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Sinopse: 

Estudou-se o impacto de queimadas em 23 espécies de aves em igapós no rio Cuini, afluente do médio 

rio Negro, localizado no município de Barcelos, Amazonas. O trabalho foi realizado com 22 pontos de 

escuta em áreas queimadas e 22 pontos em áreas florestadas. O impacto das queimadas foi mensurado 

através da proporção de vegetação florestal no entorno dos pontos amostrados. 

Palavras-chave: Índice de Influência Florestal, modelos hierárquicos, pontos de escuta, probabilidade 

de ocorrência, queimadas. 
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RESUMO 

 

Igapós do médio rio Negro são suscetíveis a incêndios florestais, sofrem alta mor talidade das 
árvores e têm uma taxa de regeneração muito lenta, formando áreas de vegetação aberta que 

persistem por muitos anos. Examinamos o impacto de queimadas em populações de aves em 
igapós. Através de gravação de cantos, amostramos 22 áreas queimadas e 22 florestadas. Para cada 
um dos 44 pontos foi calculado um “índice de influência florestal (IIF)”: a porcentagem de floresta 

no entorno, ponderada pela distância. O número de detecções foi suficiente para análises de 
probabilidade de ocorrência para 23 espécies. Um ordenamento NMDS de dois eixos foi aplicado 

aos dados brutos de detecções destas 23 aves. Também estimamos a probabilidade de ocorrência 
corrigida pela detectabilidade, usando um modelo hierárquico de ocupação espécie-específico. O 
primeiro eixo do NMDS separou bem as áreas queimadas e florestadas. O IIF estava claramente 

associado com um gradiente, tanto nas detecções, como nas probabilidades de ocorrência .  No entanto, 
somente três espécies mostraram um efeito significativo das queimadas sobre a probabilidade de 

ocorrência.  Este estudo demonstra que as queimadas estruturam a composição da avifauna, porém 
um maior esforço amostral é importante para quantificar os efeitos ambientais na ocupação de 
espécies. 
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ABSTRACT 

 

Impact o of fire on birds in flooded areas.  
 

Seasonally flooded black-water forests of the middle rio Negro are susceptible to fires which 
cause high tree mortality. Post-fire succession is very slow, leaving areas of open vegetation that 

persist for decades. We studied the impact of igapó fires on bird populations of the middle Rio 
Negro. By recording bird songs, we sampled 22 intact forests and 22 burn scars. For each of the 
44 points we calculated a forest influence index (FII): percent of surrounding area that was 

forested weighted by distance from the fixed sampling point. For 23 bird species, detections were 
sufficiently high for further analyses. A NMDS ordination was applied to the raw detection 

values of these birds.  For these same species we also estimated occurrence probabilities 
corrected by detectability, using a species-specific hierarchical occupation model.  The first 
NMDS axis separated the birds of burn scars from those of intact igapó forest.  Both the raw 

detections and the occurrence probabilities revealed a gradient in community composition clearly 
associated with burn damage (FII). Nonetheless, only three species showed a significant 

relationship between burns and occurrence probability. Greater sampling effort may be required 
to detect environmental effects on more species’ occurrence probabilities.  
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APRESENTAÇÃO 

 

Esta dissertação foi elaborada como parte dos requisitos para a obtenção do título de 

Mestre em Biologia (Ecologia) pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia – INPA. 

Essa pesquisa avaliou o impacto de queimadas em populações de 23 espécies de aves e m 

florestas sazonalmente alagadas por águas pretas - Igapós. O estudo foi realizado em igapós 

do rio Cuini, afluente do médio rio Negro, Amazônia Central. Entre junho e agosto de 2010 

foram amostradas 22 áreas queimadas e 22 áreas controles (florestadas), por meio de pontos 

de escuta. Cada ponto foi amostrado quatro dias consecutivos, com duração de cinco minutos 

em cada visita. 

A dissertação é composta de um capítulo em forma de artigo. O artigo compara as 

detecções das espécies de aves entra áreas queimadas e controles. Também analisa as 

probabilidades de ocorrência de cada espécie nos pontos amostrados e quantifica os impactos 

das queimadas por meio de um Índice de Influência Florestal desenvolvido pelos autores. 

A dissertação, quanto à apresentação, obedece às normas da revista Acta Amazonica. 

As legendas das figuras, gráficos e tabelas são apresentadas junto às mesmas e estas, por sua 

vez, estão dispostas ao longo do texto do capítulo.  

 

Objetivos: 

 

Objetivo geral: Quantificar o impacto de queimadas em 23 espécies de aves em igapós, no 

rio Cuini, afluente do médio rio Negro, Amazônia Central.  

 

Objetivos específicos: 

 

1. Observar se as detecções das 23 espécies de aves selecionadas separam as áreas 

amostradas em dois grupos distintos de avifaunas, áreas florestadas (controles) e 

queimadas, e se entre as queimadas há uma outra separação entre queimadas antigas e 

recentes. 
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2. Quantificar o impacto das queimadas nas populações das 23 espécies de aves, 

considerando as diferenças na detectabilidade entre espécies e entre sítios amostrados, 

por meio de uma inferência bayesiana usando modelos hierárquicos.  

3. Observar as diferenças nas probabilidades de ocorrência de cada espécie emáreas 

queimadas e igapós florestados. 

4. Comparar a distribuição das espécies de acordo com o Índice de Influência Florestal 

quando utilizados (a) os dados brutos de detecções e (b) as probabilidades de 

ocorrência de cada espécie corrigidas pelas probabilidades de detectar cada espécie em 

cada ponto amostrado. 
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Capítulo 1 

Ritter, C.D.; Andretti, C. B. e Nelson, B. W.  

Impacto de incêndios em matas de igapó sobre 

populações de aves no Rio Cuini, médio Rio 

Negro, Amazônia Central. Manuscrito 

formatado para Acta Amazonica.  
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Impacto de incêndios em matas de igapó sobre populações de aves no Rio Cuini, médio Rio 1 

Negro, Amazônia Central.  2 

 3 

Camila Duarte RITTER1,2, Christian Borges ANDRETTI1 e Bruce Walker NELSON1 4 

 5 

1 Programa de Pós-Graduação em Ecologia, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia – 6 

INPA, CP 478  69010-970, Manaus - AM, Brasil. 7 

2 Autor para correspondência: kmicaduarte@gmail.com 8 

 9 

Resumo: Igapós do médio rio Negro são suscetíveis a incêndios florestais, sofrem alta 10 

mortalidade das árvores e têm uma taxa de regeneração muito lenta, formando áreas de 11 

vegetação aberta que persistem por muitos anos. Examinamos o impacto de queimadas em 12 

populações de aves em igapós. Através de gravação de cantos, amostramos 22 áreas 13 

queimadas e 22 florestadas. Para cada um dos 44 pontos foi calculado um “índice de 14 

influência florestal (IIF)”: a porcentagem de floresta no entorno, ponderada pela distância. O 15 

número de detecções foi suficiente para análises de probabilidade de ocorrência para 23 16 

espécies. Um ordenamento NMDS de dois eixos foi aplicado aos dados brutos de detecções 17 

destas 23 aves. Também estimamos a probabilidade de ocorrência corrigida pela 18 

detectabilidade, usando um modelo hierárquico de ocupação espécie-específico. O primeiro 19 

eixo do NMDS separou bem as áreas queimadas e florestadas. O IIF estava claramente associado 20 

com um gradiente, tanto nas detecções, como nas probabilidades de ocorrência .  No entanto, 21 

