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Sob o dossel da Reserva Florestal Humaita, Porto Acre, Acre. (Foto Jonatas Lima).

\'



A vitalidade é demonstrada ndo apenas pela
persisténcia, mas pela capacidade

de comegar de novo

(Fitzgerald, F.S.).

A minha familia, minha base.

Dedico.
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RESUMO

As comunidades naturais sdo sistemas dindmicos no espaco e no tempo. Plantas e animais
se distribuem conforme o ambiente disponibiliza recursos para sobrevivéncia e
perpetuacdo da espécie. As clareiras naturais oferecem recursos que influenciam a
distribuicdo das aves no interior das florestas. Comparamos a assembleia de aves de sub-
bosque em clareiras naturais com a da floresta fechada em seu entorno. Realizamos este
estudo na Reserva Florestal Humaita, sudoeste da Amaz6nia, e amostramos as aves com
redes de neblina (mist nets). Capturamos 700 individuos de 105 espécies em 15 clareiras e
15 pontos no interior da floresta adjacente. O total de capturas, riqueza de espécies e
composicdo da assembleia de aves entre clareira e floresta foi semelhante. Porém, 10
espécies possuem algum tipo de associagdo com as clareiras e 17 espécies com o interior
da floresta. Dentre estas, Myrmotherula axillaris, Hypocnemis peruviana e Oryzoborus
angolensis consideramos como “especialistas em clareiras” e Thamnomanes ardesiacus e
Mionectes oleagineus, como “especialistas em floresta”. Os nectarivoros preferiram
significativamente mais as clareiras. Os insetivoros e frugivoros se distribuiram
similarmente em clareiras e floresta. A altura e a densidade da vegetagdo diferiram entre
clareira e floresta e influenciaram a distribuicdo das espécies nestes dois ambientes. A
oferta de frutos esteve diretamente correlacionada com a abundéancia de frugivoros nas
clareiras. Das aves associadas as clareiras, 57,1% habitam preferencialmente o subdossel
da floresta e as demais sdo aves de sub-bosque.

Palavras-chave: Florestas tropicais, Avifauna, Sub-bosque, Regido amazonica, Estado do

Acre.



ABSTRACT

Birds associated with treefall gaps in a lowland forest in southwestern brazilian

Amazonia

Natural communities are dynamic systems in time and space. The spatial distribution of
plants and animals tends to coincide with the availability of the resources that guarantee
the survival and reproduction of the species. Natural treefall gaps offer a number of
resources that influence the distribution of birds within the forest. We compared the
understory bird assemblages of natural treefall gaps with those found in the surrounding
forest in the Humaita Forest Reserve in southwestern Brazilian Amazonia, where the birds
were sampled using mist-nets. We captured 700 individuals belonging to 105 species in 15
gaps and 15 sampling points in the adjacent forests. The number of individuals and species,
and the bird assemblage composition was similar between gaps and forest samples.
However, 10 species presented some degree of association with the gaps, and 17 species
with the forest habitat. Among those, we considered Myrmotherula axillaris, Hypocnemis
peruviana and Oryzoborus angolensis how “gap specialists”, and Thamnomanes
ardesiacus and Mionectes oleagineus “forest specialists”. Nectarivores preferred gaps
significantly over forest, while the insectivores and frugivores were distributed equally
between gaps and forest. The height and density of the vegetation varied between the gaps
and the forest, and influenced the distribution of the species in these two environments.
The availability of fruit was positively correlated with the frugivores abundance in the
gaps. Overall, 57.1% of the birds associated with gaps preferred the forest lower canopy,
while the others are understory species.

Keywords: Tropical forests, Ornithology, Understory, Amazon Region, Brazilian state of

Acre.



INTRODUCAO

As comunidades biologicas em florestas naturais sdo caracterizadas em mosaicos
que formam micro-habitat e congregam véarios organismos que ali consigam sobreviver
(Whittaker & Levin 1977). As condigdes e recursos sdo bastante distintos entre 0s
ambientes e € a adaptacdo a estas diferentes condi¢des que vai determinar onde e como 0s
organismos viverdo (Townsend et al. 2010). Logo, nessas comunidades naturais, as
assembleias de plantas, animais e outros organismos, serdo semelhantes em locais com as
mesmas condi¢Bes ambientais (abidticas), tais como clima, solo e dgua (Thompson &
Sorenson 2000). As comunidades sdo sistemas dinamicos, mantidos por distdrbios gerados
pela propria dindmica das populacdes (Sousa 1984). Constantemente, algumas espécies se
estabelecem, favorecendo-se, ou ndo, a partir das novas condi¢gdes criadas no ambiente
(Sousa 1984), o que leva as comunidades naturais a se distribuirem de forma desigual no
espaco (Sousa 1984, Sheiner et al. 2000). Eventos como deslizamentos (Garwood et al.
1979, Van Der Meer et al. 1995), fogo, queda natural de arvores, incluindo as causadas
pelo vento (Whittaker & Levin 1977), aliado ao processo de sucessdo que acontece
constantemente em comunidades naturais (Thompson & Sorenson 2000), criam mosaicos
no interior dessas comunidades.

Em ecossistemas florestais, a queda natural de arvores, incluindo as provocadas
pelo vento, abre espacos em meio a floresta, conhecidos como clareiras (Brokaw 1985, Uhl
et al. 1988, Baker et al. 2016). As clareiras promovem a dindmica florestal e ajudam a
moldar a estrutura de comunidades naturais, tanto em florestas tropicais e subtropicais
(Wunderle et al. 1987, Levey 1988, Maranho & Salimon 2015, Terborgh 2017) quanto em
florestas temperadas (Blake & Hoppes 1986, Greenberg & Lanham 2001, Fukui et al.
2011). Brokaw (1982) prop0s uma defini¢éo de clareira como uma abertura na floresta que
se estende verticalmente através dos estratos até uma altura media de dois metros acima do
solo. Runkle (1981) definiu clareira como uma area do solo sob a abertura do dossel que se
estende até as bases das arvores que cercam esta abertura e Riéra (1982) definiu clareira
como a liberacdo de um biovolume vegetal passivel de se regenerar. A frequéncia de
formacgédo das clareiras e a variacdo de fases em regeneragdo, propicia uma fonte de
heterogeneidade na composicdo e dindmica das florestas tropicais (Brokaw 1985, Lawton
& Putz 1988, Lima 2005).

As clareiras recebem até duas vezes mais incidéncia de luz do que o sub-bosque da

floresta continua e tém alta densidade de plantas e folhas jovens que atraem muitos



artropodes herbivoros pela disponibilidade de alimento (Richards & Coley 2007). Outras
sdo dominadas por plantas de apenas um taxon, a exemplo da familia Maranthaceae, que
diminuem a riqueza e a abundancia de outras plantas lenhosas como em uma floresta no
sudoeste amazénico (Maranho & Salimon 2015). As clareiras sdo chamadas de hotspots de
nutrientes por apresentarem altas taxas de decomposicdo e mineralizacdo (Ritter 2005,
Scharenbroch & Bockheim 2007, 2008). Tabarelli & Mantovani (1999) mostraram que a
diversidade de arvores e arbustos pioneiros € alta em clareiras naturais, e encontraram ate
220 especies em um estudo na regido sudeste do Brasil, enquanto que Andrade et al.
(2008) registraram 72 espécies em clareiras na Amazonia central.

Arvores, palmeiras e lianas que se beneficiam das clareiras (Schnitzer & Carson
2001, 2010, Terborgh 2017) mantém a diversidade nas florestas tropicais (Hubbell et al.
1999, Busing & Brokaw 2002). Nesses ecossistemas florestais, uma gama de organismos
adaptados ao espectro de condicBes e recursos proporcionados pelas clareiras tem sua
abundéancia e diversidade elevadas, tais como borboletas (Pardonnet et al. 2013), aranhas
(Peres et al. 2010, 2014), caracdis (Alvarez & Willig 1993), morcegos (Crome & Richards
1988), anfibios (Strojny & Hunter 2010), pequenos mamiferos (Beck et al. 2004) e aves
(Ley & Claben-Bockhoff 2009).

Em um trabalho pioneiro realizado no Panama, Schemske & Brokaw (1981)
registraram maior riqueza de espécies de aves nas clareiras em comparacdo com a floresta
continua adjacente. Além disso, eles mostraram que ha preferéncia de algumas espécies de
aves pelo ambiente de clareiras. Em uma floresta na Costa Rica, Murray (1988) identificou
espécies de aves consumindo frutos de trés espécies de plantas dependentes de clareira.
Ainda na Costa Rica, Levey (1990) verificou que a propor¢ao de Miconia centrodesma
com frutos foi mais alta em clareiras tendo efeito positivo na atracdo de aves frugivoras.
Ele sugeriu que as clareiras funcionam como “habitat-chave” por manter a populagdo de
aves frugivoras em tempo de escassez de frutos.

