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Sinopse

Os efeitos de queimadas sobre a avifauna em loogd@prazo foram
estudados na savana amazonica de Alter do Ch&o,RRagistros de 23 anos
foram utilizados para determinar os efeitos dergadas sucessivas e sua
posterior supresséo sobre a avifauna. Os efeitbreglaéncia e extensdo da
area queimada sobre a comunidade de aves tambgm &oalisados ,
considerando-se a distancia das areas de flonetarjies na paisagem e a
cobertura arborea.

Palavras-chave Comunidade de aves, extenséo de queimadas, fraguie
queimadas, supressao de fogo.
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RESUMO

Dindmica e composicdo da avifauna sob influéncia diferentes historicos de
gueimada em uma savana amazonks.savanas sdo mantidas por queimadas, e a sua
biota é adaptada a essa perturbacéo. Diferentesaggle queimadas geram manchas
de savana estruturalmente distintas. As aves dmadém forte relagdo com a estrutura
da vegetacéo. Esse estudo abordou a relagédo dedoga composi¢cdo da avifauna em
escala espacial e temporal, na savana amazoéniéitetedo Chao- PA. Os efeitos de
diferentes regimes de queimadas foram investigados area de 12 ha ao longo de 23
anos, e em curto prazo apos uma queimada em ar&8 haos sem queimadas Os
efeitos da frequéncia e extensdo de queimadastteabarborea e distancia a floresta
na avifauna foram comparados em 12 parcelas da&3,7As aves foram amostradas
com redes de neblina e foram classificadas quantsseanr uso de habitat pela
comparacao de censos acusticos e visuais em sawdimasstas da regido. A variavel
representante da avifauna foi o eixo obtido a pdegiordenagcdo NMDS baseada em
dados qualitativos e quantitativos das espéciesorAposicao da avifauna se manteve
semelhante em 10 anos sob regimes de queimadas.aApdpressédo de queimadas as
espécies florestais foram predominantes, concotritaom a perda de algumas espécies
de savana. Entretanto, uma queimada foi suficipata o retorno dessas espécies a
mesma area. A frequéncia de queimadas foi a vaicave maior efeito na avifauna. O
namero de espécies capturadas foi maior em aréasnas a floresta e menor em areas
com queimadas mais frequentes. A avifauna foi sehsi ocorréncia de queimada
independentemente da extensdo. Esses resultadmanindjue a manutengédo de
espécies de muitas espécies de savana dependertanoi@ de queimadas. O manejo
de queimadas deve ter um foco de conservacao elaaonservacéo da biota tipicade

savana deve ser considerada.



ABSTRACT

Bird dynamics and composition under different fegimes in an Amazonian Savanna.
Savannas are ecosystems maintained by fires, ¢barad by a fire-adapted biota.
Different fire regimes can generate structurallyedse vegetation, and savanna birds
are known to be closely related to vegetation stinec However, long-term approaches
and interaction of fire with other environmentattfars need to be explored for the
better understanding of the effects of fire on ifthe effects of different fire regimes
were investigated in a 12-ha area for a period3ofears, and in a short-term post-fire
survey in an area not burned for 13 years. The&ffef frequency and extent of fires,
tree cover, and forest distance on bird compositiere assessed in twelve 3.7- ha
plots. Birds were surveyed with mist-nets and sggeuwiere classified as to their habitat
use by comparison of registers in forest and savaiwts through visual/acoustical
surveys. The avifauna, represented by the first akéained in a NMDS ordination
based on quantitative and qualitative species,gdtilfittle in a 10-year period with
regular fires. After 13 years of fire suppressimany forest species colonized the area
and some savanna species were lost. However oaféeiire event some savanna
species returned. Fire frequency was the varialifemost effect on avifauna. Species
richness was higher in plots closer to the for@stl lower in plots where fires were
more frequent. The avifauna was sensitive to tliemence of fires, independent of fire
extent. These results indicate that many savandaspecies depend on the occurrence

of regular fires.
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo foi elaborada como parte dos siemgiipara a obtencédo do
titulo de Mestre em Biologia (Ecologia) pelo Ingtit Nacional de Pesquisas da
Amazoénia — INPA. A dissertacdo € composta por upita® Unico na forma de artigo

cientifico. Quanto a formatacéo, o artigo obedsceciimas da Acta Amazonica.

Este estudo aborda os efeitos em escala tempoeapacial de diferentes
regimes de queimadas em aves da savana amazoniikedelo Chdo. Aves foram
amostradas com redes de neblina ao longo de 23eanasma area de 12 ha, e na
estacdo seca de 2010 em 12 parcelas de 3,7 ha. @ tmbitat das aves foi verificado
pela amostragem auditiva e visual por pontos datasem 44 parcelas de savana e

floresta.

O manuscrito é estruturado da seguinte formainftyducéo, abordando uma
revisdo sobre as savanas, sua relacdo com queiraagfagos nas aves; (2) métodos;
(3) apresentacdo dos resultados, incluindo grafecaabelas no corpo do texto; (4)
discussdo acerca da variagdo na composicao daraitgds periodo sem queimadas,
influéncia de queimadas e outros fatores ambiemaixomposicdo da avifauna da
regido e a variacdo a curto prazo da avifauna ap@squeimada; descricdo dos efeitos
de queimadas na ocorréncia de algumas espéciesdegpr consideracdes finais; (5)
referéncias bibliograficas citadas ao longo dodtitadn.

Ao fim do manuscrito estdo os apéndices citadostaxto, seguido por
conclusdes finais acerca do trabalho.

Objetivos
-Geral:

Avaliar os efeitos de diferentes regimes de queamada composi¢cao da
avifauna da savana de Alter do Chéo.

-Especificos:
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1) Determinar a variacdo da composicao da avifaunéomr@go de 23 anos, nos
quais 10 foram sob regime de queimadas regulaossl® Ultimos anos sob supressao

de queimadas

2) Avaliar os efeitos da frequéncia de queimadasnsgie de queimadas, cobertura
arbérea e da distancia da floresta na composicawittauna .
3) Determinar o efeito em curto prazo de queimadaamaposicao da avifauna,

apos 13 anos de supressao de gueimadas.



CAPITULO 1

Coelho, L.A., Sanaiotti, T.M., Lima, A.P., CintrR., Magnusson, W.E. Dinamica e
composicao da avifauna sob influéncia de diferehts®ricos de queimada em uma

savana amazonica. Manuscrito formatado paeta Amazonica
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Resumo

As savanas sdo mantidas por queimadas, e a s@aébadaptada a essa perturbagéo.
Diferentes regimes de queimadas geram manchasvdaasastruturalmente distintas.
As aves de savana tém forte relacdo com a estrdduvagetacéo. Esse estudo abordou
a relacdo do fogo com a composicdo da avifauna smalae espacial e temporal, na
savana amazonica de Alter do Chéo- PA. Os efedalifdrentes regimes de queimadas
foram investigados numa area de 12 ha ao long@@m@s, e em curto prazo apés uma
gueimada em éarea ha 13 anos sem queimadas Os afaitoequéncia e extensao de
gueimadas, cobertura arbdrea e distancia a flores@vifauna foram comparados em
12 parcelas de 3,7 ha. As aves foram amostradasredes de neblina e foram
classificadas quanto ao seu uso de habitat pelparagéio de censos acusticos e visuais
em savanas e florestas da regido. A variavel reptaste da avifauna foi o eixo obtido
a partir de ordenacdo NMDS baseada em dados divaktae quantitativos das
espécies. A composicdo da avifauna se manteve lsa@ntelem 10 anos sob regimes de
gueimadas. ApOs a supressao de queimadas as sdp@r@stais foram predominantes,
concomitante com a perda de algumas espécies deasdntretanto, uma queimada foi
suficiente para o retorno dessas espécies a mesmalafrequéncia de queimadas foi a
variavel com maior efeito na avifauna. O numeraesigécies capturadas foi maior em
areas proximas a floresta e menor em areas comrmgdas mais frequentes. A avifauna
foi sensivel a ocorréncia de queimada independeaminda extensdo. Esses resultados

indicam que a manutencdo de espécies de muitagiespde savana depende da
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ocorréncia de queimadas. O manejo de queimadastdewan foco de conservacao
claro, e a conservacgao da biota tipicade savares#g\considerada.

