram realizadas utilizando o programa estatistico R 3.1.2 (R Core Team 2013).



Resultados

No presente estudo avaliamos 42 das 44 espécies (exceto Onychorhynchus coronatus e
Terenotriccus erythrurus) de aves listadas na classificacdo previa de bandos (Tabela 1). Estas
espeécies foram capturadas ou gravadas utilizando redes de neblina (32 espécies) e gravadores
autbnomos de som (38 especies). Veinte e oito espécies foram detectadas utilizando ambas as
técnicas. O numero de combinacgdes possiveis de pares de espécies geradas a partir dos dados
de redes e gravadores foi de 496 e 703 pares. A somatoria desses totais gerou 1,199 possiveis
pares de espécies que a vez foram avaliadas através da comparacdo com modelos nulos. Desta
forma, 23 das 42 espécies foram mais frequentemente associadas, ou seja, formaram pares de
espécies cujos indices de associagdo foram mais extremos do que o esperado ao acaso (Tabela
2). Além disso, 18 das 23 espécies estiveram associadas a bandos mistos, enquanto que outras
duas espécies seguem formigas de correicdo (Figura 4). Finalmente, 8 das 18 espécies foram
diferentemente detectadas utilizando ambas as técnicas, ou seja, ndo houve correlacdo entre 0s

indices de associagdo destes pares de espécies (r=0.2843, p=0.091) (Figura 5).
indice de associagao por pares de espécies

A andlise dos dados de redes de neblina sugere que 14 do total de 23 espécies foram
conjuntamente detectadas mais do que o esperado ao acaso (Tabela 3). Onze espécies, exceto
Philydor erythrocercum, formaram um grupo consistente onde cada espécie estava associada
em média com outras trés; no entanto, seis espécies (Automolus infuscatus, Epinecrophylla
gutturalis, Hylophilus ochraceiceps, Myrmotherula longipennis, Thamnomanes ardesiacus, T.
caesius) foram ainda mais frequentemente associadas. Entretanto, trés espécies (Certhiasomus
stictolaemus, Rhynchocyclus olivaceus, Xenops minutus) também foram mais frequentemente
associadas neste ultimo grupo. Um par de espécies formado por Gymnopithys rufgula e Pithys
albifrons também foi mais frequentemente associado do que o esperado ao acaso. As redes de
neblina detectaram mais frequentemente E. gutturalis, mas falharam na deteccéo consistente

de Myrmotherula axillaris (Figura 4B).

A andlise dos dados de gravadores autbnomos sugere que 17 do total de 23 espécies
foram conjuntamente detectadas mais do que o esperado ao acaso (Tabela 4). Onze espécies
formaram um grupo consistente onde cada espécie estava associada em média com outras

cinco; no entanto, sete espécies (H. ochraceiceps, M. axillaris, M. longipennis, Myrmotherula
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menetriesii, T. ardesiacus, T. caesius, Xiphorhynchus pardalotus) também foram ainda mais
frequentemente associadas. Entretanto, mais umas duas espécies (Ramphocaenus melanurus e
Tolmomyias assimilis) também foram mais frequentemente associadas neste ultimo grupo. No
entanto, mais outros dois pares (Dendrocolaptes certhia e Hylexetastes perrotii, Percnostola
rufifrons e Thamnophilus murinus) também foram mais frequentemente associados do que o
esperado ao acaso. Os gravadores detectaram mais frequentemente M. axillaris, mas falharam

na deteccédo consistente de E. gutturalis (Figura 4D).
Pares de espécies e grafos de redes de interacéo

Quarenta e duas espécies foram apresentadas através de grafos de redes de interacdo
(Figura 4). Estas espécies foram apresentadas segundo o tipo de dados (redes e gravadores) e
segundo o valor do indice de associagdo. Os pares de espécies com indices de associacdo mais
extremos do que o esperado ao acaso (Tabela 3 e 4) foram apresentados no grafo através de
linhas sélidas que sugerem uma potencial associacdo. Desta forma, o grafo de redes mostrou
um subgrupo de 12 espécies mais frequentemente associadas. Seis espécies (A. infuscatus, E.
gutturalis, H. ochraceiceps, M. longipennis, T. ardesiacus, T. caesius) mostraram-se mais
frequentemente associadas nos dados de redes (Figura 4B), enquanto que nove espécies (H.
ochraceiceps, M. axillaris, M. longipennis, M. menetriesii, T. ardesiacus, T. caesius, X.
pardalotus R. melanurus, T. assimilis) mostraram-se mais frequentemente associadas nos

dados de gravadores (Figura 4D).
Discusséo
Coocorréncia de espécies em bandos mistos e seguidores de formiga