Um estudo realizado em uma floresta da Amazonia oriental, mostrou que as aves
pertencentes a guilda dos insetivoros, nectarivoros e frugivoros foram mais capturadas
dentro das clareiras (Wunderle et al. 2005). Além disso, um estudo feito na Amazénia
central mostrou que a assembleia de aves difere de acordo com as caracteristicas das
clareiras, tais como tamanho, idade, abertura da copa e estrutura da vegetacdo (Banks-Leite
& Cintra 2008). As clareiras em florestas sobre solos com baixa fertilidade da Amazénia

funcionam como hotspots locais de produtividade e biodiversidade que atraem uma grande



variedade de espécies de aves. Portanto, a influéncia das clareiras no padréo de distribuicéo
da assembleia de aves que dela usufruem deve diferir em cada tipo de floresta dentro do
mesmo bioma (Wunderle et al. 2005).

O estado do Acre esta localizado no sudoeste da Amazoénia brasileira, ocupa apenas
3,2% do bioma Amazobnia e possui 12,31% do seu territorio desmatado (Rodrigues &
Ferreira 2013). A porcdo leste do estado, onde esta inserida a capital Rio Branco, concentra
a maior parte dos habitantes e mais urbanizada. Nessa regido, as atividades agropastoris
aceleraram a supressdo da floresta (Scarcello et al. 2005, Scarcello & Bidone 2007, Acre
2010) e modificaram a paisagem do extremo leste do Acre que hoje se caracteriza como
um mosaico formado por inumeros fragmentos florestais isolados (Guilherme 2016).
Levantamentos avifaunisticos realizados nestes fragmentos florestais mostraram que eles
abrigam uma gama de espécies, muitas delas raras e/ou endémicas, cujas caracteristicas
ecologicas sdo pouco conhecidas (Guilherme 2001, 2012, 2016, Rasmussen et al. 2005,
Mestre et al. 2010, Marques 2015, Silva et al. 2015). Por isso, é fundamental entender o
papel das clareiras sobre a distribuicdo da avifauna na Amazonia sul-ocidental, para
ampliar o conhecimento sobre a distribuicdo das espécies no ambiente florestal, que ainda
é insuficiente nesta regido da Amazénia. Os remanescentes florestais nessa porcdo da
Amazonia, apesar de fragmentados, sdo a chave para entender como as clareiras
contribuem para explicar o padrao de distribuicdo das aves em uma biota rica em espécies
endémicas e de importancia para conservacdo no sudoeste da Amazénia (De Luca 2012).

Visando entender como as aves utilizam as clareiras em uma floresta de terras
baixas no sudoeste da Amazonia brasileira, nosso proposito neste estudo foi responder as
seguintes questdes: A assembleia de aves difere em riqueza de espécies, abundéncia e
composicdo em clareiras e floresta? Alguma(s) espécie(s) tem preferéncia pelo ambiente
de clareira ou pela floresta adjacente? As guildas troficas das aves em clareiras sao
diferentes em relacdo a floresta adjacente? A estrutura e recursos alimentares oferecidos
pela vegetacdo influenciam a riqueza, a abundancia e a composi¢do das aves nas clareiras?

As espécies associadas as clareiras sao oriundas de quais estratos da floresta?



METODOS

Area de estudo

Realizamos este estudo na Reserva Florestal Humaitd (RFH), uma unidade de
pesquisa da Universidade Federal do Acre (Ufac), localizada no municipio de Porto Acre,
no sudoeste da Amazonia brasileira (9°45°19”’S; 67°40°18°W, Fig. 1). O fragmento possui
uma area aproximada de 2.000 ha e é coberto por Floresta Ombrofila Aberta com o sub-
bosque dominado por palmeiras e bambus e Floresta Ombrofila aluvial, conhecida
regionalmente como véarzea (Acre 2010, IBGE 2012). O clima na regiéo é do tipo tropical
Umido e as temperaturas médias anuais minima e maxima variam em torno de 24 a 26°C,
respectivamente (Alvares et al. 2013). A precipitacio média anual na regido é de
aproximadamente 1.900 mm. O periodo chuvoso se estende entre outubro e abril e 0

periodo seco, entre maio e setembro (Duarte 2006).
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Figura 1. Area de pesquisa Reserva Florestal Humaita (linha vermelha), localizada no
municipio de Porto Acre, estado do Acre, Brasil. (© ESRI).



Escolha e célculo da area das clareiras

Realizamos o estudo no sub-bosque de dois tipos de habitat no interior da RFH:
clareiras naturais e floresta intacta (tratados daqui por diante como clareira e floresta).
Seguimos a definicdo de clareira (Fig. 2) sugerida por Brokaw (1982). Escolhemos apenas
clareiras naturais considerando os seguintes critérios: (a) tamanho maior ou igual a 12 m de
comprimento; (b) ndo eram recém-formadas ou encontravam-se em estagio tardio de
sucessdo (vegetacdo acima de 4 metros) e (c) perfil de vegetacdo em estagio de
regeneracdo com altura minima de 1 e maxima de 3 m.

Calculamos a area de cada clareira como o produto de seu comprimento pela

largura maxima (Wunderle et al. 2005).

Figura 2. Abertura do dossel formada pela quda e ua re no interior da Reserva
Florestal Humaita, Porto Acre, Acre (Foto Jonatas Lima).
Delineamento experimental e coleta de dados

Definimos aleatoriamente para cada clareira um ponto controle no interior da
floresta (Fig. 3b). Para aleatorizarmos os pontos de coleta dentro da floresta, sorteamos as
direcOes cardeais Norte, Sul, Leste e Oeste para estabelecermos o ponto na floresta
adjacente 50 m a partir da borda da clareira (sensu Levey 1988, Fig. 3d). Com estes
critérios escolhemos 30 pontos de amostragem, 15 clareiras e 15 pontos na floresta.
Identificamos todos os pontos de amostragem usando o programa GIS (ArcMap, ESRI
2015).
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Figura 3. A - Localizacdo das clareiras e pontos controle no interior da Reserva Florestal
Humait4, Porto Acre, Acre. B — Detalhe ampliado das clareiras e pontos controles
localizados na porcdo oeste. C — Detalhe ampliado das clareiras e pontos controles da
porcdo leste. D — Detalhe ampliado da distancia entre uma das clareiras e o ponto de
amostragem na floresta. (© ESRI).

Utilizamos redes de captura de 12x2,5 m e malha de 36 mm para amostrar a
assembleia de aves nas clareiras e na floresta. Este método facilita compara¢fes com
estudos realizados em diferentes tipos de floresta (Schemske & Brokaw 1981, Willson et
al. 1982, Wunderle et al. 1987, Levey 1988, Wunderle et al. 2005), e permite a
amostragem do grupo das aves de sub-bosque, alvo deste estudo, de forma idéntica e
simultanea nos dois ambientes.

Em cada clareira, instalamos duas redes de captura em forma de T, L ou em linha
reta (Fig. 4). Instalamos as duas redes com as mesmas configuragdes no interior da
floresta. Capturamos as aves a partir de meados de maio a novembro de 2018, no minimo
das 05:30 h até, no méximo, 17:30 h. Cada clareira e floresta receberam simultaneamente
dois dias consecutivos de amostragem em quatro ciclos de coleta de 30 dias cada. Ao todo,
cada clareira e floresta receberam oito dias de amostragem, com intervalo de 20 a 34 dias
entre os ciclos na mesma clareira e floresta. Utilizamos o mesmo esfor¢go amostral tanto

nas clareiras quanto na floresta.



Identificamos os individuos em nivel de espécie com auxilio de guia ornitologico
(Schulenberg et al. 2010). Seguimos o manual de anilhamento de aves silvestres (Ibama
1994) para marcarmos todas as aves com anilhas de aluminio fornecidas pelo Cemave
(Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Aves Silvestres/Ibama) atraves do projeto
de anilhamento 1099, coordenado pelo Prof. Dr. Edson Guilherme da Silva. Seguimos as
definicBes de Wilman et al. (2014) para classificarmos as espécies em categorias troficas.
Utilizamos neste estudo a nomenclatura recomendada em 10C World Bird List por Gill &
Donsker (2019).

