N
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS
AREA DE CONCENTRACAO: ZOOLOGIA

ESTRUTURA DE COMUNIDADE DE AVES EM FLORESTAS
SECA E UMIDA NO NORDESTE DA AMERICA DO SUL

ARNALDO HONORATO VIEIRA FILHO

JOAO PESSOA-PB
2017



ARNALDO HONORATO VIEIRA FILHO

ESTRUTURA DE COMUNIDADE DE AVES EM FLORESTAS SECA E UMIDA
NO NORDESTE DA AMERICA DO SUL

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal da Paraiba, Area
Zoologia, como requisito a obtenc¢do de grau

de Doutor em Ciéncias Biologicas.

Orientador:

Prof. Dr. Helder Farias Pereira de Araujo

JOAO PESSOA-PB
2017



Catalogacao na publicacao
Secao de Catalogacao e Classificacao

V658e Vieira-Filho, Arnaldo Honorato.
ESTRUTURA DE COMUNIDADE DE AVES EM FLORESTAS SECA E

UMIDA NO NORDESTE DA AMERICA DO SUL / Arnaldo Honorato
Vieira-Filho. - Joao Pessoa, 2017.
140 £. : il.

Orientagdo: Dr Helder Farias Pereira de Araujo.
Tese (Doutorado) - UFPB/CCEN.

1. Diversidade filogenética e funcional, Networks. I.
de Araujo, Dr Helder Farias Pereira. II. Titulo.

UFPB/CCEN







ESTRUTURA DE COMUNIDADE DE AVES EM FLORESTAS SECA E UMIDA
NO NORDESTE DA AMERICA DO SUL

ARNALDO HONORATO VIEIRA FILHO

Tese de Doutorado avaliada pela Banca Examinadora:

Orientador:
Dr. Helder Farias Pereira de Araujo
Universidade Federal da Paraiba - UFPB
Orientador
Examinadores:

Dr?. Flor Maria Guedes Las-Casas
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE
Titular

Dr. Thiago Gongalves-Souza
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE
Titular

Dr. Braulio A. Santos
Universidade Federal da Paraiba - UFPB
Titular

Dr. Daniel de Oliveira Mesquita
Universidade Federal da Paraiba — UFPB
Titular

Dr*. Flavia Guimardes Chaves
Universidade Estadual do Rio de janeiro - UERJ
Suplente

Dr*. Tais Borges Costa
Instituto Federal da Paraiba - IFPB
Suplente

Data: /]
JOAO PESSOA-PB
2017

i



Dedico esta tese aos meus pais Izabel Cristina
M. Nunes e F® Luiz Thelmo C. Mendes ¢ a
Maria Clara B. T. Cavalcanti, que tanto me
apoiaram e me incentivaram durante a minha

vida.

il



AGRADECIMENTOS
A minha familia pelo apoio, mesmo de longe, e pelo carinho que sempre me deram,
especialmente @ minha mae que sempre esteve do meu lado me apoiando e
incentivando em todos os momentos e, principalmente, confiando nas minhas
escolhas.
A Maria Clara B. T. Cavalcanti pelo amor, carinho, amizade, discussdes € enorme
paciéncia ao longo desses seis anos € meio, principalmente nesses ultimos meses.
Simplesmente ndo tenho palavras que consigam expressar toda a minha gratiddo
por ter vocé sempre ao meu lado.
Ao Prof. Dr. Helder Farias Pereira de Araujo pelos ensinamentos e orientagdes e
pela amizade e confianga construidas ao longo de quase dez anos de trabalho,
periodo o qual me ensinou muito sobre aves e assuntos correlacionados.
A Diniz Franca pela colaboracdao na construgdo das matrizes de interacdes € a Ana
Claudia e Monica pela colaboragdo na construcdo das matrizes de diversidade
funcional. A todos aqueles que me acompanharam e me ajudaram em algum
momento nas atividades ligadas a esse trabalho.
A Lenyneves Aratjo, Braulio Santos, Tais Costa e Edyla Andrade pelas discussodes
e esclarecimentos de varias questdes associadas a este trabalho. Também agradego
a José Hidasi-Neto pela revisdo critica do primeiro capitulo ainda em fase inicial.
A Renato Magnum e Pedro Gadelha Neto e a todos que ajudaram na identificagdo
das plantas e sementes durante o trabalho. A Carol Liberal, Nilson Mimoso e
Janderson Alencar pela identificacdo dos artropodes. A Célia Machado pela
confeccao dos mapas de localizagdo das comunidades amostradas.
Aos curadores das colecoes de aves da UFPE (Dr. Luciano Naka), UFRJ (Dr.

