INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA

PROGRAMA DE POS - GRADUACAO EM ECOLOGIA

FATORES AMBIENTAIS INFLUENCIANDO A OCORRENCIA E DETECCAO DE AVES

NOTURNAS NA AMAZONIA CENTRAL

JULIANA BONANOMI

Manaus — AM

Novembro de 2013




INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA

PROGRAMA DE POS - GRADUACAO EM ECOLOGIA

FATORES AMBIENTAIS INFLUENCIANDO A OCORRENCIA E DETECCAO DE AVES

NOTURNAS NA AMAZONIA CENTRAL

JULIANA BONANOMI

Orientador: Dr. Renato Cintra

Co-orientador: Dr. Gongalo Ferraz

Dissertacdo apresentada a Coordenagdo do Programa
de Pds-Graduacdo em Ecologia, como parte dos
requisitos para obtencédo do titulo de Mestre em

Biologia com énfase em Ecologia.

Manaus — AM

Novembro de 2013




Banca examinadora do trabalho escrito

Dr. Erik 1. Johnson (Universidade do Estado da Lousiana)

Aprovada com correcdes

William Ernest Magnusson (Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia)
Aprovada com correcdes

Banca examinadora da defesa oral publica

Dr. Mario Conh-Haft (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia)

Dr. Adrian Barnett (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia)

Dr. Thierry Ray Jehlen Gasnier (Universidade Federal do Amazonas)

Aprovada por unanimidade



B697 Bonanomi, Juliana

Fatores ambientais influenciando a ocorréncia e deteccdo de aves noturnas na Amazénia central
/ Juliana Bonanomi. --- Manaus : [s.n], 2014.
xii, 55 f. :il. color.

Dissertacdo (Mestrado) --- INPA, Manaus, 2014.
Orientador : Renato Cintra.

Coorientador : Gongalo Ferraz.
Avrea de concentracéo : Ecologia.

1. Aves. 2. Aves noturnas. 3. Aves - Ocupacao. . Titulo.

CDD 598

Sinopse

Analisamos o efeito de trés varidveis ambientais (topografia, floresta secundéria e arvores mortas em pé)
na ocorréncia de aves noturnas na Amazonia central. Amostras de 156 pontos em florestas de terra firme
foram analisadas. O método de gravacao autdnoma foi usado para captar sons da floresta, no total foram

2.835 horas de gravacg0es, identificamos as espécies por sonogramas usando o programa Raven Pro 1.4.

Palavras-chave: Ocupacéo, deteccdo, aves noturnas.
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Resumo

Na Amazonia Central a hidrografia local influencia na estrutura da vegetacdo formando dois
ambientes bem distintos, denominados platds e baixios. Ha4 também areas de florestas
secundarias, devido a atividade antropica recente. Para entender como as variagdes
topograficas, floresta secundaria e arvores mortas em pé influenciam na ocorréncia das
especies de aves noturnas, usamos gravadores autbnomos para obter dados da ocorréncia das
espécies em grande escala espacial. A porcentagem de iluminacédo da lua foi usada como
variavél ambiental para calcular a deteccio das espécies. O estudo foi conduzido na Area de
Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE), do Projeto Dinamica Biologica de Fragmentos
Florestais (PDBFF), localizada a 70 Km ao Norte de Manaus, Brasil. A ocupacao das espécies
foi estimada através de maxima verossimilhanca e as principais conclusdes do estudo
foram:(1) a topografia do local influencia a ocupacédo de quatro espécies de corujas € uma
espécie de bacurau.;(2) a floresta secundaria influencia positivamente na ocupacéo de quatro
especies; (3) o luar tem efeito positivo na deteccao da coruja Megascopswatsonii e do bacurau
Lurocalis semitorquatus. Porém o luar tem efeito positivo na deteccdo do urutau Nyctibius
griseus e negativo na deteccdo de Nyctibius leucopterus. Os método de gravacao autdnoma

foi eficiente para amostrar areas em grande escala espacial e temporal.

Palavras-chave: Aves noturnas, ocupacdo, deteccad.



ABSTRACT

The Central Amazonia hydrography influences the structure of the local vegetation forming
two distinct environments called as plateaus and lowlands. Also there are areas of secondary
forests due to recent human activities. To understand how the topographic variations,
secondary forest and dead standing trees influences the occurrence of species of nocturnal
birds we used autonomous recorder for data occupancy and detection of species at a large
spatial scale. The study was conducted in the Area de Relevante Interesse Ecoldgico, ARIE),
under the Project Biological Dynamics of Fragmented Forests (Projeto Dindmica Bioldgica de
Fragmentos Florestais, PDBFF), located 70 km north of the city of Manaus, Amazonas state,
Brazil. Occupancy of each species was estimated using maximum likelihood models. The
principal conclusions of this study are: (1) local elevation influences the occupancy of three
species of owl and one species of nightjar; (2) secondary forest areas negative influences the
occupancy of two species and positive influences the occupancy of four species; (3) does not
seem obvious that dead trees standing influence probabiliadade occupation of nocturnal birds;
(4) there werea strong negative effect of moonlight on the detection of owl Lophostrix cristata
and the nightjars Hydropsalis albicollis and Lurocalis semitorquatus. Nevertheless, moonlight
seems to have a positive effect on the detection of potoo Nyctibius griseus. The method of
autonomous recording was efficient to detect nocturnal birds in in high spatial and temporal

scale.

Key word: Automatic recorders, Detection, Nocturnal birds, Occurrence.
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Apresentacao

Esta dissertacéo foi elaborada como parte dos requisitos para a obtencéo do titulo de Mestre em
Biologia (Ecologia) pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia- INPA. O estudo avaliou a
ocorréncia e a detecgdo das espécies de aves noturnas em uma floresta de terra-firme na Amazonia

Central, utilizando 0 método de gravagdes autbnomas.

O estudo foi realizado na Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE), do Projeto Dinamica
Biologica de Fragmentos Florestais (PDBFF), localizada a 70 Km ao Norte de Manaus. Durante 0 ano
de 2011 n6s amostramos 164 pontos por meio de gravadores autbnomos, os gravadores permaneceram
em cada ponto por no minimo cinco dias. Utilizamos uma abordagem de méxima verossimilhanca, que
considera a deteccdo imperfeita das espécies para obter as ocorréncias das espécies e relaciona-las com
fatores ambientais baseados em hipdteses a priori do que se tem de conhecimento sobre as espécies na

literatura.

A dissertacdo é composta de um capitulo em forma de artigo. O artigo avalia a probabilidade de
ocupacdo das espécies de aves noturnas em relagdo a topografia do local, floresta secundéria e
abundancia de arvores mortas em pé. Além de fazer estimativas de deteccdo relacionada a

porcentagem de iluminacdo da lua.

O artigo aqui apresentado segue as normas de formatacdo da revista Acta Amazonica. As
legendas das figuras, os graficos e as tabelas sdo apresentadas junto as mesmas e estdo dispostas ao fim

do texto corrido do artigo.



Objetivos

Objetivo Geral

Entender como fatores ambientais e o tipo de habitat influenciam a ocorréncia e detec¢édo de

espécies de aves noturnas, em uma floresta de terra- firme na Amazdnia central.

Objetivos especificos

o Avaliar como a topografia do local influencia na probabilidade de ocupacéo de aves
noturnas.
o Avaliar se as espécies de aves noturnas diferenciam no uso dos ambientes de floresta

secundéria e floresta priméria.
o Avaliar como a abundancia de arvores mortas em pé influencia na probabilidade de

ocupacdo de aves noturnas.

e Entender como a iluminacdo da lua afeta a deteccdo das espécies de aves noturnas.