No presente estudo apresentamos um grupo consistente de 17 espécies frequentemente
mais associadas em bandos mistos ou seguidores de formiga. Dez espécies pertenceram aos
membros constantes ou espécies nucleares de bandos mistos (Munn e Terborgh 1979, Stotz
1993, Jullien e Thiollay 1998, Martinez e Gomez 2013). Cinco espécies pertenceram aos
membros regulares e ocasionais de bandos, mas também estiveram associadas aos membros
constantes. Entretanto, um Unico par de espécies pertenceu aos membros constantes ou
sequidores profissionais de formiga (Willis e Oniki 1978, 1992). Os membros constantes de
bandos foram detectados por ambas as técnicas (exceto E. gutturalis e M. axillaris). Ja as
outras cinco espécies foram detectadas por meio de redes ou gravadores. Portanto, o uso de
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ambas as técnicas (redes e gravadores) se mostrou eficiente na detec¢do de associagdes entre
as especies, especificamente dos membros constantes de bandos mistos. J& 0s membros
constantes de seguidores de formiga foram melhor detectados por meio de redes. O padrao de
associacdo entre as espécies (p.ex. D. certhia e H. perrotii), no entanto, poderia ser atribuido

aos efeitos da amostragem (co-deteccéo da vocalizagdo no coro da manha).

Quinze especies foram incluidas dentro dos membros constantes de bandos mistos.
Dez espécies apresentaram um grau de associa¢do consistente embora varidvel ao comparar
ambas as técnicas (exceto E. gutturalis e M. axillaris). Diversos estudos sugerem que 0S
bandos mistos do sub-bosque da floresta amaz6nica séo compostos por um nucleo consistente
de seis a doze espécies individuais, pares ou pequenas familias de trés ou quatro individuos
que interagem e defendem um territério comum ao longo do ano (Munn e Terborgh 1979,
Wiley 1980, Powell 1985, Stotz 1993, Jullien e Thiollay 1998, Martinez e Gomez 2013). No
entanto, as outras cinco espécies do grupo (C. stictolaemus, R. olivaceus, R. melanurus, T.
assimilis, X. minutus) sdo reconhecidas como participantes pouco frequentes de bandos mistos
(Munn e Terborgh 1979, Jullien e Thiollay 1998). Alguns autores, no entanto, sugerem que C.
stictolaemus (Marantz et al. 2003), R. melanurus (English 1998), R. olivaceus (B O’Shea
pers. comm.) e X. minutus (Jullien e Thiollay 1998) sdo membros constantes destes bandos.
Nossos resultados corroboram algumas dessas propostas. Especificamente sugerimos a C.
stictolameus e R. olivaceus como potenciais membros constantes, mas cuja baixas densidades

limitam sua presenca a somente alguns bandos mistos.

Os membros constantes de bandos mistos apresentam padrdes similares de abundancia
e uso do espaco. Desta forma, as espécies relativamente abundantes (Terborgh et al. 1990,
Johnson et al. 2011) ocupam cada um dos bandos dentro de uma area (Munn e Terborgh 1979,
Jullien e Thiollay 1998). As espécies pouco abundantes (Terborgh et al. 1990, Johnson et al.
2011), no entanto, restringem sua presenca a somente alguns bandos mistos (Munn e Terborgh
1979, Jullien e Thiollay 1998). As outras cinco espécies adicionais do grupo apresentam uma
ou outra destas caracteristicas. Algumas destas espécies, no entanto, participam em bandos
mistos de forma temporéria (T. assimilis), enquanto que outras (X. minutus) se movimentam
entre dois ou trés bandos vizinhos dentro do seu amplo territorio (Jullien e Thiollay 1998). A
deteccdo de T. assimilis e L. fulvus, no entanto, sugerem encontros frequentes entre bandos

mistos de insetivoros de sub-bosque e dossel. Estas duas espécies junto com Hylophilus
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muscicapinus e Vireolanius leucotis sdo reconhecidas como membros constantes de bandos
mistos de dossel (Munn e Terborgh 1979, Munn 1985, Jullien e Thiollay 1998). A participacao
temporaria de algumas espécies (M. collaris, R. melanurus, T. murinus) também pode ocorrer
qguando os bandos do sub-bosque forrageiam em habitats especificos (p.ex. emaranhados de

cip0) dentro do seu territorio (Munn e Terborgh 1979, Jullien e Thiollay 1998).