Palavras-chave: Comunidade de aves, frequénciaalmgdas, extensédo de queimadas,

borda savana-floresta, savanas amazonicas.

Abstract

Savannas are ecosystems maintained by fires, ¢barad by a fire-adapted biota.
Different fire regimes can generate structurallyedse vegetation, and savanna birds
are known to be closely related to vegetation stinec However, long-term approaches
and interaction of fire with other environmentattfars need to be explored for the
better understanding of the effects of fire on ifthe effects of different fire regimes
were investigated in a 12-ha area for a period3ofears, and in a short-term post-fire
survey in an area not burned for 13 years. The&fief frequency and extent of fires,
tree cover, and forest distance on bird compositiere assessed in twelve 3.7- ha
plots. Birds were surveyed with mist-nets and sggeuwiere classified as to their habitat
use by comparison of registers in forest and sav@fots through visual/acoustical
surveys. The avifauna, represented by the first akéained in a NMDS ordination
based on quantitative and qualitative species,gduifittle in a 10-year period with
regular fires. After 13 years of fire suppressimany forest species colonized the area
and some savanna species were lost. However oaféciire event some savanna
species returned. Fire frequency was the varialilfemost effect on avifauna. Species
richness was higher in plots closer to the forast, lower in plots where fires were
more frequent. The avifauna was sensitive to tliemence of fires, independent of fire
extent. These results indicate that many savandaspecies depend on the occurrence

of regular fires.

Key-words: bird community, fire frequency, fire ert, forest-savanna boundary



O 00 N o u B~ W N

W W W W N N N N N N NN NN P P R P R R p R Rp p
W N P O VW 00 N O 1 B W N P O O 0 N O B B W N L O

16

Introducéo

Savana é uma fitofisionomia caracterizada pela réonora de gramineas,
arbustos e &rvores, onde a densidade da vegetap@osh varia e seu dossel é
descontinuo (Moustakat al,2010). Na Amazonia as savanas cobrem entre 3-4% da
regido (Pires e Prance, 1985) principalmente na,Pamapa, Amazonas e Roraima e
ocorrem distribuidas como manchas isoladas deedifies tamanhos, circundadas por
uma matriz de floresta tropical umida (Huber, 1982) savanas amazénicas favorecem
a ocorréncia da biota do cerrado na regido, indluinlgumas espécies ameacadas
(Miranda e Filho, 1994; Aleixo e Poletto, 2007). psncipais familias vegetais das
savanas amazonicas sdo as mesmas encontradas radocdop Planalto Central
(Miranda e Filho, 1994). Entretanto, ha variac@msais e espécies da fauna e flora
endémicas nas regibes de savanas amazonicas, doraamuito diferentes entre si
(Pires e Prance, 1985; Santos e Silva, 2007). Apisaofrerem pressdo pela rapida
expansao agropecuaria, as savanas amazonicastsdinarente sub-representadas em

Unidades de Conservacao (Sanaiotti e Magnussob, 82@itos e Silva, 2007).

As queimadas sao uma perturbacéo natural nasasa{@amos-Neto e Pivello,

2000). As savanas de regides tropicais e Uumidasnsididas principalmente pela
incidéncia de queimadas (Moreira, 2000; Boetdal., 2005), e algumas espécies
vegetais apresentam adaptacfes a esse disturbffmé@ioe Franco, 2003). Regimes de
queimadas sdo a conjuncdo de fatores como frequémtensidade, extensdo das
gueimadas e periodo do ano em que ocorrem (Bondete¥ 2005). Alguns estudos
mostram que 0s organismos de savana séo resiliantpseimadas mais brandas,
semelhantes a regimes de queimadas naturais, ma&ompactados por regimes de
gueimadas mais frequentes ou que ocorrem em estdiféeentes dos regimes naturais
(Griffith e Christian, 1996; Ramos-Neto e PivelRf)00; Medeiros e Miranda, 2008;
Smit et al, 2010). As savanas estdo ameacadas por mudangagei® antropica nos
seus regimes naturais de queimadas: enquanto emnadgareas as gqueimadas estao
mais frequentes, em outras savanas ha um processml@ahsamento de vegetacao
lenhosa, possivelmente decorrente de supressamdd$anaiotti e Magnusson, 1995;
Medeiros e Miranda, 2008; Moustaketsal,2010; Clavercet al, 2011). Entretanto, as
savanas tém sido consideradas historicamente comfatas antrépicos e de pouco
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valor, e a preocupacdo acerca da conservacao deasae incipiente (Bond e Parr,
2010).

A avifauna de savana é fortemente relacionada castratura da vegetacao
(Tubelis e Cavalcanti, 2001; Skowno e Bond, 2008tts&halket al, 2007; Krooket
al., 2007). Regimes de queimadas diferentes podemr gemaa vegetacao
estruturalmente diversa, com consequente efeitcatasia comunidade (Snet al,
2010). Desta forma, regimes de queimadas que forararmosaico de manchas com
tempos de queimada diferentes tornam a vegetacacs rhaterogénea e,
consequentemente, a comunidade de aves mais di{rRageer e Willis, 1997). Os
estudos do efeito de queimadas na fauna geralnsé@oténcompletos e fragmentados,
muitas vezes baseados em experimentos controlag®sacpbam néo refletindo a
variacéo real dos efeitos de regimes de queimadiaexperimentais (Parr e Chown
2003; Russel-Smitlet al, 2010). Além disso, a consideragdo da escalacesdpe
temporal de um regime de queimadas e a sua intecaga outros fatores ambientais e
precisam ser incorporados para a melhor compreafs@elacdo do fogo com a fauna
(Discroll et al.,2010).

Estudos do efeito de queimadas nas aves que usaseslamplas e misturam
gueimadas com caracteristicas diferentes em c#&egaomicas geram resultados
ambiguos (Smuckest al.,2005) A composicao da avifauna esta associada a graus de
severidade de queimadas e varia ao longo de gtadida perturbacéo (Barlow e Peres,
2004; Clavercet al, 2011). Algumas aves classificadas na literatoraa espécies de
resposta mista a queimadas, responderam de maagada a diferentes intensidades e
frequéncias de queimadgdmuckeret al.,2005). A investigacao das respostas das aves
a manchas de diferentes intensidades e frequéectueimadas em areas de contato
entre savana-floresta € importante para entendaogfda expansao florestal ou do uso
de fogo para restauracdo de savanas na composicaafduna (Artmaret al, 2005).
Além disso, abordagens elongo prazo e que considerem a variagdo espactal da
gueimadas sao importantes para determinar quam-dprerso” um regime de
gueimadas deve ser para a conservacao da biodagesde savanas (Parr e Andersen,
2006).

Apesar de terem muitas espécies de aves em con@duoma grande variacédo
regional na composicdo da avifauna das savanasnuaz@hnia (Sanaiotti e Cintra,
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2001). Além de contribuirem para o aumento da digade da avifauna da Amazonia,
as savanas amazobnicas atuam como locais de descalsigam espécies migratorias
(Sanaiotti e Cintra 2001, Silat al, 1997). Estudos sobre a variagdo da composicao da
avifauna de savanas amazoénicas expostas a diferdeistéricos de queimadas podem
esclarecer os efeitos do fogo na comunidade, eispartancia na manutencao da
diversidade de avifauna nesse mosaico savanatforéssidéncias de respostas
diversificadas a regimes de queimada levaram acgcide manejo “piro-diversas” em
savanas, sem esclarecimento quanto a significécolagica de fato de alguns padrdes
de queimadas (Parr e Andersen, 2006). Este esnalsa a variacdo da avifauna de
uma savana amazlOnica em resposta a diferentesaeseshaciais e temporais de

gueimadas.

O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitosifigahtes regimes de queimadas
na composicao da avifauna da savana de Alter do.®&a isso, avaliamos o efeito da
supressdo de queimadas na composicdo da avifaunagmde 23 anos, nos quais 10
foram sob regime de queimadas regulares e os irBogltanos sob supressédo de
gueimadas. Em escala espacial, comparamos o efaitbequéncia de queimadas,
extensdo de queimadas, cobertura arborea e dadiéstia floresta na composicdo da
avifauna. Por fim, investigamos o efeito em cumazp de queimada na composicao da
avifauna, apds 13 anos de supressao de queinfamties as espécies de aves do estudo
foram classificadas de acordo com 0 seu uso ddahaavana ou floresta, para uma
avaliacdo ecologica mais robusta das mudancas nmanidade nas trés escalas

amostradas.