Capitulo 1

Bonanomi, J., Cintra, R., Ferraz, G.

Fatores ambientais influenciando a ocorréncia e deteccdo de aves noturnas

na Amazonia central. Manuscrito formatado para Acta Amazonica.
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RESUMO

Na Amazonia Central a topografia influencia na estrutura da vegetacéo local e forma dois
ambientes bem distintos denominados platés e baixios. Ha também areas de florestas secundarias,
devido a atividades antropicas recente. Para entender como as variacdes topogréaficas, floresta
secundaria e arvores mortas em peé influenciam na ocorréncia das espécies de aves noturnas nos
utilizamos gravadores autdbnomos para obter dados da ocupacdo e deteccdo das espécies em uma
grande escala espacial. A porcentagem de iluminacédo da lua foi usada como co-variavél ambiental
para calcular a deteccdo das espécies. O estudo foi conduzido na Area de Relevante Interesse
Ecoldgico (ARIE), do Projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais (PDBFF), localizada a 70
Km ao Norte de Manaus. Os dados foram ajustados através de maxima verossimilhanca e as principais
conclus6es do estudo foram:(1) a topografia do local influencia a ocupacéo de trés espécies de corujas
e uma especie de bacurau.;(2) a floresta secundaria influencia negativamente a ocupacéo de duas
espécies e positivamente na ocupacao de quatro espécies; (3) Nao € 6bvio que arvores mortas em pé
influenciam na ocupacédo de aves noturnas; (4) o luar tem efeito negativo na deteccao da coruja
Lophostrix cristata e dos bacuraus Hydropsalis albicollis e Lurocalis semitorquatus. Porém a lua tem
efeito positivo na deteccdo do urutau Nyctibius griseus. Os método de gravacdo autbnoma foi eficiente

para amostrar areas em grande escala espacial e temporal.

Palavras-chave: Aves noturnas, Deteccdo, Gravadores autbnomos, Ocupacéo.

ABSTRACT

The Central Amazonia hydrography influences the structure of the local vegetation forming
two distinct environments called as plateaus and lowlands. Also there are areas of secondary forests
due to recent human activities. To understand how the topographic variations, secondary forest and

dead standing trees influences the occurrence of species of nocturnal birds we used autonomous
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recorder for data occupancy and detection of species at a large spatial scale.The study was conducted
in the Area de Relevante Interesse Ecoldgico, ARIE), under the Project Biological Dynamics of
Fragmented Forests (Projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais, PDBFF), located 70 km
north of the city of Manaus, Amazonas state, Brazil. Occupancy of each species was estimated using
maximum likelihood models. The principal conclusions of this study are: (1) local elevation influences
the occupancy of three species of owl and one species of nightjar; (2) secondary forest areas negative
influences the occupancy of two species and positive influences the occupancy of four species; (3)
does not seem obvious that dead trees standing influence probabiliadade occupation of nocturnal birds;
(4) there werea strong negative effect of moonlight on the detection of owl Lophostrix cristata and the
nightjars Hydropsalis albicollis and Lurocalis semitorquatus. Nevertheless, moonlight seems to have a
positive effect on the detection of potoo Nyctibius griseus. The method of autonomous recording was

efficient to detect nocturnal birds in in high spatial and temporal scale.

Key word: Nocturnal birds, Automatic recorders, Occurrence and detection.
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INTRODUCAO

A estrutura da vegetacdo é uma caracteristicas do habitat que influencia a ocorréncia e a
distribuicdo das espécies de aves (Karr e Freemark 1983). Na Amazénia a topografia influencia na
hidrografia local e consequentemente na estrutura da vegetacao, onde podemos encontrar dois tipos de
ambientes bem distintos. Nos locais mais altos (platds) tem maior densidade de arvores grandes e a
cobertura do dossel € mais fechada, enquanto que em ambientes mais baixos (baixios) a vegetacédo é

mais aberta e as arvores sdo menores (Castilho et al. 2006).

Estas diferencas na topografia local foram relacionadas a composic¢do da comunidade de aves
na Amazonia Central (Cintra & Naka, 2011). E mudangas espaciais em componentes da estrutura
florestal influenciaram a distribuicdo das aves noturnas, a ocorréncia de duas espécies de corujas
Lophostrix cristata e Megascops watsonii aumentou com a densidade de arvores mortas em pé (Barros
e Cintra 2009). O efeito positivo da densidade de &rvores mortas em pé na ocorréncia dessas espécies
indica que as corujas utilizam com mais frequéncia &reas com maior disponibilidade de ocos de
arvores, provavelmente devido as necessidades de locais para nidificacdo (Sick 1997; Gerhardt 2004).
A variacao topografica em mesoescala e a distancia de corpos d’agua também influenciam na
ocorréncia de corujas. Por exemplo, Lophostrix cristata ocorreu mais em areas elevadas , as quais sdo
mais distantes de riachos que as areas de baixio (Barros e Cintra 2009). A altitude foi considerada o
principal fator de segregacdo espacial em duas espécies de corujas no hemisfério norte (Vrezev &
Torne, 2010).Em outro estudo na Amazonia, foi demonstrado que ocorrem mudangas significativas na
composicao de espécies de corujas entre floresta de igap0 e floresta de terra firme, sugerindo que o
tipo de habitat e/ou a variacdo espacial na estrutura da floresta influenciam a ocorréncia das espécies

(Borges et al. 2004).

Sberze et al. (2010) compararam a ocorréncia de trés grupos de espécies de aves noturnas em

ambientes de floresta primaria e floresta secundaria e concluiram que as espécies da familia Strigidae
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ocuparam indiferentemente os dois locais. Porém, o bacurau Nyctidromus nigrescens ocorreu mais em
areas de floresta secundaria, uma novidade para o estudo, ja que essa espécie é conhecida por utilizar
areas de floresta primaria. Esta diferenca na ocorréncia das espécies pode estar associada com a
disponibilidade de locais para nidificacao, pois os requerimentos de ambientes utilizados para
construcdo de ninhos variam entre espécies (Sick 1997). Algumas corujas nidificam em cavidades pré-
estabelecidas ou em troncos quebrados (Sick 1997). As espécies da familia de Nyctibiidae nidificam
em cavidades formadas pela decomposicéo natural da madeira de arvores mortas (Lopes e Anjos
2005), e uma suposta raridade de algumas espécies dessa familia, deve-se ao fato desses locais
especificos para reproducdo serem dificeis de encontrar em qualquer ambiente (Cohn-Haft 1999).
Espécies de bacuraus nidificam diretamente no solo ou em lajes de rochas, sem construcdo de ninhos e

sdo encontrados na maioria das vezes em areas de ambientes abertos (Sick 1997; Cleere 1999).

Aves em geral s&o um grupo bem conhecido taxonomicamente e diversos estudos buscam
relacionar a ocorréncia das espécies a diferentes habitats (Terborgh 1985; Jones 2001). Contudo, as aves
noturnas sdo pouco estudadas em florestas neotropicais e informacdes sobre sua presenca e seu
comportamento ainda sdo muito limitadas (Rocha e Salazar 2001; Borges et al. 2004). Isso se deve a
dificuldade préatica em estudar comunidades de aves noturnas nos tropicos (Goyette 2011),
principalmente por essas espécies serem cripticas (Sick 1997) e dificeis de detectar, sobretudo pela falta

de informac6es sobre o seu comportamento vocal (Rocha e Rangel-Salazar 2011; Sick 1997).