Marcos Raposo) e MUZusp (Dr. Luiz Fabio Silveira) por liberar a visita as

v



respectivas cole¢des. Também agradego a Daniele Mariz, Daniel Figueira e
Marcelo Félix pela total disponibilidade e atengdo durante a visita a colecao.

Ao Laboratorio de Sintese Ecologica (SintECO), em especial ao Prof. Dr. Marco
Mello e aos MsC. Renata Maylaert e Pavel Dodonov pela disponibilidade dos
scripts para realizacdo das andlises das redes de interagoes.

Aos meus amigos da graduacdao que, apesar da distancia, sempre proporcionaram
boas conversas mesmo pelo WhatsApp. Aos novos e antigos amigos dos
laboratdrios de ornitologia da UFPB campus Areia e da UFCG campus Patos.

Aos amigos do curso de pos-graduacdo em Ciéncias Biologicas da UFPB,
especialmente a toda a velha guarda, pelos excelentes momentos de distracao e
pelas 6timas conversas académicas. Aos amigos de Areia (Cayo Lima, Caio Brito,
Wylde Vieira e Magna Marinho) e de Patos (Erich Mariano e Nicoly Negreiros,
Bruno Campos e Flavia Moura e Stephenson ¢ Marcela Abrantes) que sempre
tinham uma cerveja gelada ou um prato de comida para acompanhar uma conversa
descontraida.

A todos os professores do curso de Pds-Graduacdo em Cié€ncias Bioldgicas
(Zoologia) pelos ensinamentos que tanto contribuiram para minha formacao.

Ao FUNBIO pelo financiamento das atividades de campo realizadas na Serra de
Santa Catarina.

A Coordenagdo do Programa de Pés-Graduagio em Ciéncias Biologicas (Zoologia)
da Universidade Federal da Paraiba pela oportunidade da realizagdo do trabalho. A
CAPES pela bolsa concedida durante o desenvolvimento deste trabalho.

Por fim, um agradecimento em especial a seu Josimar e Dona Esmerinda pela
atencdo e cuidado durante as atividades de campo na Serra Santa Catarina e a todos

aqueles que participaram das animadissimas idas a serra ao longo de dois anos.



SUMARIO

LiSta d@ fIGUIAS. ... .viiieiieeiie et ettt e e e e abe e e ee e naeeennes viii
Lista de taDEIaS. . ...eiuieiiiieeiieeee e xii
RESUIMO. .. et e e e e e e e ba e e e e e ssaeeeeennsaeeeeannnneeas 15
ADSTTACT. ..ot et ettt ettt et e s e ea 16
APTESEILACAO. ¢...vveeuiieeeiieeeeieeestteesteeeseteeetteeseteeebteessbteesntteesasaeeanseeesnseeennseeesseeensseeens 17
Referéncias BibliOgrafiCas........eevviieiuiiieiiieciieeeie et e 18

Capitulo I: Estruturagdo filogenética e funcional em comunidades de aves em

florestas secas e imidas no nordeste da Ameérica do Sul.........cccceeveriininiiniinniennn. 21
RESUIMO. ...ttt et e s eas 23
ADSITACE. ...ttt sttt ettt b ettt b et h ettt sat et e saeen 24
INEEOAUGAOD. ..ottt ettt e et e e sbe e e s abeeesabeeeabeeenaeeeaaeeannes 25
Materiais € MELOAOS. ....couuiiiiiiiiiiie ettt ettt e b e eeeas 27
AT de €STUAO. ..o 27
Definindo 0 pool regional.............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 29
RelacOes flloZeNELICAS. .......viviiiiiiieeeiie ettt e en 30
ALrIDULOS fUNCIONAIS. ...cveiiiiiieiieiieeie et s 30
Verificando a estruturagdo filogenética e funcional das comunidades................ 33
RESUIAAOS. ..ottt sttt et b e 36
ESCala 10Cal.....coouiiiiiiiieee e 36
Escala re@ional.........ccc.oieiiiieiiiieiecee e 38
DIISCUSSA0. .ttt ettt s e ettt a et e s ae e bt et sb e et e st e s st et e entenbe e b e eate e 52
0707116 10 1= T SO 57
F N e 216 (103110 1S) 1110 TSRS 58
Referéncias BibliorafiCas.........coocueeiieiiiiiieiiecieceeee e 58