Neste estudo também apresentamos 5 espécies que regularmente seguem formigas de
correicdo. Trés espécies pertenceram ao grupo de seguidores profissionais de formiga (D.
merula, G. rufigula e P. albifrons) embora uma delas (D. merula) apresentou valores mais
baixos do indice de associacdo. Ja um segundo par pertenceu ao grupo de seguidores nao-
profissionais (D. certhia e H. perrotii). Os seguidores profissionais diferem dos ndo-
profissionais na sua capacidade de procurar e avaliar a atividade das colonias de formigas
sobre as quais procederam ou ndo a forragear (Willis e Oniki 1978, 1992, Swart 2001, Vieira
2004, Faria e Rodrigues 2009). Alguns seguidores profissionais (D. merula), no entanto,
parecem avaliar esta atividade em funcdo da presenca de outras espécies do grupo (Oniki
1972, Willis e Oniki 1978, 1992). As aves procuram e seguem formigas de correigdo (Eciton
burchellii) para alimentar-se dos invertebrados afugentados pelo movimento do enxame de
formigas. Portanto, a presenca das aves depende do periodo reprodutivo das formigas, ou seja,
as aves seguidoras aproveitam a fase em que estas formigas forrageiam ativamente durante o
dia ao longo de catorze dias, a fase némade (Teles da Silva 1977, Willis e Oniki 1978, 1992,
Franks e Fletcher 1983, Palacio 1999).

Os seguidores profissionais e ndo-profissionais de formiga ndo monstraram sinais de
associacdo. As espécies do segundo grupo, no entanto, avaliam a atividade das formigas em
funcdo da presenca (p.ex. vocalizacdo) das espécies do primeiro grupo. Os seguidores nao-
profissionais, portanto, seguem as formigas quando estes Gltimos atravessam parte do seu
territorio. Entretanto, os movimentos aleatorios das formigas (Willis e Oniki 1978, 1992)
poderiam reduzir as chances destes encontros. Alguns seguidores ndo-profissionais (D.
certhia, D. picumnus), no entanto, parecem ser mais frequentes do que outros (D. fuliginosa,
H. perrotii) (Cohn-haft et al. 1997). Neste sentido, o atual evento de co-detecgéo entre D.
certhia e H. perrotii poderia ser atribuido aos efeitos da amostragem com gravadores. Ambas
as espécies vocalizam ativamente minutos antes do amanhecer (Terborgh et al. 1990, Parker

1991), portanto, podem ter sido gravadas ao mesmo tempo. A similaridade nos habitos de
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forrageio poderia também reduzir a presenca simultanea das espécies na correicdo, portanto,
reduzem suas chances de potenciais encontros agonisticos (Oniki e Willis 1972, Willis e Oniki
1978, 1992). A co-deteccdo de algumas espeécies (P. rufifrons e T. murinus) também pode ser

atrubida a presenca simultanea em habitats especificos (p.ex. clareiras e bordas).

Um grupo consistente de 20 espécies foram frequentemente associadas em bandos
mistos ou seguidores de formiga. Oito espécies dos membros constantes de bandos mistos
foram detectadas por ambas as técnicas. Entretanto 6 espécies foram capturadas por meio de
redes, enquanto que outras 6 foram detectadas por meio de gravadores. Ambas as técnicas
foram complementarias embora diferem na probabilidade de detec¢do das espécies (Terborgh
et al. 1990, Parker 1991, Blake e Loiselle 2001). As espécies mais frequentemente associadas
monstraram valores similares do indice de associagdo, enquanto que variaram na quantidade
de interacGes estabelecidas com outras espécies. As categorias tradicionais de participacdo
construidas a partir da observacao direta das espécies nao refletem estas variacbes no numero
de interacdes. A inclusdo em uma categoria ndo sugere a presenca simultanea das espécies. A
presenca de uma espécie, portanto, poderia depender da presenca ou auséncia de outra. Neste
sentido, os grafos de redes de interagdo poderiam contribuir a esclarecer a relagdo entre as
espécies na medida em que podem sugerir a presenca de potencias eventos de exclusdo ou
associacdo. Também podem sugerir quais as espécies interagem ou ndo e qudo forte é essa
interacdo. Portanto, os grafos de redes de interacdo podem ser ferramentas Uteis no estudo,
andlise e visualizacdo de grupos monoespecificos e heteroespecificos de aves.