Para anélises de ocorréncia as estimativas de detec¢do sdo fundamentais, j& que as variagdes
ambientais podem causar erros de amostragem e dar uma falsa impresséo de que uma determinada
espécie ndo ocorre no local quando ela realmente ocorre (MacKenzie et al. 2002). A disponibilidade
de luz pode afetar a deteccdo porque muitos predadores noturnos, como mamiferos e corujas,

concentram suas atividades ao anoitecer, amanhecer e durante noites de lua cheia para alcangar o
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maior sucesso de caca em boas condicdes de luz. Enquanto as presas reduzem suas atividades durante

periodos de lua cheia, devido ao aumento do risco de predacdo (Griffin et al. 2005; Clarke 1983).

Algumas espécies de aves noturnas também aproveitam a maior intensidade de luz no
crepusculo, aurora e noites de lua cheia para serem notados por individuos da mesma espécie,
aumentando também, as taxas de vocalizacdo para tornar a comunicacdo mais eficiente (Penteriani et
al. 2010). Em contrapartida, um estudo em floresta tropical indicou que algumas espécies de corujas
vocalizam mais em noites sem lua (Rocha e Salazar 2011). Espécies de bacuraus na Carolina do Norte
aumentam a vocalizagdo, forrageamento e taxas de saida do ninho durante a lua crescente (Wilson e
Watts 2006). VariagcOes na disponibilidade de luz podem influenciar a deteccéo de aves noturnas, mas
ainda ndo ha consenso de como a deteccéo de aves noturnas é influenciada pela iluminagao do luar.
Além disso, a maioria dos trabalhos sdo realizados através do método ponto de escuta e rede de
neblina, esse método limita a amostragem em escala espacial e replicagdo amostral. Analises mais
abrangentes da ocorréncia e detec¢do das espécies sao recomendaveis porque a deteccao das espécies

pode variar no tempo e no espaco, interferindo nas estimativas de ocorréncia (Yoccoz et al. 2001).

A priori esperamos que espécies de aves noturnas apresentardo diferente distribuicdo em
relacdo a variacdo topografica, apesar dessa variacao ser de 100 metros ela influencia fortemente na
hidrografia local e consequentemente na estrutura da vegetacdo. As espécies de aves noturnas também
irdo diferenciar na ocupacdo de floresta primaria e floresta secundaria, sendo que espécies de bacuraus
sdo encontradas com maior frequéncia em areas de floresta secundaria, pois nidificam no chao e
forrageiam em area aberta. As espécies que utilizam arvores mortas em pé para nidificacao terdo maior
ocorréncia em locais onde esses recursos estdo disponiveis em maior abundancia. E espécies de
corujas e urutaus terdo maior ocorréncia em mata primaria, onde a probabilidade de encontrar arvores
maduras é maior. Para anélises de deteccdo a hipdtese é de que as espécies de aves noturnas seréo

melhor detectadas em noites de lua crescente e lua cheia. Nosso estudo contribui com informagdes
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sobre a ecologia das espécies de aves noturnas e permite entender como variacdes ambientais
(disponibilidade natural de luz) influencia na deteccdo das espécies, tornando as estimativas de

ocorréncia menos incertas.
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10
MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE), do Projeto
Dinamica Biol6gica de Fragmentos Florestais (PDBFF), localizada a 70 Km ao Norte de Manaus. A
pluviosidade média da area varia entre 1900-3500 mm por ano, com chuvas entre janeiro e maio e seca
entre junho a outubro. A topografia do local é complexa com terrenos ondulados, variando entre areas
mais altas com platds e vales com igarapés. A altitude varia entre 50-150 m acima do nivel do mar e a
temperatura média é de 26,7° C (Bierregaard et al. 2001). Existe uma forte mudanca na estrutura da
floresta conforme a altitude do local, que leva a denominacao de areas de platd, vertente e baixio
(Oliveira et al. 2008).

Nas décadas de 70 e 80, a area do PBDFF recebeu incentivos do governo para agricultura e
pecuaria, com a implementacdo de trés fazendas (Dimona, Porto Alegre e Esteio), onde
aproximadamente 15 % de floresta priméria foi transformada em pasto para criacdo de gado. Nos anos
80 essas areas foram abandonadas, tornando-se capoeiras de diferentes estadios sucessionais, com uma

matriz circundante de floresta primaria continua (Bierregaard et al. 2001).
Delineamento amostral e coleta de dados

O periodo de amostragem foi entre os meses de junho e agosto de 2011, durante a estacao
climatica seca no sul da Amazonia, coincidindo com o periodo reprodutivo das aves noturnas (Sick
1997). Para obtencéao dos dados, utilizamos 30 gravadores autbnomos, modelo Song Meter SM2
Digital Field Recorder, desenvolvido especificamente para 0 monitoramento de aves. Os gravadores
foram colocados em 30 pontos de cada vez, intercalando entre pontos até completar a amostragem para
cada um dos 156 pontos do estudo.

Em uma area de aproximadamente 500 Km?2 (Figura 1), nos distribuimos gravadores em 164

pontos , cada gravador permaneceu por cinco dias no mesmo ponto. Para maximizar a independéncia
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11
nas observacdes entre 0s pontos, os gravadores foram distribuidos com espacamento de 400m (Sberze
et al. 2010). Dos 156 pontos amostrados, 44 estiveram em floresta secundaria e 112 pontos estiveram
em floresta primaria. Dentre os 112 pontos, foi realizado o levantamento de arvores mortas em pé em
23 pontos de floresta primaria, os dados utilizados da quantidade de arvores mortas em pé por parcela
foram cedidos pelo Projeto Fitodemografico do PDBFF.

Os horérios de gravagdes foram realizados entre 18h30min e 20h, e entre 21h e 22h30min.
Esses horarios foram selecionados para que pudéssemos maximizar os registros de espécies
crepusculares e noturnas, ja que os picos de vocalizagdes de aves noturnas ocorrem durante e poucas
horas apos o crepusculo (Jetz et al. 2003, Penteriani et al. 2010). No total foram obtidas 2.835 horas de
gravacdes divididas em 1990 gravacdes de 01h30min.

Para identificar as espécies pelo seu canto, usamos como referéncia um banco de dados com
as gravacdes das espécies de aves noturnas que ocorrem no local (Naka et al. 2008).

Identificamos os cantos das espécies usando o programa Raven Pro 1.4 (Charif 2010), o
programa permite visualizar as gravagdes de um em um minuto, permitindo a idenficacéo visual do
sonograma da espécie, cada espécie foi identificada e registrada somente uma vez na gravacao de
1h30min. Durante a triagem dos dados, o pesquisador ndo tinha informac6es do local e hora em que as
gravacdes foram feitas. Consideramos como unidade amostral o ponto onde cada gravador foi
colocado e analisamos um unico horério, selecionado aleatoriamente, dentre os dois horarios que
foram amostrados. O resultado foi uma lista das espécies detectadas no local.