vi



Material SUPLEMENLAT. .......c.eoiiieiieiiieie ettt ettt sttt saeeens 67

Capitulo II: Redes de interagdes troficas de aves em florestas seca e imida no

nordeste da AmErica do Sul.......cccooiiiiiiiiiiiii e 92
RESUIMO. ...ttt st ettt et 94
YN 0] 1 v Lo F USSR 95
INEEOAUGAOD. ..ottt e e e et e e e e et e e e e e eata e e e eeabeeeeeaaraeaaeaaan 96
Materiais € MELOAOS. ....c.eeruieiiriiiriieie ettt ettt ettt enae e 99

AT A€ ESUAO. ......oeovoeeeeeceeeeee et 99
Levantamento de dados.........oc.eeiirieiiiiinieieeieseee e 101
Matrizes € redes de INEETAGOES........ccueeeriieeiirieeiiieeeireeeteeeeteeesreeeereeeeeseeeeareeenns 104
Analisando as redes de INtEragOCS. ......cuuvvvieeeeiiieeeeciieiee e ettt e e e e 104
RESUIAAOS. ...ttt sttt sttt et sae b 107
DIISCUSSAO. ..ttt ettt ettt ettt et st e bt e st e bt e e esbe e bt e sabeenbeesabeebeeenteenbeesneeenneeennne 115
CONCIUSAOD. ..ttt ettt et ae e et e st e b e st e e b e eaee 118
AGIAAECTMENLOS. ... eeeivieeiieiieeiieeieeete et e steebeesteeeteessteeeseessaeesseeseesnseenseessseesseessseensens 119
Referéncias BiblIoGrafiCas.........coouiiiiieiiiiiiiiie e 120
Material SUPIEMENLAT............eeeiuiiieiieeeiie e et e e e et eesseeesaeeeenseeeans 129

vil



viii



LISTA DE FIGURAS

Capitulo I: Estruturacdo filogenética e funcional em comunidades de aves em florestas

secas e umidas no nordeste da América do Sul

Figura 1. Localiza¢do geografica das comunidades estudadas. Localizagdo geografica
das 29 localidades amostradas em seu respectivo dominio vegetacional. BETA — Betania;
FALM - Fazenda Almas, AIUA — Aiuaba; SOBR — Sobradinho, MILA — Milagres, SERI
— ESEC Serido, FTAM — Fazenda Tamandua, ARA — Chapada do Araripe, SALM — Serra
das Almas, SNE, Serra Negra, SCAT — Serra de Santa Catarina, SPJ — Serra do Pico do
Jabre, TRI — Trinfo, APON — APA das Ongas, VVER — Venha-ver, GURJ - RE de
Gurjau, GUAD - APA de Guadalupe, RGUA — RE Guaribas, USAJ — Usina Sao Jodo,
LSPB — Litoral Sul da Paraiba, RCAE - ESEC de Caetés, PTAL — Pedra Talhada, BONI —
Brejos de Bonito, SVF — Mata do Estado, MPF — PE Mata do Pau Ferro, BITU — Mata do
Bituri, BCA — Brejos dos Cavalos, BATU — Maci¢o de Baturit¢, BRGA — Brejos de
Brejao e Garanhuns). CAA - Caatinga (comunidades com vegetagdo arbdrea/arbustiva
seca tipica de ambientes com vegetacdo de caatinga strictu sensu); DFM — Floresta seca
de altitude (comunidades com vegetagdo tipica de florestas sazonalmente secas
localizadas atualmente em areas com maior altitude na regido semiarida); CAF — Floresta
umida litoranea (comunidades com vegetacdo tipica da Floresta Atlantica costeira); e
RFM - Floresta umida de altitude (comunidades com vegetacdo tipica de ambientes
umidos, porém localizadas em regides de maior altitude no interior do nordeste). RE —
Reserva Estadual; PE — Parque Estadual; APA — Area de Protegio Ambiental; EE —
LR Lo T 2ot ) (oY o3 Tor: HO USSR

Figura 2. Retirada das medidas. Medidas dos tragos morfométricos das aves. (A)
comprimento do bico; (B) altura do bico; (C) largura do bico; (D) comprimento da asa;
(E) comprimento da cauda e (F) comprimento do tarso. Retirado de Sick (1997).................