Conclusao

No presente estudo enfatizamos a importancia do uso de redes de neblina, gravadores
autbnomos de som, processos de randomizacao e grafos de redes de intera¢cdo como uma nova
aproximacdo para coletar, analisar e apresentar dados de grau de associacdo entre espécies de
grupos heteroespecificos de aves. Esta aproximacdo se monstrou Util na deteccdo e avaliacdo
dos padrdes de associacdo entre as especies de bandos mistos e seguidores de formigas. Os
membros constantes de bandos, por exemplo, foram melhor detectados por ambas as técnicas
(exceto E. gutturalis e M. axillaris). J& os membros constantes de seguidores (G. rufigula, P.
albifrons) foram melhor detectados por meio de redes. Além disso, sugerimos a incluséo das
especies C. stictolaemus e R. olivaceus dentro da categoria de membros constantes, mas cujas
baixas densidades limitam sua presenga a somente alguns bandos mistos. Apesar do potencial
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de ambas as técnicas o estudo de bandos mistos e seguidores de formiga também tem que ser
acompanhado com observagfes de campo. Entretanto o 6timo desempenho desta aproximacao
pode ser um incentivo para seu uso na avaliacdo de outros grupos mono ou heteroespecificos
de aves na medida em que novas associacfes ou associacdes sub-estimadas entre as espécies

podem ser detectadas.
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Apéndice

Tabela 1. Lista de espécies focais reunidas em trés grupos que designam niveis hipotéticos de
grau de associacdo em bandos mistos e seguidores de formiga: membros constantes, regulares
e ocasionais. Estes grupos sdo ordenados de forma ascendente, por tanto, um menor nimero
indica um grau de associa¢do maior. A lista de espécies foi construida apartir dos trabalhos de
Oniki e Willis (1972), Willis e Oniki (1978), Munn e Terborgh (1979), Harper (1989), Cohn-
Haft et al. (1997), e Jullien e Thiollay (1998).

Bandos mistos — BM

Seguidores de formigas — SF

Grupo 1: membros constantes

Grupo 1: membros constantes

Thamnomanes ardesiacus
Thamnomanes caesius
Epinecrophylla gutturalis
Myrmotherula axillaris
Myrmotherula longipennis
Myrmotherula menetriesii
Philydor erythrocercum
Xiphorhynchus pardalotus
Hylophilus ochraceiceps
Automolus infuscatus

Grupo 2: membros requlares

Gymnopithys rufigula
Pithys albifrons
Dendrocincla merula

Grupo 2: membros requlares

Automolus ochrolaemus
Campylorhamphus procurvoides
Certhiasomus stictolaemus
Deconychura longicauda
Xenops minutus
Sittasomus griseicapillus
Mionectes macconnelli
Myiobius barbatus
Glyphorynchusspirurus
Piculus flavigula

Lanio fulvus

Grupo 3: membros ocasionais

Dendrocolaptes certhia
Dendrocolaptes picumnus
Percnostola rufifrons
Willisornis poecilinotus
Dendrocincla fuliginosa
Hylexetastes perrotii

Grupo 3: membros ocasionais

Thamnophilus murinus
Isleria guttata
Onychorhynchus coronatus
Rhynchocyclus olivaceus
Terenotriccus erythrurus
Microbates collaris
Tolmomyias assimilis
Ramphocaenus melanurus

Myrmeciza ferruginea
Hylophylax naevius
Formicarius colma
Formicarius analis
Conopophaga aurita
Corythopis torquatus
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Tabela 2. Frequéncia de deteccdo (Fqd) das espécies por meio de redes de neblina (R) e

gravadores autdbnomos de som (G). A tabela apresenta as 20 espécies mais frequentemente

associadas, ou seja, com indices de associacdo mais extremos do que o esperado ao acaso.

