S - - s g el - - i - - - - e oy —_ Syt
s 3
D90 0000000000000 000CCCOOOCRBOOIEOCOORCSCCOEOC0COCRCECECECCOCOCCECT
‘ i = 3 g | tith: |
y i
. i'!‘ ?::‘:
= . fagiagtys

i —e

'fg;:f—NacionaI de Pesquisas da Amazania - INPA
~Universidade Federal do Amazonas - UFAM

Programalntegra_do de Pés—Graduagéo em Biologia

' Tropical e Recursos Naturais - PIPG BTRN

. ~isterio ¢, .
w\\\ﬂﬂ- Qa Cis

:-“ s
3 -
SqQuisas da

i

" INFLUENCIA DOS COMPONENTES ESTRUTURAIS
DE CLAREIRAS NA COMUNIDADE DE
~ AVES NA AMAZONIA CENTRAL.

Cristina C. Banks Leite




? @

@ @ @

P @D DD

9 @

"

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - UFAM
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA - INPA

| BIBLIOTEEA 79 1apa)

Influéncia dos componentes estruturais de clareiras na

comunidade de aves na Amazonia Central

Cristina Camargo Banks Leite

Dissertacio apresentada ao
Programa de P6s-Graduagdo em
Biologia Tropical e Recursos
Naturais do convénio INPA/UFAM,
como parte dos requisitos para a
obtengdo do titulo de Mestre em
Ciéncias Biolégicas, Area de
Concentragiao em Ecologia

Manaus- AM
2004




©

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - UFAM
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA - INPA

Influéncia dos componentes estruturais de clareiras na

comunidade de aves na Amazdnia Central

Cristina Camargo Banks Leite | .
BIBLICTECA Y am*n‘

*®

Orientador: Dr. Renato Cintra

Dissertagao apresentada a0
Programa de P6s-Graduagdo em
Biologia Tropical e Recursos
Naturais do convénio INPA/UFAM,
como parte dos requisitos para a
obtengiio do titulo de Mestre em
Ciéncias Bioldgicas, Area de
Concentragiio em Ecologia

Manaus- AM
2004




=11
q

SIS NS

=)

D229 000R3R@%

BANKS-LEITE, Cristina Camargo
Influéncia dos componentes estruturais de clareiras na comunidade de aves

na Amazonia Central/ Cristina Camargo Banks-Leite, 2004.

61p.

Dissertagdo (mestrado) — INPA/UFAM, 2004

1. Aves 2. Clareiras 3. Selegdo de habitat 4. Ecologia de comunidades
5. Florestas tropicais

CDD 19ed. 598.045

Sinopse:

Este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia dos componenteg
estruturais de clareiras na comunidade de aves na floresta de terra-firme da
Amazonia Central, através de censos de aves de sub-bosque e dossel. As
varidveis ambientais medidas foram: tamanho de clareira, abertura do dossel,
inclinagio do terreno, orientagdo em relagdo ao sol, idade (estdgio
sucessional), complexidade estrutural e altitude. Estas varidveis foram
relacionadas 2 abundéncia de individuos, riqueza de espécies € composi¢do
da‘ comunidade, no intuito de verificar quais delas estariam afetando a

estrutura da comunidade de aves.

Palavras chave: Aves, Clareiras, Selegio de habitat, Ecologia de

comunidades, Florestas tropicais
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Topaza pella, Momotus momota
e Pipra erythrocephala. Pela
emogdo de poder um dia ter

segurado (e soltado) um de vocés

na mdo.
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Resumo

Ha muito, verifica-se o efeito que clareiras, produzidas pela queda de arvores nas
florestas, tém sobre as comunidades e diversos estudos j4 investigaram como a avifauna
¢ influenciada pela presenca e formagio destas clareiras. O presente estudo vem para
complementar estes outros ao mostrar como os diferentes tipos de clareiras,
naturalmente presentes nas florestas, influenciam a comunidade de aves como um todo
e algumas de suas guildas. Para responder estas perguntas, o estudo foi conduzido na
Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, Brasil (entre 2°55’¢ 03°01°S, e 59°53° e
59°59°0). As variaveis ambientais medidas nas clareiras foram escolhidas por
possuirem grande efeito sobre a vegetagio e sua estrutura, sendo estas: tamanho,
abertura de dossel, inclinagdo do terreno, orientagdo em relagdo ao sol, idade (estagio
sucessional), complexidade estrutural, abundincia de imbaubas e elevagdo. As aves
foram amostradas por meio de redes de neblina, observagio e gravagdo dos cantos. Os
atributos da comunidade de aves analisados foram abundéncia de individuos, riqueza de
espécies e composigdo. Tanto a abunddncia quanto a riqueza ndo foram
significativamente afetadas por nenhuma das variaveis ambientais. J& a composi¢do das
assembléias mostrou ser bastante influenciada pela estrutura das clareiras. A assembléia
completa de aves foi afetada significativamente pela abertura de dossel, inclinagdo do
terreno, orientagdo em relagio ao sol e elevagio do terreno. Para a assembléia composta
por representantes frugivoros e nectarivoros, as variaveis significativas foram
complexidade estrutural, tamanho da clareira, abertura de dossel e inclinagio do terreno.
Para a assembléia composta pelos representantes onivoros e insetivoros, a inica variavel
que mostrou ser significativa foi tamanho da clareira. Para a assembléia compasta pelos
representantes que utilizam o dossel, a elevagdo e a abertura de dossel foram
significativas e por fim, a assembléia composta pelos representantes de sub-bosque ndo
teve relagio com nenhuma das variaveis. Os resultados indicam que as varidveis
ambientais que mais influenciaram a assembléia de aves foram aquelas relativas as
caracteristicas fisicas do terreno, e as aves mais influenciadas sio principalmente as
frugivoras e nectarivoras. A casualidade de onde e como as clareiras sdo formadas afeta
o processo de regeneragdo da clareira e colonizagdo por diferentes espécies de plantas.
Esta regenerag3o e colonizagdo diferenciadas afetam a composigio da comunidade de
aves, mas sio também ao mesmo tempo afetadas pelas aves, uma vez que estas, ao lado
dos morcegos, sdo 0os mais importantes vetores de.dispersdo.
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Abstract

The influence treefall gaps can have on animal and plant communities have been
long demonstrated and many studies have related the bird community to existence and
formation of these sites. The present study comes to complement these other papers
showing how the internal heterogeneity of treefall gaps influence the bird community
and its guilds. To answer these questions, fieldwork was conducted at Reserva Florestal
Adolpho Ducke, Manaus, Brasil (entre 2°55°¢ 03°01°S, e 59°53” € 59°59°0). The gap’s
environmental variables measured were chosen by their great effect on vegetation and
its structure, such as: gap size, canopy openness, terrain’s inclination, sun orientation,
age, vegetation structure, abundance of Cecropia sp and elevation. Birds were sampled
using mist nets, binocular and a sound recorder. The community’s attributes analyzed
were species abundance, richness and community composition, but only the latter
produced significant results. The bird assembly including all the registered species was
affected by canopy openness, terrain’s inclination, sun orientation and elevation. The
assembly including the frugivores and nectarivores species was affected by size, canopy
openness, terrain’s inclination and vegetation structure. The omnivdre and insectivore
assembly was affected only by the gap’s size. The canopy assembly was affected by
canopy openness and elevation and finally the understory assembly was not affected by
any gap environmental variable. The results indicate that the gap’s variables that most
influenced the bird assembly were those related to the terrain’s physical environment,
and also, the more influenced species were the frugivores and nectarivores. The casualty
of where and how gaps are created affects the process of regeneration and colonization
by different plant species. This differential regeneration and colonization affects the bird
community, and are also affected by birds as they, jointly with bats, are the most
important dispersal and pollination vectors. «
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1. INTRODUCAO

Apenas 1 a 2% de luz incidente do sol chega ao solo de uma floresta tropical
durante o dia (Chazdon & Fetcher 1984). Contudo a maioria das espécies de arvores
requer maiores quantidades de luz em algum ponto no curso de suas vidas para atingir a
maturidade (Schupp et al. 1989).

Em todas as florestas tropicais ha um ciclo iniciado por distirbios (Whitmore
1989). Os altos troncos de muitas espécies de arvores e as chuvas torrenciais,
freqiientemente associadas a ventos, fazem com que a queda de arvores seja um
acontecimento comum em florestas tropicais (Uhl 1982). Estima-se que
aproximadamente 15% da area de cobertura florestal, em uma regido adjacente a
Manaus, seja composta por clareiras formadas pela queda de arvores (Almeida 1989).%,

Num ambiente com tanta restrigio de luz, as clareiras formam corredores de luz
para o sub-bosque, possuindo um importante papel na regeneragio da floresta (Popma ez
al. 1988, Levey 1990) e na manutengio da diversidade de espécies (Connel 1978, Uhl ez
al. 1988, Schnitzer & Carson 2001).

Nas florestas podem ser reconhecidas as fases regenerativas de, clareira,
construgio e madura (Brokaw & Scheiner 1989, Whitmore 1989). Apos a queda da
arvore, a fase de clareira que se constitui em uma abertura no dossel da floresta (Brokaw
1982), conduz o ciclo da floresta, tomando-se a parte mais importante da determinagio
da composigio floristica (Brandani e/ a/. 1988, Whitmore 1989).

Tanto a composigdo floristica quanto a estrutura da floresta sdo modificadas no
processo de sucessdo que ocorre dentro das clareiras. Em um primeiro instante, na fase
de clareira, as plantas pré-existentes no local, que ndo foram severamente danificadas,
tornam-se as primeiras colonizadoras. Ao mesmo tempo, sementes trazidas de fora da
clareira, assim como as do banco de sementes, germinam. Na fase de construgdo, as
espécies de plantas pioneiras crescem mais rapido, criando sombra sobre as plantas
anteriormente estabelecidas, a0 mesmo tempo limitando outras pioneiras de ocuparem o

local e permitindo os juvenis de espécies ndo-pioneiras a continuarem seu crescimento.
Quando um dossel maduro de pioneiras entra na fase de degeneragdo, pequenas

clareiras se formam, e essas sdo preenchidas pelo crescimento de espécies ndo-pioneiras
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que se estabeleceram em baixo delas, constituindo-se entdo na ultima fase, a madura
(Whitmore 1989).

A diversidade pode também ser maior nas clareiras jovens devido a0 aumento da
densidade de caules. Em clareiras jovens (<2 anos) comumente encontra-se uma maior
densidade de arvores ndo-pioneiras do que na mata fechada. Ja em clareiras um pouco
mais velhas (>5 anos) ndo foram encontradas diferengas tanto na densidade quanto na
diversidade de arvores ndo-pioneiras entre estes sitios e mata fechada (Schnitzer &
Carson 2001).

Diferencas na dimensdo das clareiras resultam igualmente em diferengas em
composigio de espécies no proximo ciclo de regeneragido da floresta. As aberturas no
dossel causadas pela queda de apenas uma arvore resultam em pequenas mudangas
microclimaticas. Plantulas pré-existentes, ndo pioneiras, rapidam;nte preenchem o
espago disponivel assim como crescimento lateral das plantas circundantes e algur'"r'l
crescimento proveniente de sementes (Uhl ef a/. 1988, Whitmore 1989). Em florestas
que a estatura média das arvores € baixa, como na regido de San Carlos na Venezuela,
ha predomindncia de regeneragdo avangada, resultado das pequenas aberturas formadas
quando as arvores caem, de modo que apenas raramente ha luz suficiente disponivel
para suportar plantas de espécies pioneiras (Uhl e/ al.1988). ¢

Ja a remogdo de grandes grupos de arvores resulta em maiores mudangas em
incidéncia de luz, umidade, temperatura do ar e do solo. Muitas plantulas de espécies
nio-pioneiras morrem como conseqiiéncia da remogdo do dossel, enquanto as espécies
pioneiras sdo beneficiadas, aumentando a diversidade local (Uhl 1982, Schnitzer &
Carson 2001). Em La Selva, Brokaw (1985) apresentou evidéncias de que a area das
clareiras explicava 62% da variagdo encontrada na densidade das pioneiras, havendo
uma relagdo positiva entre estas duas caracteristicz:is. Sementes de espécies desta guilda
germinam apenas em locais abertos, de forma que as plantulas ocorrem apenas apos a
formagdo da clareira (Whitmore 1989). "

Outros aspectos das clareiras como formato, orientagdo em relagdo ao sol,
natureza da superficie do solo, topografia e presenga de outros organismos também
podem influenciar na disponibilidade de recursos e determinar a probabilidade do
estabelecimento das plantas (Denslow 1987, Uhl ez a/.1988).