somente três espécies mostraram um efeito significativo das queimadas sobre a probabilidade 22 

de ocorrência.  Este estudo demonstra que as queimadas estruturam a composição da 23 

avifauna, porém um maior esforço amostral é importante para quantificar os efeitos 24 

ambientais na ocupação de espécies.  25 

 26 

Palavras-chave: Índice de Influência Florestal; modelos hierárquicos; pontos de escuta; 27 

probabilidade de ocorrência; queimadas.  28 

 29 

Impact of past forest fires on bird populations in flooded forest of the Cuini river, 30 

middle Negro river, Central Amazon.  31 

 32 

Abstract: Seasonally flooded black-water forests of the middle rio Negro are 33 

susceptible to fires which cause high tree mortality. Post-fire succession is very slow, leaving 34 
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areas of open vegetation that persist for decades. We studied the impact of igapó fires on bird 1 

populations of the middle Rio Negro. By recording bird songs, we sampled 22 intact forests 2 

and 22 burn scars. For each of the 44 points we calculated a  forest influence index (FII): 3 

percent of surrounding area that was forested weighted by distance from the fixed sampling 4 

point. For 23 bird species, detections were sufficiently high for further analyses. A NMDS 5 

ordination was applied to the raw detection values of these birds.  For these same species we 6 

also estimated occurrence probabilities corrected by detectability, using a species-specific 7 

hierarchical occupation model.  The first NMDS axis separated the birds of b urn scars from 8 

those of intact igapó forest.  Both the raw detections and the occurrence probabilities revealed 9 

a gradient in community composition clearly associated with burn damage (FII). Nonetheless, 10 

only three species showed a significant relationship between burns and occurrence 11 

probability. Greater sampling effort may be required to detect environmental effects on more 12 

species’ occurrence probabilities.  13 

 14 

Key-words: burn scars; hierarchical models; Forest Influence Index; species occurrence; point 15 

counts. 16 

 17 

INTRODUÇÃO 18 

 19 

Queimadas em florestas tropicais têm atraído a atenção de diversos pesquisadores nos 20 

últimos anos devido ao aumento de sua freqüência e extensão (e.g. Barbosa e Fearnside 1999; 21 

Barlow et al. 2002; Barlow e Peres 2004; Barlow e Peres, 2008; Cochrane et al. 1999; 22 

Nepstad et al. 1999). A vegetação na região tropical úmida não está adaptada a esse distúrbio, 23 

levando muitos anos para regenerar (Cochrane 2003). Os principais impactos causados pelo 24 

fogo nas florestas são a desestruturação dos solos, a fragmentação do ambiente (Brotons et al. 25 

2004), a modificação da estrutura vegetal (Barbosa e Fearnside 1999; Barlow e Peres 2004; 26 

Cochrane et al. 1999) e a ação sobre a fauna (e.g. Barlow e Peres 2009; Kirkpatrick et al. 27 

2006; Claveiro et al. 2011).  28 

A Bacia do Rio Negro apresenta extensos trechos de floresta contínua preservada 29 

(Oliveira et al. 2001) e conta com a menor densidade de população humana da Amazônia, 30 

tanto rural quanto urbana (Borges et al. 2001). Assim a região não aparenta ter muitas 31 

ameaças óbvias e imediatas (Oliveira et al. 2001). Porém, suas florestas sazonalmente 32 

inundadas - igapós - são suscetíveis a incêndios rasteiros, principalmente na região do médio 33 

Rio Negro (Marchesi 1975; Sternberg 1987; Williams et al. 2005). As queimadas rasteiras das 34 
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florestas de igapó no médio rio Negro são preocupantes por quatro motivos: (1) ocorrem 1 

apesar da região ter altas taxas pluviométricas e baixa população humana (Borges et al. 2001, 2 

Oliveira et al. 2001); (2) causam mortalidade quase total das árvores, pois o fogo fica em uma 3 

“malha” de raízes e matéria orgânica, muito inflamável, que mata as raízes das árvores (Flores 4 

2011); (3) a taxa de regeneração é extremamente lenta (Ferreira et al. 2005); e (4) as previsões 5 

de mudanças climáticas futuras do INPE, indicam que o médio rio Negro poderá sofrer grande 6 

diminuição da taxa pluviométrica nas próximas décadas (Marengo 2008).  7 

Estima-se que aproximadamente 5-7% da bacia Amazônica seja formada por 8 

vegetação sazonalmente alagada (Peres 1997). Apesar da maior riqueza biológica em florestas 9 

de terra firme, florestas alagáveis possuem fauna e flora características, muitas vezes restritas 10 

a esses ambientes. Em um estudo com redes de neblina, no Parque Nacional do Jaú, Borges e 11 

Carvalhaes (2000) observaram uma distinção entre aves de sub-bosque de terra firme e 12 

igapós, sendo que 14% das aves florestais foram restritas a florestas de igapós. Com a 13 

modificação da paisagem ocasionada pelo fogo e a demora da reestruturação dessas florestas, 14 

as queimadas ameaçam a permanência de muitas espécies, principalmente as com forte 15 

associação a igapós.  16 

As aves constituem um dos grupos mais bem estudados da região Amazônica, tanto do 17 

ponto de vista taxonômico quanto ecológico (Oren 2001). São muito utilizadas em 18 

monitoramentos ambientais por serem um dos melhores indicadores ambientais quando 19 

considerados os custos e benefícios de amostragem e seu valor como indicadores ecológicos 20 

(Gardner et al. 2008). Barlow et al. (2002) relataram que aves de sub-bosque são a classe de 21 

vertebrados mais afetada pelo fogo devido a especialização na dieta, forrageamento e 22 

requerimento de habitat das espécies. A resposta das aves ao fogo foi demonstrada em 23 

diversos estudos, sendo que algumas espécies sumiram ou diminuíram sua abundância na á rea 24 

perturbada enquanto outras aumentaram sua densidade ou mesmo colonizaram esses locais  25 

(e.g. Barlow et al. 2002; Barlow e Peres 2004; Barlow et al. 2006; Barlow e Peres 2008; 26 

Cintra e Sanaiotti 2005; Kirkpatrick et al. 2006, Claveiro et al. 2011). Porém todos esses 27 

trabalhos foram feitos em nível de comunidades e sem considerar as diferenças na 28 

detectabilidade das espécies. 29 

Modelos de ocupação que quantifiquem as incertezas associadas à detectabilidade das 30 

espécies são cada vez mais utilizados (e.g. MacKenzie et al. 2002, Royle e Nichols 2003, 31 

Royle e Link 2005, Sberze et al. 2009). Nosso objetivo neste estudo foi analisar o impacto das 32 

queimadas em igapós, por meio de uma abordagem bayesiana, nas probabilidades de 33 
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ocorrência das espécies em áreas de floresta e de queimadas, considerando suas 1 

probabilidades de detecção nos locais onde elas ocorrem (Link et al. 2002).  2 

 3 

MATERIAL E MÉTODOS 4 

 5 

ÁREA DE ESTUDO - O trabalho foi realizado no município de Barcelos, AM (0º 58’S e 6 