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em uma regido de savarestanlo do Para, municipio de
Santarém, na regido da vila de Alter do Chao (283B5°00" W), na margem direita do
rio Tapajos (Figura 1). A area tem cerca de 10/@Mao continuos distribuidos em
quatro enclaves, com um estrato herbaceo de atdensidade variaveis, um estrato
arbustivo de 60-80 cm, estrato arbéreo de até Blswio arenoso (Cintra e Sanaiotti,
2005, Magnussoret al, 2008). A vegetacdo é dominada por estrato hedhac

principalmente pelas graminedaspalum carinatume Trachypogon plumosus
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manchas de arbustos e arvores. As arvores maigiaf@s na regido sdQualea
grandiflora, Salvertia convallariodora, Lafoensi@mkiflorae Byrsonima crassifoliaA
area de savana contém manchas de diferentes tasndahftoresta semi-decidua, e €
circundada pela mesma vegetacédo (Miranda, 199&aGrSanaiotti, 2005). O clima na
regido tem duas estagdes bem definidas: a estacaals julho a dezembro, e a estacéo
chuvosa de janeiro a junho. A precipitacdo anualiané de 1950 mm, sendo que % das

chuvas ocorrem de dezembro a junho e a temperatédia anual é de 27,7°C
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(Miranda, 1993).

2°300's

2"31'30°s

54"55'30"W

54°58'30"W 54°57'0"W 54°54'0"W

2'330"s

Figura 1. Imagem Landsat de junho de 2010 de Alite€h&o- Para. As partes de coloracédo rosa sdo as
areas de savana, a coloragao verde correspondgetag@o florestal e a coloragao azul € o rio Tapajo
Os retangulos pretos representam as 12 parcelasndstragem (150x250m), enquanto o retangulo
vermelho vazado representa a area de estudo daidinda avifauna (12ha, “peninsula”).
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Amostragem de aves

A amostragem das aves foi feita por quatro estwglosdiferentes escalas
espaciais e temporais. Para avaliar a variacdo aeinma composi¢céo avifauna,
amostramos uma area de 12 ha com redes de nebiiraperiodos ao longo de 23
anos. Em uma escala espacial mais ampla amosti@nosedes de neblina a variacédo
na composicéo da avifauna de 12 parcelas de 3distabuidas nas manchas de savana
da regido na estacdo seca de 2010. Para deteddngdo nas espécies pos-queimada
em curto prazo, amostramos uma parcela que namguaiha 13 anos com redes de
neblina antes e apos uma queimada acidental. fidantbs as aves no campo atraves
de guias de identificacéo (Ridgley e Tudor, 208 ieeet al, 2006) e eventualmende
posterioricom consultas a especialista e literatura espeaii por meio de fotografias.
A nomenclatura das aves segue a Lista de Avesl@rasido Comité Brasileiro de
Registros Ornitolégicos (CBRO, 2011). As aves coautas neste estudo foram
marcadas com anilhas metalicas do CEMAVE (numeroadtorizacdo 1177/4,
ICMBIO/SNA) ou anilhas coloridas. Classificamosespécies de aves quanto usm
de habitat no mosaico savana-floresta da regidota gde 44 parcelas de 3,7 ha (22 em

savanas e 22 em florestas) nas quais amostranave®por pontos de escuta.
(a) Variacao temporal em longo prazo

Capturamos as aves em trés periodos diferentemngo e 23 anos (setembro
1987 a agosto de 1988, setembro de 1996 a feveleil®97 e agosto de 2009 a junho
de 2010). A area de amostragem consistiu em unaadéreerca de 12 ha (250x450 m)
de savana localizada em uma peninsula em frentéaad® Alter do Chéo (Figura 1,
retangulo vermelho, area se sobrepfe a porcaalirdai Parcela 9). Até 1997 a area
estrava sob regime de queimadas regulares, e mesi®o ano sofreu uma queimada
em 100% de sua extensdo (Cintra e Sanaiotti, 2@0%)yea ficou entre 1997 e 2010
sem outros eventos de queimada. As amostragern308ee22010 seguiram o protocolo
das amostras anteriores (1987-1997), no qual farlimadas 20 redes de neblina de
12x2 m, malha de 36 mm. As redes foram posicionadasecutivamente, formando
uma linha de redes. As redes foram abertas das96hasas da manhéa e das 15:30 as
17:30 horas da tarde, por dois dias consecutiataligando 200 horas-rede para cada
linha de redes). A cada segundo dia a posicédontia e rede foi trocada para uma

linha a uma distancia de até 100 m e perpendi@lanha anterior. Cada periodo
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amostral consistiem 4 posifesde linhas de redes, totalizando 8 dias de amost.
Excluimos das analises as recapturas dentro de esmmperiodo amostral, mas
mantivemos entre periodos amostriO esforco amostral de setembro de 19€i
menor do que o descrito anteriormente. Para padhoniesforco amostralas anélises
foram consideradas primeira mant de cada uma das 4 linhas de rede e as prin
tardesda 12 e 22 linha de rede de cada peramostral, totalizando 320 ho-rede

Savana

Figura 2.Esquema do desenho amostral da variacdo temporavete em longo prazo. Cada lir
colorida representa uma linha de redes, e o canatlinhas coloridas da mesma cor representar
periodo amostral. A sobreposicao das posicas linhas de rede ao longo do estudo formou unde
de 12 ha.

(b) Variacao espaci

Amostramos as av em 12 parcelas de 3,75 bam uma distancia minima de
km entre sipara garantir independéncia entre amostr&ada parcela possquatro
transectos paralelate 250 m espacados m entre si estabelecidos no sentido n«
sul. Capturamos as avesm 30 redes deeblina de malha de mm, dispostas
consecutivamente em umaha de 15 redes, no primeieono terceirctransectos (9
redes 9x2 m e 6 redd®x2mr por transecto). Abrimos as redeéas 6 as ¢horas da
manha e das 15:30 as 17 horas da tarde, trocadastre as parcelas diariamer
Amostramos cada parcela duas veem meses distintpgotalizando255 horas-rede

(com a devida transformac das redes de 9 m) de amostragem para cada | e 3060
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horas-rede ao todo. A amostragem ocorreu na essacaode agosto a outubro de 2010.

Excluimos as recapturas das analises.

(c) Variacéo temporal em curto prazo na avifauna

A parcela 9, que desde 1997 nao sofria queimadasusuma queimada no dia
23 de outubro de 2010. Para avaliar os efeitosug@m@da em curto prazo apds um
longo periodo de supressdo, amostramos esta papraa queimada em novembro de
2010, com base no mesmo protocolo utilizado ngsateelas.

(d) Classificagédo quanto ao uso de habitat

Para Em 1999 e 2000 RC fez uma amostragem visaali®ica das aves pelo
método de pontos em 22 parcelas de savana e 28gsade floresta (distribuidas em
fragmentos florestais isolados na matriz savanma @a@esta continua). As parcelas tém
as mesmas caracteristicas das 12 parcelas amgst@auaredes de neblina, descritas
anteriormente. RC percorreu dois transectos den28@s 6 as 9 horas da manha e das
16 as 18 horas da tarde, parando por 2 minutoda%@&m e registrando todas as aves

escutadas ou vistas em um raio de 10 m.
Variaveis ambientais
- Histérico de queimadas

Coletamos os dados de histoérico de queimadas depzadela de 1997 a 2009,
exceto 1998. Em cada ano percorremos 0s quatreettns de 250 m das areas em
janeiro ou fevereiro, pois o0 periodo de queimadasregido ocorre entre agosto e
dezembro. A cada dois metros registramos se afguoate havia sido queimado ou nao.
Calculamos a extenséo da queimada em cada anprpelarcdo de pontos queimados
sobre um total de 500 pontos (1 ponto a cada 2osje&o longo de mil metros).
Calculamos o historico de queimada das parcelas pmina total da extensdo de
gueimada de cada ano. Esse valor associa a fragudag queimadas a sua extensao.
Outro fator do histérico de queimadas consideramoafocorréncia das queimadas,
independentemente de sua extensdo. Calculamogladsepela soma do numero de
anos dentre os 12 anos de amostragem nos quaisc@apaofreu uma queimada.