Clareiras também podem funcionar como “habitats chave” na manutengdo de

populagdes de frugivoros durante épocas desfavoraveis (Levey 1990). Plantas de sub-
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bosque localizadas em clareiras possuem um aumento na produgio de frutos, frutificam
por periodos mais longos do que seus co-especificos em mata fechada, além de serem
mais comumente encontradas em clareiras do que em sitios de mata fechada (Levey

1988a, 1990).
J4 que o tamanho da produgio e a taxa de remogéo de frutos sdo positivamente

correlacionadas, maiores niveis de frutificagio em clareiras podem ser traduzidos em
maior sucesso na dispersdo de sementes (Levey 1990). A sobrevivéncia de plantulas é
também maior em clareiras, pois ha menor mortalidade devido & patogenos (Augspurger
1984). Portanto, nio apenas a produgdo de frutos, mas a dispersdo de sementes e
sobrevivéncia das plantulas é provavelmente aumentada em clareiras o que se torna
muito importante na regeneragio das florestas (McClanahan & Wolfe 1987).

Uma grande proporgdo de espécies de plantas tropicais deper'lde das aves para a
dispersio de suas sementes (Levey 1988b). Estudos com chuvas de sementes em pastc;"s
abandonados revelaram que sementes dispersadas por aves sio muito mais numerosas
do que as dispersadas por morcegos e vento, de modo que as aves frugivoras podem ser
vistas como espécies-chave, pois elas possuem um papel primordial na movimentag&o
de sementes de espécies arboreas para areas abertas (Silva ef al. 1996). Aves frugivoras
sio também bastante atraidas para clareiras, muitas vezes até com relativamehte baixa
densidade de plantas frutiferas uma vez que os frutos sdo mais visiveis, mais previsiveis
ao longo do tempo ou mais doces que na mata fechada adjacente (Levey 1988a).

Em um estudo realizado na Costa Rica por Levey (1990) as duas guildas mais
abundantes de aves nas clareiras foram frugivoros e nectarivoros, e estas estavam
associadas a altas concentragdes de plantas frutificando e plantas polinizadas por beija-
flores. Ja um estudo no Panama4, encontrou que todas as espécies de aves registradas nas
clareiras eram insetivoras, sendo que nenhuma esptécie primariamente frugivora mostrou
preferéncia por clareiras (Schemske & Brokaw 1981). Este mesmo padrdo foi
encontrado em clareiras de uma floresta da Poldnia (Fuller 2000). Tais resultados
podem estar relacionados com o fato de que talvez aves insetivoras utilizem clareiras
devido a provavel melhor visualizagido de insetos, uma vez que ndo s6 frutas mas
insetos também estdo mais concentrados dentro de clareiras (Malmborg & Willson
1988).

No entanto, muitos animais evitam clareiras recentemente criadas. Novas

clareiras oferecem poucos recursos para frugivoros e sio sitios perigosos para aves, pois
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podem ser facilmente visualizadas por predadores, de modo que se espera mais baixa
chuva de sementes mediada por animais em clareiras recentes do que sob em sub-
bosque continuo. Acredita-se que o vento, em primeira instancia, poderia dispersar
sementes em clareiras mais eficientemente que animais (Schupp et al. 1989). Entretanto,
ja foram encontradas densidades duas vezes maiores de sementes dispersadas por
vertebrados do que pelo vento em florestas neotropicais e areas sucessionais (Ingle
2003). Além disso, algumas arvores com sindrome de dispersdo de sementes por vento
possuem sementes que sdo palataveis as aves. Se elas fossem apenas dispersadas pelo
vento haveria uma forte pressio seletiva para proteger quimicamente as sementes das
aves (Wilkinson 1997).

A atividade de aves é maior dentro e nas adjacéncias de clareiras em fase de
constru¢do. Arvores pioneiras frutificando e arbustos de sub-b:)sque com maior
produgio de frutos, como resposta ao aumento de luminosidade, atraem agenté"s
dispersores para clareiras em fase de construgdo (Schupp e/ al. 1989, ver Borges 1994).
Um estudo, realizado em uma area perto de Manaus. encontrou que a idade da
regeneragdo é um fator importante que afeta a freqiiéncia de uso, abundancia de
individuos e riqueza de espécies da comunidade de aves (Guilherme & Cintra 2001).
Estudos em outras areas, como na floresta tropical da india (Raman et a/ 1998) e na
floresta boreal da Finlandia (Helle 1985) mostram que ndo s6 a composi¢do das
espécies de aves é afetada pelo curso da sucessdo mas também a riqueza de espécies e a
abundincia de aves aumentam em dire¢do ao climax.

O tamanho da clareira também pode influenciar a composigido da comunidade de
aves. Levey (1988a) n3o encontrou diferenga significativa na abundéncia de aves
capturadas em clareiras grandes ou pequenas da Costa Rica, porém clareiras grandes
tinham maiores densidades de aves frugivoras e de plantas frutificando do que clareiras
menores. Além do tamanho, a exposi¢io de luz 4 qual uma clareira esta sujeita esta
igualmente relacionada com sua orienta¢do em relagdo ao sol e com a abertura do dossel
dentro da clareira (Lieberman et al. 1989), o que pode se tornar de mesma importancia
na determinagdo da estrutura da comunidade de aves.

Até recentemente ja foram realizados muitos trabalhos comparando a
comunidade de aves entre clareiras, naturais e antropogénicas, ¢ mata fechada
(Schemske & Brokaw 1981, Wunderle et al. 1987, Levey 1988b, Malmborg & Willson
1988, Mason 1996, Raman et al. 1998, Restrepo ef a/. 1999, Robinson & Robinson
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1999, Whitman ef al. 1998, Fuller 2000, Guilherme & Cintra 2001 e muitos outros).
Porém, existe um gradiente natural de clareiras nas florestas com caracteristicas
consideravelmente diferentes e que até entio nunca se estudou a sua influéncia sobre a
comunidade de aves. Além disso, a maioria dos trabalhos que lidaram com clareiras
amostrou apenas a assembléia de aves de sub-bosque, desconsiderando as de dossel
(como tucanos e representantes da sub-familia Thraupinae) que podem trazer
importantes contribui¢des para a dispersio de sementes e consequente regeneragio
destas clareiras.

Diversos estudos tém demonstrado que as aves ndo estdo distribuidas
aleatoriamente pela floresta (Schemske & Brokaw 1981, Levey 1988a) e séo muito mais
influenciadas pela estrutura da floresta do que por sua composigo floristica (Terborgh
& Weske 1969, Erdelen 1983, McClanahan & Wolfe 1987, Kratter 1'997). Deste modo,
espera-se que a abundancia, riqueza e composi¢do da comunidade de aves estejaﬁ‘l
relacionadas com caracteristicas estruturais das clareiras, uma vez que estas tém

tamanha importincia na estruturagiio de comunidades vegetais e animais.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido na Reserva Florestal Adolpho Ducke (entre 2°55” € 03°01°S,
59°53° e 59°59°0), localizada ao norte de Manaus, no estado do Amazonas. E uma
reserva de 10.000 ha, constituindo-se principalmente de floresta primaria, classificada
como floresta ombrofila densa, possuindo algumas areas de campinaranas. A altura do
dossel varia entre 30 a 45 metros, com algumas arvores emergentes de até 55 metros de
altura. O terreno é ondulado com diferenga de altura de até 100 metros entre a parte
mais alta e a mais baixa (Ribeiro ez al 1999). A pluviosidade média é em tomo de 2200
mm ao ano, sendo que a estagdo seca se estende de Junho a Outubro € 0 pico da estagdo
chuvosa é entre Fevereiro e Margo (MME 1978). A reserva ainda mantém-se conecta&%
2 floresta mas esta sendo isolada cada vez mais pelo crescimento desordenado da cidade
de Manaus. Existe ja estabelecido um sistema de trilhas que permite facil acesso a todos
os pontos da Reserva. O sistema ¢ composto por nove trithas no sentidos norte-sul e
nove trilhas no sentido leste-oeste, e estas estdo separadas entre si por uma disténcia de

1000m (Anexo 1). ¢

2.2 Censos das espécies de aves

Eu amostrei as aves em clareiras por dois dias ndo consecutivos, ou seja em duas
séries de coleta realizadas na mesma seqiiéncia de amostragem das clareiras. Utilizei
trés métodos complementares para registrar as espécies de aves: redes de neblina,
observagdo com uso de bin6culo € gravagdo dos cantos.

As redes de neblina que utilizei sdo de seis metros de comprimento, dois de
altura e 36mm de malha. Estas redes foram escolhidas devido & dificuldade de montar
redes maiores ao redor de clareiras, onde ndo ha trilhas previamente abertas. As redes
foram dispostas paralelamente a borda de cada clareira, considerando-se borda, o caule
das arvores adultas ao redor como na defini¢do de Barton (1984), explicada abaixo. Esta
localizagdo deve-se ao fato de que quanto mais central a posigdo das redes na clareira,
maior a quantidade de luz incidente sobre elas, tomando-as mais visiveis ¢ menos

passiveis de captura de aves. Ainda no intuito de reduzir a exposi¢do ao sol, o




DIV P00 00RO

comprimento da linha de rede tinha aproximadamente a metade do perimetro da
clareira, e localizava-se sempre do lado leste desta. As redes permaneceram abertas de
6:00 as 12:00 horas, com checagem de uma em uma hora.

Cada individuo capturado, foi identificado, marcado com anilhas de aluminio
numeradas cedidas pela CEMAVE e medido quanto as suas dimensGes corporais
lineares € peso.

Para a coleta dos dados através de registros visuais, me situei na borda da
clareira, ou no local com melhor visualizagdo da clareira inteira, movendo-me o0 menos
possivel, no mesmo horario de abertura das redes, com pausas apenas para a checagem
das redes. O binoculo utilizado é da marca Tasco (10x50). Apenas os individuos que
estavam pousados, forrageando, ou em repouso, dentro ou na borda da clareira, foram
incluidos nas observagdes. *

Os dados de cantos das aves foram registrados com um gravador da Sony, upb
cassete-corder TCM — 40DV. Estes foram apenas utilizados para os individuos que eu
podia vé-los utilizando as clareiras, mas ndo podia identifica-los por sua plumagem
ainda em campo. Os registros sonoros foram posteriormente identificados com o auxilio
do Dr. Mario Cohn-Haft.

Os dados de abundéncia e riqueza provenientes dos trés métodos de coléta foram
somados para serem analisados em conjunto. Nos casos em que uma determinada
espécie foi registrada em mais de um método, ou em diferentes dias, e surgia a duvida
se poderia ser o mesmo individuo, esta era computada apenas uma vez. Apenas nas
capturas pelas redes ou quando via um bando junto, € que registrava mais de um
individuo na clareira. Portanto esta é uma estimativa bastante conservativa da

abundancia das aves.