Estrutura da vegetacéo

Mensuramos a estrutura da vegetacdo uma Unica vez durante o periodo de
amostragem das aves nos 30 pontos (15 em clareiras e 15 em floresta) a partir do método
de Wunderle et al. (2005). Obtivemos os perfis de altura da vegetacdo nas 15 clareiras e
nos 15 pontos de floresta a partir de dois transectos paralelos, de 12 metros de
comprimento, a 2 m da rede de captura (Fig. 4). Mensuramos a altura da vegetacao a cada
1 m ao longo de cada transecto (Fig. 4) com uma estaca de madeira marcada de 0 a 3 m de
altura. Anotamos a altura verificando as plantas que tocavam a estaca, ponto a ponto, ao
longo do transecto. Para a vegetacdo acima de 3 m de altura, estimamos a altura ao longo
da linha de visdo a partir da ponta da estaca. Organizamos todos os perfis de altura (em
metros) por médias em intervalos de 0-0,5, 0,51-1, 1,01-2, 2,01-3, 3,014, 4,01-6, 6,01
8, 8,01-10, 10,01-12, 12,01-15, 15,01-20 e maior que 20 m.

e .
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Figura 4. Desenho esquematico da localizacdo dos transectos utilizados para estimar a
altura da vegetacdo, no interior da clareira e na floresta, em relagcdo aos transectos
utilizados para instalacéo das redes de captura das aves.
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Quantificamos a densidade de plantas em cada clareira e floresta a partir de uma
adaptacdo do método de Levey (1988). Contamos todos os caules, arbustos e ramos a partir
de 7 mm de didmetro em uma érea de 48 m? entre os transectos paralelos as redes, ao longo
de seu comprimento. Utilizamos a formula da densidade absoluta (DA), sugerida por

Freitas & Magalhées (2012), para obtermos os resultados, onde:

_ Numero de individuos

DA =

Area total amostrada

Utilizamos uma adaptacdo do método de Levey (1988) para quantificar todas as
plantas que estavam com flores e/ou frutos no interior das clareiras ao longo deste estudo e
avaliar a influéncia da disponibilidade de alimentos (frutos e/ou néctar) sobre a distribuicédo
de aves em clareiras.

Coletamos uma amostra de cada planta com flores e/ou frutos, preparamos
exsicatas e levamos ao Laboratério de Botanica (Labev) da Ufac onde especialistas

identificaram cada amostra.

Analises estatisticas

Empregamos um teste t pareado ap0s revisdo de normalidade dos dados (Sokal &
Rohlf 1995) para comparar os valores de riqueza de espécies entre clareira e floresta.
Obtivemos curvas de rarefacdo por interpolacdo baseada na abundancia total da amostra
para verificar a eficiéncia do esforco amostral na caracterizacdo das espécies de aves em
clareira e floresta. Obtivemos as curvas e seus respectivos intervalos de confianga a partir
de 999 aleatorizagbes no pacote vegan do programa R. Empregamos o estimador de
riqueza de espécies Jackknife 1 para prever a riqueza local em clareiras e floresta.

Empregamos um teste qui-quadrado (x?) para verificar se a frequéncia na
abundancia total de capturas variou entre as clareiras e a floresta. Realizamos um
Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS), com o indice de similaridade de
Bray-Curtis, no pacote vegan (Oksanen et al. 2018) para avaliar a composi¢do da
assembleia de aves entre clareira e floresta. Em seguida, aplicamos uma PERMANOVA
para avaliar se a composicdo da assembleia de aves diferiu entre clareira e floresta. Este
tipo de ordenacdo verifica o quéo similar é a assembleia de aves (baseada na abundancia e

riqueza) entre clareira e floresta.
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Aplicamos o teste ndo-paramétrico de Wilcoxon pareado (W) e o teste qui-
quadrado (x?) para avaliar a ocorréncia de espécies especialistas em clareira e floresta. A
partir do resultado desta analise, classificamos as espécies em duas categorias: (a)
Especialistas no habitat (clareira ou floresta) - espécies com nivel de significancia P < 0,10
e que apresentaram um valor menor que 0,05 em pelo menos um dos testes e (b)
Associadas ao habitat (clareira ou floresta) — espécies que apresentaram apenas uma maior
frequéncia de capturas nas clareiras em relacdo a floresta ou vice-versa. A base para o
calculo da frequéncia foi a abundancia de capturas de cada espécie dividida pela
abundancia total das espécies em clareiras ou floresta.

Realizamos mais um teste qui-quadrado (y°) para avaliar se a frequéncia das
categorias tréficas variou entre clareira e floresta. Aplicamos 0 mesmo teste para a
frequéncia de espécie, em particular, dentro de cada guilda presente na clareira e/ou na
floresta. Classificamos as espécies de aves dentro das seguintes guildas alimentares:
frugivora, insetivora, nectarivora, onivora e piscivora (sensu Wilman et al. 2014).

Organizamos os dados por médias em classes de altura para comparar a altura e
densidade da vegetacdo entre clareira e floresta. Aplicamos o teste ndo-paramétrico de
Wilcoxon (W) pareado para avaliar se houve diferenca na altura e densidade da vegetacédo
entre clareira e floresta. Aplicamos uma correlacdo de Spearman (r) para analisar a relagéo
entre a quantidade de plantas com flores e frutos com a abundancia das espécies
nectarivoras e frugivoras, respectivamente. Utilizamos a analise de correspondéncia
candnica (CCA) para identificar a influéncia da estrutura da vegetacdo sobre a composi¢édo
e abundancia da assembleia de aves.

Seguimos a classificacdo apresentada por Henriques et al. (2003) e Schulenberg et
al. (2010) para verificar em quais estratos (altura) da floresta as espécies capturadas nas
clareiras comumente habitam e forrageiam. Com relacdo ao estrato de forrageio,
classificamos as espécies em: terrestre, sub-bosque, subdossel e dossel. As aves terrestres
sdo as que forrageiam primariamente no chdo da floresta. As aves de sub-bosque
forrageiam em até 5 m de altura e em arbustos e arvoretas. As aves de subdossel sdo as que
forrageiam acima de 5 m até o subdossel da floresta. Classificamos as aves que exploram
ambientes em regeneracdo como habitantes de floresta secundéaria. Estas aves vivem
preferencialmente em ambientes de floresta em crescimento secundario e em regeneracao
que inclui areas como bordas de floresta. Extraimos uma porcentagem para cada categoria

(especialista e associada ao habitat) com relacdo a cada estrato de forrageio que as espécies



12

se encontram. A base da porcentagem € o numero de espécies que utilizam determinado
estrato dividido pelo total de espécies de determinada categoria (especialista e associada ao
habitat).

Para aplicarmos os testes Wilcoxon (W) pareado e qui-quadrado (%), incluimos
apenas as espécies com abundancia igual ou maior a seis individuos capturados,
abundancia minima para os testes gerarem valores significantes de P. Realizamos todas as
analises no software R versdo 3.5.1 (R Core Team 2018) e consideramos o valor de

significancia P < 0,05.
RESULTADOS

Avifauna

Com esforgo amostral de 3.916 h durante quatro ciclos de coletas, capturamos 700
individuos de 105 espécies distribuidas em 26 familias. Anilhamos 531 individuos e
recapturamos 144. A média de captura por ciclo foi de 175 individuos (138-217) e 61
espécies (58-66). Das 105 espeécies registradas, as nove mais comuns (40% das capturas)
pertencem a Ordem Passeriformes: Pipra fasciicauda (9,3%), Myrmotherula axillaris
(5,3%), Isleria hauxwelli (4,5%), Dendrocincla merula (4,3%), Oneillornis salvini e
Sciaphylax hemimelaena (3,6%), Thamnophilus aethiops, Willisornis poecilinotus e
Automolus ochrolaemus (3,2%). Apresentamos a abundancia de individuos capturados nas
clareiras e floresta e a classificacdo de cada espécie por guilda tréfica no Apéndice 2.

A riqueza de espécies foi similar entre clareiras e floresta (81 e 80,
respectivamente, t = 0,66, gl = 14, P = 0,52). O numero total de capturas foi semelhante
entre clareiras e floresta (366 e 334, respectivamente, ¥° = 1,4, gl = 1, P = 0,22). A curva
de rarefagdo para as espécies de aves ndo apresentou uma tendéncia a estabilizacdo em
clareira e floresta como foi demonstrado pelo estimador Jackknife 1 que apresentou
resultados esperados de 101 e 103 espécies para clareiras e floresta, respectivamente (Fig.
5).
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Figura 5. Curvas de rarefacdo e intervalos de confianca das espécies de aves em clareira e
floresta com relagdo a abundéancia de individuos amostrados na Reserva Florestal Humaitd,
Porto Acre, Acre.

A composicdo da assembleia de aves foi semelhante entre clareira e floresta
(PERMANOVA: F = 140; gl = 1; P = 0,09). A ordenagio NMDS mostrou uma

organizacdo conjunta da avifauna e os locais de amostragem com stress de 0,25 (Fig. 6).
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Figura 6. Resultado da ordenacdo do Escalonamento Multidimensional (NMDS) entre
clareiras e floresta na Reserva Florestal Humaita, Porto Acre, Acre. Os simbolos ligados
indicam a composicao nos dois ambientes a partir da ordenacao.