62º 56’W) localizado na região do méd io rio Negro, distante 405 km de Manaus. O clima da 7 

região é tropical, chuvoso e úmido do tipo Af de Koppen (Af  = Tropical rain forest), com a 8 

temperatura média de 26,3º C. A área de estudo foi no baixo rio Cuini, localizado cerca de 40 9 

km ao noroeste da sede do município de Barcelos. Na área de estudo existe uma pequena 10 

comunidade, Ponta da Terra, composta por 23 casas localizadas as margens do rio. Ao longo 11 

do rio existem diversas queimadas dominadas por vegetação aberta. Duas são relativamente 12 

recentes, uma em 1992 e outra em 1998, as demais ocorreram antes de 1985 (Figura 1). 13 

Anterior a essa data não existem imagens do sensor orbital Landsat TM, por isso é impossível 14 

determinar a idade das demais queimadas. A vegetação dominante, nas proximidades do rio, 15 

são florestas de igapós. Essas florestas ficam submersas durante grande parte do ano, podendo 16 

chegar até 240 dias (Junk et al. 1989). Igapós florestados em geral possuem o sub-bosque 17 

aberto, com alguns lugares de vegetação mais densa.  18 

 19 

 20 

Figura 1: Área amostral. No mapa superior esquerdo o quadrado representa a localização da área de estudo e na 21 

imagem maior está a localização dos pontos de escuta no rio Cuini. As áreas esbranquiçadas no mapa mostram 22 
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cicatrizes de queimadas dominadas por vegetação mais aberta, os círculos preenchidos mostram a localização de 1 

cada ponto nas queimadas antigas (anteriores a 1985) e os triângulos preenchidos , as queimadas recentes (o 2 

ponto a leste é de 1992 e os a oeste são de 1998). As cruzes mostram os pontos  nas áreas controles florestadas. A 3 

linha preta pontilhada delimita as florestas de terra firme (nas margens da imagem) e as florestas de igapós 4 

(próximas ao rio ).  5 

 6 

METÓDOS - Através da interpretação de imagens de satélite Landsat e QuickBird, 7 

selecionamos 22 áreas de igapó com floresta intacta e 22 queimadas com vegetação aberta ao 8 

longo do baixo rio Cuini (Figura 1). Visitamos as áreas abertas para conferir se eram 9 

queimadas, observando a existência de troncos mortos testemunhos e também foi feita 10 

entrevistas com os moradores locais. Para garantir a independência dos pontos amostrados, 11 

alocamos cada ponto com uma distância mínima de 500 metros um do outro e 500 metros da 12 

terra firme. Em estudo em terra firme Sberze et al. (2009) não encontraram influência 13 

significantemente acima de zero entre pontos vizinhos, em distâncias mínimas de 400 metros. 14 

Marcamos esses pontos em uma imagem QuickBird georreferenciada, digitamos as 15 

coordenadas de cada ponto em um GPS e no campo, com o GPS fomos aos pontos marcados.  16 

Calculamos um Índice de Influência Florestal (IIF) para cada ponto de escuta. Esse 17 

índice consiste de uma medida da área florestal dentro de anéis concêntricos no entorno do 18 

ponto, ponderado pela distância até cada anel. Utilizamos uma imagem georreferenciada, em 19 

composição RGB verdadeira-cor, do sensor QuickBird, com resolução espacial de 1,1m. Com 20 

essa resolução é possível distinguir copas de árvores e arbustos evitando erro na classificação 21 

da imagem. Com a função “select color range” do aplicativo Adobe Photoshop, selecionamos 22 

os tons de verde que correspondem à vegetação florestal. Classificamos como florestas todos 23 

os pixels dentro desta seleção. Ao redor de cada ponto de escuta, através do programa Idrisi, 24 

fizemos seis recortes de anéis delimitando as faixas de distância 0-25, 25-50, 50-100, 100-25 

150, 150-200 e 200-250 metros. Calculamos a proporção de vegetação florestal dentro de 26 

cada anel, também com o programa Idrisi. Acreditamos que a vegetação florestal adjacente ao 27 

local amostrado pesa mais na ocupação das espécies do que manchas florestais mais distantes. 28 

Por isso criamos uma função de decaimento linear do peso de cada anel, y = -0.008x + 2, na 29 

qual y é o peso de um determinado anel e x é a distância em metros do ponto até o anel. A 30 

fração de floresta em cada anel foi multiplicada pelo “y” daquele anel. As seis frações 31 

ponderadas foram somadas para obter o IIF do ponto amostrado.  32 

Todas as observações foram efetuadas no período de cheia e início de vazante, entre 33 

27 de junho e 4 de agosto, meses de menor precipitação na região, porém maior nível de água 34 
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(Ferreira 1997). A água baixou apenas 50 cm neste período. Em cada ponto medimos a altura 1 

de inundação através de uma corda com uma pedra na ponta. A altura de inundação variou de 2 

3.61 até 5.71 metros, ou seja, a máxima variação entre pontos foi de 2.1 metros, assim 3 

desconsideramos essa variável nas nossas análises. Os horários de gravação dos cantos 4 

ocorreram entre 5:40 e 8:40 da manhã, horário de maior atividade das aves (Antunes 2008), 5 

com duração de cinco minutos em cada ponto em cada uma de quatro visitas, totalizando 20 6 

minutos por ponto. Foram 88 visitas perfazendo 7 horas e 20 minutos de gravação nas 22 7 

queimadas e igual esforço nas 22 florestas intactas. Todos os cantos foram gravados com um 8 

gravador digital, Zoom H2. Cada ponto foi visitado com um barco, durante quatro dias 9 

consecutivos, sempre que possível. As populações foram consideradas fechadas durante as 10 

amostragens em cada ponto.  11 

A identificação das espécies foi realizada pelo ornitólogo Christian Borges Andretti, 12 

com auxílio do programa Adobe Audition. As gravações foram ouvidas duas vezes para evitar 13 

erros de identificações. Os registros de cantos duvidosos foram conferidos com o ornitólogo 14 

Mário Cohn-Haft. Em cada ponto foi registrado se a espécie  foi detectada (1) ou não (0), 15 

dentro de cada visita de cinco minutos a um ponto. Criamos uma matriz de presença/ausência 16 

para cada espécie com 44 linhas (locais) e quatro colunas (ocasiões amostrais).  17 

ANÁLISE DE DADOS – Vinte e três espécies foram analisadas neste estudo. Duas 18 

abordagens foram empregadas: (1) escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS) 19 

dos 44 sítios, usando os dados brutos de detecções das 23 espécies em quatro visitas a cada 20 

sítio, sem correção para a detectabilidade; e (2) análise de probabilidade de ocorrência das 21 

espécies, corrigida pela detectabilidade. O escalonamento foi realizado com a função 22 

“metaMDS” do pacote estatístico “vegan” (Oksanen et al. 2010) no software R (R 23 

Development Core Team, 2009). Usamos a distância de “Bray-Curtis” como índice de 24 

dissimilaridade. Para mais detalhes do funcionamento do NMDS ver Legendre e Legendre 25 

(1998). Os pontos de escuta foram ordenados aos longos de dois eixos do NMDS para 26 

observar o padrão de distribuição dos pontos em duas dimensões.  27 

A segunda abordagem avaliou o impacto de queimadas nas populações de aves por 28 

meio de um modelo hierárquico de ocupação adaptado de Kéry (2010), o qual utiliza métodos 29 

bayesianos (Apêndice A). Acessamos as estimativas dos parâmetros, usando métodos 30 

tradicionais de Monte Carlo via Cadeias de Markov (MCMC) diretamente com o software 31 

livre WinBUGS 1.4. (Spiegelhalter et al. 1999), por meio do programa R (R Development 32 