2.3 Clareiras

Eu visitei 25 clareiras, e cada uma delas foi considerada uma unidade amostral,
onde seus componentes estruturais, descritos abaixo, foram registrados e relacionados
com aspectos da assembléia de aves.

Na grade de trilhas pré-estabelecida da Reserva Adolpho Ducke, caminhei até
encontrar uma clareira que pela defini¢do de Uhl e Murphy (1982) é “uma area aberta

na floresta resultante da queda de uma ou vérias arvores sem copa em cima” e esta tinha
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suas dimensdes definidas pelo conceito de Barton (1984): “a extensdo de uma clareira
inclui a area limitada pelos troncos das arvores laterais™.

As clareiras amostradas no estudo sempre estavam localizadas ao longo das
trilhas ou eram visiveis destas, tinham uma distincia minima de 150 metros entre si € no
minimo 12 metros de didmetro para que as redes de neblina ndo amostrassem mais aves
do sub-bosque continuo da floresta em vez de clareira. O mapa de distribui¢do das

clareiras no sistema de trilhas da Reserva Ducke encontra-se no Anexo 2.

3.4 Medida das caracteristicas das clareiras:

Eu medi o tamanho da clareira com o auxilio de uma trena de 50 metros, nos

eixos maior e menor da clareira. A area foi entdo estimada pela formula da elipse:
. . . .
A= X eixomaior X eixo menor A= 4rea da elipse

2 2 n=3.1416 i

por motivos de comparag¢do com outros estudos .

A abertura do dossel da clareira foi medida com um esferodensidmetro concavo
a partir do centro na clareira, e foram realizados registros nos quatro pontos cardeais
(norte, leste, sul e oeste). A média destes quatro registros, multiplicada por 1.04, foi
usada nas analises estatisticas como medida (%) da area ndo ocupada pelo dos'el.

A inclinag@o do terreno onde estio situadas as clareiras foi medida com o auxilio
de um clinémetro na diregdo do tronco caido. E para obter a orientagdo da clareira em
relagdo ao sol, a orientagdo do seu eixo maior (a dire¢do do tronco caido) foi registrada
por uma bussola.

Eu estimei a idade da clareira através do estagio sucessional destas, medindo a
distribui¢do diamétrica dos caules das arvores exlstentes dentro da clareira, excluindo-se
entdo as palmeiras, lianas e plantas herbaceas. Em cada clareira foi realizada uma
parcela, paralela ao tronco caido, de cerca de 2 m de largura e de 8 a 12 m de
comprimento (dependendo do tamanho da elareira), onde todas as plantas ocorrentes
tiveram seu didmetro de caule medido. Para cada clareira foi calculada a média de todas
as medidas de diametro. Tais médias foram utilizadas como os valores de idade, de
modo que as clareiras que obtiveram médias menores foram consideradas mais jovens
em relagdo as que apresentaram valores maiores.

Para estimar a abundancia de Cecropia sp, realizei dois transectos em cada

clareira. Um deles foi ao redor da borda da clareira, ao longo da linha de redes, e outro
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foi na parte central da clareira, ao longo do tronco caido. Ambos os transectos tinham
tamanhos variaveis pois dependiam do comprimento da linha de redes e do tronco
caido. O transecto realizado na borda da clareira tinha um metro de largura e era
direcionado & parte interna da clareira, uma vez que a externa ja compreendia o sub-
bosque. Ja o transecto central compreendia meio metro de cada lado da arvore caida.

A complexidade estrutural, representada pela altura da vegetagdo ¢ galhadas
dentro da clareira, foi registrada com o auxilio de uma vareta de 2 metros de
comprimento, graduada em centimetros. Esta vareta foi utilizada em um transecto
realizado ao longo do tronco caido, onde a cada passo a vareta era posta no chdo duas
vezes, uma de cada lado da pessoa fazendo as medidas, e era anotada a altura em que
plantas e galhos estivessem encostando-se a ela. As medidas de altura registradas foram
posteriormente categorizadas em cinco classes. Na primeira classe entraram os registros
em que a vareta encostou-se a nada e as seguintes classes incluiam os toques de: O a 56;
51a100, 101 a 150 e 151 a 200 cm de altura. O numero de registros em cada uma das
classes de altura foi dividido pela soma de toques no chio, obtendo-se assim um valor
tnico para cada classe proporcional ao tamanho da clareira. Estes valores entraram em
uma Analise de Componentes Principais (PCA) para novamente obter um unico valor
de complexidade estrutural para cada clareira. .

Os valores de elevagdo do terreno do local de localizagdo das clareiras foram
obtidos através do banco de dados da Reserva Ducke. Todas as trilhas possuem, a cada
100 m, canos de PVC indicando a localizag@o, e para marcagdo desta, existem valores
de elevagio do terreno previamente medidos por uma equipe técnica especializada.
Estudos anteriores (Webb et al 1999) sugerem que a elevagdo do terreno tem efeito na
composi¢do de diversas comunidades, incluindo a vegetal que por sua vez pode também

influenciar a avifauna.

2.5 Analises estatisticas .

2.5.1 Analises de abundéncia de individuos e riqueza de espécies

Antes de serem montados os modelos para as analises estatisticas, foi feita uma
matriz de correlagio de Pearson, utilizando o indice de probabilidade corrigida de
Bonferroni, para verificar se havia correlagdo significativa entre as oito varidveis

independentes a serem usadas nesses modelos. As unicas variaveis independentes que
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apresentaram correlagdo significativa foram tamanho e abundincia de imbaubas, e
portanto n3o entraram juntas nos mesmos modelos de analises. Assim no programa
Systat 8.0 (Wilkinson 1997), foram construidos dois modelos de regressdo milltipla
linear para as analises de abundéncia de individuos e riqueza de espécies de aves, como
variaveis dependentes:

1) tamanho, abertura do dossel, inclinagdo, e orientagdo em relagdo ao sol. Estas
variaveis independentes foram incluidas juntas nos mesmos modelos para as analises
estatisticas uma vez que todas elas estdo relacionadas as condi¢des de luminosidade na
clareira.

2) idade, abundancia de imbaubas, complexidade e elevagdo do terreno. Estas
variaveis independentes foram incluidas juntas nos mesmos modelos para as analises
estatisticas pois elas levam em considerag@o recursos alimentares‘ou substrato para

. .'»
forrageamento para aves nas clareiras.

2.5.2 Analises da composigio da assembléia de aves

Antes de realizar a ordenagio da assembléia de aves, eu verifiquei se havia
autocorrelagio espacial entre as clareiras por meio de um teste Mantel parcial (no
programa RT) e ndo encontrei relagdo significativa entre a proximidade das clareiras e a
composi¢io da assembléia de aves (p = 0.26).

Para verificar se as variaveis ambientais e ecoldgicas afetam a composi¢do da
assembléia de aves nas diferentes clareiras, a multidimensionalidade da matriz bruta de
espécies por local (clareira) foi transformada para uma matriz de dissimilaridade usando
o indice de Bray-Curtis. Este indice tem sido recomendado para ser usado em estudos
de comunidades ecolégicas (Mac Nally 1994, Magnusson com. pess.) por melhor
estimar dissimilaridades e também é o mais indicado neste caso por ter a capacidade de
detectar diferengas de abundéncia de individuos entre os locais, quando estes ndo foram
padronizados ainda na matriz bruta de dados, sem ser sensivel a muitas auséncias. E
esse era justamente o padrdo que eu procurava, ja que meu maior interesse era no efeito
que as caracteristicas das clareiras poderiam ter na abundancia das diferentes espécies
de aves, e ndo somente na identidade destas. Como desta forma eu estaria verificando
padrdo nas espécies mais abundantes da assembléia, eu transformei a matriz em dados
em presenga e auséncia para retirar o efeito da abundancia e poder resgatar outros

possiveis padrdes. Nas analises qualitativas, as espécies mais freqiientes tém seu efeito
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anulado, pois como elas aparecem em todos os locais (clareiras) o indice de
dissimilaridade nio encontra diferenga entre cada local. Neste caso sdo as espécies
menos freqiientes que irdo proporcionar a dissimilaridade entre os locais.

Nessas matrizes de dissimilaridade foi aplicada a analise de ordenagéo do tipo
escalonamento multidimensional hibrido (HMDS), utilizando o programa PATN
(Belbin 1992). Para decidir quantos eixos utilizar nas analises de regressdo multipla, eu
correlacionei os valores de distincia real entre os objetos (input) contra os valores
criados pelo HMDS (output) para cada eixo. Os resultados das regressdes para os trés
eixos podem ser encontrados no Anexo 3. Como pode ser observado, os valores de r*
foram bastante reduzidos, o que ¢ decorrente de muitas espécies ndo apresentarem
padriio algum (“ruido”) e apenas poucas apresentarem. Isto se da provavelmente por se
tratar de uma assembléia bastante rica, com grande mobilidade e qﬁe atendem a mais
variaveis do que se pode medir. Assim, eu optei por utilizar dois eixos para as anélisé"s
ja que, um eixo captava muito pouco padrio, e trés eixos poderiam ja incluir informag@o
sobre o ruido e ndo sobre o padrdo real.

Os escores resultantes do HMDS (MDS1 e MDS2) foram usados como variaveis
dependentes nos mesmos modelos de regressdo multipla descritos acima, porém agora a
analise é denominada regressdo multipla multivariada, também disponivel né programa
Systat 8.0 (Wilkinson 1997). Testes a posteriori de hipoteses foram realizados para
verificar quais das variaveis independentes afetaram a composi¢do da assembléia de
aves.

A assembléia completa de aves foi entdo dividida em “sub-comunidades” de
aves de sub-bosque e dossel, também pelas “guildas” de frugivoros/nectarivoros e
onivoros/insetivoros, € 0 mesmo procedimento citado acima foi aplicado para todas
essas assembléias. Para estipular o habitat (sub-basque ou dossel) mais utilizado pelas
aves eu segui as informagdes do trabalho de Conh-haft ¢/ al (1997), e para separar as

espécies para cada uma das guildas utilizei o-trabalho de Willis (1977).
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3. RESULTADOS

Concluido o trabalho de campo, foram registrados 410 individuos representantes
de 105 espécies de aves, espalhados em 24 familias. Destes, 134 foram capturados nas
1818 horas/rede, enquanto 225 foram avistados e 51 foram registrados por meio de
vocalizagdes. Aproximadamente 36% das espécies e 44% dos individuos registrados
eram de ndo-passeriformes. As trés familias com maior nimero de individuos
registrados foram Formicariidae, Ramphastidae e Trochilidae respectivamente. Ja, as 3
espécies mais abundantes foram o tucano de bico preto, Ramphastos vitellinus, o furriel,
Caryothraustes canadensis e o besourdo de rabo branco, Phaetornis supersiliosus (Sick
1997). Os dados relativos as espécies encontradas, abundancia de individuos e método
de registro podem ser observados no Anexo 4. *

Nenhum dos modelos das analises de riqueza e abundancia deram resultados
significativos. Porém, observei que em todos os modelos, o programa Systat 8.0
acusava “outliers”, que ao serem excluidos aumentava a significincia das relagSes. De
modo que diferentes combinagdes de clareiras e de variaveis componentes dos modelos
resultaram em diversos valores significativos para riqueza e abundéncia. Entretanto, em
muitos dos casos eu ndo encontrei uma explicagio biologica que justificasse a%exclusio
dessas clareiras, portanto considerei mais apropriado apresentar somente o resultado dos
modelos completos, que podem ser encontrados no Anexo 6.