Associacao da avifauna com os habitat

Detectamos 27 espécies (25,8% de 105 espécies) associadas com as clareiras ou
floresta (Tabela 1). Dentre estas espécies, cinco (18,5%) sdo especialistas de habitat (trés
em clareiras e duas em floresta, Tabela 1). Dentre todas as espécies capturadas nos dois
ambientes (81 em clareiras e 80 na floresta), 10 (12,5%) sdo associadas as clareiras e 17
(21%), a floresta (Tabela 1). A distribuicdo das capturas das espécies associadas foi
semelhante entre clareiras e floresta (x*= 1,81, gl =1, P = 0,17).

Tabela 1. Espécies associadas e as especialistas em clareiras e floresta na Reserva Florestal
Humait4, Porto Acre, Acre. Os valores de P sdo oriundos dos testes qui-quadrado e

Wilcoxon pareado. Guildas: | = Insetivoras, F = Frugivoras, N = Nectarivora e O =
Onivora.
N° de capturas Frequéncia Qui-quadrado Wilcoxon  Guilda?

Espécies Clareira Floresta % v P w P
Especialistas em clareiras

Myrmotherula axillaris 26 11 7,1 6,08 0,01 39 0,05 |
Hypocnemis peruviana 14 1 3,8 11,26 <0,001 26 0,04 |
Oryzoborus angolensis 12 2 3,3 7,14 0,007 41 0,02 F
Associadas a clareira

Glaucis hirsutus 9 2 2,5 4.4 0,03 18 0,11 N
Thamnomanes schistogynus 10 4 2,7 2,5 0,10 17 0,20 |
Sciaphylax hemimelaena 16 7 4.4 3,5 0,06 19 0,44 |
Sittasomus griseicapillus 8 4 2,2 1,33 024 315 0,28 |
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Continua...

Xenops minutus 6 3 1,6 1 0,31 8 0,34 |
Pipra fasciicauda 35 30 9,6 0,38 053 545 0,92 F
Lophotriccus eulophotes 6 3 1,6 1 0,31 15 0,37 I
Especialistas em floresta

Thamnomanes ardesiacus 0 7 2,1 7 0,008 0 0,02 |
Mionectes oleagineus 6 14 4,2 3,2 0,07 45 0,02 F
Associadas a floresta

Phaethornis hispidus 5 7 2,1 0,33 0,56 9 0,82 N
Isleria hauxwelli 15 16 4,8 003 08 65 0,90 I
Thamnophilus aethiops 11 11 3,3 0 1 35 0,89 |
Myrmoborus myotherinus 5 7 2,1 0,33 0,56 16 0,82 |
Willisornis poecilinotus 7 15 4,5 2,9 0,08 17 0,30 |
Phlegopsis nigromaculata 6 12 3,6 2 0,15 6,5 0,22 |
Gymnopithys salvini 9 16 4,8 19 0,16 255 0,52 |
Sclerurus caudacutus 5 6 1,8 0,01 0,76 315 0,27 |
Dendrocincla fuliginosa 5 11 3,3 2,2 0,13 75 0,15 |
Dendrocincla merula 10 20 6,0 3,3 0,06 15 021 |
Glyphorynchus spirurus 3 9 2,7 3 0,08 25 0,10 |
Automolus ochrolaemus 11 11 3,3 0 1 18 1 |
Terenotriccus erythrurus 5 6 1,8 0,01 0,76 6,5 0,89 |
Leptopogon amaurocephalus 6 6 1,8 0 1 15 0,93 |
Ramphocelus carbo 4 7 2,1 0,81 0,36 1 0,41 0

®Seguimos Wilman et al. (2014) para a classificacdo das epécies nas guildas alimentares.

Movimento das espécies pelas clareiras

Com as recapturas registramos o movimento de individuos das espécies Thalurania

furcata, Sciaphylax hemimelaena, Xenops minutus, Pipra fasciicauda, Lepidothrix

coronata e Mionectes oleagineus (Fig. 7) tanto entre clareiras quanto entre floresta e

clareira e vice-versa (Tabela 2).
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Tabela 2. Movimento dos individuos de cinco espécies de aves entre clareiras e entre
clareira e floresta no interior da Reserva Florestal Humaita, Porto Acre, Acre, e a distancia
percorrida entre os ambientes. * — C = Clareira e F = Floresta. O niimero ap6s a letra indica
a numeracdo da clareira ou floresta amostrada (ver Fig. 3).

Individuos Ambientes? Tempo entre as Distén*cia
capturas (d) (m)
Thalurania furcata Cl C4 2 119,7
Xenops minutus Cl C4 142 119,7
Pipra fasciicauda C15 F14 13 420,9
Pipra fasciicauda F6 C7 171 172,7
Pipra fasciicauda F1 Cl F1 1/145 50
Pipra fasciicauda F6 C6 F6 1/83 50
Pipra fasciicauda F9 C10 83 207,3
Pipra fasciicauda F14 C15 19 660,6
Sciaphylax hemimelaena Cl C4 40 119,7
Lepidothrix coronata C9 F9 C10 1/4 50/207,3
Mionectes oleagineus F3 Cl1 4 445

“Calculamos a distancia percorrida pelo Google Earth Pro.



17

Figura 7. Movimento de cinco espécies de aves entre clareiras (triangulos) e floresta
(circulos) no interior da Reserva Florestal Humaita, Porto Acre, Acre. A — Clareiras 1, 3, 4,
9 all; B —Clareiras 14 e 15 e C — Clareiras 6 e 7 e seus respectivos pontos controle no
interior da floresta. Tf = Thalurania furcata, Xm = Xenops minutus, Pf = Pipra
fasciicauda, Sh = Sciaphylax hemimelaena, Lc = Lepidothrix coronata e Mo = Mionectes
oleagineus. A seta indica a direcdo do movimento a partir da primeira captura. Setas duplas
indicam duas recapturas no mesmo ponto. (© ESRI).

Associacao das guildas alimentares com os habitat

Dentre todos os individuos em cada guilda, 9% dos nectarivoros e 17,8% dos
frugivoros foram mais frequentes em clareiras, enquanto que 71,8% dos insetivoros e 5,4%
dos onivoros foram mais frequentes em floresta (Fig. 8).

Os nectarivoros foram mais frequentes nas clareiras (y* = 4,41, gl = 1, P = 0,03).
Nesta guilda, as espécies mais frequentes nas clareiras foram Glaucis hirsutus (x> = 4,40, gl
=1, P = 0,03) e Thalurania furcata (3° = 5,40, gl = 1, P = 0,01).
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Figura 8. Abundéancia de individuos dentro de cada guilda alimentar em clareira e floresta
na Reserva Florestal Humaita, Porto Acre, Acre. Fru = Frugivora, Ins = Insetivora, Nec =
Nectarivora, Oni = Onivora, Pis = Piscivora. Calculamos a porcentagem com base no total
de individuos capturados dentro da clareira e da floresta (366 e 334, respectivamente).

A guilda dos frugivoros foi semelhante entre clareiras e floresta (3* = 0,66, gl = 1, P
= 0,41) e apresentou em torno de 17% das capturas nos dois ambientes (Fig. 8). Dentre os
frugivoros, a espécie Pipra fasciicauda apresentou 56,4% das capturas em clareiras e
Mionectes oleagineus, 25% das capturas na floresta.

A distribuicdo dos insetivoros foi semelhante entre clareiras e floresta (x> = 0,58, gl
=1, P =0,44). Esta foi a guilda com o maior nimero de espécies (74) e apresentou 70,2%
das capturas em clareiras e 71,8% das capturas na floresta (Fig. 8). Os insetivoros mais
abundantes que capturamos foram Myrmotherula axillaris (7,5%), Isleria hauxwelli (6,2%)
e Dendrocincla merula (6%). As espécies Sciaphylax hemimelaena (3> = 3,5, gl = 1, P =
0,06) e Thamnomanes schistogynus (x> = 2,5, gl = 1, P = 0,10) foram relativamente mais
frequentes no interior das clareiras (4,4% e 1,2%, respectivamente).

Os onivoros, representados por sete espécies, apresentaram distribuigdo semelhante
entre clareiras e floresta (x> = 1,68, gl = 1, P = 0,19). A espécie Ramphocelus carbo,
representou 38% das capturas de onivoros com 36,4% em clareiras e 38,9% na floresta.
Capturamos os piscivoros somente na floresta (° = 2, gl = 1, P = 0,15), representados por

um individuo das espécies Chloroceryle aenea e Chloroceryle inda.
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Estrutura da vegetacdo

A altura da vegetacdo difere entre clareiras e floresta (Wilcoxon, W =2, P < 0,001).
A densidade da vegetacdo difere entre clareiras e floresta (Wilcoxon, W =108, P < 0,001).
Contabilizamos 3.218 plantas em clareiras (em média 214 por clareira) e 2.588 na floresta
(em meédia 172 em cada ponto). As clareiras apresentaram alta densidade de plantas de até
2 m e menor densidade de plantas acima de 3 m de altura (Fig. 9). O numero de arvores
com mais que 20 m de altura representou menos de 1% do total de plantas nas clareiras. A

média da area total das clareiras foi de 238,1 m? (min-méx: 104-437,4 m).