Portanto, esse valor variou de 1 a 12 e seradefeomo frequéncia de queimada.

- Cobertura arborea:
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Coletamos os dados referentes a cobertura arbaseddparcelas de savana de
julho a agosto de 2007. Percorremos os quatroectrs de cada parcela e a cada 2
metros era registrado se aquele ponto estava ooswiol uma copa de arvore (altura >
2m). Para maiores informacdes sobre o meétodo, vagnhMssonet al. (2008).
Selecionamos a cobertura arbdrea entre outras awedid vegetacdo (cobertura de
gramineas, herbaceas e arbustos) porque a comsaeraomo a variavel da estrutura

da vegetacdo com a provavel menor correlacdo cstritio de queimadas.
- Distancia da floresta

A composicdo das bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 de urageim do satélite Landsat
TM 5 (Orbita 227, ponto 62) de 29 de junho de 2@di0georreferenciada em um
sistema de informacao geografica (ESRI® ArcMap™ @t8izando pontos e trajetos
coletados com aparelho GPS na area de estudo. dBega0siGd0 passou por um
processo de classificagdo supervisionada por maxigrassimilhanga njaximum
likelihood) no programa ENVI 4.5 ©2008. Isso resultou em uapatematico da area
de estudo contendo as seguintes classes de cabdasolo: 1) savana, 2) floresta, 3)
recursos hidricos e 4) outros usos (agrupando woherdo solo que ndo as trés
primeiras). A partir dessa composi¢cao obtivemosa@avel distdncia das parcelas a
floresta, considerada como a menor distancia medida a plartponto central de cada

parcela e a borda do fragmentoammtinuumflorestal mais préximo na paisagem.

Analise dos dados

N&o incluimos duas familias nas analises: a mdihzaada nesse estudo néo foi
adequada para representar os beija-flores devidewatamanho, e o horéario de abertura
das redes nédo foi o mais apropriado para amossabaruraus devido ao seu
comportamento crepuscular. Excluimos quatro espédMyiarchus swainsoni,
Myiarchus ferox, Phaeomyias murina Camptostoma obsoletgndas analises de
variacdo temporal porque algumas irregularidadesseas identificagcbes em campo
foram detectadas posteriormente. Incluimos estpécies nas andlises de variacao
espacial porque durante essa amostragem indivatkssais espécies foram fotografados
e quando possivel filmados, para permitir a ideatfdo posterior. Nao incluimos as

recapturas dentro de cada amostra temporal e vreaapm cada amostra espacial nas
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andlises. Fizemos todas as andlises estatisticasftwoare R (R Development Core
Team, 2010). Consideramos o intervalo de confiashgad5% para todos os testes

estatisticos.
- Variagcao temporal em longo prazo

Fizemos uma ordenacdo por escalonamento multidioreis ndo-métrico
(NMDS) com as 13 amostras da area de 12 ha nasuéajpara reduzir as informacoes
sobre a composicdo da avifauna a uma e a duas she®r{Legendre e Legendre,
1998). Utilizamos os dados quantitativos de cageé@e (abundancia relativa), e a
medida de dissimilaridade que utilizamos foi a atista de Bray-Curtis. Fizemos a
ordenacdo com a funcdo metaMDS do pacote estatigtigan versao 1.17-7 (Oksanen
et al.,2011). Plotamos os eixos representantes das duasshes do NMDS um contra
0 outro para a visualizagdo da forma com a quanasstras temporais se agrupam no
gréfico. Fizemos uma andlise de variancia (ANOVAYywda do teste de Tukey de
comparacdo de meédias entre os valores resultaotéBvilDS em uma dimenséo, para
verificar se os trés periodos amostrais sao difeseantre si. Para a visualizacdo das
mudancas na comunidade entre os periodos amd&tesi®s uma ordenacao direta das
amostras (McCune e Grace 2002) utilizando a ordemobtdgica das amostras como
gradiente, em um grafico composto no qual a ocoiaéate todas as espécies € ilustrada
(com a funcédo Poncho2.0 desenvolvida para o R p8t Dambros, 2011, comunicacao

pessoal).
- Variagéo espacial

Para representar as associacdes entre as espasie mparcelas de 3,7 ha
reduzimos a avifauna nas 12 parcelas de 3,7 haarddade a uma dimenséao através
de uma ordenacdo por NMDS. As medidas da avifauma wfilizamos foram
quantitativas (abundancia relativa) e qualitatipmegenca-auséncia), para as quais
utilizamos a distancia de Bray-Curtis e Sorensespectivamente. Utilizamos os
escores obtidos a partir do NMDS como variaveisesgtando a avifauna de cada
parcela. Fizemos regressdes simples entre asitegenties medidas de avifauna e as
quatro variaveis ambientais (frequéncia de queisiadastorico de queimadas,
cobertura arborea e distancia da floresta). Posteeinte selecionamos duas variaveis
ambientais, baseado nos resultados das regressi@sss para analisar os dados com
regress6es multiplas entre estas variaveis e aglasede avifauna. Fizemos um gréfico
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composto como o descrito anteriormente para ahlzsgdo das mudancgas na avifauna

em relacdo a frequéncia de queimadas nas parcelas.
- Classificacao do uso de habitat

Criamos um indice para separar as espécies deqaaeso ao habitat no qual
estas foram mais frequentes no mosaico savanatfioda area de estudo. Comparamos
a abundancia das espécies nas 22 parcelas de sa¥&nparcelas de floresta por um
teste de Wilcoxon. Classificamos as espécies comrmaundancia nas parcelas de
floresta como florestais (F), espécies mais abuedanas parcelas de savana como
savanicolas (S) e classificamos espécies cujaddabaias nao diferiram entre os dois
habitats como indiferentes (I). Classificamos sespécies Nlyiopagis viridicata,
Pachyramphus rufus, Zenaida auriculata, Leptotilaifaxilla, Griseotyrannus
aurantioatrocristatuse Hylophilus semicinerejlscom base na literatura por falta de
dados quanto ao uso de habitat na area de estudo.

RESULTADOS

Quatro novas espécies foram acrescentada pastaaldé avifauna da savana de
Alter do Ch&o de Sanaiotti e Cintra (200Pachyramphus rufysGriseotyrannus
aurantioatrocristatus, Myiopagis viridicate Hylophilus semicinereugApéndice 1).
Capturamos um total de 620 individuos de 46 espérie723 capturas nas 13 amostras
da peninsula. A ordenacdo por NMDS em uma e em dimsnsdes captaram,
respectivamente, 68% e 85% da variagéo originatlissemilaridades entre as amostras
temporais. A ordenacdo separou efetivamente aste@valetadas em periodos sob
regime de queimadas frequentes (periodos com qdasn®CQ) e apos 12 anos sem
gueimadas (periodo sem queimadas, PSQ) . As amastietadas apos os 12 anos de
auséncia de queimadas nao se sobrepuseram no esgiagdo pelos dois eixos do
NMDS com as amostras coletadas sob regime de qdasm&igura 2). As amostras
dos dois periodos sob regime de queimadas (879B9Y) se misturaram no espaco

do NMDS em duas dimensdes (Figura 2).
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Figura 3. Escalonamento Multidimensional Nado-Métr{®lMDS). Os simbolos feellos (quadrados
circulos) representam amostras coletadas enquadreaade 12ha estava selgime de queimada, e

simbolos abertos (triangulos) correspondem as aasosbtidas apés 13 anos sem queimadas.