Ja nos modelos de regressdo multipla multivariada obtive algumas relagdes
significativas (Anexo 7). As figuras dos eixos MDS1 e MDS2 provenientes da
ordenagdo com discriminagdo para os valores das variaveis ambientais podem ser
visualizadas no Anexo 8. Nestas figuras cada ponto, ou seja cada clareira, representa a
composigdo da assembléia de aves, e a distdncia entre cada um deles mostra como cada
clareira esta relacionada com as outras em termos da composigio de espécies. Para que
fosse possivel a visualizagdo do padrio-.em relagdo as varidveis independentes
significativas, eu discriminei o valor destas para cada clareira. Assim, pode-se perceber
o agrupamento das clareiras, pela sua composi¢do de espécies, em relagio a cada
variavel ambiental.

A composi¢io da assembléia inteira baseada em dados qualitativos foi afetada
significativamente pela inclinagio do terreno (Pillai Trace = 0.296, P = 0.036),

orientagdo em relagdo ao sol (Pillai Trace = 0.296, P = 0.036), elevagdo do terreno
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(Pillai Trace = 0306, P = 0.031) e apresentou valor marginal de significincia para
abertura de dossel (Pillai Trace = 0.256, P = 0.060). Quando retirada a variavel
tamanho de clareira do modelo, a abertura de dossel passou a ser significativa (Pillai
Trace = 0.274, P = 0.041). J4, a composigdo da assembléia inteira baseada em dados
quantitativos n#o foi afetada por nenhuma das variaveis medidas.

A composigio da guilda de frugivoros/nectarivoros baseada em dados
qualitativos apresentou valor marginal de significancia pela complexidade estrutural
(Pillai Trace = 0.260, P = 0.058), porém quando retirada a variavel elevagdo do terreno
do modelo a complexidade estrutural passou a afetar significativamente a assembléia
(Pillai Trace = 0.262, P = 0.048). Ja a composigio da guilda de frugivoros/nectarivoros
baseada em dados quantitativos foi afetada significativamente pelo tamanho da clareira
(Pillai Trace = 0.309, P =0.030), abertura do dossel (Pi/lai Trace = 0.365,P=0.013)e
inclinagdo do terreno (Pillai Trace = 0.474, P = 0.002). u

A composicdo da guilda de onivoros/insetivoros baseada em dados qualitativos
foi afetada apenas pelo tamanho da clareira (Pillai Trace = 0.331, P = 0.033), e'a
composigio da guilda de onivoros/insetivoros baseada em dados quantitativos ndo foi
afetada por estes componentes estudados de estrutura da clareira.

A composi¢io da assembléia de aves de dossel baseada na matriz qualitativa foi
afetada significativamente pela abertura (Pillai Trace = 0.280, P = 0.044) enquanto a
composi¢do da matriz quantitativa foi fracamente afetada pela elevagdo do terreno
(Pillai Trace = 0.241, P = 0.073), mas quando retirada a abundéncia de imbaubas do
modelo passou a ser significativa (Pillai Trace = 0.257, P = 0.051). Por fim, a
composi¢io da assembléia de aves de sub-bosque baseada nas matrizes quantitativas e
qualitativas n3o foi afetada por nenhum dos componentes estudados de estrutura da

clareira.
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4. DISCUSSAO

Para as aves, a escolha de varidveis que possibilitem a discriminagdo entre
habitats é, provavelmente, influenciada por fatores que afetam a disponibilidade de
recursos alimentares, sitios para nidificagdo e risco de predagdo. Estes fatores incluem
estrutura da vegetagio, composigdo floristica, condi¢des micro-climaticas e densidade
de co-especificos e hetero-especificos (Block & Brennan 1993, Martin 1998). Medir
todos os fatores possiveis € amostrar as assembléias inteiramente é impraticavel, porém
parte do padrio pode muitas vezes ser captado com parcelas de informagdes.

Os resultados deste estudo indicam que determinadas caracteristicas das clareiras
estio relacionadas com a assembléia de aves amostrada. Porém a principio, eu
acreditava que encontraria relagdo entre estes componentes ambientais e a riqueza de
espécies e abundancia de aves, contudo a variagio na assembléia foi muito mais suti?;
ocorrendo apenas na sua composigdo. Analises de propriedades como riqueza e
abundincia falham em revelar muito da comunidade estudada pois a parte mais
importante da informagdo ¢ perdida. E na variagdo da abundancia, ou da freqiiéncia de
uso, junto com a identidade das espécies que se pode realmente entender como as

comunidades sdo estruturadas.

Assembléia completa de aves
As variaveis ambientais que afetaram a assembléia completa de aves sdo as que

mais influenciam a comunidade vegetal. A composi¢do floristica é bastante
correlacionada com a elevagdo e a inclinagdo do terreno, a orientagdo em relagdo ao sol
e a abertura do dossel das clareiras tém primordial importincia no processo de
regeneragdo, probabilidade de colonizagido por j;ioneiras e na produgédo de frutos e
flores.

Acredito que para poucas espéciés de aves as clareiras poderiam estar
oferecendo outros tipos de recursos que ndo frutos e flores. Em apenas dois locais eu
notei a presenga de ninhos, sendo um do beija-flor Phaerornis superciliosus e outro do
formicarideo Cymbilaimus lineatus. Observei também algumas interagdes
antagonisticas entre espécies com habitos alimentares parecidos, como um individuo de
Sittasomus griseicapillus, da familia Dendrocolaptidae, afugentando outro individuo da

mesma familia porém ligeiramente menor, Glyphorynchus spirurus. E interessante
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ressaltar que apenas uma vez registrei um falc@o nas proximidades de uma clareira, mas
ainda assim a maioria das aves permanecia por breves periodos forrageando, com a
excegdo das espécies maiores, como os tucanos, que podiam ficar por longos periodos
em uma dada arvore comendo frutos. Ao contrario das outras atividades agora citadas, o
forrageamento foi com certeza o que mais observei, tanto para insetivoros, quanto pra
frugivoros e nectarivoros, e por isso pretendo discutir os resultados para as assembléias
a seguir com base em habitos alimentares.

A assembléia completa registrada neste estudo é formada por 105 espécies com
usos e necessidades bastante diferentes. Por ter uma riqueza tdo grande torna-se bastante
complicada a interpretagdo visual dos dados e por incluir habitos tdo diversos € dificil
especular as possiveis causas para o padrdo encontrado. Por isso, darei mais énfase na

. - o . .
discussdo das assembléias, que seguem abaixo.

Assembléia de aves frugivoras e nectarivoras
A ordenagdo feita com os dados de presenga e auséncia das espécies mostrou

que para estas duas guildas ha correlagdo com a complexidade estrutural das clareiras
medida até dois metros de altura. Apesar de 58% da assembléia ser composta por aves
de dossel, existe na literatura evidéncia de que muitas destas aves seguem 6‘bontorno
natural da floresta em clareiras e descem ao sub-bosque (Stiles 1983). Realmente, eu fiz
algumas observagdes de aves exclusivamente de dossel alimentando-se em arvores do
sub-bosque. Em uma certa clareira tinha uma melastomatacea que atraiu muitas aves,
inclusive um casal de Selenidera culik que desceram a dois metros de altura do chio.

Em sua maioria, os estudos mostram a influéncia da complexidade estrutural na
guilda de insetivoros (Wunderle et a/ 1987). Mas existem alguns motivos pelos quais as
aves frugivoras podem também estar sendo influenciadas pela complexidade estrutural.
As aves em geral podem utilizar a folhagem como refiigio, substrato e fonte de energia
(Pearson 1975). Schemske e Brokaw (1981) atribuiram a maior riqueza de espécies
encontrada em clareiras aos limites mais heterogéneos destas que fomecem maior
diversidade de oportunidades de forrageamento (Terborgh 1977) e 4 maior densidade de
folhagem e sua maior produtividade (Halle ez al. 1978) na altura das redes em relagio
ao dossel (Karr and Roth 1971).

Na floresta madura, cada estrato vertical de folhagem tem uma capacidade de

suporte maxima para aves (Pearson 1975), porém nas clareiras as condigdes sdo
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modificadas e ocorre um encontro entre as assembléias de aves de sub-bosque e dossel.
Esta misceldnea de assembléias previamente distintas ocorre de forma estruturada na
medida em que hi uma segregag¢do espacial de espécies em fungio dos niveis de
complexidade estrutural.

A quantidade de poleiros, representada pela complexidade estrutural, ¢ um
importante ponto de agrupamento de sementes dispersadas por aves frugivoras
(McClanahan & Wolfe 1987, Ingle 2003). Considerando-se que estas aves segregam-se
em fun¢do desta varidvel ambiental, pode-se supor que a dispersdo de sementes e
subseqiiente sucessdo se ddo de forma diferenciada entre estas clareiras, determinado
em parte a colonizagio naquele local por uma dada espécie de planta.

Para a matriz contendo os dados de abundincia de cada uma das espécies desta
assembléia, as variaveis ambientais que afetaram foram aquelas relativas & incidéncia de
luminosidade na clareira; abertura de dossel, inclinagdo e orientagio em relagdo ao so!
Este resultado ja era esperado uma vez que estas varidveis ambientais afetam
significativamente a produgdo de frutos e flores, que por sua vez afetam a comunidade
de aves (Levey 1988).

Frugivoros sdo oportunistas no uso dos recursos alimentares na medida que eles
respondem aos picos de abundancia de frutificagio das diferentes espécies (Carlo ez al
2003). A quantidade de luz é um dos fatores determinantes na colonizagéo de espécies
pioneiras e eu também verifiquei que nas clareiras grandes geralmente tinham imbaubas
adultas frutificando. Estas plantas sdo usadas por muitos frugivoros (Charles-Dominique
1986) e altas taxas de visitas aumentam a chuva de sementes de outras espécies de
plantas diretamente embaixo e em volta delas (Slocum 2001).

O fato destas varidveis ambientais nd3o apresentarem correlagdo com os escores da
matriz de presenga € aus€ncia mostra que estas variaveis afetam sobretudo a abundancia
das espécies mais abundantes, ou seja principalmente os tucanos, traupines ¢ beija-
flores, além de Pipra pipra e Brotogeris chrysopterus. Das observagdes que fiz, os
tucanos geralmente utilizavam clareiras grandes e raramente estavam
desacompanhados. Em uma determinada clareira, onde havia uma imBan’Jba adulta
frutificando, eu registrei todas as espécies de tucanos existentes na Reserva Ducke e
ainda um casal de Capilo niger. Para as espécies restantes o padrdo ndo € tdo claro, e
como a abundancia delas ndo foi alta suficiente para inclui-las nos modelos de regressdo

linear multipla, eu ordenei as espécies em fungdo do eixo MDS1, apresentado no Anexo
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9, para mostrar como estd ocorrendo a segrega¢do das espécies em fungdo deste

gradiente de luminosidade.

Assembléia de aves onivoras e insetivoras

A assembléia de aves onivoras e insetivoras apresentou correlagdo com apenas
uma variavel ambiental medida na clareira: tamanho. Esta varidvel esta fortemente
correlacionada com a quantidade de luz que entra em uma clareira. O tamanho também
pode representar a distdncia que uma ave tem que percorrer para atravessa-la.

Alguns estudos mostraram que as aves insetivoras de sub-bosque séo bastante
seletivas quanto ao tipo de paisagem pelas quais se movimentam, assim como pelos
tipos de recursos mais utilizados e técnicas de forrageamento (Stouffer & Bierregaard
1995a, Cintra 1997b). Com respeito a fragmentagio, Anjos € Bogon ('1 999) encontraram
que os insetivoros de sub-bosque sdo as espécies mais provaveis de serem extintai"s
localmente em fragmentos pequenos. Em um outro trabalho, realizado nas areas do
PDBFF a 70km de Manaus, Stouffer & Bierregaard (1995b) mostraram que ‘a
assembléia de insetivoros de sub-bosque sofreu forte declinio populacional e perda de
espécies em fungio do processo de fragmentagio do habitat. Segundo estes autores, uma
das razdes para tais perdas € a relutincia de algumas espécies (principalfnente as
seguidoras de formiga de correi¢do) em cruzar areas abertas.