10-12 oy |
8-10 e ——
6-8 __4—'_1_71
‘ B Floresta
== Clareira

Classes de altura da vegetacio (m)

Densidade da vegetacio (%)

Figura 9. Perfis da altura da vegetacdo de 15 clareiras e 15 pontos de floresta na Reserva
Florestal Humaita, Porto Acre, Acre. As barras indicam a médias = erro padrdo da
densidade em cada classe de altura.

Registramos 19 plantas com flores ou frutos pertencentes a 13 géneros e 12 familias
botanicas durante o periodo de amostragem da avifauna (Tabela 3), seis géneros com frutos
e sete com flores no interior das clareiras (Tabela 3).



20

Tabela 3. Géneros e espécies de plantas que floresceram e/ou frutificaram nas clareiras na
Reserva Florestal Humaita, Porto Acre, Acre, no periodo de 13/maio a 19/novembro.

Familia” Epécies” Status
Acanthaceae Pachystachys spicata (Ruiz & Pav.) Wassh Flor
Arecaceae Geonoma laxiflora Mart. Fruto
Bignoniaceae Arrabidaea sp. DC. Flor
Chrysobalanaceae Hirtella sp. L. Flor
Costaceae Costus arabicus L. Flor
Euphorbiaceae Pausandra trianae (Miill.Arg) Baill. Fruto
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Fruto
Myrtaceae Myrcia sp. DC. Flor
Olacaceae Heisteria nitida Spruce ex Engl. Fruto
Rubiaceae Faramea sp. Aubl. Fruto
Rubiaceae Psychotria sp. L. Flor
Violaceae Rinorea sp. Aubl. Fruto
Vitaceae Cissus sp. 1 L. Flor
Vitaceae Cissus sp. 2 L. Flor

“Utilizamos a mesma nomenclatura presente em Daly & Silveira 2008 e em Medeiros et al.
(2014).

Houve uma correlacéo positiva entre a oferta de frutos e a abundancia de frugivoros
em clareiras (r = 0,6, P = 0,02, Fig. 10). Porém, ndo detectamos nenhuma correlacao entre
0 numero de plantas com flores e a abundancia de espécies nectarivoras nas clareiras (r = -
0,3, P =0,25).
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Figura 10. Correlagdo entre a abundancia de aves frugivoras e a disponibilidade de frutos

por clareira durante a amostragem da avifauna na Reserva Florestal Humaita, Porto Ace,
Acre.

A andlise de correspondéncia candnica explicou 55% da variacdo total na
abundancia das espécies de aves por influéncia da estrutura da vegetagdo. O primeiro eixo
mostrou que 84,6% da variagdo na abundancia total estd relacionada com a altura da
vegetacdo, enquanto que o segundo eixo indica que a densidade da vegetacdo explica 60%
da variacdo na abundancia total das espécies de aves (Fig. 11). O primeiro eixo mostrou
ainda que houve uma correlacdo negativa de -80,1% entre a densidade da vegetacdo e
algumas especies de aves (Fig. 11).
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Figura 11. Analise de correspondéncia candnica (CCA) entre a abundancia de 105 espécies
de aves e a correlagdo com a estrutura da vegetacdo de 30 amostras na Reserva Florestal
Humaitd, Porto Acre, Acre. As espécies e amostras correspondem a “sp” e “sit”,
respectivamente.

Estratos de forrageio das espécies

As trés espécies de aves especialistas em clareiras habitam primariamente o sub-
bosque da floresta (Tabela 4). Entretanto, as duas espécies de aves especialistas em floresta
sdo encontradas regularmente no sub-bosque e subdossel da floresta. As espécies
associadas as clareiras sdo encontradas em quase todos os substratos, a maior parte no sub-
bosque e subdossel (71,4% e 57,1%, respectivamente). A maior parte das espécies
associadas a floresta forrageia no sub-bosque (86,7%), no subdossel (40%) e no chdo da
floresta (13,3%) (Tabela 4).
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Tabela 4. Associacdo das espécies de clareiras e floresta com os estratos de forrageio na
Reserva Florestal Humaitd, Porto Acre, Acre. Estratos - °Terrestre, °Sub-bosque,
°Subdossel e “Dossel. Algumas porcentagens ndo somam 100% porque as espécies utilizam
mais de um tipo de estrato de forrageio.

Porcentagem para cada estrato™

Classificacao das espécies NO, d_e = 5 = 5
espécies T S Sd D
Especialistas em clareira 3 33,3 100 0 0
Especialistas em floresta 2 0 50 50 0
Associadas a clareira 7 0 71,4 57,1 0
Associadas a floresta 15 13,3 86,7 40 0

*Seguimos Henriques et al. (2003) e Schulenberg et al. (2010) para classificarmos as
espeécies de acordo com o estrato de forrageio.

Das 10 espécies que classificamos como sendo associadas as clareiras, quatro
(57,1%) s&o primariamente habitantes do subdossel da floresta. Dentre as espécies que
habitam o subdossel da floresta estdo Lepidothrix coronata, Lophotriccus eulophotes,
Sittasomus griseicapillus e Thamnomanes schistogynus. Seis espécies (41,2%) das 15
associadas a floresta também habitam preferencialmente alturas acima do sub-bosque, sdo
elas: Dendrocincla fuliginosa, Glyphorynchus spirurus, Isleria hauxwelli, Leptopogon
amaurocephalus, Phaethornis hispidus e Terenotriccus erythrurus que forrageiam no

subdossel da floresta.

DISCUSSAO

A riqueza, a abundancia e a composic¢ado das aves

A riqueza de espécies entre clareira e floresta foi praticamente a mesma dentro da
RFH, o mesmo ocorreu com relacdo a composicao das espécies e o total de capturas entre
os dois ambientes (Tabela 5). A riqueza de espécies de aves ndo diferiu entre clareira e
floresta muito provavelmente porque as espécies capturadas nas clareiras foram as mesmas
que habitam a floresta adjacente. Com relacdo a composicao de espécies, esperavamos que
no interior das clareiras houvesse maior frequéncia dos individuos considerados
especialistas ou associados a este ambiente, tornando a comunidade de aves nestes locais
diferente da encontrada na floresta adjacente, porém, isto ndo foi confirmado. Na RFH, a
oferta de recursos alimentares em clareiras, provavelmente se igualou na floresta continua,
diferente do que sugeriram Blake & Hoppes (1986) e Martin & Karr (1986), 0 que manteve

a assembleia de aves, de forma geral, semelhante entre os ambientes. Resultado semelhante
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quanto a riqueza entre floresta e clareira foi reportado por Wunderle et al. (1987) e Levey
(1988), em Porto Rico e Costa Rica, respectivamente (Tabela 5). Porém, Schemske &
Brokaw (1981) e Rosely et al. (2007) reportaram uma composi¢do de espécies e total de

capturas diferente entre clareira e floresta no Panama e na Malasia, respectivamente.

A preferéncia das espécies de aves pelos habitat

Identificamos neste estudo espécies especialistas em explorar ambientes de
clareiras ou floresta e espécies associadas a estes respectivos ambientes (Tabela 1), ou seja,
que tem algum grau de afinidade com um deles mas que ndo sdo dependentes, como as
especialistas. Isto indica que hd uma diferenciacdo minima entre a assembleia de aves de
clareiras e floresta. Entretanto, se considerarmos as diferentes fases de maturacdo das
clareiras (Brokaw 1985) no interior de uma mesma floresta, esperamos que em algum
momento haja uma sobreposicdo entre a assembleia de aves das clareiras com a da floresta
adjacente. Portanto, é possivel que poucas espécies do interior da floresta apresentem
adaptacdes especificas para explorar os ambientes de clareira nos seus primeiros estagios
de regeneracdo. De certa forma isto justifica o fato de termos encontrado apenas trés
espécies fortemente associadas com as clareiras na RFH. As demais espécies que
compdem a assembleia de aves da RFH se distribuem quase que igualmente ao longo do
mosaico formado pela floresta e as areas onde as clareiras foram substituidas por uma
vegetacdo secundaria em estagio avancado de regeneracao.