A composicdo da avifauna variou significativamestdre os trés periodos
amostrais em 12ha da peninsula (F(2,10) = 12.2830,002). As cinco amostras
coletadas no periodo sem queimadas tiveram coggmwsie aves diferente da
composicao obtida nas amostras dos periodos d& &79%-97 (Cl 95% [0,57:0,21],
p=0,004 e Cl 95% [0,62:0,20], p=0,005 respectivamlerEntretanto, as amostras da
avifauna nos periodos com queimadas nao diferinatme esi (Cl 95% [-0,05: -0,47],
p=0,93). Nestas, ocorreram mais espeécies de savamalacdo as espécies com maior
ocorréncia em florestas (Figura 3, para grafico damos de abundancia relativa ver
apéndice 2). Algumas espécies coAramodramus humeralis, Columbina passemna
Suiriri suiriri, com ampla ocorréncia em amostras do periodo coemmadas, néo
foram capturadas nas amostras do periodo sem aiesméeElaenia chiriquensis
ocorreu depois do periodo sem queimadas, mas remuéncia menor que no periodo
com queimadas. Um maior niumero de espécies deiagdodlorestal do que espécies
de savana ocorreram no periodo sem queimadas. idmpesem queimadas a area foi
colonizada por algumas espécies nao registradasianiente comd?achyramphus

polychopterus, Pachyramphus rufus, RamphocelusoaHylophilus semicinereus.
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Chloroceryle americana
Zenaida auriculata S*
Thraupis episcopus |
Elaenia parvirostris
Ammodramus humeralis S
Columbina passerina S
Elaenia chiriquensis S
Suiriri suiriri S
Lepidocolap. angustirostris S
Sirystes sibilator F
Myiarchus tyrannulus S
Formicivora rufa S
Cyclarhis gujanensis S
Tangara cayana S

Elaenia cristata S
Formicivora grisea F
Nystalus maculatus S
Tyrannus albogularis |
Neopelma pallescens F
Hylophilus pectoralis F
Hemmitriccus striaticollis F
Dendroplex picus F
Elaenia flavogaster S
Manacus manacus F
Cyanerpes cyaneus F
Claravis pretiosa |

Turdus leucomelas F
Tyrannus melancholicus |
Troglodytes musculus S
Thamnoph. stictocephalus F
| ] Tolmomyias flaviventris F
Schistoclamys melanopis |
Stelgidopterix ruficollis |
Leptotila rufaxilla S*
Tachyphonus rufus F
Volatinia jacarina S

Vireo olivaceus F
Pachyramphus rufus F*
Pachyram. polychopterus F
Myiopagis viridicata F*
Megarynchus pitangua F
Ramphocelus carbo F
Todirostrum cinereum F
Hylophilus semicinereus F*
Empidonomus varius |
Cantorchilus leucotis F
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Figura 4.0corréncia de espécies em amostrasarea de 12 ha na peninsula. As amostras esténaola
cronologicamente (da mais recente para a maisagmieixo horizontal. Cada linha representa urpaas
as barras representam a presenca da espécie rasaidstra apds o nome da espécie indigea esta ocorri
principalmente na savana (S), na floresta (Fp®dados ndo mostraram tendéncia forte de ocarrdioeest:
ou savana (l). Espécies marcadas com * foram @itzedas com base na literatura.

Nas 12 parcelas amostradas para acessariagamrespacial na avifauna,
capturamos um total de 666 individuos de 44 espénie 744 capturas. O namero de
espécies capturadas por parcela variou de 7 adael@ 1). Nao houve recapturas do
mesmo individuo entre parcelas diferentes. A par#6lficou 12 anos sem queimadas
(dltima queimada foi em 1997), enquanto a frequ€ne queimadas entre as demais

parcelas variou de 6 a 10 queimadas nos ultimoanb® (Tabela 1). Dez parcelas
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(exceto as parcelas #9 e #4) sofreram queimad&06f) um ano antes da amostragem
de avifauna (A. Lima, dados nao publicados). A cilba arbérea foi correlacionada
com o histérico de queimadas (frequéncia: r2=0,68,@01; extensdo: r2= 0,63
p=0,002), enquanto a distancia a floresta ndo @wretacionada com as demais

variaveis ambientais.

Tabela 1.Frequéncia de queimadas (Freq), extensdgudimadas (Ext), cobertura arbérea (Cob),

distancia a floresta (Flo) e nimero de espéciesicgas nas 12 parcelas (150x250m).

PO P4 P8 P21 P6 P25 P26 P33 Pl6 P36 P29 P34

Freg(anos) 1 6 7 7 8 8 8 8 9 9 10 10
Ext(>%) 96 534 558 576 679 744 682 557 864 729 834 950

Cob (%) 39 38 152 24 19 23,2 15 277 92 16 7,6 158
Flo (m) 56 55 280 280 220 127 127 120 187 383 180 198
No. espécies 24 23 12 7 14 17 16 15 16 14 8 16

O NMDS em uma dimensao baseado nos dados de aloimddativa de aves e
de ocorréncia das espécies nas parcelas captafane 2% da variacdo nas distancias
originais, respectivamente. Cada medida de comjposie espécies de aves foi mais
relacionada a uma variavel ambiental diferente (A& 3): o eixo NMDS baseado
nos dados de abundéncia relativa foi mais reladaemnaom a frequéncia de queimadas;
0 eixo NMDS baseado na ocorréncia das espéciesdisi relacionado com a cobertura
arbérea das parcelas; e o niumero de espéciesldoiorado a distancia da parcela a
floresta. A relagcdo com maior variacdo explicade0(92-0,12x, +=0,58; p=0,004) foi
entre o NMDS baseado na abundancia relativa d&ziespe a frequéncia de queimadas
nas parcelas (Figura 4-a). Contudo, 0 nimero décesspcapturadas foi negativamente
relacionado com a frequéncia de queimadas naslaswré@eabundancia, ocorréncia e o
namero de espécies de aves foram mais relacioraoesa frequéncia das queimadas
nas parcelas do que com a extensédo das queimada®aeios simples (Apéndice 3).
O modelo resultante da regressao multipla entrea MMDS baseado na abundancia
relativa de aves e a frequéncia de queimadas bexrtuoa arborea foi estatisticamente
significativo (R=0,62; p=0,042). Devido & colinearidade entre eskas variaveis
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ambientais, nenhuma das duas contribuiu signifiaatente para o modelo (p>0,05 em

ambos os casos, Apéndice 4, Figura 4-b).

a) Regressao Simples b) Sem efeito cobertura arbérea
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Figura 5. Relac&o entre a avifauna, representadarp@ixo de NMDS, e a frequéncia de queimadas: (a)
regressdo simples entre frequéncia de queimadasrel@ncia relativa da avifaun§=(6,58; p=0,004) e

(b) regresséo parciarz(: 0,18; p=0,17) da regressédo mltipla entre abundamdiativa de aves com a
frequéncia de queimadas e a cobertura arbérea carn@veis ambientais €R0,62; p=0,042).

A composicdo da avifauna na parcela #9 (nenhumaéuena de queimada nos
altimos 12 anos) foi diferente das demais parc@agira 5). A parcela #4 apresentou
composicdo de avifauna intermediaria em relacdo eedeemos do gradiente de
frequéncia de queimadas (Figura 5). Algumas esp@cierreram somente na parcela #4
e na #9 (menor frequéncia de queimadas). Entretalgamas espécies ausentes na
parcela #9 porém presentes no restante do gradaentequéncia de queimadas

estiveram presentes também na parcela #4.



encila

Ocorr

%

iLlul

i

9

4

8
21
2
2
3

Parcela

10

Gradient

o]

Zenaida auriculata S™
Thraupis palmarum F
Manacus manacus F
Piranga flava S
Tachyphonus rufus F
Ammodramus humeralis S
Tyrannus albogularis |
Tyrannus melancholicus |
Troglodytes musculus S
Elaenia chiriquensis S
Hylophilus pectoralis F
Euphonia chlorotica |
Crypturellus parvirostris S*
Columbina passerina S
Claravis pretiosa |
Leptotila rufaxilla S*
Elaenia flavogaster S
Elaenia cristata S
Schistochlamys melanopis |
Formicivora rufa S

Suiriri suiriri S

Gris. aurantioatrocristatus S*
Myiarchus tyrannulus S
Tangara cayana S
Lepidocolap. angustirostris S
Volatinia jacarina S
Myiarchus swainsoni |
Thraupis episcopus |
Nystalus maculatus S
Turdus leucomelas F
Tolmomyias flaviventris F
Saltator maximus |
Cyclarhis gujanensis S
Dendroplex picus F
Fomicivora grisea F

Vireo olivaceus F
Pachyram. polycopterus F
Myiarchus ferox S
Hemitriccus striaticollis F
Stelgidopterix ruficollis |
Ramphocelus carbo F
Neopelma pallescens F
Myiopagis viridicata F*
Hylophilus semicinereus F*
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Figura 6.Ocorréncia de espécies nas 12 parcelas de 3,7 s igparkelas estdem ordem crescente
frequéncia de queimadas nos Ultimos 12 anos. Gala ftepresenta uma espécie e as barras represe
ocorréncia da espécie na parcela.