Core Team 2009) e da função “bugs” do pacote R2WinBUGS (Sturtz et al. 2005). Usamos 33 

25000 iterações, descartando as primeiras 5000. O modelo de ocupação para os dados de 34 
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detecção/não-detecção observado (yit) é expresso como o produto de dois sub-modelos 1 

componentes. Um sub-modelo contempla o processo biológico (real ocorrência das espécies 2 

no local amostrado), calculado com uma regressão logística.  O outro sub-modelo, calculado 3 

com outra regressão logística, incorpora efeitos do processo amostral (detecção das espécies 4 

no local, condicionado à ocorrência dessa espécie). Assim a verdadeira ocorrênc ia de uma 5 

determinada espécie no lugar “i” é representada pela variável binária “zi“, que tem os valores 6 

de 1 quando a espécie ocorre e 0 quando não ocorre no local i. Essa é uma variável latente 7 

(não observada) aleatória de Bernoulli governada pelo parâmetro “Ψi”, que é a probabilidade 8 

de ocorrência de determinada espécie no lugar i. Esse parâmetro pertence ao intervalo 9 

contínuo entre 0 e 1. As detecções observadas da espécie, no lugar “i” durante a amostragem 10 

“t”, são regidas por uma variável aleatória de Bernoulli, governada pelo parâmetro “µit”, que é 11 

o produto da probabilidade de detecção “pit” multiplicado pela verdadeira ocorrência da 12 

espécie, “zi”. Em ambos sub-modelos foram incorporadas co-variáveis. 13 

 Na regressão logística da probabilidade de ocorrência (Ψi) foi modelado α, o 14 

intercepto, e β, que é o parâmetro que quantifica o efeito da queimada, uma co-variável 15 

binária com valo de 1 nas áreas queimadas e 0 nos controles. Para a probabilidade de 16 

detecção, devido à paucidade de coletas, apenas uma co-variável ambiental foi considerada. 17 

Foi modelado a0, o intercepto, e a1, que é o parâmetro que quantifica o efeito sobre a 18 

detectabilidade, da proporção de vegetação florestal em 50 metros ao redor do ponto, 19 

denominada “fração de vegetação florestal”. Essa proporção foi padronizada subtraindo a 20 

média e dividindo pelo desvio padrão.Usamos a proporção de vegetação florestal porque o 21 

tipo de vegetação amostrada influencia a detectabilidade das espécies (Norvell et al. 2003). 22 

Consideramos esta fração apenas dentro de 50 metros, a distância máxima que o gravador 23 

conseguia captar os cantos. Todos os parâmetros tiveram suas prioris com distribuição 24 

uniforme com valores máximo e mínimo de 10 e -10, respectivamente. O modelo final está 25 

resumido na Figura 2. a e o modo como as co-variáveis podem afetar uma espécie tipicamente 26 

florestal está na Figura 2. b: 27 
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 1 

Figura 2: a) Estrutura hierárquica do modelo de ocupação-local, adaptado de Kéry (2010).  zi é a verdadeira ocupação da espécie no lugar i, Ψi é a probabilidade da 2 

espécie ocorrer  no lugar i, calculada com uma regressão logística com os parâmetros α, o intercepto, e β que estima o efeito do IIF. µit, é o produto da probabilidade de 3 

detecção pit da espécie no lugar i durante a ocasião t multip licado por zi. As probabilidades de detecções p it foram calcu ladas com outra regressão logística com intercepto a0 e 4 

a1 que é o parâmetro que estima o efeito, sobre a detecção, da fração de vegetação florestal no raio de 50 metros . b) Fluxograma demonstrando a estrutura hierárquica do 5 

modelo com os parâmetros (setas simples) e como as co-variáveis afetam as probabilidades de ocorrência e detecção, setas duplas . O IIF pode afetar a probabilidade de 6 

ocorrência de uma espécie positiva ou negativamente. A fração de vegetação no raio de 50 metros no entorno do ponto de escuta pode afetar a probabilidade de detecção da 7 

espécie negativa ou positivamente de maneira d ireta, ou indireta, afetando a densidade da espécie que por sua vez afeta a probabilidade de detecção da espécie. 8 
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Para analisar a distribuição das espécies de acordo com o IIF e comparar os dados de 1 

detecção com as estimativas de probabilidade de ocorrência, fizemos duas ordenações com os 2 

pontos ordenados horizontalmente de acordo com IIF e as espécies de aves arranjadas em 3 

gráficos de barra empilhados verticalmente.  Uma ordenação foi feita com as probabilidades 4 

de ocorrência das espécies e outra com suas detecções brutas. Essa análise foi feita com a 5 

função Poncho (Dambros 2010, com. pessoal) também no software R (R Development Core 6 

Team 2009). 7 

 8 

RESULTADOS 9 

 Selecionamos 23 espécies que tiveram detecções suficientes para prosseguir as 10 

análises de probabilidade de ocorrência. Cinco espécies tiveram número de detecções 11 

suficientes, porém não foi possível; modelar os parâmetros para essas espécies(Tabela 1). 12 

Desconsiderando múltiplas detecções de uma mesma espécie nas quatro visitas ao mesmo 13 

sítio, o número total de registros das 23 espécies foi 417, sendo 255 nas áreas queimadas e 14 

162 na floresta intacta. Três destas espécies foram detectadas em apenas oito sítios (Tabela I). 15 

Para todas as detecções, obtivemos 517 em áreas queimadas e 281 em floresta intacta, 16 

indicando uma maior facilidade em detectar indivíduos em áreas mais abertas. 17 

 18 

Tabela I: Vinte e o ito espécies de aves que tiveram detecção suficiente para análise. As cinco espécies com 19 

asterisco foram espécies que o modelo não foi capaz de estimar os parâmetros.  Nas colunas, o número de sítios 20 

em que elas foram detectadas pelo menos uma vez (Registros) e o número de detecções registradas (Detecções), 21 

classificadas em áreas queimadas (Q) e floresta intacta (NQ).  22 

Espécies Registros Detecções 

  Q NQ Q NQ 

Caprimulgidae 

  
  

Nyctiprogne leucopyga 10 5 20 5 

Coerebidae 

  
  

Coereba flaveola  16 7 32 14 

Columbidae 

  
  

Patagioena cayennensis 22 20 70 58 

Patagioena speciosa  10 17 16 39 

Cucculidae 

  
  

Crotophaga major  10 6 12 7 

Dendrocolaptidae 

  
  

Xiphorhynchus obsoletus  2 12 2 23 

Xiphorhynchus picus  15 6 35 7 

Furnariidae 
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Cranioleuca vulpina 9 1 16 2 

Picidae 

  
  

Dryocopus lineatus (*)  6 4 6 5 

Psittacidae 

  
  

Amazona amazonica   18 19 46 40 

Ramphastidae 

  
  

Ramphastos tucanus  4 4 4 6 

Rhynchocyclidae 

  
  

Hemitriccus minor (*) 0 6 0 11 

Thamnophilidae 

  
  

Sakesphorus canadensis  14 7 27 12 

Thamnophilus amazonicus  3 12 3 17 

Thraupidae  

  
  

Paroaria gularis (*) 5 0 10 0 

Troglodytidae 

  
  

Troglodytes musculus 8 0 15 0 

Tyrannidae 

  
  