Bandos mistos — BM Fgd R | Fqd G | Seguidores de formiga — SF FgdR | Fqd G
Grupo 1: membros constantes Grupo 1: membros constantes

Thamnomanes ardesiacus 137 440 Gymnopithys rufigula 227 166
Thamnomanes caesius 189 808 Pithys albifrons 628 411
Epinecrophylla gutturalis 94 16

Myrmotherula axillaris 41 218

Myrmotherula longipennis 51 109

Myrmotherula menetriesii 23 357

Philydor erythrocercum 12 42

Xiphorhynchus pardalotus 100 1187

Hylophilus ochraceiceps 38 227

Automolus infuscatus 66 272

Certhiasomus stictolaemus 39 27

Xenops minutus 31 100

Rhynchocyclus olivaceus 22 11

Tolmomyias assimilis <10 908

Ramphocaenus melanurus

Grupo 3: membros ocasionais

Lanio fulvus <10 65

Thamnophilus murinus 34 1258

Microbates collaris 22 338
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Figura 1. Areade estudo. Os pontos escuros representam os 155 pontos de coletas distribuidos ao longo das
florestas primarias (cinza) e secundarias (cinza claro) dos acampamentos do PDBFF. Cada ponto foi amostrado
usando uma unidade autdnoma de som (SM2). Os acampamentos de Porto Alegre (esquerda) e Cabo Frio
(direita), areas em que as amostragens com unidades autbnomas de som e redes de neblina coincideram, séo
contornados por linhas sélidas mais escuras.

200 m

Figura 2. Esquema de amostragem dentro da parcela em formato de “jogo da velha”. A parcela foi composta por
quatro trilhas de 600 m onde foram colocados aleatoriamente quatro grupos de trés (linhas sélidas curtas) e duas
linhas de quinze redes (linhas s6lidas compridas), respectivamente, segundo o0 ano de amostragem.
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Figura 3. Histograma de distribuicdo do valor mais extremo do indice de associagdo para um par de espécies
(linha azul) respeito ao conjunto de valores do indice incluidos no intervalo de 95% (linhas vermelhas). Estas
figuras representam: A) a distribuicdo do indice de associagdo (iass=13.77, Tabela 3) para umpar de espécies (T.
ardesiacus e T. caesius) respeito ao conjunto de 95% de valores do indice das outras espécies, B) a distribuicao
da frequéncia de co-deteccdo observada (linha azul sélida) respeito @ média simulada (linha azul pontilhada) para
0 mesmo par de espécies (T. ardesiacus e T. caesius). O indice de associacdo para o atual par de espécies foi
mais extremo (direita do intervalo), por tanto, o padrdo de associa¢do observado foi diferente do acaso. As
figuras A e B representam os dados de redes. As figuras C e D mostram o mesmo padréo de associagdo para este
par de espécies utilizando dados de gravadores. As linhas vermelhas nas figuras A e C representam os valores

dos percentis mais extremos (inferior e superior).
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Figura 4. Grafos de redes de interacdo mostrando o grau de associagdo (linhas solidas) entre as espécies. Estes
grafos foram construidos ao combinar os indices de associagdo positivos mais extremos dos dados de redes de
neblina (A e B), e dos gravadores de som (C e D). Quarenta e uma espécies sdo apresentadas nestes grafos: T.
ardesiacus (Tar), T. caesius (Tca), E. gutturalis (Egu), M. axillaris (Max), M. longipennis (Mlo), M. menetriesii
(Mme), P. erythrocercum (Per), X. pardalotus (Xpa), H. ochraceiceps (Hoc), A. infuscatus (Ain), Automolus
ochrolaemus (Aoc), Campylorhamphus procurvoides (Cpr), Certhiasomus stictolaemus (Cst), Deconychura
longicauda (Dlo), Xenops minutus (Xmi), Sittasomus griseicapillus (Sgr), Mionectes macconnelli (Mma),
Myiobius barbatus (Mba), Glyphorynchus spirurus (Gsp), Lanio fulvus (Lfu), Ramphocaenus melanurus (Rme),
Thamnophilus murinus (Tmu), Isleria guttata (Igu), Rhynchocyclus olivaceus (Rol), Microbates collaris (Mco),
Tolmomyias assimilis (Tas), Gymnopithys rufigula (Gru), Pithys albifrons (Pal), Dendrocincla merula (Dme),
Dendrocolaptes certhia (Dce), Dendrocolaptes picumnus (Dpi), Percnostola rufifrons (Pru), Willisornis
poecilinotus (Wpo), Dendrocincla fuliginosa (Dfu), Hylexetastes perrotii (Hpe), Myrmeciza ferruginea (Mfe),
Hylophylax naevius (Hna), Formicarius colma (Fco), Formicarius analis (Fan), Conopophaga aurita (Cau),
Corythopis torquatus (Cto).
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Figura 5. Correlacdo dos indices de associacdo das espécies incluidas dentro dos membros constantes de bandos
mistos. Oito espécies foram incluidas na analise: A. infuscatus (Ain), H. ochraceiceps (Hoc), M. longipennis
(Mlo), M. menetriesii (Mme), P. erythrocercum (Per), T. ardesiacus (Tar), T. caesius (Tca) e X. pardalotus
(Xpa). Os indices de associacdo foram extraidos dos dados de redes e gravadores.
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Tabela 3. Indice de associacdo por pares de espécies segundo os dados de redes. Os indices de associagdo positivos mais extremos do que 0
intervalo de 95% séo apresentados com fundo cinza. Estes valores positivos sugerem potencias eventos de coocorréncia entre estes pares de
espécies. As especies foram subdivididas em pequenos grupos (linhas sélidas formando triangulos retangulos) segundo o grau de associagéo.
Portanto, seguindo o sentido de em cima para abaixo o triangulo retangulo: a) superior representa as espécies incluidas dentro dos membros