Nas florestas da Costa Rica e Porto Rico (Tabela 5), 71% e 43% das espécies,
respectivamente, estdo fortemente associadas com as clareiras. Na RFH, com excecdo de
Hypocnemis peruviana, esperavamos capturar muitos individuos de outras espécies que
sdo claramente associadas as clareiras na Amazbnia, como Arremon taciturnus e
Cyanocompsa rothschildii (Wunderle et al. 2005, Schulenberg et al. 2010, Banks-Leite &
Cintra 2008), porém isso ndo ocorreu. Provavelmente estas espécies devem preferir
explorar clareiras maiores do que as que inventariamos neste estudo ou ocorrem em baixa

densidade, ou seja, sdo raras localmente.
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Tabela 5. Resumo dos estudos com aves em clareiras naturais na regido neotropical,
incluso este estudo, utilizando o método de captura com redes de neblina (mist-net).
Humaita (Brasil); Limbo Hunt Club (Panama - Schemske & Brokaw 1981); La Selva
(Costa Rica - Levey 1988); El Verde (Porto Rico - Wunderle et al. 1987) e Tapajos (Brasil
- Wunderle et al. 2005).

Resultados Humaita Limbo La Selva El Verde Tapajos
Média do tamanho da clareira (m?) 238 130 >89 117 280
Espécies em clareiras 81 66 77 10 107
Espécies em floresta 80 53 60 11 81
Capturas em clareira 366 409 997 112 1256
Capturas em floresta 334 417 63 69 960
Especialistas em clareira® (%) 60 (3/5) 60 (3/5) 89 (17/19) 57 (4/7) 76 (13/17)
Espécies associadas a clareira® (%) 12,5 (10/81) 67 (42/63) 71 (55/77) 43 (6/14) 72 (72/100)
Guildas dos especialistas em clareira (%)

Frugivoros 33 (1/3) 20 (1/5) 58 (10/17) 20 (1/5) 15,4 (2/13)

Insetivoros 66,7 (2/3) 60 (3/5) 17,6 (3/17) 40 (2/5) 69,2 (9/13)

Nectarivoros 0 20 (1/5) 23,5 (4/17) 40 (2/5) 14,4 (2/13)

®Porcentagem das espécies especialistas em clareiras em relacdo ao total de espécies
especialistas no habitat (clareira ou floresta) durante o estudo.

"Total de espécies mais frequentes em clareiras dividido pelo total de espécies capturadas
em clareiras.

Sessenta por cento das espécies classificadas como especialistas em um dos dois
habitat (clareira ou floresta) na RFH, preferiram os ambientes de clareiras, assim como no
Panaméa e em outras florestas tropicais (Tabela 5). A RFH e El Verde na Costa Rica,
apresentaram poucas espécies associadas as clareiras. Entretanto, em algumas florestas
tropicais a riqueza de espécies e o total de capturas foram maiores em clareiras que em
floresta (Tabela 5).

As aves especialistas

Classificamos apenas cinco espécies como especialistas em um dos dois habitat
(clareira ou floresta) na RFH. Classificamos Thamnomanes ardesiacus e Mionectes
oleagineus como especialistas em floresta enquanto que Myrmotherula axillaris,
Hypocnemis peruviana e Oryzoborus angolensis classificamos como especialistas em
clareiras.

Apesar do baixo numero de capturas de T. ardesiacus na RFH, capturamos o0s
individuos desta espécie somente em floresta. Esta espécie é encontrada primariamente em
sub-bosque de floresta de terra firme (Zimmer & Isler 2010) e, na RFH, tudo indica que
evita clareiras naturais e por isso a classificamos neste estudo como uma especialista em

floresta. A espécie M. oleagineus ¢ especialista em floresta na RFH enquanto que na Costa
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Rica, esta mesma especie preferiu clareiras (Levey 1988). M. oleagineus € menos restrita a
floresta primaria e na maioria das vezes estd presente também em habitat de bordas de
floresta e em floresta secundaria (Fitzpatrick 2010). Na RFH, capturamos esta espécie
apenas no interior da floresta onde a tipologia é mais aberta e mais baixa, ndo muito
distante das bordas das clareiras, 0 que indica que ela podera explorar o ambiente de
clareiras que se encontra em estado mais avangado de regeneracdo. De certa forma, isto
explica os registros dessa espécie em clareiras na RFH, porém menos frequente.

Na Amazénia central, Myrmotherula axillaris é mais comum em floresta
secundaria (Silva et al. 2012), porém na RFH esta associada as clareiras. O fato de M.
axillaris habitar ambientes de floresta secundaria (Zimmer & Isler 2010) de certa forma
explica sua presenca nas clareiras em fase inicial de regeneragdo. Na floresta Nacional do
Tapajos, Hypocnemis cantator (atualmente H. striata, Isler et al. 2007) foi abundante em
clareiras (Wunderle et al. 2005), da mesma forma que na RFH, seu congénere H.
peruviana também preferiu clareiras. O comportamento desta espécie em explorar clareiras
naturais € bem conhecido a partir de observagdes feitas na Amazonia peruana (Schulenberg
et al. 2010). Entretanto, Oryzoborus angolensis, habita normalmente areas abertas, campos
naturais além de bordas de florestas e floresta secundaria (Schulenberg et al. 2010, Rising
& Jaramillo 2010). Na RFH, O. angolensis é uma especialista em explorar as clareiras
naturais. As clareiras em seus primeiros estagios de regeneracdo devem oferecer uma gama
de recursos (sementes) capazes de manter esta espécie no interior da floresta. Outras
congéneres desta espécie, tais como Sporophila aurita na Costa Rica (Levey 1988) e S.
lineola no Brasil (Banks-Leite & Cintra 2008) colonizam a floresta continua explorando

eficientemente as clareiras naturais.

A distribuicdo das guildas alimentares

Durante todo este estudo a quantidade de plantas com flores e/ou frutos foi escassa
(obs. pessoal) no interior das clareiras. Embora capturamos raramente as espécies
nectarivoras Amazila lactea, Phaethornis ruber e Chlorostilbom mellisugus nas redes, estas
especies constantemente forrageavam no interior das clareiras (obs. pessoal). Isto indica a
presenca destas espécies nas clareiras, porém o método que utilizamos para amostragem
pode ndo ter sido o mais adequado para os individuos desta guilda em particular. As
poucas capturas de frugivoros e nectarivoros na RFH deve estar relacionada a escassez

destes recursos no interior das clareiras, pois conduzimos este estudo durante o periodo de
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menor precipitacdo na regido, entre os meses de maio a outubro (Duarte 2007). Wunderle
et al. (1987) e Henriques et al. (2003) também reportam uma baixa frequéncia de
frugivoros e nectarivoros em El Verde e na Floresta Nacional do Tapajds, respectivamente.
Gentry & Emmons (1987), observaram que flores e frutos foram relativamente escassos
em uma floresta de terra firme em Manaus. Entretanto, a correlacdo positiva que
observamos na RFH entre a disponibilidade de frutos e a abundéncia de frugivoros
corroboram a hipotese de que a disponibilidade de recursos deve atrair as aves para as
clareiras (Willson et al. 1982, Blake & Hoppes 1986, Levey 1990, Gomes et al. 2011).

Na RFH, Pipra fasciicauda foi a espécie frugivora mais abundante (56,4% da
abundancia total dos frugivoros) e mais capturada em clareiras, principalmente onde havia
uma maior concentracdo de plantas com frutos das familias Rubiaceae e Olacaceae. Snow
(1981), mostrou que os frutos de plantas dos géneros Siparuna, Heisteria, Cissus,
Psychotria e Costus fazem parte da dieta de muitas aves frugivoras no neotropico. As aves
do género Pipra s@o especializadas em ingerir pequenos frutos (Snow 1981),
principalmente de Melastomataceae e Rubiaceae (Piratelli & Mello 2001). As
Melastomataceae sdo plantas consideradas pioneiras (Mentz & Oliveira 2004) que crescem
e frutificam rapidamente aproveitando-se da maior entrada de luz em areas onde houve a
queda de arvores no interior da floresta (Uhl et al. 1988, Brokaw 1985). Isto pode explicar
o fato de P. fasciicauda ter sido a espécie frugivora mais abundantes nas clareiras na RFH.

Das trés espécies que classificamos como especialistas em clareiras na RFH, duas
sdo insetivoras. Em estudos similares (Tabela 5), dentre as especialistas em explorar
clareiras, as espécies insetivoras sdo a maioria, quando comparado com espécies de outras
guildas (Wunderle et al. 2005). Nas clareiras da RFH esta guilda foi a mais representada
em riqueza e abundancia de individuos. A grande concentracao de plantulas e folhas jovens
presentes nas clareiras em estagio inicial de regeneracdo que atraem e abrigam uma gama
de invertebrados (Richards & Coley 2007), deve explicar essa atragdo. A presenca destes
invertebrados atrai as aves para forragearem nas clareiras. Desta forma, os insetivoros
aparentemente sdo menos sensiveis as diferencas marcadas de microclima entre clareira e
floresta (Levey 1988) e sdo abundantes ndo s6 em clareiras formadas nas florestas
ombrofilas tropicais como também em florestas semideciduas (Neto et al. 2017). A
distribuicdo semelhante dos insetivoros entre clareira e floresta na RFH certamente esta

relacionada com o fato de estas espéecies serem forrageadoras ativas se movimentando
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constantemente em busca de alimento, como fazem as espécies insetivoras que forrageiam
em bandos mistos (Munn & Terborgh 1979).