Camptostoma obsoletum  13 0 22 0 

Inezia subflava 14 10 30 13 

Myiarchus ferox 13 2 22 2 

Myiopagis gaimardii  0 8 0 12 

Phaeomyias murina  14 0 27 0 

Pitangus sulphuratus 13 4 23 5 

Todirostrum maculatum  12 1 23 1 

Tyrannulus elatus (*) 5 3 7 4 

Tyrannus melancholicus  17 4 34 4 

Vireonidae 

  
  

Cychlaris gujanensis  17 8 37 10 

Hylophilus brunneiceps 1 9 1 16 

Hylophilus semicinereus (*) 4 2 8 3 

 1 

O NMDS feito com dois eixos explicou 84% da variação dos índices de similaridade 2 

entre todos os pares sítios, baseados no número de detecções brutas (estresse = 17.1). Foi 3 

plotado o primeiro eixo (76% da variação dos dados) contra o segundo eixo (8% da variação). 4 

O primeiro eixo descreve uma boa separação, com pouca sobreposição entre as áreas 5 

queimadas abertas e as não-queimadas (florestas). O segundo eixo do NMDS tem uma 6 

amplitude menor e descreve uma parte muito menor da variação dos pontos, não explicando 7 

nenhum outro padrão conhecido na distribuição das detecções brutas das espécies. As áreas 8 

queimadas recentes e antigas não exibiram uma separação em nenhum dos eixos (Figura 3).  9 

 10 

http://www.wikiaves.com.br/rhynchocyclidae
http://www.wikiaves.com.br/thraupidae
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 1 

Figura 3. Escalonamento multid imensional não-métrico (NMDS) de dois eixos, mostrando a separação na 2 

composição das aves detectadas nos pontos de escuta em floresta e em queimadas antigas e recentes, no rio 3 

Cuin i, Médio rio Negro, entre junho e agosto de 2010. O tamanho dos símbolos é proporcional ao seus valores 4 

de IIF. 5 

 6 

Para estimativas de probabilidades de ocorrência corrigida pela detecção é necessário 7 

que as espécies não tenham um número muito baixo de detecções (>10, por exemplo). Para as 8 

espécies com menor detecção, e as cinco espécies já citadas, o modelo não é capaz de estimar 9 

valores para os parâmetros. Porém, mesmo entre as 23 espécies escolhidas, muitas tiveram 10 

probabilidades de detecções muito baixas, o que gerou grande incerteza na estimativa de 11 

parâmetros (Apêndice B).  12 

Para o parâmetro que estima o efeito da queimada (β) através do IIF só três das 23 13 

espécies foram significantemente diferentes de zero. C. obsoletum, C. flaveola e P. murina, 14 

foram beneficiadas pela presença de queimadas (Figura 4a). Para o efeito da fração de 15 

vegetação florestal num raio de 50m, sobre a detecção das espécies, A incerteza associada a 16 

estimativa do parâmetro foi menor e 10 espécies foram significativamente diferentes de zero. 17 

Dessas, seis tiveram suas detecções negativamente afetadas e quatro positivamente (Figura 18 

4b). 19 
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 1 
Figura 4. Valores estimados dos parâmetros de a) efeito da queimada  na probabilidade de ocorrência das 2 

espécies (β) e b ) efeito da fração de vegetação florestal na detecção das espécies (a 1). O circulo indica o  valor 3 

médio do parâmetro e a barra horizontal o intervalo de credibilidade de 95% (2.5 – 97.5%). As espécies que 4 

foram significat ivamente diferentes de zero para esses parâmetros estão marcadas com um asterisco no nome.  5 

. 6 

 As florestas e as queimadas foram concentradas em extremidades opostas na 7 

amplitude de valores do Índice de Influência Florestal. Portanto, optamos por avaliar o efeito 8 

da queimada, como uma variável binária, na probabilidade de ocorrência das espécies. 9 

Considerando a média da probabilidade de ocorrência das espécies, com o desvio padrão, 10 

quatro espécies. C. obsoletum, C. flaveola, P. murina e T. maculatum, tiveram preferência por 11 

áreas queimadas, somente uma espécie M. gaimardii teve preferência por igapós florestados 12 

(Figura 5). 13 
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Figura 5. Média posterior, com o desvio padrão, da probabilidade de ocorrência das espécies no rio Cuini, Médio 1 

rio Negro, entre junho e agosto de 2010.  2 

 3 

Para a ordenação feita distribuindo os locais de acordo com o IIF foi possível observar 4 

um gradiente de mudança na composição da avifauna, tanto com as probabilidades de 5 

ocorrência corrigidas pela detectabilidade (Figura 6a), quanto com os dados brutos de 6 

detecção (Figura 6c). No entanto a ordem da distribuição das espécies muda de um gráfico 7 

para outro, como observado na Figura 6b, que está com os dados de detecções brutas na 8 

ordem do gráfico com as probabilidades de ocorrência. Os sítios em floresta densa estão na 9 

extremidade direita da escala e os em queimadas mais abertas, na extremidade esquerda, As 10 

espécies com maiores probabilidades de ocorrência, ou maior número de detecções, em áreas 11 

controles (florestas) estão na parte superior dos três gráficos, as indiferentes no meio e as com 12 

maiores probabilidades de ocorrência em queimadas na parte inferior. O padrão  parece mais 13 

sutil no gráfico com as probabilidades de ocorrência, que tem a ocorrência das espéc ies 14 

corrigida pela probabilidade de detecção de cada espécie. 15 
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Figura 6. Os pontos de escuta ordenados horizontalmente pelo IIF e a) as probabilidades de ocorrência, b) as 1 

detecções brutas das espécies na mesma ordem das probabilidades de ocorrência e c) as detecções brutas das 2 

espécies ordenadas pelas próprias detecções das aves, todas arranjadas em gráficos de barra. Cada gráfico em 3 

barras representa uma espécie e cada barra é um ponto de escuta. A linha vertical separa as ;áreas queimadas e os 4 

igapós florestados. 5 

 6 

DISCUSSÃO 7 

 8 

O primeiro eixo do NMDS separa os locais formando dois grupos distintos de acordo 9 

com as detecções nas gravações.Como há uma forte diferença entre ás áreas queimadas e 10 

controles, o IIF separa categoricamente os pontos, com os contro les apresentando valores 11 

próximo ao máximo do IIF e as queimadas com valores muito menores de IIF, mesmo tendo 12 

uma amplitude de variação maior. Assim, dentro das classes, queimada/controle, o IIF não 13 

ordenou os pontos. Diferente do esperado, a idade das queimadas não parece afetar as aves 14 

(Figura 3). Isso pode dever-se ao fato de que a regeneração dessa áreas não corresponde 15 

necessariamente ao tempo de pós- fogo. Algumas queimadas recentes regeneraram a cobertura 16 

florestal, enquanto queimadas antigas continuam com uma fisionomia graminóide 17 

predominante. Diferentes níveis de recuperação, por sua vez, podem estar relacionados com a 18 

intensidade do fogo original (Barlow e Peres 2004; Smucker et al. 2005) e a requeima das 19 

cicatrizes antigas (Frelich 2002). A sucessão vegetal no igapó é mais lenta que na terra firme 20 