O uso de gravadores autbnomos para o monitoramento de aves tem sido aplicado em diversos
grupos taxonémicos, desde o monitoramento de comunidades de aves marinhas noturnas em ilhas
isoladas (Buxton e Jones 2012) até o monitoramento de corujas ameagadas, como a Tyto
novaehollandiae castanops (Todd 2012). Esta técnica permite o registro permanente das observacgdes e
€ necessario menos tempo para o levantamento de campo se comparada a técnica tradicional de ponto

de escuta (Digby et al. 2013). Na Amazénia Central, gravadores autbnomos foram utilizados para o



163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

12
monitoramento de aves diurnas (Camargo 2011; Freitas 2011). Contudo, a técnica ainda néo tinha sido

aplicada para aves noturnas.

Coleta de variaveis ambientais

A altitude de cada ponto foi obtida através do programa Arc.Gis 9.3, pelo satélite LANDSAT
juntamente com os dados de topografia, através das coordenadas de cada ponto de amostragem,
disponiveis no banco de dados do PDBFF. Os dados de arvores mortas em pé, foram disponibilizados
pelo Projeto Fitodemogréfico do PDBFF. O monitoramento de arvores mortas em pé foi realizado no
ano de 2008 e 2009, todas as arvores mortas ou com a copa quebrada e danificada foram identificadas.
Para nossa analise usamos dados de arvores com DAP > 20 cm. As parcelas de monitoramento
fitodemografico se localizam em fragmentos de 1, 10 e 100 ha e também em &reas de mata continua de
floresta priméria (Laurance et al.1998). Os gravadores foram instalados no centro de 23 parcelas , a
quantidade de arvores mortas em pé variou de 9 a 50 arvores mortas por parcela.

As variaveis ambientais sobre as fases lunares foram obtidas através do site

(http://aa.usno.navy.mil/fag/docs/moon_phases), onde os ciclos lunares foram representados em

porcentagem de iluminacdo da lua que variou de 0,00 % a 100% de iluminacdo, as coletas incluiram

quatro ciclos lunares.

Andlises estatisticas

Para avaliar a probabilidade de ocorréncia e deteccdo de aves noturnas, as analises foram
baseadas no método proposto por Mackenzie et al. (2002), com estimativas de ocupacédo levando em
consideracdo a deteccdo imperfeita das espécies. Esse método utiliza dados binarios de detecg¢do (1’s) e
ndo-detecgdo (0’s) das espécies em um conjunto de locais. Para a analise assumimos que a populagéo é
“fechada”, ou seja, sem extingdes e colonizagdes no local de amostragem durante o periodo de trés
meses de coleta dos dados. Assumimos também que as espécies nunca sdo detectadas quando ausentes

(falso positivos), mas podem ou néo ser detectadas em um local quando presentes. Portanto, 0 método
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leva em consideracdo possiveis erros de deteccdo. Aplicamos um modelo para estimar a ocorréncia (V)
de cada espécie considerando a probabilidade de deteccdo (p). Para modelar a ocorréncia das espécies
utilizamos caracteristicas estruturais do habitat como covaridveis ambientais.

Testamos modelos alternados considerando a influéncia de cada covariavel e, posteriormente,
a interacdo entre as covariaveis. Analisamos a ocorréncia de cada espécie em relacéo a topografia do
local (W topografia), a presenga de arvores mortas em pé (¥ arvores) ¢ geramos um modelo para
avaliar a ocorréncia das espécies em um ambiente de floresta secundaria (¥ FS). As estimativas de
ocorréncia modeladas com as variaveis ambientais apresentaram modelos parcimoniosos para cada
espécie. Foram testados para todas as espécies 0s seguintes modelos: ¥ () p (.); ¥ (Capoeira) p (.);¥
(Altitude) p(.); ¥ (Altitude) p (Altitude); ¥ (Altitude + capoeira) p (.);¥ (Altitude + capoeira) p
(Altitude); ¥ (Altitude) p (luar); ¥ (.) p (luar); P (.) p (Altitude); ¥ (.) p (arvores).O ¥ modela a
ocorréncia e p a deteccdo. O primeiro destes modelos € a estimativa da ocorréncia sem a interferéncia

das variaveis ambientais.

Anélise dos dados de ocorréncia

No modelo a seguir esta representado a equacdo para modelar a ocorréncia das espécies com a

influéncia da variavel ambiental preditora.

Logit (wi) = B o + (ambiente)

wi significa a probabilidade de ocorréncia no local i, a0 € o intercepto da funcéo de

ocorréncia , B é o efeito do ambiente na ocorréncia.

Para modelar o efeito da lua na detecgdo, usamos 0 modelo a seguir:

Logit (pit) = a0 + a; (variacdo ambiental)
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pit é a probabilidade de deteccdo no local i e dia t, a0 é o intercepto da funcéo de detec¢éo e a:
é o efeito da lua sobre p (deteccgdo). O valor de pit pode ter o seus valores entre 0 e 1, sendo que 1 é 0

resultado para detecgdo maxima.

Os modelos foram ajustados aos dados por meio de uma anélise de méxima verossimilhanca
para obter as estimativas dos parametros. Para selecionar o modelo que explica melhor a variagdo na
ocorréncia e deteccdo das espécies para este conjunto de dados, foi utilizado o Critério de informacao
de AIC, os modelos mais parcimoniosos sao os que possuem AAIC > 2 (Tabela 2). Os dados foram
analisados usando uma combinagdo no programa R com o pacote unmarked. Unmarked é um pacote
que possui fungdes especificas para analises de modelos de ocorréncia e deteccao de espécies (Fiske e

Chandler 2012).
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RESULTADOS

Em um esforco amostral de 2.835 horas de gravacdes, foram registradas 16 espécies de aves
noturnas. Seis espécie da familia Strigidae (Glaucidium hardyi (N = 131), Lophostrix cristata (N =
102), Megascops watsonii (N = 148), Pulsatrix perspicillata (N = 28), Strix huhula (N = 44) e Strix
virgata (N = 40)], e cinco espécies da familia Nyctibiidae [Nyctibius griseus (N = 88), Nyctibius
leucopterus (N = 16), Nyctibius bracteatus (3), Nyctibius grandis (4) e Nyctibius aethereus (1). Trés
espeécies da familia Caprimulgidae [Hydropsalis albicollis (N = 14); Hydropsalis nigrescens (N = 21) e
Lurocalis semitorquatus (N = 61)]. Para analise dos dados, foram selecionadas espécies com no

minimo 15 deteccoes.

Ao modelarmos a probabilidade de ocupacdo para cada espécie, as estimativas com as variaveis
ambientais emergiram como melhores modelos para pelo menos uma espécie (Apéndice). Testamos
para todas as espécies os modelos onde ¥ modela a ocorréncia e p a deteccdo (Tabela 1). O primeiro
modelo pode ser visto como um modelo nulo, que estima valores fixos dos dois parametros (v e p),
desconsiderando qualquer relacdo com variaveis e co-variavéis ambientais. Apos testar as variavéis

obtivemos o ranking dos modelos por comparacao dos valores de AIC (Tabela 2).