A composicdo da avifauna da parcela 9 um més appeimnada em 2010 foi
diferente da composicdo observada antes da queirfiagara 6). Espécies como
Schistoclamys melanopiDendroplex picuse Myiarchus tyrannulusndo foram
capturados apds a queimada, enqua&laravis pretiosae Ammodramus humeralis
foram capturados apenas ap0s a queimada. Essagessp@&o foram capturadas em
qualquer das amostras do periodo sem gueimadas,aceg amostral de 12ha se
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sobrepfe parcialmente a parcela 9. E espécies ocorreram nas amosdo periodo

1

com gueimadassendo qu¢éA. humeralisfoi uma das espéciemais frequente nessas

2

amostras (Figura 2).

3
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Figura 7 Variacdo na avifaunda parcela 9 antes (12 anos sem queimagla®poisda queimada em
2010 O eixo y representa a diferenca entre a taxaagtuas apos e antes da queimada, em relag

5

6
7
8
9

namero total de capturas nos dois periodos (valtve garénteses apos as espécAs espécies com -
100% s6 foram capturados dgo, espécies com 100% so foram capturada-fogo e espécies co

0% tiveram taxa de captura constante entre ospgoiedos

abaixo

agia,

apresentamoalgumas espécies palustrar os diferentes tipos de respo:

..

respostas

As espécies apresentaram diferentes

10

11

Colonizadoras posgueimade

12

A. humeralisocorreu em todas as amostras do periodo com fogoeaade 1.

13

ha na peninsula, e em 9 de 12 parcelas de 3,7 bapdcie foi frequente nas parce

14

sob regime de queimadindependentemente das suas diferentes estrutugesaise

15

Apesar de sua frequéncia no restante da regidjeegatisente nas amostras na are

16

13 anos sem queimadds. pretiosa ocorreuem algumas amostras do periodo ¢

17
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gueimadas e em algumas parcelas sob regime retputpreimadas, mas esteve ausente
nas amostras da area ha 13 anos sem queimaddsn Parapida colonizacdo (em um
més) deA. humeralise C. pretiosadesta area apds uma uUnica queimada caracteriza

essas espécies como favorecidas por queimadas.

Maior ocorréncia em areas com queimadas frequentes

Elaenia chiriquensidoi frequente nas amostras do periodo com queimadas
enquanto apenas um individuo ocorreu no periodo qegimadas. Essa espécie foi
relativamente abundante em parcelas sob regiméarege queimadas, ocorrendo em
10 das 12 parcelas. As duas parcelas nas quapeei@sao ocorreu foram as parcelas
com as menores frequéncias de queimadas e maiarta@b arborea (9 e 4).
Columbina passerinacorreu apenas em amostras do periodo com queineadas

parcelas com queimadas mais frequentes.

Indiferentes

Algumas espéciesE(aenia flavogaster, Elaenia cristata, Tangara caga
Myiarchus tyrannuluse Lepidocolaptes angustirostrishantiveram suas abundéancias
relativamente constantes ao longo dos 23 anos dsteagem na area de 12 ha, e ao
longo do gradiente de histérico de queimadas. Egs#s0 espécies sdo mais frequentes
nas savanas, de acordo com o indice de uso dath&tbéenia cristatafoi a espécie
mais abundante ao longo desse estudo. Essas aespégianeceram na parcela 9 apos

a queimada, exceto pbt. tyrannulus

Menor ocorréncia em areas com queimadas frequentes

Algumas espécies ocorreram com menor frequénciaare@s sob regime de
gueimadas mais frequentes, e em maior frequéncidareas com menos queimadas.
Schistohclamys melanopis e Formicivora grifg@am mais abundantes em amostras do
periodo sem queimadas. Quanto a ocorréncia naslgarde 3,7 ha$.melanopidoi
mais abundante em areas com menor frequéncia dmapes enquanté. griseae

Myiarchus feroxocorreram apenas nas parcelas com menor frequigaeimadas.

Colonizadoras pés supressao de queimadas

Ramphocelus carbo, Pachyramphus rufus, Myiopagismm@alii e Hylophilus

semicinereudoram espécies que colonizaram a area da peniapdla 13 anos sem
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gueimadas. Essas espécies ocorreram apenas nasaardosperiodo sem queimadas e
na parcela 9, onde nao foram capturadas ap6s amagies. As quatro espécies sao

associadas a vegetacao florestal da regiao.
DISCUSSAO

O fogo estruturou a avifauna no espaco e no tempaesposta da avifauna foi
semelhante nas duas escalas. A comunidade de @iveenielhante entre amostras
separadas por 10 anos nas quais a peninsula sstavagime regular de queimadas.
No entanto, apds 13 anos sob supressao de queiaadagposicao ficou diferente das
amostras de anos anteriores, principalmente p@acda entrada de espécies associadas
com a floresta. Durante o tempo sem queimadas @& @ peninsula, houve um
adensamento na vegetacao lenhosa em decorrénaisséiacia de queimadas, com um
aumento da densidade de espécies arbOreas maierfteg nas florestas do que nas
savanas da regiao (Deus, 2011). Siramal. (2009) relatou que o adensamento da
vegetacdo lenhosa nas savanas da Africa do Sulcessando a perda de aves de
vegetacio aberta em uma escala regional. Comoria Ao Sul (Krooket al., 2007;
Siramiet al, 2009), apds o adensamento da vegetacdo na pendesAlter do Chéo,
algumas espécies de forte associacdo savanicolafardm mais detectadas e
provavelmente mudaram para savanas adjacentesonaste, Herrandet al. (2002)
nao constataram a mudanca que esperavam na avitleinzgegetacdo aberta no
mediterraneo em seis anos de supressdo de queinohdasvaram a colonizacao por
aves de vegetacao arbustiva densa, concomitant@ aogsperada permanéncia de aves

de campo.

Sob regime de queimadas frequentes, a area daspEnitmha predominancia
de espécies de aves associadas a vegetacdo skaAiampmunidade passou a ter
predominancia de espécies associadas a matristhgreom a colonizacdo de algumas
espécies que nao foram capturadas nas amostrasegioe de queimadas. Uma
predominancia de espécies florestais também foordraxla para aves e outros
vertebrados em uma savana australiana sob suprdss@meimadas por 23 anos
(Woinarski et al, 2004). E possivel que a colonizacdo por aves apogrem nas
florestas tenha intensificado o processo de ramento de arvores através da dispersao
de sementes de origem florestal na area de saVameliset al, 2004). O fator que

mais restringe o estabelecimento de sementes deearfforestais em savanas € o fogo,
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apesar de restricbes morfoldégicas das sementesupressdo de queimadas permite a
expansao de espécies florestais para a savanar(a&todf al, 2004).

A avifauna das savanas de Alter do Chao estsgeciada aos diferentes
regimes de queimadas das parcelas e foram sensived€lUmulo da ocorréncia de
gueimadas, independentemente de sua extensaoresaftado pode ser esperado se a
extensdo da queimada ndo refletir a sua severitladeca de estudo, ou se a severidade
da queimada néo tiver efeito significativo nas avB#ferentes severidades de
gueimadas nao geraram diferencas na composicadfdarea em uma savana africana
(Mills, 2004). Um estudo em médio prazo mostrou fjom e fauna de uma savana
australiana foram majoritariamente resistentessdigetes a queimadas, mas que a
ocorréncia da queimada independente da sua se¥erida o fator principal que
influenciou as espécies sensiveis a essa perturlfagéerseret al, 2005). O acamulo
de ocorréncias de queimadas foi suficiente paratasar a avifauna da area de estudo.
O presente estudo corrobora a especificidade gastsda avifauna em consequéncia
das mudancas ambientais em um gradiente de peyfurlgag. Claveroet al, 2011,
Barlow e Peres, 2004), nesse caso, histérico denqdes.