(Oliveira et al 2001; Ferreira et al. 2005). O estágio graminóide prolongado mantém a 21 

paisagem suscetível às requeimas (Cochrane et al. 1999). Como as aves são fortemente 22 

associadas com a estrutura da vegetação (Haugtonite et al. 2003) suas respostas variam com o 23 

a estrutura vegetal, independente da idade das queimadas.  24 

Considerando a análise de ocupação das espécies, somente três foram afetadas 25 

significativamente pelo IIF (Figura 4.a). Essa três espécies, C. obsoletum, C. flaveola e P. 26 

murina, foram beneficiadas pela o presença de queimadas. A grande incerteza associada a 27 

esse parâmetro pode dever-se às baixas probabilidades de detecção nas espécies de aves 28 

florestais. Brotons et al. (2004) observaram que a comunidade de aves típicas de florestas foi 29 

menos rica em áreas fragmentadas por queimadas, porém as espécies florestais comuns não 30 

foram afetadas. Deste modo as espécies raras ou com baixas densidades podem predizer 31 

melhor os efeitos de distúrbios ambientais (Barlow et al. 2002; Feeley et al. 2007). Porém, 32 

espécies com detecções muito baixas podem ser ocasionais e não utilizar o ambiente no qual 33 

foram amostradas, ou não manter populações mínimas viáveis nesses locais (Barlow et al. 34 
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2010). As diferenças nas detecções das espécies também são um reflexo de suas abundâncias 1 

(Royle et al. 2005). Logo espécies raras geralmente possuem probabilidades de detecções 2 

muito baixas (Gu e Swihart 2004), sendo muitas vezes insuficientes para a modelagem de 3 

parâmetros espécies-específicos. Uma solução seria agrupar espécies das quais esperaríamos 4 

respostas semelhantes, o que pode mascarar alguns padrões, ou fazer um delineamento 5 

amostral mais focado na detecção dessas espécies, como o uso de play-backs (Lima e Roper 6 

2009).  7 

As probabilidades de detecções variaram entre espécies, sendo que 10 foram afetadas 8 

pela fração de vegetação florestal em um raio de 50m, o que enfatiza a importância de se 9 

considerar as diferenças nas detecções em modelos de ocupação (Sberze et al. 2009). Seis 10 

espécies tiveram suas detecções negativamente afetadas pela fração de vegetação florestal, C. 11 

major, C. gujanensis, I. subflava, M. ferox, N. leucopyga e X. picus (Figura 4.b). Isso é 12 

esperado, pois quanto mais densa a mata, menos ouvimos os cantos das espécies (Smucker et 13 

al. 2005). Curiosamente, a detectabilidade de outras quatro espécies foi positivamente afetada 14 

pela vegetação florestal, P. speciosa, P. murina, T. amazonicus e X. obsoletus. Como a 15 

probabilidade de detectar uma espécie em um local também é uma medida indireta de sua 16 

densidade (Gu e Swihart 2004; Royle et al. 2005), essas espécies podem ter maiores 17 

densidades em pontos mais florestados.  18 

Quando observadas as probabilidades de ocorrência nos igapós florestados e 19 

queimadas, observando a média com o desvio padrão, quatro espécies tiveram maiores 20 

probabilidades de ocorrência nas queimadas  (Figura 5). Essas espécies, C. obsoletum, C. 21 

flaveola, P. murina e T. maculatum, ocorrem preferencialmente em áreas abertas (Ridgely e 22 

Tudor 2009; Sigrist 2009) inclusive em cidades (Cohn-Haft et al. 1997; Sigrist 2009) sendo 23 

ecologicamente tolerantes. São espécies pouco numerosas em áreas de mata de terra firme 24 

primárias na Amazônia, permanecendo predominantemente nos dosséis e bordas de matas 25 

ripárias, sendo consideradas espécies indicadoras de perturbação em florestas primárias 26 

(Ridgely e Tudor 2009), o que pode explicar suas probabilidades de ocorrência próximas de 27 

zero nas áreas controles e altas nas áreas queimadas. A maioria das espécies teve 28 

probabilidades de ocorrência indiferentes às queimadas (Figura 5). Isso pode dever-se ao fato 29 

que essas espécies não são típicas de igapós, são espécies que ocorrem em uma variedade de 30 

ambientes, sendo comuns em bordas de florestas e áreas úmidas, ocorrendo também em áreas 31 

abertas (Meyer et al. 1978; Ridgely e Tudor 2009; Sigrist 2009). Uma espécie foi afetada 32 

negativamente nas queimadas, M. gaimardi ocupa florestas úmidas e bordas de matas (Meyer 33 

et al. 1978; Hilty e Brown 1986; Ridgely e Tudor 2009; Sigrist 2009). A ocupação de bordas 34 
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por essa espécie pode ser explicada pelo fato que florestas de igapós são matas mais abertas. 1 

Assim as espécies residentes desse ambiente provavelmente são tolerantes a clareiras e 2 

bordas, porém ainda necessitam de uma vegetação florestal para ocupar a área. 3 

Atentar para as diferenças na detectabilidade das espécies é muito importante para 4 

evitar viés nas suas respostas (Gu e Swihart 2004; Royle et al. 2005). Nos gráficos de 5 

ordenação vimos que modelando a probabilidade de ocorrência, corrigida pela detectabilidade 6 

de cada espécie, o padrão de distribuição pelo IIF se mantém (Figura 6). No entanto, algumas 7 

espécies, que pareciam responder às queimadas, quando modeladas suas probabilidades de 8 

ocorrência não mostraram preferências por um ou outro ambiente, ou mostraram uma resposta 9 

mais fraca. Barlow et al. (2010), em um estudo de revisão, concluíram que a remoção de 10 

espécies com um número muito baixo de registros, nas análises de proporção de espécies 11 

únicas em floresta primária, aumentou o valor de conservação dessas florestas. Como esses 12 

trabalhos desconsideraram as probabilidades de detecções, essas espécies ocasionais 13 

mostraram respostas espúrias de uso do ambiente. Isso reforça a importância de estimar as 14 

diferenças nas probabilidades de detecções entre espécies e entre locais amostrados, para 15 

evitar falsas conclusões de respostas a distúrbios ambientais (MacKenzie et al. 2002; 16 

Mackenzie e Royle 2005). 17 

O uso de modelos hierárquicos de ocupação é uma forma flexível e prática de acessar 18 

heterogeneidades espaciais nas probabilidades de ocorrência de espécies. Porém é necessário 19 

um grande esforço amostral para se obter respostas significativas. Com a inserção de co-20 

variáveis de ocorrência podemos quantificar o efeito de distúrbios como, no nosso caso,  21 

queimadas, e suas incertezas associadas. Acreditamos que essa quantificação é uma forma 22 

mais confiável e eficaz de demonstrar como determinados distúrbios ameaçam a permanência 23 

de espécies sensíveis. Conseqüentemente, essas estimativas são úteis em planos de manejo 24 

das espécies e conservação de locais ameaçados, ou mesmo para atentar para possíveis 25 

ameaças como nos igapós da Amazônia.  26 

Nesse estudo foi possível observar uma diferença nas probabilidades de ocorrências 27 

das aves. Porém como conseguimos detectar suficientemente apenas espécies mais tolerantes 28 

ecologicamente, somente três espécies mostraram respostas significativas. Espécies de ampla 29 

ocorrência (genéricas), típicas de áreas abertas, tendem a ter suas probabilidades de 30 

ocorrências elevadas em áreas queimadas. Essas preferências por áreas perturbadas já foram 31 

documentadas em outros trabalhos com queimadas (e.g. Barlow et al. 2002; Barlow e Peres 32 

2004; Cintra e Sanaiotti 2005;  Barlow et al. 2006; Kirkpatrick et al. 2006; Barlow e Peres 33 