Os resultados mostram que a variacdo topografica influencia a ocupacéo de aves noturnas e tem
efeito positivo para duas espécies de corujas Glaucidium hardyi e Lophostrix cristata (Figura 2) e para
uma espécie de bacurau Lurocalis semitorquatus. O efeito da topografia foi negativo para a coruja
Glaucidium hardy (Figura 2), e a coruja L. cristata (1 =0.60) tem uma ocupagdo maior em areas
acima de 120 metros de altitude (platds).Ao modelar o efeito da topografia na ocupacao de Pulsatrix
perspicillata (B = 0.61), Strix virgata (B1 = 0.85), Strix huhula (B1 = 0.19) e Megascops watsonii (B1 =
0.22), a ocupacdo dessas quatro espécies de coruja aumentou com o concomitante aumento da altitude.
Enquanto Glaucidium hardyi (1 = -0.68) tem maior probabilidade de ocupar locais de baixa altitude,

caracterizadas como areas de baixios. A topografia influenciou a ocorréncia de duas espécies de
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caprimulgideos, Lurocalis semitorquatus aumentou a ocupacdo em areas de platd (B = 0.49), ja
Hydropsalis nigrescens ocupou mais areas de baixios(vales) (B1 = -0.52). A ocupagédo de Hydropsalis
albicollis (B1 = -0.27) , Nyctibius griseus (B1 = -0.04) e Nyctibius leucopterus (B = 0.05)(Figura 4) ndo

foram influenciadas pela topografia do local.

Modelamos a ocorréncia das espécies com a variavel floresta secundaria (Figura 5) obtivemos
0s seguintes resultados: as corujas L. cristata (Bo = 0.79), S.virgata (Bo = 2.05) , M. watsonii (0,70) e a
espécie de urutau N.griseus (Bo = 2.01) tiveram efeitos positivos na ocupacao de floresta secundaria. O

efeito da variavel floresta secundéria foi negativo para H. nigrescens (Bo = -2.25).

Né&o temos evidéncias de que a densidade de &rvores mortas em pé influencia na ocupacéo de
aves noturnas, apenas G.hardyi (3= 2.05) tem um aumento da ocupacdo em locais com maior

densidade de arvores mortas em pé (Figura 7).

O efeito do luar na deteccdo das espécies foi claramente negativo para a coruja L. cristata
(02 =-0.38) e para bacuraus H. albicollis (a2=-3,29) e L. semitorquatus (o2 =-0.84). As detec¢des das
espécies de corujas M.watsonii (a2 = 0.53), S.huhula (02 =-0.02), S.virgata (02 = 0.27) e G.hardyi (a2

=-0.08) parecem nao ter efeito do luar.



259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

17
DISCUSSAO

No presente estudo, o0 método de gravadores autonémos foi considerado eficiente para o
monitoramento de aves noturnas, trés espécies de urutaus tiveram registros insuficientes para analises
de dados. A topografia do local teve forte efeito na ocupacdo das espécies de corujas L.cristata,
S.virgata, o urutau N. leucopterus e o bacurau L.semitorquatus, ocuparam mais areas elevadas (platds)
(Figura 2), quatro espécies de corujas analisadas (M.watsonni, S.huhula, S.virgata, P. perspicillata)
tiveram uma tendéncia a ocupar ambientes de platés, porém o fator ambiental de elevacéo ndo resultou
como o Unico modelo para explicar a ocorréncia dessas espécies. A ocorréncia da espeécie L.cristata
em areas de plato ja havia sido constatada na Amazo6nia Central por Barros e Cintra (2009). Uma
explicacdo para a maioria das espécies de corujas avaliadas usarem areas de platds pode estar
relacionado ao fato desses ambientes serem mais produtivos, apresentando maior biomassa e mais
serrapilheira, quando comparado com areas mais baixas (Laurance et al. 2010; Castilho et al. 2006).
Ambientes com mais serrapilheira implicam em mais ruidos na locomocéo das presas das corujas
(invertebrados e pequenos vertebrados) (Paine 1971; Goerlitz et al. 2008), que identificam suas presas
principalmente pelos ruidos, por consequéncia as corujas possivelmente tem maior sucesso de caca em
platés. Uma maior densidade de arvores grandes em platds (Castilho et al. 2006), também poderia

oferecer mais ambientes para nidificacdo e locais de descanso para estas espécies.

A espécie de coruja G. hardyi, ocupou mais areas de baixios, que frequentemente ficam
proximas a corpos d’agua (igarapés). G. hardyi foi a Unica espécie entre as corujas, que teve uma
ocupacdo maior em areas de baixio, e ela é a menor entre as especie de corujas que ocorrem na area de
estudo e essa pode ser uma estratégia da espéecie para diminuir a predacdo por outras especies maiores.
Sergio et al. (2007), avaliaram o efeito de predacao intraguilda, encontrando que quanto maior a
densidade de uma espécie de coruja grande em um local, menor é a densidade da espécie de coruja
pequena. A estrutura da vegetacdo também pode explicar a ocorréncia de G.hardyi no local, ja que em

baixios a vegetacao € mais aberta e as arvores sdo menores (Castilho et al. 2006), e essa espécie €
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frequentemente encontrada em ambientes com maior abertura de dossel (Barros e Cintra
2009).L.cristata e S.virgata sdo consideradas espécies tipicas de ambientes de florestas maduras (Sick
1997; Del Hoyo et al. 1999), mas ocupam floresta secundaria com maior frequéncia que a esperada. A
indiferenca na ocupacéo das espécies M.watsonni, S.huhula, G.hardyi e P.perspicillata entre floresta
primaria e floresta secundaria, comprova que apos 30 anos de regeneracao a floresta secundaria
constitui um ambiente importante para as espécies de corujas estudadas (Sberze et al. 2010; Dent
2010). Para as espécies de bacuraus, H.nigrescens, H.albicollis e L.semitorquatus, os resultado ndo
apoiam a nossa hipotese a priori, de que essas espécies usam mais areas de floresta secundaria. As trés
espécies de bacuraus ocorreram tanto em floresta primaria como floresta secundaria. No estudo de
Sberze et al. (2010) , foi encontrado um efeito positivo da floresta secundéaria na ocorréncia de
H.albicollis e H.nigrescens, porém a maioria dos dos locais amostrados foram ao longo de estradas.
Apesar de antropizadas, estradas de terra constituem um ambiente propicio para ocorréncia de

bacuraus (Ingels et al. 1999) por facilitar o forrageio de insetos (Jackson 2003).

A densidade de arvores mortas em pé ndo teve efeito significativo na ocupacao de urutaus,
porém, a ocupacdo da coruja G.hardyi esta associada positivamente com o aumento da densidade de
arvores mortas em pé, as cavidades expostas em arvores mortas € um local propicio para construcdo de
ninhos dessas espécies. A densidade de arvores mortas em pé nao influenciou a ocupacao das demais

especies de aves noturnas.

O efeito da luminosidade da lua sobre aves noturnas é variado, havendo casos de um aumento
na vocalizagdo em lua cheia (Penteriani et al. 2010), ou 0 aumento da vocalizagdo em noites sem lua
(Ganey 1990; Rocha e Salazar 2011). Nds encontramos que a detecgdo das espécies em relacdo ao luar
pode variar para cada espécie. A deteccdo das espécies N.leucopterus, L.semitorquatus e L.cristata foi
maior em noites sem luar, quando o risco da predacdo presumivelmente ¢ menor (Griffin et al. 2005;

Clarke 1983). Sberze et al. (2010) concentraram o periodo de amostragem em noites de lua crescente e
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cheia e ndo registraram a espécie L.semitorquatus, indicando que essa espécie pode evitar vocalizar
em noites enluaradas. De acordo com Conh-haft (1993), N. leucopterus vocaliza mais em noites
enluaradas, porém a deteccdo dessa espécie em nosso estudo foi maior em noites sem lua, nossas
evidéncias ndo podem ser comprovadas pois tivemos somente 15 registros para esta espécie.