Além da frequéncia de queimadas, a cobertura aabdas parcelas também
apresentou alta relacdo com a avifauna. Entretanéfeito dessas duas variaveis nao
pode ser discriminado. O fogo inibe o recrutamel@@rvores jovens e brotos, que néo
sobrevivem a sua passagem, mas mantém arvoreasajfukistabelecidas (Prier al,
2010). Dessa forma, seria esperado que areas giofierde queimadas apresentassem
pouca variacdo de cobertura arbdérea ao longo dpademor causa da inibicdo do
recrutamento arboreo pelo fogo, e que a cobertli@ea fosse o estrato da vegetacéo
menos correlacionado ao histérico de queimadasrd&ife do esperado, cobertura
arborea apresentou alta correlacdo com os indedsstbrico de queimadas. Quando
duas variaveis que apresentam alta correlacamshodas em um modelo de regresséao
multipla, € comum que uma ou ambas aparentem n&beieo na variavel dependente,
apesar do conhecimento prévio do efeito dessasvedsi indicarque elas sejam
importantes (Faraway, 2002). Um trabalho feito rea&e estudo encontrou efeito de
gqueimadas na comunidade de besouros quando ess@elagstava associada a
vegetacdo, mas ndo encontrou efeitos diretos deismgdas nos besouros (Louzada
al., 2010). Mesmo com a morte de alguns lagartos fatoedireto de queimada em
uma savana australiana, Griffith e Christian (19&&¢ontraram maior abundancia da
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espécie poés-queimada. Alguns individuos de areasqméimadas adjacentes se
deslocaram para a area recém-queimada em respostaiod disponibilidade de

alimento apoés essa perturbacado (Griffith e Chnsti®96). A interacdo entre os efeitos
diretos e indiretos de queimadas dificulta a sey@arados mesmos. Como as aves
apresentam alta especificidade quanto a estrutraedetacao (Siranet al, 2009,

Krook et al, 2007, Tubelis e Cavalcanti, 2001) os efeitosto#rele queimadas nas aves
devem ser menos pronunciados e perceptiveis doaqioete resposta das aves a
variacdo no ambiente. Portanto, o efeito das quiasiana avifauna deve ser

principalmente indireto, por meio da vegetacao.

A distancia a floresta teve mais efeito no nUmer@spécies de aves capturadas
nas parcelas do que a frequéncia de queimadasobeatura arbérea. Em areas de
mosaico savanalfloresta, as aves de floresta egpargias areas de vida para as
savanas (Tubelis 2004, Tubeés al, 2004), e a contribuicdo dessas espécies para 0
aumento da rigueza na savana pode ser observgol@sente estudo. As parcelas com
maior nimero de espécies de aves foram as maism@®xda floresta, com maior
cobertura arbérea e menor frequéncia de queimadase{as 9 e 4). Algumas espécies
florestais ocorreram em parcelas com proximidaddiama a floresta, aumentando o
namero de espécies capturadas nessas parcelastaktuty as espécies florestais
tiveram uma ocorréncia mais baixa nessas parcedasjug@ naquelas com menor
frequéncia de queimadas e maior cobertura arbdrea q), indicando a importancia
dessas caracteristicas na manutencdo das esplécesstafs nas parcelas. Marini e
Cavalcanti (1996) observaram que as espécies tthisesio mais sensiveis a queimadas
do que espécies savanicolas em uma mata de gabecerrado do Brasil central. Além
disso, as areas com maior numero de espéciestéisre® cerrado foram aquelas com
vegetacdo mais densa (Tubedis al, 2004). As aves florestais e de borda podem
expandir suas areas de vida para as savanas, nistérico de queimadas e a estrutura

da vegetacdo devem influenciar sua frequénciacs.lo

Para verificar o efeito de queimadas na avifaunacano prazo, tivemos a
oportunidade de amostrar a parcela 9, que ha 18 @@ sofria queimadas, um més
apos um incéndio. A queimada que ocorreu na areaefdbaixa intensidade pois
gueimou a serapilheira superficialmente e ndo adlemuito nas moitas de vegetacao
densa (observacdo pessoal). A estrutura da vegetagdpouco alterada apds a
gueimada. Portanto, pudemos verificar o efeitouwl@amada na avifauna em curto prazo
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independentemente da variavel cobertura arbordés (2004) ndo detectou mudancas
na avifauna de uma savana africana em curto pEE@ueimadas brandas e severas, e
atribuiu essa constéancia a adaptacao das avee aistggbio frequente. Algumas aves
do cerrado também foram resistentes a queimadspécies estudadas permaneceram
no local e houve a colonizacdo da area por umaciespésteriormente classificada
como “especialista” de queimadas (Cavalcanti e #IvE997). O presente estudo
mostrou uma mudanca em curto prazo apos a queiemadama area ha 13 anos sem
gueimada. Podemos concluir a partir das taxas jgkeireanas amostras da peninsula e
nas 12 parcelas de 3,7 ha qdramodramus humeralis Claravis pretiosadeixaram a
parcela 9 no decorrer dos 13 anos sem queimadaemizaram a area cerca de um
més apods a reincidéncia de queimada no local. Arabasspécies sao granivoras e
forrageiam no chédo. Crawford (1979) também obserarolonizacdo por aves que
forrageiam no solo ap6s queimadas em uma savatralam. A passagem do fogo
reduziu a cobertura do estrato médio, que impediac@sso dessas aves ao solo
(Crawford, 1979), e € provavel que o mesmo tenharido no presente estudo.
Savanas protegidas do fogo tém menor coberturaralaiigeas e vegetacdo lenhosa
mais densa do que savanas sob regime de queimamtpgerites (Moreira, 2000,
Woinarskiet al, 2004). A passagem do fogo diminui a densidadestiato médio da
vegetacao e reduz a extensao de arbustos (Saealdetgnusson, 1995), favorecendo a
expansao de gramineas (Moreira, 2000). Mesmo @pasds de supressao de fogo, um
evento Unico de queimada foi suficiente para quevegetacdo voltasse a ter
caracteristicas favoraveis para espécies queautilia estrato herbaceo de savana. A
colonizacéo por aves de areas abertas apés queimablizditerraneo foi dependente
principalmente de movimentacdes de distancias gurteita por individuos de
populacdes adjacentes a area (Brotira, 2005). Portanto, a manutencdo de manchas
com historicos de queimadas diversificados na deeastudo mantém populacdes aptas

a colonizarem &reas queimadas em curto prazo.
Consideracoes finais

O presente estudo reforca a importancia da avaliad@ gradientes de
perturbacdo para a melhor compreensdo da relacdavifileuna de savana com
queimadas, um disturbio intrinseco desse sistemao€aico de vegetacdo composto
por florestas e savanas com diferentes regimesieiengda na regido de Alter do Chéo

comporta uma avifauna diversa e dinamica, variaeno longo e curto prazo em
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resposta ao fogo. A avifauna estd relacionada comgradiente de frequéncias de
queimadas, consequente da sua composicdo por espiécdiferentes sensibilidades a
gueimada. A manutencdo de manchas de savana cerandés regimes de queimadas
mantém a diversidade de aves de savana. A avifamnareas com queimadas muito
frequentes comportaram um numero menor de espépiespor sua vez ocorreram
também em outras areas e nao dependem de frequ@aoiaextremas para a sua
manutencao na regido. Entretanto, o extremo oplustyradiente, ou seja, supressao de
gueimadas, também né&o favoreceu a conservacaoedetigicas da savana, ja que
acarretou na perda de espécies savanicolas e zagéni por espécies florestais. A
ocorréncia de queimada por si tem impacto na avifaindependentemente da sua area
de abrangéncia. A conservacao da diversidade @masdeve ter um foco muito claro,

e no caso das savanas amazonicas, deve favorpéeresstipicas desse habitat.
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Conclusoes

O fogo estrutura a avifauna em escala espaciampael. Os diferentes regimes de
gueimadas na area provavelmente estruturam a cdadeide aves por efeitos
indiretos, por meio da vegetacao.

Espécies de aves florestais colonizam areas denaaadensadas pela supressédo de
gueimadas, enquanto algumas espécies savanicolgesfidas. O numero espécies
florestais passou a ser predominante em relacadaraero de espécies de savana em 13

anos de supressao de queimadas.