Os bandos mistos de aves insetivoras sdo comuns na RFH e utilizam tanto as
clareiras quanto a floresta (obs. pessoal). Os bandos mistos dominados por espécies
insetivoras sdo conhecidos por forragearem em clareiras e bordas de clareiras na Amazonia
peruana (Munn & Terborgh 1979) e também sdo comuns em floresta perturbada (Wunderle
et al. 2006). A presenca da espécie lider dos bandos pode influenciar na atratividade de
insetivoros para as clareiras. Na RFH, a maioria dos bandos mistos de insetivoros é
formada com a lideranca de Thamnomanes schistogynus (obs. pessoal). A espécie lider
agrega diversas outras espécies que forrageiam juntas e formam bandos com uma alta
densidade de individuos (Munn 1985).

Com um chamado especifico, T. schistogynus atrai varias espécies insetivoras para
forragear no interior das clareiras, onde a vegetacdo atinge em média 2 m de altura. Isto
explica o grande numero de captura de espécies de aves insetivoras no interior das clareiras
quando T. schistogynus estava presente. Neste ambiente, T. schistogynus forrageia em
estratos mais baixos ao nivel das redes de captura, como acontece com seu congénere T.
caesius, lider de bandos mistos na Floresta Nacional do Tapajos (Wunderle et al. 2005).
Em contrapartida, as baixas capturas de T. schistogynus no ambiente da floresta dentro da
RFH nédo significa que ela ndo estava presente neste ambiente, mas devem estar
relacionadas ao fato dela forragear em estratos mais altos do sub-bosque, além da altura
méaxima das redes de captura.

A espécie insetivora Myrmotherula axillaris é seguidora assidua de bandos mistos
de sub-bosque. Embora considerada especialista em clareiras dentro da RFH, ela foi
considerada rara na Floresta Nacional do Tapajés, onde suas congéneres M. leucophthalma
e M. longipennis foram classificadas como especialistas em clareiras (Wunderle et al.
2005). Porém, na RFH, as mesmas M. leucophthalma e M. longipennis foram raramente
capturadas nas clareiras. Isto indica que a frequéncia de uso das clareiras por uma mesma
espécie pode ser diferente ao longo do bioma Amazénia. A competicdo interespecifica
(Martinez & Robinson 2016) é um fator que deve estar relacionado com a diferenca no uso
das clareiras por estas espécies quando presentes no mesmo ambiente.

Capturamos as aves seguidoras de formigas de correi¢cdo Phlegopsis nigromaculata
e Willisornis poecilinotus nas clareiras somente durante a passagem das formigas do

género Eciton sp. (obs. pessoal). Ao contrario dos nossos resultados, na Floresta Nacional
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do Tapajos, P. nigromaculata foi considerada como uma especialista em clareiras. Esta
espécie permanece em fragmentos florestais na Amazonia na presenca das formigas de
correi¢do (Guilherme 2001, Lees & Peres 2010) e é mais comum no interior da floresta
madura e menos comum em floresta secundaria (Oniki 1972). Na RFH, elas seguem
diariamente as formigas de correicdo. Os individuos desta espécie so utilizam as clareiras
enquanto as formigas estdo forrageando no ambiente, porém, logo se dispersam néo

permanecendo ali na auséncia do bivaque.

A influéncia da vegetacao e a contribuicéo dos estratos florestais

Na RFH, muitas espécies foram influenciadas pela altura e densidade da vegetagéo.
Dentre elas, as espécies Xiphorhynchus guttatus, Pteroglossus beauharnaesii,
Onycorhynchus coronatus, Hylocharis cyanus, Turdus hauxwelli e Formicarius colma
foram mais abundantes em floresta intacta nos pontos com maior altura, porém com baixa
densidade da vegetacdo. Entretanto, as espécies Machaeropterus pyrocephalus, Thalurania
furcata, Saltator maximus, Galbula cyanescens, Chlorostilbom mellisugus e Veniliornis
affinis foram mais comuns nas clareiras com alta densidade da vegetacdo e que possuiam
em media plantas acima de 3 m de altura. A maioria destas espécies que estiveram mais
presentes nas clareiras, habita preferencialmente o subdossel e dossel da floresta
(Schulenberg et al. 2010).

Na RFH, as espécies influenciadas pela estrutura da vegetacdo em clareiras,
utilizam este ambiente com vegetacdo densa e que possuem plantas mais altas. Ou seja,
elas preferem utilizar as clareiras que estdo em estagios intermediarios e/ou avancados de
regeneracdo (Banks-Leite & Cintra 2008). As clareiras em estagios mais avancados de
regeneracdo normalmente apresentam alta densidade de vegetacdo o que potencialmente
oferece maior disponibilidade ou acessibilidade a recursos alimentares, principalmente de
invertebrados (Didham et al. 1996). Aliada a isto, a altura da vegetacdo nestas clareiras
cria diferentes estratos que passam a ser explorados por diferentes espécies de aves,
principalmente as insetivoras (Felton et al. 2008). Ou seja, a medida que a vegetacdao da
clareira vai se estabelecendo, algumas espécies de aves que normalmente ocupam 0s
estratos mais altos da floresta descem para explorar este ambiente recém-formado.

O subdossel da RFH contribuiu significativamente (57,1%) para o incremento de
especies nas clareiras, grande parte delas € de insetivoras que forrageiam em bandos

mistos. As espécies Tachyphonus luctuosus, Veniliornis affinis e Piculus leucolaemus,
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preferencialmente do subdossel e dossel da floresta, costumam descer até as clareiras para
forragear junto aos bandos mistos (obs. pessoal). As aves do subdossel da floresta sdo mais
encontradas nas clareiras em comparacdo com as aves do dossel pela proximidade deste
estrato com a vegetacdo que rapidamente cresce nas clareiras (Walther 2002). O
movimento das espécies de estratos mais altos da floresta até o sub-bosque reflete o uso
vertical da vegetacdo na interface borda-aérea de cima para baixo e vice-versa, padréo
similar no comportamento de espécies de aves em diferentes florestas tropicais (Schemske
& Brokaw 1981, Wunderle et al. 1987, Wunderle et al. 2005). Portanto, a resposta destas
espécies ao nivel das redes de captura em clareiras, € diferente dependendo dos tipos de
floresta (Levey 1988). Assim, na RFH, este padrdo indica uma preferéncia real das
espécies de subdossel associadas as clareiras em utilizar estes ambientes, como sugeriram
Schemske & Brokaw (1981) no Panama, e ndo apenas a tendéncia de seguir pelos estratos

verticais abertos no interior da floresta.

O movimento das espécies de aves entre clareiras e floresta

Na RFH, classificamos as espécies Sciaphylax hemimelaena, Pipra fasciicauda e
Xenops minutus como associadas as clareiras (Tabela 1). A evidéncia incontestavel desta
associacao € o fato de termos capturado o mesmo individuo destas espécies transitando por
mais de uma clareira dentro da RFH (Fig. 7). Isto € uma indicacdo de que o individuo
procura por este ambiente especifico para forragear e que o fato de termos capturado ele ali
ndo foi uma mera coincidéncia ou devido ao acaso.

A movimentacdo dos piprideos Pipra fasciicauda e Lepidothrix coronata entre
clareiras, sugere que elas desempenham um importante papel na disseminacdo de sementes
do interior da floresta para as clareiras e também entre clareiras. Os piprideos sdo aves
frugivoras que habitam o sub-bosque da floresta e sdo reconhecidamente dispersores de
sementes (Snow 1981, Loiselle & Blake 1990, Marini 1992, Piratelli & Mello 2001,
Oliveira & Dario 2018).

Muitas espécies insetivoras, como é o caso de Sciaphylax hemimelaena e Xenops
minutus, forrageiam comumente nas bordas de floresta ou em clareiras e sdo frequentes em
ambientes de crescimento secundario (Laurance et al. 2004). Na RFH a espécie Sciaphylax
hemimelaena foi quase que diariamente observada explorando as bordas das clareiras que
amostramos (obs. pessoal). Na Amazénia central, Laurance et al. (2004) mostraram que as

espécies insetivoras de borda, as que exploram clareiras e algumas frugivoras se
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movimentam no interior da floresta por onde haja estes ambientes. Apesar de termos
registrado poucos individuos em movimento entre as clareiras, nossos resultados indicam
que estes movimentos ocorrem e que este padrdo deve se estender para todas as espécies
associadas as clareiras naturais na RFH. As caracteristicas desenvolvidas para explorar
bordas e clareiras no ambiente de floresta parecem ser vantajosas para muitas espécies de
aves, pois a plasticidade em realizar estes movimentos podem leva-las a atravessar
pequenas &reas abertas e colonizar outros fragmentos florestais em uma paisagem
fragmentada (Lees & Peres 2009).