Contribuimos para o entedimento de como o luar afeta 0 comportamento vocal das espécies,
porém 0s mecanismos que estao por tras desses comportamentos ainda sdo desconhecidos. Pois nesse
estudo nao definimos se as aves noturnas vocalizam mais em noite de lua cheia, ja que ndo
mensuramos o tempo total nem a frequéncia em que as espécies vocalizam em cada fase lunar. Os
diferentes resultados encontrados sobre o efeito das variavéis e co-variavéis ambientais, auxiliam na
compreensdo de como podemos melhorar as estimativas de ocorréncia quando levamos em

consideracao a deteccdo imperfeita das espécies.
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Tabela 1. Nomes cientificos e pardmetros estimados para espécies observadas no estudo.

Espécies YEP YES p Bes B altitude a2 luar B3 troncos
Lophostrix cristata 0.25(0.04) 0.73(0.04) 0.51(0.05) 0.79[0.84,0.85] 0.60[0.41,0.42] -0.38[0.86, 0.1] -0.69 [-1.46, 0.07]
Megascops watsonii 0.49(0.04) 0.51(0.00) 0.37(0.03) 0.70[0.81,082]  0.22[0.35,0.36]  0.53[0.78,0.78]  2.37 [-0.72, 5.47]
Strix huhula 0.27(0.06) 0.72(0.06) 0.20(0.04) 0.68[0.99,1.00]  0.19[0.45,0.47]  -0.02[1.21,1.19] -0.43[-1.31, 0.43]
Strix virgata 0.10(0.03) 0.98(0.01) 0.23(0.04) 2.05[0.87,3.14] 0.85[0.63,0.63] -0.27 [2.45,2.45] 2.37[-0.72, 5.47]
Glaucidium hardyi 0.44(0.04) 0.51(0.01) 0.43(0.04) 0.12[1.24,1.23] -0.68[0.4,0.4] -0.08 [0.79,0. 77]  2.05[0.14, 3.95]
Pulsatrix perspicillata  0.32(0.09) 0.67(0.08) 0.09(0.03) -0.41[1.46,1.44] 0.61[-0.64,0.64] 0.58[1.33,1.33] -0.43[-1.38, 0.52]
Hydropsalis albicollis 0.10(0.02) 0.05(0.02) 0.53(0.06) 0.26[1.73,7.74] 0.27[0.87,0.85] -3.29[3.06, 3.05]  -0.03[-0.68, 0.60]
Hydropsalis nigrescens  0.42(0.22) 0.52(0.02) 0.07(0.03) -2.25[3.79,7.78] 0.52[-0.94,0.94]  0.99 [1.05, 1.52] 0.15[-0.91, 1.21]
Lurocalis semitorquatus  0.54(0.10) 0.38(0.03) 0.27(0.04) -0.35[1.04,1.03]  0.47[0.59,0.61] -0.84[1.1, 0.98] -0.78[-1.55, -0.01]
Nyctibius griseus 0.12(0.02) 0.97(0.01) 0.49(0.03) 2.01[0.88,0.86] -0.04[0.46,0. 45]  0.89[1.3, 1.14] -0.13[-0.87, 0.60]
Nyctibius leucopterus 0.11(0.03) 0.00(0.00) 0.63(0.12) -14.26[7.0,7.0] 0.05 [0.69, 0.7] -2.15[2.15,2.12] -337.2 [-543, -547]

Nota: wrp = indica ocupacdo na floresta priméaria; wrs = ocupacdo na floresta secundaria;
P=probabilidade de detec¢do das espécies do modelo mais parcimonioso; B = valor de coeficiente
beta para floresta secundaria, p1 = valor de coeficiente beta para altitude, a> = valor de coeficiente
beta para luar; Bz = valor de coeficiente beta para variavel de trocos mortos em pé. Valores em
parénteses sdo os erros padrdes; valores nos colchetes séo os intervalos de confianca.
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Tabela 2. Sele¢do dos modelos de ocorréncia (AAIC<2) para as espécies de aves noturnas, obtidos
através de dados de gravadores autbnomos na Amazonia Central, Brasil.

ESPECIES MODELOS K AIC AAIC w Vo Yo p
Strigidae
Lophostrix cristata psi(Altitude+Capoeira)p(Luar) 5  557.41  0.00 5.8e-01 0.25(0.04) 0.73(0.04) 0.51(0.05)
Model-averaged 0.25(0.04) 0.73(0.04) 0.51(0.05)
psi(Capoeira)p(.) 3 65579  0.00 0.172  0.49(0.04) 0.51(0.00) 0.36(0.04)
Megascops watsonii psi(Altitude)p(Altitude) 3 65579  0.00 0.172 - - 0.39(0.02)
psi(Altitude+Capoeira)p(.) 4 65630 051 0.133  0.49(0.04) 0.51(0.01) 0.36(0.04)
Model-averaged 0.49(0.04) 0.51(0.00) 0.37(0.03)
psi(.)p(.) 2 31107  0.00 0.245 - - 0.19(0.03)
psi(Capoeira)p(.) 3 31126 0.19 0.223  0.27(0.06) 0.72(0.06) 0.19(0.03)
psi(Altitude+Capoeira)p(.) 4 31253 146 0.118  0.28(0.06) 0.43(0.12) 0.19(0.03)
Strix huhula psi(Altitude)p(.) 3 31271 1.64 0.108 - - 0.19(0.03)
psi(.)p(Luar) 3 31307 2.00 0.090 - - 0.48(0.10)
psi(.)p(Altitude) 3 313.07 2.00 0.090 - - 0.00(0.00)
Model-averaged 0.27(0.06) 0.57(0.09) 0.20(0.04)
Strix virgata psi(Altitude+Capoeira)p(.) 4 26228 0.00 0.765  0.10(0.03) 0.98(0.01) 0.23(0.04)
Model-averaged 0.10(0.03) 0.98(0.01) 0.23(0.04)
psi(Altitude)p(.) 3 72967 0.00 0.518 - - 0.42(0.04)
Glaucidium hardyi psi(Altitude)p(Luar) 4 73149 181 0.209 - - 0.46(0.04)
psi(Altitude+Capoeira)p(.) 4  731.66 1.98 0.192 0.44(0.04) 0.51(0.01) 0.41(0.11)
Model-averaged 0.50(0.04) 0.50(0.00) 0.43(0.04)
psi(Altitude)p(.) 3 23401 0.00 0.243 - - 0.06(0.03)
psi(.)p(Altitude) 3 23483 082 0.161 - - 0.08(0.03)
Pulsatrix perspicillata  psi(Altitude)p(luar) 23527 127 0.129 - - 0.13(0.04)
Model-averaged 0.09(0.03)
Caprimulgidae

psi(.)p(Luar) 3 92.64 0.00 0.337 - - 0.55(0.05)
Hydropsalis albicollis psi(.)p(Altitude) 3 9347 083 0.223 - - 0.55(0.05)
psi(Altitude)p(Luar) 4 94.24 1.60 0.151 - - 0.55(0.05)
Model-averaged - - 0.53(0.06)
psi(Capoeira)p(.) 191.30 0.00 0.404 0.52(0.04) 0.50(0.02) 0.10(0.05)
Hydropsalis nigrescens  psi(.)p(.) 193.08 1.78 0.166 - - 0.09(0.01)
Model-averaged 0.51(0.22) 0.50(0.02) 0.07(0.03)
psi(Altitude)p(Luar) 4 40453  0.00 0.376 - - 0.27(0.04)
Lurocalis semitorquatus  psi(.)p(Luar) 3 40585 132 0.194 - - 0.27(0.04)
Model-averaged - - 0.27(0.04)