constantes de bandos mistos, e o b) inferior representa as espécies incluidas dentro dos membros constantes de seguidores de formiga.

Espécies Tar Tca Egu Mlo Mme Hoc Ain Per Xpa Cst Xmi Rol Gru Pal

Thamnomanes ardesiacus

Thamnomanes caesius

Epinecrophylla gutturalis

Myrmotherula longipennis 9.80 _

Myrmotherula menetriesii 3.52 281 875 -

Hylophilus ochraceiceps 4.71

Automolus infuscatus -0.37 3.38 -0.19 8.03

Philydor erythrocercum 421 6.05 -0.13 -0.08 9.53 -0.13

Xiphorhynchus pardalotus 394 6.17 556 4.15 ﬁ- -0.16

Certhiasomus stictolaemus -0.34 2.10 -0.28 9.58 6.83 -0.24 -0.11 -0.29

Xenops minutus 3.00 244 -026 -0.18 -0.13 6.12 4.36 -0.09 _
Rhynchocyclus olivaceus -0.26 -0.29 9.18 5.87 9.11 -0.08 4.41 8.71
Gymnopithys rufigula 399 211 076 349 -035 -043 122 -024 0.72 -044 -040 -0.34

Pithys albifrons 1.56 6.50 -0.25 160 -0.58 0.70 0.09 -041 055 0.65 -0.66 1.26




Tabela 4. indice de associagio por pares de espécies segundo os dados de gravadores. Os indices de associagdo positivos mais extremos do que o

intervalo de 95% séo apresentados com fundo cinza. Estes valores positivos sugerem potencias eventos de coocorréncia entre estes pares de

espécies. As especies foram subdivididas em pequenos grupos (linhas sélidas formando triangulos retangulos) segundo o grau de associagao.

Portanto, seguindo o sentido de em cima para abaixo o triangulo retangulo superior representa as espécies incluidas dentro dos membros

constantes de bandos mistos.

Espécies Tar Tca Max Mlo Mme Hoc Ain Per Xpa Rme Tas Lfu Mco Tmu Pru Dce Hpe
Thamnomanes ardesiacus

Thamnomanes caesius

Myrmotherula axillaris

Myrmotherula longipennis

Myrmotherula menetriesii

Hylophilus ochraceiceps 9.39 1

Automolus infuscatus 8.52 4091 1.60

Philydor erythrocercum 5.02 7.63 9.71 3.35

Xiphorhynchus pardalotus 7.95 5.24

Ramphocaenus melanurus 710 471 929 7.82 299 207 7.86

Tolmomyias assimilis ‘ 7.10 495 4.12 7.35- 233 348 9.52-_

Lanio fulvus 6.84. 275 368 536 980 002 129 456 7.62 5091

Microbates collaris 5.47 320 6.05 444 825 -008 361 3.11 8.03 846| 557

Thamnophilus murinus 412 7.01 209 132 588 118 6.01 -0.40- 230 531

Percnostola rufifrons 429 391 394 128 335 154 237 -154 541 552 3.18

Dendrocolaptes certhia 1.68 262 -018 -050 153 -2.76 558 135 792 040 -1.95 5.56 -0.17
Hylexetastes perrotii 229 089 186 166 323 085 402 210 985 040 125 211 -2.11 521 0.18
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