Considerac0es finais

Nossos resultados mostraram que em uma floresta do sudoeste da Amazdnia
brasileira a assembleia de aves de sub-bosque em clareiras naturais ¢ semelhante em
composicédo e riqueza a da assembleia de aves da floresta continua adjacente. No entanto,
como em outras florestas tropicais, as desta por¢do da Amazonia abrigam espécies que sdo
especialistas em utilizar clareiras naturais e outras que estdo intimamente associadas a estes
ambientes, porém, ndo sdo deles dependentes. Os ambientes criados pelas clareiras naturais
sdo explorados por aves oriundas dos varios estratos da floresta, desde aquelas que
colonizam o chéo, até as que vivem no subdossel e dossel da floresta adjacente. Estas
manchas em diferentes fases de maturacdo no interior das florestas, atraem uma
diversidade de aves que séo fundamentais para 0 processo de regeneracao e recomposi¢ao
do ambiente. A associacdo das aves com as clareiras naturais forma um elo que garante a
polinizacdo, a disseminacdo ativa de sementes e o controle de pragas garantindo a

heterogeneidade e a resiliéncia do ambiente florestal apds um evento de perturbacao.
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Apéndice 2. Namero de capturas de aves por ambiente (clareira e floresta) na Reserva Florestal Humaita, Porto Acre, Acre. *Guilda: F =
Frugivora, | = Insetivora, N = Nectarivora, O = Onivora, P = Piscivora. Estratos: T = Terrestre, S = Sub-bosque, Sd = Subdossel, D = Dossel, Fs

= Floresta secundaria, Bf = Borda de floresta, Cl = Clareira natural. *Especialistas em clareiras na RFH. {Especialistas em floresta na RFH.

Familia/Espécies Clareira Floresta Guilda® Micro-habitat”
Columbidae

Leptotila rufaxilla 1 1 F T, Bf
Geotrygon montana 1 4 O T
Cuculidae

Coccycua minuta 2 0 I Sd, Bf
Trochilidae

Glaucis hirsutus 9 2 N S, Bf
Threnetes leucurus 0 1 N S, Bf, Fs
Phaethornis ruber 3 2 N S
Phaethornis hispidus 5 7 N S, Sd
Phaethornis bourcieri 4 1 N S
Campylopterus largipennis 0 1 N D, Bf
Chlorostilbon mellisugus 1 0 N Sd, Bf, Fs
Thalurania furcata 8 1 N D, Cl
Hylocharis cyanus 1 3 N S,Sd,D
Amazilia lactea 2 0 N Sd, Bf
Alcedinidae

Chloroceryle aenea 0 1 P A, Bf
Chloroceryle inda 0 1 P A, Bf
Momotidae

Momotus momota 0 2 @) Sd
Galbulidae

Galbula cyanicollis 2 1 I Sd
Galbula cyanescens 1 0 I Cl, Bf

Bucconidae
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Continua...
Nonnula sclateri 2 0 I T,S
Nonnula ruficapilla 0 1 I Bf
Monasa nigrifrons 1 0 I Sd, D
Monasa morphoeus 1 0 I Sd
Ramphastidae
Pteroglossus inscriptus 1 0 F D
Pteroglossus mariae 1 0 F D
Pteroglossus beauharnaesii 0 1 F D
Picidae
Veniliornis affinis 2 2 I Sd, S
Veniliornis passerinus 2 0 I Bf, Fs
Piculus leucolaemus 1 0 I D
Campephilus rubricollis 1 0 I D, Sd
Thamnophilidae
Epinecrophylla leucophthalma 1 3 I S, Sd
Epinecrophylla ornata 2 3 I Sd, S
Myrmotherula axillaris” 26 11 I S, Fs, ClI, Bf
Myrmotherula longipennis 3 0 I S
Isleria hauxwelli 15 16 I S, Sd
Thamnomanes ardesiacus’ 0 7 I Sd
Thamnomanes schistogynus 10 4 I Sd
Dichrozona cincta 0 1 I T
Thamnophilus schistaceus 4 1 I S
Thamnophilus aethiops 11 11 I S
Myrmelastes hyperythrus 0 2 I S, Bf
Myrmelastes humaythae 1 0 I S, Fs, Bf
Myrmoborus myotherinus 5 7 I S
Sciaphylax hemimelaena 16 7 I S, Fs, Bf
Hypocnemis subflava 2 0 I S
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Continua...
Hypocnemis peruviana’ 14 1 I S, Bf,Cl, Fs
Willisornis poecilinotus 7 15 I S
Phlegopsis nigromaculata 6 12 I ST
Rhegmatorhina melanosticta 0 1 I S
Oneillornis salvini 9 16 I T,S
Formicariidae
Formicarius colma 2 4 I T
Scleruridae
Sclerurus mexicanus 1 1 I T
Sclerurus caudacutus 5 6 I T
Dendrocolaptidae
Dendrocincla fuliginosa 5 11 I S, Sd
Dendrocincla merula 10 20 I S
Sittasomus griseicapillus 8 4 I S, Sd
Glyphorynchus spirurus 3 9 I S, Sd
Xiphorhynchus elegans 1 2 I S
Xiphorhynchus guttatus 1 1 I D, Sd
Campylorhamphus trochilirostris 0 3 I Sd, S
Dendrocolaptes certhia 4 1 I Sd
Dendrocolaptes picumnus 1 1 I Sd
Xenopidae
Xenops minutus 6 3 I S, Sd
Furnariidae
Automolus rufipileatus 0 1 I S
Automolus melanopezus 1 0 I S
Automolus subulatus 1 0 I Sd
Automolus ochrolaemus 11 11 I S
Philydor erythrocercum 0 1 I S,D
Synallaxis rutilans 2 0 I S
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Continua...
Pipridae
Pipra fasciicauda 35 30 F S
Lepidothrix coronata 5 4 F S, Sd
Machaeropterus pyrocephalus 3 0 F Sd, S
Onychorhynchidae
Onychorhynchus coronatus 2 4 I S
Terenotriccus erythrurus 5 6 I Sd, S
Tityridae
Laniocera hypopyrra 1 2 I Sd
Platyrinchidae
Platyrinchus coronatus 1 1 I S
Platyrinchus platyrhynchos 0 2 I S
Rhynchocyclidae
Rhynchocyclus olivaceus 0 1 I Sd
Cnipodectes superrufus 0 1 I Sd, S
Mionectes oleagineus’ 6 14 F S
Leptopogon amaurocephalus 6 6 I S, Sd
Corythopis torquatus 3 2 I ST
Poecilotriccus latirostris 1 0 I Cs, Bf
Myiornis ecaudatus 1 0 I Sd, Bf
Hemitriccus flammulatus 4 2 I S
Lophotriccus eulophotes 6 3 I Sd, Bf, Fs
Tyrannidae
Attila spadiceus 2 1 @) D, Sd
Ramphotrigon megacephalum 3 3 I S, Sd
Rhytipterna simplex 2 1 I Sd
Cnemotriccus fuscatus 0 1 I S, Bf, Fs
Lathrotriccus euleri 2 1 I S

Troglodytidae
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Continua...
Pheugopedius genibarbis 5 1 I S
Cantorchilus leucotis 0 1 I S, Bf
Turdidae
Turdus hauxwelli 0 2 @) T,Sd
Turdus amaurochalinus 0 1 F Bf, Fs
Turdus ignobilis 0 1 @) Bf, Fs
Passerellidae
Arremon taciturnus 4 1 @) S, Bf
Thraupidae
Tangara palmarum 0 2 F D, Bf
Eucometis penicillata 0 1 I S, Sd
Tachyphonus luctuosus 2 0 I Sd, Bf
Ramphocelus carbo 4 7 @) Bf
Oryzoborus angolensis” 12 2 G T, S, Bf, Cl
Saltator maximus 2 0 I Sd
Saltator grossus 1 0 I Sd
Cardinalidae
Habia rubica 1 0 I S, Bf
Cyanocompsa rothschildii 1 1 F S

A nomenclatura e a ordem taxondmica das espécies estd de acordo com Gill & Donsker (2019). Classificamos as guildas de acordo com Wilman
et al. (2014) e estratos de forrageio por Henriques et al. (2003) e Schulenberg et al. (2010).