Nyctibiidae
psi(Capoeira)p(.) 3 35456  0.00 5.0e-01 0.13(0.03) 0.51(0.08) 0.49(0.03)

Nyctibius griseus psi(Altitude+capoeira)p(Luar) 5 356.09 1.52 2.3e-01

psi(Altitude+Capoeira)p(.) 4 35654  1.98 1.9e-01  0.12(0.02) 0.97(0.01) 0.49(0.03)
Model-averaged 0.12(0.02) 0.74(0.04) 0.49(0.03)
Nyctibius leucopterus  psi(Capoeira)p(.) 3 11518  0.00 0.419 - - 0.59(0.12)




psi(.)p(luar) 3 11672 154 0.194

psi(Altitude+capoeira)p(.) 4 117.15 1.97 0.156
Model-averaged

28

0.59(0.12)
0.59(0.12)

Nota: Apenas os modelos com AIC Wright (w;) > 0.1 s&o mostrados. K: nimero de
parametros; AAIC: diferenca entre os valores do AIC de cada modelo em relacdo ao
modelo com menor valor de AIC; AICw: peso do modelo; -2I: -2 log-likelihood; ¥?:
estimativas de ocorréncia; p: probabilidade de detecgdo. Os erros padrdes séo

mostrados entre parénteses (SE).



60°3'10"W 59°5820'W

59°5330'W

59°4840'W

o0
oo
1000 1 PortoAlegre o O 9
—— KM © o500
y 4 o
7 \ 00 000
\v J

.........

©  Sampling points
Alered areas

1] PDBFF reserves
““*._. Unpaved road
“\_ Paved road

>z

60°3'10'W 59°5820'W

Figura 1: Area de estudo PDBFF em cinza escuro — floresta primaria; cinza claro — floresta

59°5330"'W

59°48'40'W

72120

2°2610"S

22120°S

226'10°S

29

secundaria, 0s pontos pretos representam os locais amostrados com a utilizagdo de gravadores

autdbnomos (Imagem Landsat, 2001).
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Figura 2: Estimativas de ocupacdo para seis espécies de corujas (Strigidae), em relacdo a
varidvel de elevacdo em estudo realizado na Amazdnia Central, Brasil.
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Figura 3: Estimativas de ocupacdo para trés espécies de bacuraus (Caprimulgidae), em relacdo a
variavel de elevacdo em estudo realizado na Amazonia Central, Brasil.
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Figura 4: Estimativas de ocupacdo para duas espécies de urutaus (Nyctibidae), em relacdo a variavel de
elevacdo em estudo realizado na Amazonia Centra, Brasil.
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Ocupacio Floresta secundaria
-10
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Figura 5. Estimativas do efeito da floresta secundaria na ocupacdo para todas as espécies de aves
noturnas encontradas no estudo. Valores positivos de beta (B) indicam ocupagfes mais elevadas em
floresta secundaria e valores negativos de beta (B) indicam maior ocupacdo em floresta primaria. Quando
os intervalos de confianca ndo sobrepdem a linha pontilhada, consideramos que a ocupacdo da espécie
difere significativamente entre habitats.
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Figura 6: Estimativa de ocupacdo para todas as espécies de aves noturnas encontradas no estudo em
relagdo a varidvel arvore mortas em pé. Quando os intervalos de confianga ndo sobrepdem a linha
pontilhada, consideramos que a ocupacdo da espécie difere significativamente com a quantidade de
arvores mortas em pé. Valores positivos de beta (Bs) indicam ocupagdes mais elevadas em locais com
maior nimero de arvores mortas em pe.
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Figura 7: Estimativa de ocupacdo para espécie Glaucidium hardyi em relagdo a presenca de arvores
mortas em pé, as linhas tracejadas representam o intervalo de confianca.
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Deteccéo influéncia do luar
—e
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Figura 9: Estimativas de deteccdo para todas as espécies de aves noturnas encontradas no estudo em
relacdo a porcentagem de iluminacédo da lua. Valores positivos de beta (o2 luar) indicam deteccfes mais
elevadas quando a porcentagem de iluminagdo da lua é maior que 50%, e valores de beta (a2) sdo
negativos indicam menor deteccdo das espécies com o aumento da porcentagem de iluminagédo da lua.
Quando os intervalos de confianca ndo sobrepdem a linha pontilhada, consideramos que a porcentagem
de iluminacg&o da lua interfere na deteccéo das espécies de aves noturnas.
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Tabela 3. Todos os modelos de ocorréncia testados através do pacote Unmarked, sendo destacados em

negrito os modelos que melhor se ajustaram aos dados.

ESPECIE MODELO K AIC AAIC w
psi(Altitude)p(.) 3 23401 0.00 0.243
psi(.)p(Altitude) 3 23483 0.82 0.161
psi(Altitude)p(luar) 4 23527 127 0.129
psi(Altitude+capoeira)p(.) 4 235.67 1.67 0.105
psi(Altitude)p(Altitude) 4 23576 175 0.101
Pulsatrix perspicillata  psi(.)p(luar) 3 236.06 205 0.087
psi(.)p(.) 2 236.15 215 0.083
psi(Altitude+capoeira)p(luar) 5 237.03 3.02 0.054
psi(Capoeira)p(.) 3 237.71 3.70 0.038
psi(.)p(.) 2 46.73 0.00 0.71
psi(arvores)p(.) 3 48.56 1.83 0.29
psi(Altitude)p(.) 3 729.67 0.00 0.518
psi(Altitude)p(Luar) 4 73149 181 0.209
psi(Altitude+Capoeira)p(.) 4 73166 198 0.192
psi(Altitude+Capoeira)p(Luar) 5 733.47 3.79 0.077
Glaucidium hardyi psi()p(.) 2 743.70 14.02 0.000
psi(.)p(Luar) 3 74488 1521 0.000
psi(.)p(Altitude) 3 74492 15.24 0.000
psi(Capoeira)p(.) 3 74554 1586 0.000
psi(arvores)p(.) 3 12252 0.00 0.56
psi(.)p(.) 2 123.04 052 0.44
psi(Altitude+Capoeira)p(Luar) 5 557.41 0.00 5.8e-01
psi(Altitude+Capoeira)p(.) 4 559.64 223 1.9e-01
psi(Altitude)p(Luar) 4 560.20 2.79 1.4e-01
psi(Altitude)p(.) 3 56250 5.09 4.6e-02
psi(Altitude)p(Altitude) 4 562.85 5.44 3.8e-02
Lophostrix cristata  psi(.)p(Luar) 3 573.82 16.40 1.6e-04
psi(Capoeira)p(.) 3 57439 16.97 1.2e-04
psi(.)p(.) 2 57459 17.17 1.1e-04
psi(.)p(Altitude) 3 576.38 18.97 4.4e-05
psi(arvores)p(.) 3 169.60 0.00 0.70
psi(.)p(.) 2 171.30 1.70 0.30
psi(Capoeira)p(.) 3 655.79 0.00 0.172
psi(Altitude)p(Altitude) 3 655.79 0.00 0.172
psi(Altitude+Capoeira)p(.) 4 656.30 051 0.133
Megascops watsonii psi(Altitude+Capoeira)p(Luar) 5 656.51 0.73  0.119
psi(.)p(.) 2 656.77 0.99  0.105
psi(.)p(Luar) 3 657.08 1.29 0.090
psi(Altitude)p(.) 3 657.85 2.07 0.061
psi(Altitude+Capoeira)p(Altitude) 5 658.11 2.32  0.054