2009; Claveiro et al. 2011) e outros tipos de antropização (e.g. Lees e Peres 2006, 2008, 2009, 34 
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2010). Em espécies mais florestais as relações não foram tão claras, provavelmente, por 1 

abrigar espécies com maior tolerância a diferenças na estrutura vegetal. Apesar de muitas 2 

espécies florestais ainda ocorrerem em áreas queimadas há uma evidente tendência à 3 

homogeneização das espécies em áreas que sofreram queimadas. Sem muitas ameaças óbvias 4 

e imediatas, pode-se esquecer-se da fragilidade desse ecossistema e de suas espécies 5 

associadas. Consideramos que esse estudo chama a atenção para a ameaça das queimadas na 6 

região e seus impactos nas populações de aves estudadas, porém estudos mais focados em 7 

espécies mais sensíveis, e típicas de igapós, são necessários para melhor quantificar essas 8 

ameaças. 9 
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CONCLUSÕES 

 

1. As áreas florestadas (controles) e as áreas queimadas são distintas quando 

consideradas as detecções das espécies, porém queimadas recentes e antigas não 

aparentam ter nenhuma distinção quanto a esse critério. Isso chama a atenção ao fato 

que incêndios florestais modificam o ambiente mesmo depois de muitos anos.  

 

2. Somente três espécies tiveram o parâmetro estimado, para o efeito do Índice de 

Influência Florestal, significativamente diferente de zero. A grande incerteza associada 

à estimativa desse parâmetro pode ser devido a baixa probabilidade de detecção das 

espécies. Uma amostragem mais replicada espacialmente e com uso de play-backs 

provavelmente revelaria mais os padrões de respostas das populações estudadas.  

 

3. Dez espécies tiveram suas detectabilidade significativamente afetadas pela fração de 

vegetação em 50 metros de raio no entorno do ponto de escuta. Dessas, seis foram 

negativamente afetadas, o que é esperado, pois quanto mais densa a vegetação menor a 

audibilidade dos cantos. Outras quatro espécies, ao contrário do esperado, tiveram 

suas detecções positivamente afetadas pela fração de vegetação, isso deve ser devido a 

uma maior densidade dessas espécies em áreas mais florestadas.  

 

4. Considerando as médias, com o desvio padrão, das probabilidades de ocorrência das 

espécies nas áreas queimadas e controles, quatro espécies foram beneficiadas pelas 

queimadas, uma foi negativamente afetada pelas queimadas e a maioria não mostrou 

preferência por um ou outro ambiente. Isso parece ser por não termos consiguido 

analisar espécies típica de igapós. Provavelmente com uma maior replicação 

conseguiríamos um número maior de espécies, principalmente espécies mais restritas a 

ambientes florestais, que são significativamente afetadas pelas queimadas.  

 

5. Comparando a distribuição das probabilidades de ocorrência com os dados brutos de 

detecções das espécies nos locais ordenados pelo IIF, observamos que as 

probabilidades de ocorrência mostram o mesmo padrão de distribuição. Porém 

algumas espécies que só com as detecções pareciam serem afetadas pelas queimadas, 
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quando modeladas suas probabilidades de ocorrência, não mostraram uma resposta a 

esse distúrbio.  

 

6. Esse trabalho demonstra os efeitos das queimadas, por meio da estrutura da vegetação, 

nas aves estudadas. Também chama a atenção para a importância de levar em conta as 

probabilidades de detecções das espécies para buscar padrões de ocupação e respostas 

a distúrbios ambientais. Fica evidente a ameaça das queimadas em florestas de Igapós, 

que mesmo após décadas diferem em estrutura vegetal e na ocupação das aves 

estudadas. 
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APÊNDICES 

 

Apêndice A - Script, com modelo de ocupação, utilizado no programa R para as estimativas das 

probabilidades de ocorrência, detecção e parâmetros das espécies. 

 

##################################Script############################## 

 # Covariate values  

 prop.veget.original <- as.numeric(sp1[,28]) 

 queimada <- as.numeric(sp1[,23]) 

#######Importar Tabela com os dados de detações, exemplo Amazona amazônica. 

y<- as.matrix (Amazona_amazonia[,2:5])  

library(R2WinBUGS)    

################ Endereçar a área de trabalho e localização do WinBUGS  

wd <- "C:/Camila_WinBUGS/Dissertação/"  

setwd(wd)  

bd <- "C:/Program files/WinBUGS14/"  

# Modelo  

cat("\n *** Bayesian analysis *** \n\n")  

sink("modelo.txt")  

cat("  

model { # LOGIT da probabilidade de ocorrência 

   # Priors vagas  

 alpha.occ ~ dunif(-10, 10) # Set A of priors  

 beta.occ ~ dunif(-10, 10)  

alpha.p ~ dunif(-10, 10)  

 beta.p ~ dunif(-10, 10)   

# Verossimilhança 

  for (i in 1:R) {  

 # Modelo para acessar o verdadeiro estado.  

      z[i] ~ dbern(psi[i])  # True occupancy z at site i  

 psi[i] <- 1 / (1 + exp(- logit.psi[i])) 

      logit.psi[i] <- alpha.occ + beta.occ  * queimadat[i]] 
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     for (j in 1:T) {  

      # Modelo observado para as atuais observações 

      y[i,j] ~ dbern(eff.p[i,j]) # 

      eff.p[i,j] <- z[i] * p[i,j]  

      logit(p[i,j]) <- alpha.p + beta.p * cobert.veget [i] 

 }  

}  

  # Derived quantities  

  occ.fs <- sum(z[]) # Números de locais ocupado 

  mean.p <- exp(alpha.p) / (1 + exp(alpha.p)) 

   mean.psi <- exp(alpha.occ) / (1 + exp(alpha.occ))  

}  

",fill=TRUE)  

sink()  

   

# Função Inits  

zst <- apply(y, 1, max)  

inits <- function(){list(z = zst, alpha.occ=runif(1, -5, 5), beta.occ = runif(1, -5, 5), 

alpha.p = runif(1,-5, 5), beta.p = runif(1, -5, 5))} 

 

# Parametros a estimar  

parameters <- c("mean.p","mean.psi","psi","alpha.occ","beta.occ","alpha.p", "beta.p")  

  

# MCMC settings  

nc <- 3  

nb <- 5000  

ni <- 25000  

nt <- 5  

  

# Começar WinBUGS  

out <- bugs (win.data, inits, parameters, "modelo.txt", n.chains=nc, n.iter=ni, n.burn = 

nb, n.thin=nt, debug = TRUE, bugs.directory = bd)  
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Apêndice B - Médias posteriores dos parâmetros  para as espécies e seus intervalos de credibilidade de 95% , entre parênteses,. p médio refere-se a probabilidade 

média de detecção das espécies,  Ψ médio refere-se  a probabilidade média de ocorrência  das espécies, α é o intercepto da regressão logística da probabilidade de ocorrência, β 

é o valor do parâmetro que estima o efeito do IIF, a0 é o intercepto da regressão logística da probabilidade de detecção das espécies e a1 é o parâmetro que estima o efeito da 

fração de vegetação em um raio de 50 metros no entorno de cada ponto de escuta. 