Obviamente, as clareiras causadas pela queda natural de arvores dificilmente
atingem dimensdes igualaveis aquelas formadas pelo uso humano da terra. No entanto, a
evolugdo destes insetivoros de sub-bosque ocorreu neste gradiente disponivel de areas
abertas e é esperado que estes organismos respondam diferentemente aos niveis de
luminosidade naturalmente presentes nas florestas. Além disso, em compara¢do com
outros estudos, as clareiras amostradas neste esmdb (média - 311m?) sdo muito maiores
do que aquelas de estudos na Mata Atlantica (média - 117m?), Panama (média - 130m’)
e Venezuela (5 - 100m?) (Schemske & Brokaw 1981, Uhl 1982, Tabarelli & Mantovani
1999). Existe, é claro, a possibilidade de que o método usado para medi-las tenha sido
diferente, ja que € impossivel ndo haver um certo grau de arbitrariedade quanto aos
limites das clareiras. Eu também tinha estipulado a priori que as clareiras ndo deveriam
ter menos do que 12 metros de didmetro (aprox. 113m?), para que as redes omitologicas
nio amostrassem mais aves do sub-bosque continuo em vez de clareira. Porém esta

disparidade, entre o tamanho médio das clareiras destes estudos em relagio 4 Manaus,

17




Y
w4

AR BN

1 ISIIIIPRRRIRPRRRRRERROOD)

provavelmente é devido 4 menor altura do dossel nestas regides (Uhl ez al 1988, Cintra
1997a).

O tamanho de uma clareira produz efeitos no microclima, porém n&o de forma
linear. As condi¢des microclimaticas mudam mais dramaticamente entre clareiras
pequenas do que entre estas e as grandes, que tendem a ter microclimas mais parecidos
(Brown 1990). Ambientes mais quentes e secos afetam a abundancia de artropodes e
conseqiientemente a selegdo de microhabitat por aves (Karr & F reemark 1983).

Estudos mostram que outros fatores como a estrutura da vegetagdo e a
composigdo das espécies de plantas também sdo importantes atributos para aves
insetivoras (Airola & Barrett 1985). Preferéncias por certas espécies de arvores podem
refletir uma variagio na abundancia, acessibilidade e fauna de insetos, também podendo
ocorrer porque diferentes espécies de arvores providenciam diferentes quantidades e
densidades de folhagem (Franzreb 1983). A distancia de igarapés é também um faté’r
que contribui para a estruturagdo da comunidade (Wunderle es al 1987). Contudo,
nenhuma destas outras variaveis esteve relacionada com esta guilda.

Até mesmo as espécies, que sdo reconhecidamente especialistas de borda e de
clareiras, apresentaram abundincia td30 baixa que impossibilitou uma analise
separadamente, para saber se estas seriam afetadas pelas caracteristicas das tlareiras.
Embora alguns estudos (Thiollay 1992, Silva 1997, Torres 2001) encontraram que esta
guilda é fortemente afetada pelo corte seletivo, que tenta mimetizar clareiras naturais.

Assim, os resultados produzidos neste estudo e em outro realizado na Costa Rica
por Levey (1988) indicam que a guilda de insetivoros como um todo parece ser menos
sensivel as diferengas entre clareiras e sub-bosque adjacente, talvez por as clareiras ndo
serem tdo importantes na estruturagdo da comunidade de insetos (Shelly 1988, Feener &

Schupp 1998, Hill et al 2001) quanto sdo para a végetal.

Assembléia de aves de dossel "

A assembléia de aves de dossel foi afetada por apenas duas caracteristicas das
clareiras: abertura de dossel e elevagdo do terreno. Tentando enxergar do ponto de vista
de uma ave que utiliza os estratos superiores, ¢ bastante evidente a importancia que a
abertura de dossel em uma clareira pode ter. Das outras variaveis medidas que levam

em consideragdo a entrada de luz na clareira (tamanho, inclinagdo e orientagéo em
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relagdo ao sol) a abertura de dossel € a Unica estritamente vinculada ao estrato mais
utilizado por estas aves e talvez a mais importante na produgdo de frutos e flores nas
arvores de dossel.

A produgio destes recursos torna-se ainda mais importante ao considerar-se que
a maioria das aves de dossel ¢ frugivora (Pearson 1971). Realmente, aproximadamente
64% das espécies registradas neste estudo, classificadas como de dossel, sdo
primariamente frugivoras. Contudo, Naka (2001), que trabalhou também na Reserva
Ducke, encontrou que a maioria das espécies de aves de dossel era insetivora enquanto a
maioria dos individuos era frugivora. Este pesquisador amostrou a comunidade de aves
do alto de uma torre, registrando assim toda a assembléia de dossel, enquanto eu apenas
registrei as aves que utilizavam clareiras. Portanto, € possivel que a diferenca entre estes
resultados seja por que as clareiras possuem maior produgdo de ‘fmtos e flores em
relagdo 4 mata fechada adjacente, tornando-se locais mais propicios para aves ﬁ'ugivor:;é
que entdo as utilizam com maior freqiiéncia.

Além disso, Naka (2001) encontrou que as arvores de dossel tiveram seu pico de
floragdo durante a estagdo seca, enquanto a frutificagdo teve seu pico na estagdo
chuvosa. Como eu realizei as coletas de dados principalmente durante a estag@o seca, €
possivel que as aves de dossel estivessem utilizando as clareiras com maior freqiiéncia
devido a maior previsibilidade dos recursos em relagdo a mata fechada adjacente (Levey
1988a).

Da mesma forma com que a abertura de dossel esta relacionada com a produgdo
de frutos e flores, a elevagdo do terreno esta também relacionada com as espécies de
plantas presentes (Webb et al 1999). Independente da necessidade de comer frutos, aves
frugivoras ndo consomem frutos indiscriminadamente. Aspectos morfolégicos das aves
como tamanho e formato do bico afetam a preféréncia por imporem dificuldades de
manuseio devido ao tamanho do fruto e semente. Além disso, a agregagio espacial de
recursos e requerimentos nutricionais sazomais (mesmo para as espécies que ingerem
grandes quantidades de matéria animal) também tem sido indicados como fatores

capazes de afetar o padrdo de uso dos frutos (Carlo er a/ 2003).
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Assembléia de aves de sub-bosque

O fato de que os escores resultantes da analise multivariada, da composigdo da
assembléia de aves de sub-bosque, ndo estarem relacionados com nenhuma das
variaveis (tamanho da clareira, abertura de dossel, inclinagéo do terreno, orientagdo em
relagdo ao sol, idade, complexidade estrutural, abundincia de imbaubas e elevagio do
terreno) mostra que esta assembléia ndio estd se substituindo em fungdo destas
caracteristicas ambientais.

E provavel que a variavel capaz de afetar esta assembléia ndo tenha sido medida
porém, é possivel que para este grupo de aves as clareiras simplesmente néo sejam o
local mais adequado para forrageamento, ja que estas aves s3o mais especializadas em

baixos niveis de luminosidade. .

.“ -

Conclusdes e implicagBes para conservagao

Estudos anteriores chegaram a undnime conclusdo de que clareiras sdo
importantes para a diversidade de aves existentes em um dado local. Este estudo
complementa estes outros ao mostrar como o gradiente natural de clareiras na floresta €
importante na estruturagdo da assembléia de aves que utilizam estes locais.

Os resultados deste trabalho mostram que as varidveis ambientais que mais
influenciaram a assembléia de aves foram aquelas relativas s caracteristicas fisicas do
terreno, € que as aves foram afetadas de forma diferenciada, sendo que as aves
principalmente influenciadas sdo as frugivoras e nectarivoras. A casualidade de onde e
como as clareiras sio formadas afeta o processo de regeneragdo da clareira e
colonizagdo por diferentes espécies de plantas. Esta regeneragdo e colonizagdo
diferenciadas afetam a composi¢do da comunidade de aves, mas s3o também ao mesmo
tempo afetadas pelas aves, uma vez que estas, junto com 0s morcegos, s30 0s
vertebrados mais importantes na dispersdo de sementes e polinizagao.

Para se criar estratégias de conservagdo ¢é ideal que antes se saiba como as
espécies se comportam em ambientes preservados. A maioria das espécies tem uma
certa plasticidade de habitos e quando estudadas em ambientes ja fragmentados elas
podem estar mostrando o quanto elas sdo capazes de utilizar os locais, mas ndo qual ¢ a

situagdo otima para elas. Para as espécies menos plasticas, que ndo conseguem colonizar
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ambientes alterados, é ainda mais importante entender quais sdo os fatores que afetam a

utilizag¢do de habitats.
Este trabatho nio tem como objetivo propor taticas conservacionistas, mas do

pouco que se sabe sobre a ecologia das espécies (mesmo de aves) na Amazonia, todas as
contribuigdes sobre utilizagdo de habitat, estruturago de comunidade e historia natural

podem ser utilizadas e sdo sempre bem vindas.
Trabalhos futuros deveriam focar como a variagdo de recursos vegetais (frutos e

flores) é capaz de afetar a comunidade de aves, tanto em termos de abundincia de

recursos quanto de diversidade.
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Anexo 1

Reserva Ducke: Relevo e Hidrografia
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Anexo 2

Figura 1 — Esquema da localiza¢do das clareiras dentro do sistema de trilhas
norte-sul (NS) e leste-oeste (LO) da Reserva Ducke.
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Anexo 3

Tabela 1. Valores de 1* obtidos de uma regressdo linear simples entre os valores das
distancias reais (input) e as obtidas pelo HMDS (output), utilizando o indice de Bray-
Curtis, para as matrizes contendo os dados de abundincia (quantitativa).

Assembléias 1 eixo 2 eixos 3 eixos
Completa 0.14 0.22 0.33
Frugivoros/nectarivoros 0.14 0.26 . 0.30
Onivoros/insetivoros 0.07 0.27 0.28 .
Sub-bosque 0.19 0.25 0.33 -
Dossel 0.07 0.25 0.39

[ ]

Tabela 2. Valores de r* obtidos de uma regressdo linear simples entre os valores das
distincias reais (input) e as obtidas pelo HMDS (output), utilizando o indice de
Czekanowski, para as matrizes contendo os dados de presenga e auséncia (qualitativa).