Strix huhula

Strix virgata

Hydropsalis albicollis

Hydropsalis nigrescens

psi(.)p(Altitude)
psi(Altitude)p(Luar)
psi(arvores)p(.)

psi(.)p(.)

psi()p(.)
psi(Capoeira)p(.)
psi(Altitude+Capoeira)p(.)
psi(Altitude)p(.)
psi(.)p(Luar)
psi(.)p(Altitude)
psi(Altitude+Capoeira)p(Luar)
psi(Altitude)p(Altitude)
psi(Altitude)p(Luar)
psi(.)p(.)

psi(arvores)p(.)
psi(Altitude+Capoeira)p(.)
psi(Altitude+Capoeira)p(Altitude)
psi(Capoeira)p(.)
psi(Altitude)p(.)
psi(Altitude)p(Altitude)
psi(Altitude)p(Luar)
psi(.)p(.)

psi(.)p(Altitude)
psi(.)p(Luar)
psi(arvores)p(.)

psi(.)p(.)

psi(.)p(Luar)
psi(.)p(Altitude)
psi(Altitude)p(Luar)
psi(Altitude)p(Altitude)
psi(.)p(.)

psi(Altitude)p(.)
psi(Capoeira)p(.)
psi(Altitude+Capoeira)p(.)
psi(Altitude+Capoeira)p(.)
psi(-)p(.)

psi(arvores)p(.)
psi(Capoeira)p(.)
psi(.)p(.)

psi(Altitude)p(.)
psi(.)p(Altitude)
psi(Altitude)p(Luar)
psi(.)p(Luar)

psi(.)p(.)

psi(arvores)p(.)
psi(Altitude)p(Luar)

AW N WD WWOWDNWWNDDE PR WWOWDNDEDWWLOWODNWWWPNDDEDDWWOOaPREWNDDS DB OOWWWRWDNDNDNDWD™~W

658.34
658.45
79.36
87.80
311.07
311.26
312.53
312.71
313.07
313.07
314.52
314.63
314.68
40.24
42.14
262.28
264.94
269.14
273.47
275.01
275.08
276.35
277.40
278.22
18.28
18.88
92.64
93.47
94.24
95.22
95.24
96.40
97.16
98.37
98.37
42.00
42.27
191.30
193.08
193.63
193.74
193.97
194.59
70.60
72.22
404.53

2.55
2.67
0.00
8.45
0.00
0.19
1.46
1.64
2.00
2.00
3.45
3.55
3.60
0.00
191
0.00
2.65
6.86
11.18
12.73
12.80
14.07
15.12
15.94
0.00
0.61
0.00
0.83
1.60
2.58
2.60
3.76
4.52
5.73
5.73
0.00
0.28
0.00
1.78
2.33
244
2.67
3.29
0.00
1.62
0.00

0.048
0.045
0.986
0.014
0.245
0.223
0.118
0.108
0.090
0.090
0.044
0.041
0.040
0.72
0.28
0.765
0.203
0.024
0.002
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.58
0.42
0.337
0.223
0.151
0.093
0.092
0.051
0.035
0.019
0.018
0.53
0.47
0.404
0.166
0.126
0.119
0.106
0.078
0.69
0.31
0.376
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Lurocalis
semitorquatus

Nyctibius griseus

Nyctibius leucopterus

psi(.)p(Luar)

psi(.)p(.)

psi(Altitude)p(.)
psi(Altitude)p(Altitude)
psi(Capoeira)p(.)
psi(.)p(Altitude)
psi(Altitude+Capoeira)p(.)
psi(arvores)p(.)

psi(-)p(.)
psi(Capoeira)p(.)

psi(Altitude+capoeira)p(Luar)

psi(Altitude+Capoeira)p(.)

psi(Altitude+Capoeira)p(Altitude)

psi(.)p(.)

psi(.)p(Luar)
psi(Altitude)p(Luar)
psi(Altitude)p(.)
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405.85
406.74
407.32
407.90
408.30
408.74
408.97
68.68

69.75

354.56
356.09
356.54
358.09
374.49
374.56
375.76
375.79
376.05
377.21
70.58

72.38

115.18
116.72
117.15
118.42
118.59
120.41
120.56

122.33

1.32
2.22
2.79
3.37
3.77
421
4.44
0.00
1.08
0.00
1.52
1.98
3.53
19.93
20.00
21.20
21.23
21.49
22.65
0.00
1.80
0.00
1.54
1.97
3.24
341
5.23
5.38

7.15

0.194
0.124
0.093
0.070
0.057
0.046
0.041
0.63
0.37
5.0e-01
2.3e-01
1.9e-01
8.5e-02
2.3e-05
2.3e-05
1.2e-05
1.2e-05
1.1e-05
6.0e-06
0.71
0.29
0.419
0.194
0.156
0.083
0.076
0.031
0.028
0.012
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Conclusoes

Em nosso estudo, empregamos uma nova metodologia para 0 monitoramento de aves noturnas.
Tivemos a vantagem de n&o ter nenhuma interferéncia do ambiente ou do observador, como
monitoramento realizado em estradas ou a utilizacdo de artificios para atracdo da espécie alvo, como
playbacks, apresentando assim, resultados mais precisos, ajudando na compreensao dos fatores que
influenciam na ocorréncia e deteccdo de aves noturnas. Na Amazonia Central, as variaces
topograficas tém grande influéncia sobre a estrutura da floresta e neste estudo concluimos que a
altitude é a variavel que melhor explica a ocorréncia e distribuicdo das espécies de aves noturnas.
Constatamos claramente a preferéncia de L.cristata, L.semitorquatus e N.leucopterus por ambiente de
platd enquanto que G.hardyi tem preférencia por usar ambientes de baixio. Apds 30 anos de
regeneracdo a floresta secundaria ja representa um ambiente propicio para sustentar a comunidade de
aves noturnas, sendo que duas espécies N.griseus e S.virgata, ocorreram preferencialmente em floresta
secundaria. Com isso reforcamos a importancia de conservar também areas de floresta secundaria, ja
que cada vez mais as florestas primarias na Amazonia sdo alteradas para retirada de madeira e para
criacdo de gado. A disponibilidade de arvores mortas em pé, influenciou positivamente a ocorréncia de
S.virgata e G.hardyi, portanto esse pode ser um recurso fundamental para a ocorréncia dessas espécies.
O periodo de melhor deteccao das aves noturnas varia entre as espécies, para monitoramento de
L.semitorquatus o melhor periodo de deteccdo € em noites sem lua, a espécies de urutau N.leucopterus
também foi menos detectado em noites de lua, porém tivemos poucos registros dessa espécie. Estudos
ainda devem ser feitos acerca do comportamento vocal das espécies, pois em nosso estudo nao
podemos definir se as aves noturnas vocalizam mais em noite de lua cheia, ja que ndo mensuramos o
tempo em que as espécies vocalizam em cada fase lunar. Concluimos que os resultados aqui
apresentados contribuem para o conhecimento acerca das aves noturnas da Amazonia Central,

auxiliando nas estimativas de ocorréncia para as espécies estudadas.



Anexos 1

Pareceres emitidos pelas bancas da aula de qualificacao, da versao escrita da dissertacao e da
defesa publica, respectivamente?.
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