Espécies p médio Ψ NQmédio Ψ Qmédio α β a0 a1 

Caprimulgidae 

       Nyctiprogne leucopyga 0.157 (0.076 – 0.267) 0.92 (0.416 – 1) 0.636 (0.329 – 1) 4.933 (-0.341 – 9.712) -3.429 (-9.422 – 7.519) -1.732 (-2.492 – -1.008) -1.217 (-1.906 – -0.55) 

Coerebidae 

       Coereba flaveola 0.425 (0.29 – 0.559) 0.381 (0.17 – 0.697) 0.879 (0.617 – 1) -0.468 (-1.583 – 0.834) 3.732 (0.489 – 9.495) -0.31 (-0.893 – 0.237) 0.027 (-0.595 – 0.576) 

Columbidae 

       Patagioena cayennensis 0.756 (0.684 – 0.821) 0.935 (0.787 – 1) 0.995 (0.956 – 1) 3.528 (1.307 – 9.152) 4.972 (-1.882 – 9.759) 1.139 (0.77 – 1.522) -0.217 (-0.602 – 0.161) 

Patagioena speciosa 0.365 (0.253 – 0.504) 0.857 (0.629 – 1) 0.805 (0.377 – 1) 2.677 (0.53 – 9.178) 1.1 (-7.211 – 9.404) -0.563 (-1.083 – 0.016) 0.677 (0.104 – 1.194) 

Cucculidae 

       Crotophaga major 0.113 (0.064 – 0.191) 0.912 (0.379 – 1) 0.959 (0.626 – 1) 5.134 (-0.492 – 9.804) 2.613 (-6.974 – 9.66) -2.095 (-2.674 – -1.442) -0.235 (-0.815 – -0.44) 

Dendrocolaptidae 

       Xiphorhynchus obsoletus 0.141 (0.044 – 0.368) 0.745 (0.43 – 1) 0.721 (0.053 – 1) 2.055 (-0.28 – 9.127) 1.669 (-7.39 – 9.542) -1.95 (-3.078 – -0.539) 1.413 (0.078 – 2.562) 

Xiphorhynchus picus 0.262 (0.165 – 0.402) 0.879 (0.318 – 1) 0.746 (0.522 – 0.992) 4.538 (-0.764 – 9.721) -3.182 (-8.803 – 2.811) -1.056 (-1.618 – -0.396) -1.258 (-1.823 – -0.591) 

Furnariidae 

       Cranioleuca vulpina 0.305 (0.078 – 0.571) 0.178 (0.002 – 1) 0.551 (0.261 – 0.996) -2.144 (-6.031 – 7.664) 2.617 (-7.385 – 8.423) -0.92 (-2.467 – 0.286) -0.328 (-1.955 – 1.005) 

Psittacidae 

       Amazona amazonica 0.543 (0.452 – 0.632) 0.969 (0.811 – 1) 0.858 (0.659 – 1) 5.497 (1.455 – 9.766) -2.872 (-8.196 – 6.831) 0.173 (-0.191 – 0.54) -0.312 (-0.684 – 0.078) 

Ramphastidae 

       Ramphastos tucanus 0.081 (0.028 – 0.204) 0.702 (0.122 – 1) 0.889 (0.273 – 1) 2.918 (-1.971 – 9.66) 2.98 (-7.248 – 9.639) -2.562 (-3.532 – -1.36) 0.442 (-0.473 – 1.508) 

Thamnophilidae 

       Sakesphorus canadensis 0.332 (0.181 – 0.495) 0.547 (0.194 – 1) 0.813 (0.513 – 1) 0.898 (-1.423 – 8.838) 1.893 (-6.52 – 9.253) -0.727 (-1.51 – -0.022) -0.264 (-0.982 – 0.418) 

Thamnophilus amazonicus 0.083 (0.034 – 0.158) 0.939 (0.599 – 1) 0.926 (0.322 – 1) 5.257 (0.402 – 9.793) 2.1 (-7.675 – 9.615) -2.479 (-3.332 – -1.672) 1.187 (0.358 – 2.089) 

Troglodytidae 

       Troglodytes musculus 0.248 (0.014 – 0.78) 0.14 (0 – 0.999) 0.44 (0.211 – 0.759) -4.62 (-9.683 – 7.36) 4.395 (-7.608 – 9.536) -1.509 (-4.263 – 1.265) -1.161 (-3.96 – 1.773) 

Tyrannidae 

       Camptostoma obsoletum 0.375 (0.099 – 0.714) 0.02 (0 – 0.13) 0.793 (0.487 – 0.997) -5.494 (-9.021 – -1.901) 7.333 (3.348 – 9.889) -0.581 (-2.203 – 0.916) 0.224 (-1.377 – 1.708) 



39 

 

 

Inezia subflava 0.314 (0.214 – 0.432) 0.901 (0.478 – 1) 0.708 (0.466 – 1) 4.608 (-0.088 – 9.732) -3.275 (-9.051 – 5.47) -0.796 (-1.301 – -0.273) -0.749 (-1.275 – -0.126) 

Myiarchus ferox 0.099 (0.038 – 0.23) 0.833 (0.108 – 1) 0.921 (0.596 – 1) 4.301 (-2.113 – 9.767) 1.784 (-7.669 – 9.579) -2.307 (-3.234 – -1.211) -1.311 (-2.213 – -0.327) 

Myiopagis gaimardii 0.717 (0.003 – 1) 0.633 (0.274 – 0.999) 0.091 (0 – 1) 0.971 (-0.973 – 6.91) -6.045 (-9.855 – 5.889) 2.367 (-5.877 – 8.017) -3.838 (-9.69 – 4.609) 

Phaeomyias murina 0.888 (0.568 – 0.995) 0.009 (0 – 0.064) 0.744 (0.497 – 0.95) -6.043 (-9.098 – -2.678) 7.238 (3.653 – 9.884) 2.584 (0.275 – 5.221) 2.948 (0.707 – 5.458) 

Pitangus sulphuratus 0.221 (0.108 – 0.396) 0.64 (0.108 – 1) 0.778 (0.45 – 1) 2.175 (-2.113 – 9.527) 0.532 (-8.627 – 9.291) -1.313 (-2.114 – -0.422) -0.688 (-1.646 – 0.431) 

Todirostrum maculatum 0.343 (0.084 – 0.633) 0.145 (0.002 – 0.999) 0.708 (0.417 – 0.999) -2.436 (-6.104 – 7.49) 3.819 (-5.49 – 9.03) -0.737 (-2.385 – 0.544) -0.175 (-1.72 – 1.009) 

Tyrannus melancholicus 0.248 (0.017 – 0.786) 0.131 (0 – 0.999) 0.442 (0.214 – 0.761) -4.759 (-9.729 – 7.2) 4.534 (-7.425 – 9.573) -1.496 (-4.079 – 1.302) -1.151 (-3.833 – 1.869) 

Vireonidae 

       Cychlaris gujanensis 0.284 (0.191 – 0.397) 0.904 (0.45 – 1) 0.835 (0.611 – 1) 4.667 (-0.199 – 9.729) -2.069 (-8.236 – 7.823) -0.94 (-1.443 – -0.416) -1.055 (-1.585 – -0.479) 

Hylophilus_brunneiceps 0.136 (0.019 – 0.439) 0.644 (0.285 – 1) 0.562 (0.006 – 1) 1.417 (-0.922 – 8.869) 0.585 (-7.716 – 9.449) -2.171 (-3.961 – -0.245) 1.339 (-0.464 – 3.119) 
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Apêndice C - Ata da Aula de Qualificação. 
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Apêndice D - Parecer do avaliador do trabalho escrito Jos Barlow. 
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Apêndice E - Parecer do avaliador do trabalho escrito Paul Kina.  
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Apêndice F - Parecer do avaliador do trabalho escrito Sérg io Borges. 
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Apêndice G - Ata da defesa presencial.  

 