Assembléias 1 eixo 2 eixos 3 eixos.
Completa 0.07 0.20 0.23
Frugivoros/nectarivoros 0.21 0.24 038
Onivoros/insetivoros 0.16 T0.21 0.24
Sub-bosque 0.18 0.28 0.31

Dossel 0.07 0.21 0.22
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Anexo 4

LISTA DAS ESPECIES REGISTRADAS

Espécies

Tinamidae
Crypturellus variegatus

Falconidae
Daptrius americanus

Cracidae
Penelope jacquacu

Columbidae
Columba plumbea

Geotrygon montana

Psittacidae

Brotogeris chrysopterus
Touit purpurata
Pionopsitta caica
Pionus menstruus
Pionus fuscus

Cuculidae
Piaya melanogaster

Trochilidae

Phaethornis superciliosus
Phaethornis bourcieri
Phaethornis ruber
Florisuga mellivora
Thalurania furcata

Topaza pella
Heliothryx aurita

Trogonidae
Trogon melanurus
Trogon viridis

Abundincia
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Espécies

Momotidae
Momotus momota

Bucconidae

Notharchus macrorhynchus

Monasa atra

Galbulidae
Galbula albirostris
Galbula dea
Jacamerops aurea

Capitonidae
Capito niger

Ramphastidae
Pteroglossus viridis
Selenidera culik
Ramphastos vitellinus
Ramphastos tucanus

Picidae

Melanerpes cruentatus
Veniliornis cassini
Piculus flavigula
Celeus undatus

Celeus torquatus
Campephilus rubricollis

Dendrocolaptidae
Dendrocincla fuliginosa
Deconychura longicauda
Deconychura stictolaema
Sittasomus griseicapillus
Glyphorynchus spirurus
Hylexetates perrotii
Xiphorhynchus pardalotus

Lepidocolaptes albolineatus

Furnariidae
Sclerurus mexicanus
Sclerurus rufigularis

Abundincia
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Espécies

Formicariidae
Cymbilaimus lineatus
Frederickena viridis
Thamnophilus murinus
Thamnomanes ardesiacus
Thamnomanes caesius
Mymotherula guttata
Mymotherula gutturalis

Herpsilochmus dorsimaculatus

('ecomacra cinerascens
Cercomacra tyrannina
Hypocnemis cantator
Percnostola rufifrons
Schistocichla leucostigma
Myrmeciza ferruginea
Pithys albifrons
Gymnopithys rufigula
Hylophylax poecilinota

Tyrannidae

Myopagis gaimardii
Myopagis caniceps
Mionectes macconnelli
Lophotriccus vitiosus
Hemitricus zosterops
Tolmomyias poliocephalus
Platyrinchus coronatus
Platyrinchus platyrhynchos
Attila spadiceus
Myiarchus tuberculifer
Conopias parva

Tityra cayana

Pipridae

Neopelma chrysocephalum
Pipra pipra

Pipra serena

Pipra erythrocephala

Cotingidae

Phoenicircus carnifex
Lipaugus vociferans
Perissocephalus tricolor

Abundéancia
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Espécies

Troglodytidae
Microcerculus bambla

Muscicapidae (Turdinae)
Turdus albicollis

Vireonidae

Cyclarhis gujanensis
Vireolanius leucotis
Hylophilus muscicapinus
Hylophilus ochraceiceps

Emberizidae (Emberizinae)
Volatinia jacarina
Sporophila lineola

(Cardinalinae)
Caryothraustes canadensis
Cyanocompsa cyanoides
Pitylus grossus

(Thraupinae)
Lamprospiza melanoleuca
Tachyphonus cristatus
Tachyphonus surinamus
Euphonia cayaensis
Dacnis cayana
Chlorophanes spiza
Cyanerpes nitidus

(Icterinae)
Cacicus cela
Cacicus haemorrhous

Abundincia
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Anexo 5

Tabela 1. Valores maximos € minimos, média', desvio padra”xo2 e porcentagem de

varidncia explicada pelo componente 1 da PCA® para as variaveis dependentes e

independentes coletadas nas clareiras.

Variaveis Max Min n! T %)
Abundincia de aves 33 6 16.44 6.627 -
Riqueza de espécies 29 6 11.88 5.118

Abertura de dossel (%) 62.4 6.24 26.79 13.57 -
Abundéncia de imbatibas 5 0 1.06 137 -
Elevagio (m) 111 46 83.5 214 -
Idade 1.83 0.58 0.926 0.29 -
Inclinag@o do terreno (graus) 22 0 5 6.84 -
Orientagdo (graus) 90 0 44 32.75 -
Tamanho (m?) 583 121 311 125 -
Complexidade estrutural (PCA) - - - - 72.101
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Anexo 6

a)
ABUNDANCIA DE AVES N: 25 R: 0.204 R: 0.042
Efeito Coeficiente Erro padrdo Coef. padrdo Tolerédncia t P
CONSTANTE 14.969 4.602 0.000 . 3.253 0.004
TAMANHO -0.003 0.006 -0.110 0.889 -0.475 0.640
ABERTURA 0.303 0.450 0.155 0.903 0.674 0.508
INCLINAGCAO 0.034 0.219 0.035 0.939 0.155 0.878
ORIENTAGAO 0.025 0.046 0.121 0.924 0.532 0.600

Analise de Variéancia
Fonte Soma dos quadrados GL OQuadrado-medio F P
Regressdo 43.837 4 10.959 0.217 0.926 *,
Residuo 1010.323 20 50.516
b)

®

ABUNDANCIA DE AVES  N: 25 R: 0.309 R-: 0.095
Efeito Coeficiente Erro padrdo Coef. padrdo Tolerdncia t P
CONSTANTE 8.744 3.193 0.000 . 2.739 0.013
TAMANHO ~0.003 0.004 -0.162 0.889 ~-0.718 0.481
ABERTURA 0.317 0.312 0.227 0.903 1.016 0.322
INCLINAGAO -0.007 0.152 -0.010 0.939 -0.044 0.965
ORIENTAGAO 0.031 0.032 0.218 0.924 0.983 0.337

Analise de Variéncia
Fonte Soma dos quadrados GL OQuadrado-médio F P
Regresséo 51.244 4 12.811 0.527 0.717
Residuo 486.196 20 24.310

Apéndice 1: Sumario estatistico para a regressdo linear multipla da variavel dependente
“abunddncia de individuos” para as assembléias de aves: a) completa e b)
frugivoras/nectarivoras.
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a)

ABUNDANCIA DE AVES N: 25 R: 0.309 R*: 0.095

Efeito Coeficiente Erro padrio Coef. padrdo Toleréncia t P

CONSTANTE 8.744 3.193 0.000 . 2.739 0.013

TAMANHO -0.003 0.004 -0.162 0.889 -0.718 0.481

ABERTURA 0.317 0.312 0.227 0.903 1.016 0.322

INCLINAGAO -0.007 0.152 -0.010 0.939 -0.044 0.965

ORIENTAGAO 0.031 0.032 0.218 0.924 0.983 0.337
Analise de Variéncia

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado-médio F P

Regresséio 51.244 4 12.811 0.527 0.717

Residuo 48¢€.196 20 24.310

by

ABUNDANCIA DE AVES N: 25 R: 0.194 R: 0.038

Efeito Coeficiente Erro padrio Coef. padrdo Tolerdncia t p

CONSTANTE 10.07¢ 2.9693 0.000 . 3.366 0.003

TAMANHO -0.000 0.004 -0.027 0.889 -0.117 0.908

ABERTURA -0.013 0.293 -0.010 0.903 -0.045 0.965

INCLINAGAO -0.057 0.142 -0.090 0.939 -0.399 0.694

ORIENTACAO -0.022 0.030 -0.168 0.924 -0.736 0.470
Anadlise de Variéancia

Fonte Soma dos guadrados GL Quadrado-médio F P

Regressao 1£.782 4 4.195 0.196 0.937

Residuo 427.378 20 21.369

Apéndice 2: Sumario estatistico para a regressdo linear multipla da variavel dependente
“abundincia de individuos” para as assembléias de aves: a) onivoro/insetivoras e b) sub-

bosque.
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a)

ABUNDANCIA N: 25  R: 0.290 R: 0.084 N

Efeitec Cceficiente Erro padrido Coef. padrdo Tolerdncia t P

CONSTANTE 7.219 3.532 0.000 . 2.034 0.054

TAMANED 0.073 0.08¢ 0.191 0.9%03 0.850 0.405

ABERTURA 0.075% 0.1¢8 0.099 0.939 0.44¢ 0.660

INCLINAGAO 0.031 0.035 0.192 0.924 0.8¢3 0.398

ORIENZACAO -0.002 0.005 -0.101 0.889 -0.447 0.660
Analise de Variancia

Fonte Soma dos guadrados GL Quadrado-médio F

Regressdo 54.788 4 13.697 0.460 0.764

Residuo 5 12 20 29.761

Apéndice 3: Sumario estatistico para a regressdo linear miltipla da variavel dependente
“abundincia de individuos” para a assembléia de aves de dossel.
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a)

RIQUEZA DE ESPECIES N: 25 R: 0.191 R': 0.036

Efeito Coeficiente Erro padrdo Coef. padrdo Tolerdncia t P

CONSTANTE 9.458 3.563 0.000 . 2.654 0.015

TAMANHO 0.001 0.005 0.028 0.889 0.120 0.905

ABERTURA 0.218 0.348 0.145 0.903 0.626 0.538

INCLINAGAO 0.054 0.169 0.072 0.939 0.318 0.754

ORIENTAGAO 0.008 0.03¢ 0.048 0.924 0.212 0.834
Analise de Variancia

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado-medio F P

Regresséao 22.908 4 5.727 0.186% 0.941

Residuo 605.732 20 30.287 )

b)

RIQUEZA DE ESPECIES N: 25 R: 0.293 R™: 0.086

Efeito Coeficiente Erro padrdo Coef. padrdo Toleradncia t P

CONSTANTE 5.335 1.931 0.000 . 2.762 0.012

TAMANHO -0.001 0.003 -0.068 0.88% -0.298 0.789

ABERTURA 0.242 0.189 0.288 0.903 1.280 0.215

INCLINAGAO -0.021 0.092 -0.050 0.939 -0.228 0.822

ORIENTACAO 0.009 0.01% 0.101 0.924 0.456 0.€54
Analise de Variancia

Fonte Soma dos quadrados GIL Quadrado-médio F P

Regressao 16.658 4 4.164 0.468 0.758

Residuo 177.902 20 8.895

Apéndice 4: Sumario estatistico para a regresso linear miltipla da variavel dependente
“riqueza de espécies” para as assembléias de aves: a) completa e b) frugivoras/nectarivoras.
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a)

RIQUEZA DE ESPECIES N: 25 R: 0.181 R°: 0.033

Efeito Coeficiente ~  Erro padrdo Coef. padrdo Tolerancia € P

CONSTANTE 4.123 2.263 0.000 . 1.822 0.083

TAMANHO 0.001 0.003 0.104 0.889 0.444 0.662

ABERTURA -0.024 0.221 -0.025 0.903 -0.106 0.916

INCLINAGAO 0.075 0.108 0.158 0.939 0.694 0.496

ORIENTACAO -0.001 0.023 -0.012 0.924 -0.055 0.957
Analise de Variancia

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado-médio F P

Regresséo 8.278 4 2.069 0.169 0.951

Res:2uo 244.362 20 12.218

b)

RIQUZZA DE ESPECIES N: 25 R: 0.213 R?: 0.045

Efeizc Coeficiente Erro padrdo Coef. padrdo Tolerancia t P

CONSZ2NTE 7.043 2.464 0.000 . 2.858 0.010

TAMAIEC 0.002 0.003 0.111 0.889 0.478 0.€38

ABERICRA -0.003 0.241 -0.003 0.903 -0.011 0.991

INCLINACAO -0.033 0.117 -0.063 0.939 -0.279 0.783

ORIZNTZACAO ~-0.023 0.025 -0.208 0.924 -0.915 0.371
Andlise de Varidancia

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado-médio F P

Regressio 13.762 4 3.441 0.238 0.914

Residuo 289.598 20 14.480

Apéndice 5: Sumario estatistico para a regressdo linear maltipla da variavel dependente
“riqueza de espécies” para as assembléias de aves: a) onivoro/insetivoras e b) sub-bosque.
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a)

RIQUEZA DE ESPECIES N: 25 R: 0.329 R?: 0.108

Efeito ' ‘Coeficiente ' Erro padrido Coef. padrido Tolerancia  t P

CONSTANTE 4.243 2.302 0.000 . 1.843 0.080

TAMANHO -0.001 0.003 -0.067 0.889 -0.299 0.768

ABERTURA 0.060 0.056 0.23¢ 0.903 1.060 0.302

INCLINAGAO 0.077 0.109 0.153 0.939 0.700 0.492

ORIENTACAO 0.015 0.023 0.143 0.924 0.652 0.522
Andlise de Variéncia

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado-médio F P

Regressao 30.658 9 7.665 0.606 0.663

Residuo 252.782 20 12.639

Apéndice 6: Sumario estatistico para a regressio linear multipla da variavel dependente
“riqueza de espécies” para as assembléias de aves e dossel.
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a)