A avifauna mudou em curto-prazo em resposta a qaeEiniMesmo apds o adensamento
da vegetacéo decorrente de 13 anos sem queimadasjueimada foi suficiente para a

volta de espécies savanicolas a area em um més.

O mosaico savanal/floresta da area de estudo campont avifauna diversa. A
paisagem mantém populacdes de espécies com usabitat hdiversificado. Esta
configuracdo mantém a avifauna dindmica, com espégitas a colonizarem areas apos

gueimadas ou ap6és periodos de supressao de fogo.

Areas de savana mais proximas a floresta compomamr nimero de espécies de
aves. Entretanto, a ocorréncia de aves florestgsavanas € limitada pelo histérico de

gueimadas da area.

A composicdo da avifauna de savanas com queimadat® rfrequentes (quase
anualmente) sdo menos diversas e apresentam manwro de espécies do que
savanas com regimes de queimadas menos frequblag$i0 algumas espécies tipicas

de savana se mostraram sensiveis a regimes t@eteg de queimadas.

A frequéncia acumulada de queimadas ao longo dpaensuficiente para estruturar a
avifauna, independentemente da extensdo abrangids pueimadas. Esse padréo
evidencia a vulnerabilidade da avifauna de AlteiGiéio ao aumento na frequéncia de

gueimadas pela acéo antrépica.
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Apéndice 1. Espécies capturadas na savana deddlt€hdo-PA, seguidas pelo habitat onde a espécie fo
mais frequente na regido (Savana, Floresta, Irdifer * baseados na literatura, NA- n&o se aplica).

Familia

Espécie

Uso de habitat

Columbidae

Alcedinidae
Bucconidae

Dendrocol aptidae

Thamnophilidae

Pipridae

Tityridae

Tyrannidae

Crypturellus parvirostris
Columbina passerina
Claravis pretiosa

Zenaida auriculata

Leptotila rufaxilla
Chloroceryle americana
Nystalus maculatus
Dendroplex picus
Lepidocolaptes angustirostris
Formicivora grisea
Formicivora rufa
Thamnophilus stictocephalus
Neopelma pallescens
Manacus manacus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus rufus
Tolmomyias flaviventris
Todirostrum cinereum
Hemitriccus striaticollis
Elaenia flavogaster

Elaenia cristata

Elaenia chiriquensis

Elaenia parvirostris

Suiriri suiri

Myiopagis viridicata
Myiarchus swainsoni

Myiarchus ferox
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Familia

Espécie Uso de habitat

Vireonidae

Hirundinidae

Troglodytidae

Turdidae
Thraupidae

Emberizidae

Cardinalidae

Fringilidae

Myiarchus tyrannulus

Sirystes sibilator

m T !

Megarynchus pitangua

Tyrannus albogularis
Tyrannus melancholicus I
Griseotyrannus aurantioatrocristatus S*
Empidonomus varius I
Cyclarhis gujanensis S
Vireo olivaceus

Hylophilus semicinereus F*

Hylophilus pectoralis F

Stelgidopteryx ruficollis
Troglodytes musculus

Cantorchilus leucotis

m T !

Turdus leucomelas

Saltator maximus
Tachyphonus rufus

Ramphocelus carbo

»w T T

Tangara cayana

Thraupis episcopus

T

Thraupis palmarum

Schistochlamys melanopis
Cyanerpes cyaneus
Ammodramus humeralis

Volatinia jacarina

w 0 nu T

Piranga flava

Euphonia chlorotica I




Iva

ancia Relati

n

Abund

a)

Mai10-2

Mai10-1

Out09-2

Out09-1

Ago09

Fev97

Nov96

Set96

Ago88

Jun88

Abrg8

Dez87

Set87

Chloroceryle americana
Zenaida auriculata S*
Elaenia parvirostris
Ammodramus humeralis S
Thraupis episcopus |
Elaenia chiriquensis S
Columbina passerina S
Suirtri suiriri S
Lepidocolap. angustirostris S
Cyclarhis gujanensis S
Elaenia cristata S

Sirystes sibilator F
Tangara cayana S
Formicivora rufa S
Nystalus maculatus S
Elaenia flavogaster S
Tyrannus albogularis |
Turdus leucomelas F
Dendroplex picus F
Hylophilus pectoralis F
Myiarchus tyrannulus S
Neopelma pallescens F
Cyanerpes cyaneus F
Claravis pretiosa |
Schistoclamys melanopis |
Hemmitriccus striaticollis F
Tyrannus melancholicus |
Troglodytes musculus S
Leptotila rufaxilla S*
Tolmomyias flaviventris F
Formicivora grisea F
Thamnoph. stictocephalus F
Stelgidopterix ruficollis |
Tachyphonus rufus F
Manacus manacus F
Volatinia jacarina S
Myiopagis viridicata F*
Megarynchus pitangua F
Pachyramphus rufus F*
Pachyram. polychopterus F
Vireo olivaceus F
Ramphocelus carbo F
Todirostrum cinereum F
Empidonomus varius |
Hylophilus semicinereus F*
Cantorchilus leucotis F

b)

21

25

26

33

16

36

29

34

47

10

Gradient

o

Zenaida auriculata S*
Thraupis palmarum F
Manacus manacus F
Ammodramus humeralis S
Suiriri suiriri S
Tachyphonus rufus F
Tyrannus albogularis |
Elaenia chiriquensis S
Piranga flava S

Tyrannus melancholicus |
Troglodytes musculus S
Elaenia flavogaster S
Hylophilus pectoralis F
Euphonia chlorotica |
Crypturellus parvirostris S*
Columbina passerina S
Claravis pretiosa |

Elaenia cristata S
Myiarchus tyrannulus S
Formicivora rufa S
Thraupis episcopus |
Tangara cayana S

Gris. aurantioatrocristatus S™
Volatinia jacarina S
Lepidocolap. angustirostris S
Myiarchus swainsoni |
Leptotila rufaxilla S*
Schistochlamys melanopis |
Turdus leucomelas F
Tolmomyias flaviventris F
Saltator maximus |

Vireo olivaceus F

Nystalus maculatus S
Cyclarhis gujanensis S
Dendroplex picus F
Hemitriccus striaticollis F
Myiarchus ferox S
Fomicivora grisea F
Pachyramphus polycopterus |
Stelgidopterix ruficollis |
Ramphocelus carbo F
Neopelma pallescens F
Myiopagis viridicata F*
Hylophilus semicinereus F*

Apéndice 2. Abundancia relativa das espéciesart@stras da area de 12 ha na peninsula em ordaoidgira; (b) amostras das 12 parcelas de 3,fnharéem crescente

de frequéncia de queimadas em12 anos. Cada liphesemta uma espécie e as barras representamdéabianrelativa da espécie na amostra
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érl)_éridlice 3. Resultados das regressoes simplesantnedidas de avifauna e Frequéncia (Freq), BBdgisct), Cobertura arbdrea (Cob) e Distanciadsial (Flo), com
Abundancia Relativa Ocorréncia Riqueza
Interc.  r? F p Interc.  r? F p Interc.  r? F p
Freq -0,122 0,58 13,56 0,004 -0,09 0,51 10,58 0,008 -1,2 0,34 5,26 0,04
Ext -0,0013 0,53 11,44 0,007 -0,0009 0,42 7,2 0,02 1-0,0 0,21 2,7 0,13
Cob 0,027 0,53 11,34 0,007 0,02 _ 057 13,29 0,004 0,32 0,42 7,3 0,02
Flo -0,0018 0,228 2,95 0,1164 -0,001 0,27 3,7 0,08 3-0,0 047 9 0,01

Apéndice 4. Resultados das regressdes multiplas astmedidas de avifauna e Frequéncia (Freq)er@€oh arbdrea (Cob) e Distancia Florestal (Flojp &L=10.

Abundancia Relativa Ocorréncia Riqueza
Interc. p R? F p Interc. P R F p Interc. p R® F P
Freq |-0,07 0,197 -0,04 0,41 - - - - -
0,62 4,349 0,042 0,6 6,851 0,01
Cob |0,01 0,365 0,16 0,19 0,19 0,18
0,47 6,05 0,02
Flo - - - - - - - - - - -0,02 0,10
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