ABUNDANCIA DE AVES N: 25 R: 0.419 R': 0.176

Efeito Coeficiente Erro padrdo Coef. padrdo Tolerdncia t P

CONSTANTE 10.752 7.490 0.000 . l.45¢ 0.1€7

IDADE 1.452 5.627 0.063 0.¢84 0.258 0.799

CECROFPIA 1.003 1.141 0.208 0.739 0.880 0.390

ELEVAGAO -1.754 1.765 -0.216 0.872 -0.994 0.332

COMPLEXIDADE 7.031 3.980 0.404 0.787 1.7¢7 0.093
Analise de Variancia

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado-médio F p

Regressao 185.038 4 46.259 1.065 0.400

Residuo 8€9.122 20 43.456

b)

ABUNDANCIA DE AVES N: 25 R: 0.398 R: 0.159

Efeito Coeficiente Erro padrdo Coef. padrdo Tolerancia t P

CONSTANTE €.838 5.403 0.000 . 1.2€¢ 0.220

IDADE 0.732 4.059% 0.045 0.684 0.180 0.85¢

CECROPIA 0.505 0.823 0.146 0.739 0.614 0.54¢

ELEVACAQ -1.20% 1.273 -0.209 0.872 -0.950 0.354

COMPLEXIDADE 4.859 2.871 0.391 0.787 1.693 0.10¢
Andlise de Variancia

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado-médio F P

Regressao 85.243 4 21.311 0.943 0.460

Residuo 452.197 20 22.610

Apéndice 7: Sumario estatistico para a re
“abundincia de

frugivoras/nectarivoras

. gressdo linear maltipla da variavel dependente
individuos” para as assembléias de aves: a) completa e b)
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a)

ABUNDANCIA DE AVES N: 25 R: 0.398 R: 0.159

Efeito Coeficiente Erro padrio Coef. padrdo Tolerdncia t P

CONSTANTE 6.83§ 5.403 0.000 . l.2¢¢ 0.22¢

IDADE 0.732 4.059 0.045 0.¢c84 0.180 0.85¢

CECROPIA 0.505 0.823 0.146 0.739 0.¢14 0.54¢

ELEVAGAO -1.20¢ 1.273 -0.209 0.872 -0.950 0.354

COMPLEXIDADE 4.859 2.871 0.391 0.787 1.¢93 0.10¢
Analise de Variancia

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado-medio F p

Regressdo 85.243 4 21.311 0.9643 0.460

Residuo 452.197 20 22.610

b)

ABUNDANCIA DE AVES N: 25 R: 0.285 R: 0.081

Efeito Coeficiente Erro padrdo Coef. padrdo Tolerancia t p

CONSTANTE 5.272 5.133 0.000 . 1.027 0.317

IDADE 1.584 3.856 0.106 0.€84 0.411 0.68¢

CECROPIA 0.€47 0.782 0.206 2.739 0.826 0.417

ELEVACAO -0.¢€1% 1.210 -0.117 £.872 ~-0.508 0.617

COMPLEXIDZDE 2.290 2.7217 0.203 5.787 0.83% 0.411
Andlise de Variancia

Fonte Soma dos gquadrados GL Quadrado-meédio T 4

Regressio 35.964 4 8.591 0.441 0.778

Residuo 408.196 20 20.410

Apéndice 8: Sumario estatistico para a regressio linear m
“abundéncia de individuos” para as assembléias de aves:

bosque.

ultipla da vanavel dependente
a) onivoro/insetivoras e b) sub-
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a)

ABUNDANCIA DE AVES N: 25 R: 0.346 R*: 0.120

Efeizo Coeficiente Erro padrdo Coef. padrdo Tolerdncia t P

CONSTANTE 5.644 6.781 0.000 . 0.832 0.415

ELEVACAO -0.021 0.052 -0.087 0.948 -0.404 0.690

CECRCFIA 0.641 0.939 0.169 0.719 0.€83 0.503

COMFLEXIDADE 5.252 3.240 0.385 0.782 1.621 0.121

IDADE 1.109 4.295 0.062 0.772 0.258 0.799
Analise de Variancia

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado-médio F P

Regressdo 77.930 4q 19.482 0.6€81 0.613

Residuo 572.070 20 28.604

Apéndice 9: Sumario estatistico para a re
“abundancia de individuos” para a assemb

1éia de aves de dossel.

gressdo linear miltipla da variavel dependente
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a)
RIQUEZA DE ESPECIES N: 25 R: 0.319 R%: 0.102
Efeito Coeficiente Erro padrao Coef. padrdo Tolerancia t P
CONSTANTE 12.80¢ 6.038 0.000 . 2.121 0.047
IDADE © =1.75¢ 4.53¢ -0.099 0.684 ~0.386 0.704
CECROPIA 0.5¢é¢ 0.920 0.152 0.739 0.615 0.545
ELEVAGAO -1.71% 1.423 -0.274 0.872 -1.205 0.242
COMPLEXIDADE 2.812 3.208 0.209 0.787 0.876 0.391
Andlise de Variancia
Fonte Soma dos guadrados GL Quadrado-médio F P
Regressio €3.846 4 15.962 0.565 0.691
Residuo 5¢1.794 20 28.240
b)
RIQUEZA DE ESPECIES K: 25 R: 0.374 R*: 0.140
Efeito Coeficiente Erro padrio Coerf. padrdo Tolerdncia t P
CONSTANTE 6.140 3.28¢ 0.000 . 1.868 0.076
IDADE -0.380 2.4€9% -0.039 0.684 -0.154 0.879
CECROPIA 0.284 0.501 0.137 0.739 0.568 0.577
ELEVAGAO -0.937 0.774 -0.269 0.872 -1.210 0.240
COMPLEXIDADE 2.344 1.74¢ 0.314 0.787 1.343 0.194
Andlise de Variancia
Fonte Soma dos guadrados GL Quadrado-médio F P
Regressdio ’ 27.240 4 6.810 0.814 0.531
Residuo 167.320 20 8.366

Apéndice 10: Sumirio estatistico para a re
“riqueza de espécies™ para as assembléias d

gressao linear maltipla da variavel dependente
¢aves: a) completa e b) frugivoras/nectarivoras.
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a)

RIQUEZA DE ESPECIES N: 25 R: 0.202 R’: 0.041

Efeito Coeficiente Erro padrdo Coef. padrdo Toleréncia t P

CONSTANTE 6.666 3.955 0.000 . 1.685 0.107

IDADE -1.370 2.972 -0.122 0.684 -0.461 0.650

CECROPIA 0.282 0.602 0.119 0.739 0.468 0.645

ELEVAGAO -0.778 0.932 -0.196 0.872 -0.835 0.414

COMPLEXIDADE 0.467 2.102 0.055 0.787 0.222 0.826
Andlise de Variéncia

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado-médio F

Regresséo 10.265 4 2.566 0.212 0.929

Residuo 242.375 20 12.119

b)

RIQUEZA DE ESPECIES N: 25 R: 0.170 R?: 0.029

Efeito Coeficiente Erro padrdo Coef. padrio Tolerancia t P

CONSTANTE 6.116 4.361 0.000 . 1.403 0.176

IDADE 0.386 3.276 0.031 0.684 0.118 0.907

CECROPIA 0.348 0.664 0.134 0.738 0.524 0.606

ELEVACAO -0.436 1.028 -0.100 0.872 -0.425 0.676

COMPLEXIDADE 0.680 2.317 0.073 0.787 0.294 0.772
Analise de Varidncia

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado-médio F P

Regressdo 8.783 4 2.196 0.149 0.961

Residuo 294,577 20 14.729

Apéndice 11: Sumario estatistico para a regressdo linear miltipla da variavel dependente
“riqueza de espécies” para as assembléias de aves: a) onivoro/insetivoras e b) sub-bosque.
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a)

RIQUEZA DE ESPECIES N: 25 R: 0.352 R': 0.124

Efeito Coeficiente Erro padrdo Coef. padrdo Tolerdncia t P

CONSTANTE 8.687 4.468 0.000 . 1.944 0.066

IDADE -1.235 2.830 -0.104 0.772 -0.436 0.667

CECROPIA 0.320 0.618 0.128 0.719 0.517 0.611

ELEVACAO -0.040 0.035 -0.250 0.948 -1.162 0.259

COMPLEXIDADE 2.337 2.135 0.259 0.782 1.095 0.287
Andlise de Variéncia

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado-médio F P

Regressdo 35.098 4 8.774 0.707 0.597

Residuo 248.342 20 12.417

Apéndice 12: Sumario estatistico para a regressdo linear miltipla da variavel dependente

“riqueza de espécies” para a assembléia de aves de dossel.
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Anexo 7

a)

Coeficientes de regressao

DS

Constante | 0442 0.127

Tamanho -0.000 -0.000
Abertura -0.044 0.007
Inclinagdo -0.013 0.011
Onentagdo -0.001 0.000

Constante

Tamanho 0.016 0.151 2.19 0.861
Abertura 0.044 0.432 2,19 0.655
Inclinacdo 0.028 0.276 2.19 0.762
Orentagdo 0.003 0.028 2,19 0.972
b)

Coeficientes de regressa

Constante
Tamanho
Abertura
Inclinagdo
Orientagdo

e I 1T £ LS LS VR % SRl unte _u-.ﬂvij‘hsj.\xﬁ.‘a,; KAl AT TN A S R A 8 . i -;-.';‘_.-_ sy Ll
Constant 0.347 5.044 0.017

Tamanho 0.005 0.052 0.949
Abertura 0.256 3.265 0.060
Inclinagdo 0.296 3.985 0.036
Orientagao 0.296 3.996 0.036

Apéndice 1: Sumario estatistico para as analises de regressdo multipla multivariada
tendo como variavel dependente os eixos MDS1 e MDS2 resultantes da matriz de
composic¢do da assembléia completa de aves: a) matriz quantitativa b) matriz qualitativa.
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a)
Coeficientes de regressdo

i ) : ; MDST : MDS2
Constante -0.340 -0.816
Tamanho -0.001 0.001
Abertura 0.097 0.095
Inclinagdo 0.040 -0.051
Orientagdo 0.003 0.001

Teste de efeitos

— j:}]h.i- 1;“’4".. T ];“_;U"Jﬂfi\c‘. ‘_ ‘..__
0171
Tamanho 0.309 4241

Abertura 0.365 5.463
Inclinagdo 0.474 8.559
Orientagdo 0.048 0.481
b)

Coeficientes de regressdo

Constante -0.392
Tamanho -0.000
Abertura 0.070
Inclinagdo 0.005
Orientagdo 0.002

Teste de efeitos

]

Constant 0.096 1.014 2,19 0382
Tamanho 0011 0.102 2,19 0.903
Abertura 0.184 2.146 2,19 0.144
Inclinagdo 0.019 0.185 2,19 0.832
Orientagao 0.022 0213 2,19 0.809

Apéndice 2: Sumario estatistico para as analises de regressao multipla multivariada
tendo como variavel dependente os eixos MDS1 e MDS2 resultantes da matriz de

composi¢do da assembléia de aves frugivoras/nectarivoras: a) matriz quantitativa b)
matriz qualitativa.
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a)

Coeficientes de regressao

Constante 0.569 0.125
Tamanho -0.000 -0.001
Abertura 0.023 0.029
Inclinagdo -0.021 0.002
Ornentagdo -0.010 0.006

Teste de efeitos

o Pillar=Frace e Bstatiticd-R L Grauside

R A e 1 AP . Eiberdade ;
Constante 0.194 0.866 2,17 0.159
Tamanho 0.138 0.969 2,17 0.282
Abertura 0.018 0.255 2,17 0.855
Inclinagdo 0.020 0.601 2,17 0.845
Orientagao 0013 4,548 2,17 0.893
b)
Coefi
e M ST MO ST
0.160 -0.335
Tamanho 0.000 0.001
Abertura -0.042 -0.023
Inclinagdo -0.020 -0.004
Ornentagdo 0.001 -0.003

Teste de efeitos

Constante : 0.238 2,17 0.014
Tamanho ; 1.622 2,17 0.033
Abertura : 0.638 2,17 0.537
Inclinagdo 0.038 0.464 2,17 0.722
Orientagdo 0.017 2,19 2,17 0.865

Apéndice 3: Sumario estatistico para as analises de regressdo multipla multivariada
tendo como variavel dependente os eixos MDS1 e MDS?2 resultantes da matriz de

composi¢do da assembléia de aves onivoras/insetivoras: a) matriz quantitativa b) matriz
qualitativa.
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)

Constante

Coeficientes de regressdo

-0.449 -0.540
Tamanho 0.001 0.001
Abertura 0018 0.024
Inclinagdo 0.009 -0.011
Orientagao -0.002 -0.000

' Constante

Teste de efets )

1.141

Tamanho 1.193
Abertura 0.213
Inclinacdo 0.156
Orientagdo 0.101

TN FA I b
ESIauucds

s SNMDSHE TR N S
Constante -0.273 - 0261
Tamanho 0.001 -0.001
Abertura 0.028 -0.016
Inclinagdo -0.044 -0.013
Orientagdo -0.004 0.007

Teste de efeitos

Constante

Tamanho 0.129
Abertura 0.028
Inclinagdo 0.159
Orientagdo 0.145

Apéndice 4. Sumario estatistico para as anélises de regressio miltipla multivariada
tendo como variavel dependente os eixos MDS1 e MDS2 resultantes da matriz de

composi¢do da assembléia de aves de sub-bosque: a) matriz quantitativa b) matriz
qualitativa
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a)

Coeficientes de re

Iressao

Wi DN

Constante -0.037 -0.430
Tamanho -0.000 -0.001
Abertura 0.004 0.070
Inclinagdo -0.008 0.002
Ornentacio 0.004 0.006

Teste d eeios

i Prllai~Frace’ Estatitica-F

Constante 0.046 0.462 2,19 0.637
Tamanho 0.042 0417 2,19 0.665
Abertura 0.120 1.298 2,19 0.296
Inclinacao 0.006 0.053 2,19 0.948
Onentagdo 0.111 1.191 2,19 0.326

b)
Coeficientes de regressio

Constante -0.085
Tamanho 0.001
Abertura -0.037
Inclinagdo 0.021
Onentagdo -0.004

IsslEidpeiatos

Constante 0.199 2365 0121
Tamanho 0.139 1.531 0.242
Abertura 0.280 3.691 0.044
Inclinagao 0.140 1.550 0.238
Orientagdo 0.065 0.665 0.526

Apéndice 5: Sumario estatistico para as analises de regressio multipla multivariada
tendo como variavel dependente os eixos MDS1 e MDS2 resultantes da matriz de
composigao da assembléia de aves de dossel: a) matriz quantitativa b) matriz
qualitativa.
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a)

Coeficientes de regressdo

Constante 0.113 0.154
Idade -0.690 -0.419
Cecropia 0.289 0.37
Elevagdo -0.031 -0.101
Complexidade 0.335 0.413

Teste de efeitos

Constante

Estatfica=E

70.003 0.026

Idade 0.088 0912 0.419
Cecropia 0.242 3.026 0.072
Elevagdo 0.013 0.130 0.879
Complexidade 0.071 0.722 0.499
b)

il

Constante

Coeficientes de regressio

Idade -0.865
Cecropia 0.118
Elevagdo : -0.516
Complexidade 0.363 0.224

Teste

o SRy

— e

o
4

de efeitos

IR P

stante

0104 1105

2,19
Idade 0.142 1.578 2,19 0.232
Cecropia 0.097 1.023 2,19 0378
Elevagdo 0.306 4.186 2,19 0.031
_Complexidade 0.049 0.487 2,19 0.622

Apéndice 6: Sumario estatistico para as analises de regressdo maltipla multivariada
tendo como variavel dependente os eixos MDS] e MDS2 resultantes da matriz de
composi¢do da assembléia completa de aves: a) matriz quantitativa b) matriz qualitativa
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a)

Coeficientes de regressiao

Constante 0020 | -1.697

Idade 0.194 1.132
Cecropia -0.154 0.092
Elevacio -0.214 0.287
Complexidade 0.340 0.270

Teste de efeitos

S EStatiticacE

2176 0.141

Idade 0.145 1.617 2,19 0.225
Cecropia 0.135 1.484 2,19 0.252
Elevacio 0.199 2.362 2,19 0.121
Complexidade 0.043 0.426 2,19 0.659
b) .

Coeﬁcientesde regressao

Constante -0311 -1.792

Idade -0.148 0.925
Cecropia 0.093 0.081
Elevacio 0.178 0.018
Complexidade 0.177 1.115

Idade 0.131 1.429 .19 0.264
Cecropia 0.045 0.448 2,19 0.646
Elevagdo 0.037 0.363 2,19 0.700
Complexidade 0.260 3.960 2,19 0.058

Apéndice 7: Sumario estatistico para as anélises de regressio multipla multivariada
tendo como variavel dependente os eixos MDS1 ¢ MDS?2 resultantes da matriz de

composi¢do da assembléia de aves frugivoras/nectarivoras: a) matriz quantitativa b)
matriz qualitativa.
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a)

Coeficientes de regressio

e el A SR MDST \

Constante -0.756 0.426
Idade 0.470 0.083
Cecropia 0.122 -0.162
Elevagio -0.026 0.026
Complexidade 0.291 -0.474

Hca=Has Grausde

S Eiberdade

Constante 0.116 0.60 2,17 0.351
Idade 0.219 0274 2,17 0.122
Cecropia 0.086 1.504 2,17 0.667
Elevagdo 0.237 0.021 2,17 0.100
Complexidade 0.081 0.906 2,17 0.486
b)

Constante -0.766 -0.091
Idade 0.418 -0.300
Cecropia 0.077 0.158
Elevagio 0.237 -0.033
Complexidade 0014 0315

Teste de efeitos

Constante 0.030 . T 217 0.772
Idade 0.121 : 21T 0.334
Cecropia 0.061 : 2,17 0.586
Elevagio 0.267 . 2,17 0.072
Complexidade 0016 . 2,17 0.875

Apéndice 8. Sumario estatistico para as analises de regressao multipla multivariada
tendo como variavel dependente os eixos MDS] e MDS2 resultantes da matriz de

composi¢ao da assembléia de aves onivoras/insetivoras- a) matriz quantitativa b) matriz
qualitativa.
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a)

Coeficientes de regressao

Constante -1.341 0.067
Idade 0.809 -0.151
Cecropia -0.077 0.022
Elevagdo 0.050 -0.030
Complexidade 0.800 0.113

Teste de efeitos

(Estatitica-H

Constante 0.121 1.310 2,19 0.293
Idade 0.082 0.848 2.19 0.444
Cecropia 0.019 0.188 2,19 0.830
Elevagdo 0.004 0.040 2,19 0.961
Complexidade 0.154 1.730 2,19 0.204
b)

Coeficientes de regressio

N DS
-0.474

Constante

Idade 0.232
Cecropia 0.119
Elevagio -0.056
Complexidade 0.263

Teste de efeito
1“‘!."“:?:"‘?""' TR TR e A T

Constante 0.090 0.940 219 0.408
Idade 0.029 0.282 0.757
Cecropia 0.152 1.706 0.208
Elevagdo 0.099 1.049 0370
Complexidade 0.024 0.234 0.793

Apéndice 9: Sumario estatistico para as analises de regressao multipla multivariada
tendo como variavel dependente os eixos MDS] e MDS2 resultantes da matriz de

composi¢do da assembléia de aves de sub-bosque: a) matriz quantitativa b)matriz
qualitativa.
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a)

Coeﬁcites de

ressio

L T A TR IR A VD S SRV D S
Constante -1.390 -0.795
Idade -0.199 0.334
Cecropia 0.068 0.044
Elevagdo 0.017 0.000
Complexidade 0.089 0.551

Tes dfetos

b
-> h ey

Constante 0.125 1353 219 0282

Idade 0.026 0.250 2.19 0.781
Cecropia 0.018 0.174 219 0.841
Elevaciio 0.241 3.013 2.19 0.073
Complexidade 0.073 0.749 2,19 0.486
b) |

Constante -1.092 -]_7 -
Idade 0.588 0.457
Cecropia -0.033 0.158
Elevagdo 0.006 0.009
Complexidade 0.159 0.854

T

este de efeitos

Y

Constante 0.265 .

Idade 0.085 0.877 2.19

Cecropia 0.081 0.843 2.19

Elevacdo 0.112 1.201 2,19

Complexidade 0.188 2.199 2,19 0.138

Apéndice 10: Sumario estatistico para as analises de regressao multipla multivariada
tendo como variavel dependente os eixos MDS] e MDS? resultantes da matriz de

composi¢do da assembléia de aves de dossel: 2 ) matriz quantitativa b) matriz
qualitativa.
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Apéndice 1: Graficos dos eixos resultantes da analise de ordenagdo HMDS feita
sobre a matnz quantitativa da assembléia completa de aves, discriminando-se o valor
das varidveis ambientais que foram significativas nas analises de regressdo miltipla

multivariada. a) abertura (%), b) inclinagio (graus), c) orientagio (graus), d)
elevagdo do terreno (m).
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Apéndice 2: Graficos dos eixos
feita sobre a matriz quantitativa

assembléia de aves frugivoras/n
varidveis ambientais que foram
miltipla multivariada. a) abertura (%), b) inclina

(m), d) complexidade estrutural
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resultantes da analise de ordenagio HMDS

(valores do eixo 1 da PCA).

(a, b e c) e sobre a matriz qualitativa (d) da
ectarivoras, discriminando-se o valor das
significativas nas analises de regressio

¢do (graus), c) tamanho
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Apéndice 3: Graficos dos eixos resultantes da analise de ordenagio HMDS
feita sobre a matriz qqah(ativa (a) da assembléia de aves onivoras/insetivoras
e sobre a matriz qualitativa (b) e quantitativa (c) da assembléia de aves de
dossel, discriminando-se o valor das varidveis ambientais que foram

significativas nas analises de regressio multipla multivariada. a) tamanho

(m?), b) abertura (%), c) elevagio do terreno (m).
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Figura 1. Seqiiéncia de ordenagio das espécies em fun
pela variagdo na composigio da assembléia de aves fry
varidveis ambientais: tamanho, inclinaci

Geonrvgon montana
Touit purpurata
Tachyphonus cristatus
Sporophila lineola
Cvanocompsa cyanoides
Heliothrvx aurita
Chlorophanes spiza
Cvanerpes nitidus
Lipaugus vociferans
Brotogeris crhysopterus
Phaethornis bourcieri
Topaza pella
Perissocephalus tricolor
Phaethornis superciliosus
Pipra ervihrocephala
Cacicus cela
Thalurania furcata
Tachyphonus surinamus
Florisuga mellivora
Canvothraustes canadensis
Phoenicircus carnifex
Titvra cayana
Pionus fuscus
Dacnis cavana
Ramphastos tucanus
Pipra pipra
Campylopterus largipennis
Trogon viridis
Phaethornis ruber
Crpturellus variegatus
Penelope jacquacu
Pitylus grossus
Preroglossus viridis
Cacicus haemorrhous
Selenidera culik
Ramphastos vitellinus
Pionopsitg caica
Pionus menstruus
Euphonia cayennensis
Lamprospiza melanoleuca
Mionectes macconmelli
Pipra serenq
Columba plumbea
Trogon melan urus
Neopelmaq chrysocephalum

¢do do eixo MDS 1, representado
givoras e nectarivoras em fungio das

o do terreno e abertura de dossel.