Figura 3. Indices de diversidade filogenética e funcional em escala local. indice de
parentesco liquido - NRI (A) e Indice do tixon mais proximo - NTI (B) das 29
comunidades de aves florestais localizadas no Nordeste brasileiro. SDTF foi subdividido
em CAA - Caatinga (comunidades com vegetagdo arborea/arbustiva seca tipica de
ambientes com vegetacdo de caatinga strictu sensu); DFM — Floresta seca de altitude
(comunidades com vegetagdo tipica de florestas sazonalmente secas localizadas
atualmente em areas com maior altitude na regido semiarida). Enquanto RF foi
subdividida em CAF — Floresta imida litoranea (comunidades com vegetacao tipica da
Floresta Atlantica costeira); ¢ RFM — Floresta umida de altitude (comunidades com
vegetacao tipica de ambientes imidos, porém localizadas em regides de maior altitude no
interior do Nordeste brasileiro). “uniformidade filogenética; *agrupamento filogenético;
**agrupamento funcional; ***agrupamento filogenético e funcional............c.ccccvveeevrennennn.

Figura 4. Indices de diversidade filogenética e funcional em escala regional. indice de
parentesco liquido - NRI (A) e Indice do tixon mais proximo - NTI (B) considerando os
quatro subgrupos formados pelas 29 comunidades de aves florestais localizadas no
Nordeste brasileiro. SDTF foi subdividido em CAA - Caatinga (comunidades com
vegetacao arborea/arbustiva seca tipica de ambientes com vegetacdo de caatinga strictu
sensu); DFM — Floresta seca de altitude (comunidades com vegetacdo tipica de florestas
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sazonalmente secas localizadas atualmente em areas com maior altitude na regido
semiarida). Enquanto RF foi subdividida em CAF — Floresta Umida litoranea
(comunidades com vegetagao tipica da Floresta Atlantica costeira); e RFM — Floresta
umida de altitude (comunidades com vegetacdo tipica de ambientes umidos, porém
localizadas em regides de maior altitude no interior do Nordeste brasileiro)...........c..cc........

Figura 5. Anova one way comparando PDNRI e FDNRI. Indice de parentesco liquido
médio (NRI médio: PDNRI -Diversidade filogenética, a esquerda. FDNRI - Diversidade
funcional, a direita) dos subgrupos formado pelas 29 comunidades de aves analisadas.
SDTF foi subdividido em CAA - Caatinga (comunidades com vegetagdo
arborea/arbustiva seca tipica de ambientes com vegetacdo de caatinga strictu sensu); DFM
— Floresta seca de altitude (comunidades com vegetacdo tipica de florestas sazonalmente
secas localizadas atualmente em areas com maior altitude na regido semiarida). Enquanto
RF foi subdividida em CAF — Floresta imida litoranea (comunidades com vegetagao
tipica da Floresta Atlantica costeira); ¢ RFM — Floresta umida de altitude (comunidades
com vegetacdo tipica de ambientes umidos, porém localizadas em regides de maior
altitude no interior do Nordeste brasileiro).........ccevverierieriierieniesieseeseereese e

Figura 6: Anova one way comparando PDNTI e FDNTI. indice do taxon mais proximo
médio (NTI médio: PDNTI -Diversidade filogenética, a esquerda. FDNTI - Diversidade
funcional, a direita) dos subgrupos formado pelas 29 comunidades de aves analisadas.
CAA - Caatinga (comunidades com vegetacdo arborea/arbustiva seca tipica de ambientes
com vegetacdo de caatinga strictu sensu); DFM — Floresta seca de altitude (comunidades
com vegetacdo tipica de florestas sazonalmente secas localizadas atualmente em areas
com maior altitude na regido semiarida); CAF — Floresta umida litordnea (comunidades
com vegetacdo tipica da Floresta Atlantica costeira); e RFM — Floresta imida de altitude
(comunidades com vegetacdo tipica de ambientes imidos, porém localizadas em regides
de maior altitude no interior do Nordeste brasileiro)..........cccccueerieeeciieeciieniiieeiie e eeee e

Figura 7: Resultado da PCoA. Analise de coordenadas principais (PCoA) em fungdo
dos valores de CWM (Community Weighted Mean) por comunidade, incluindo os
atributos mais correlacionados com cada eixo da analise. De D1a D15 - Comunidades de
aves associadas a vegetagdo sazonalmente seca na regido nordeste da América do Sul; de
R1 a R14 — Comunidades de aves associadas a vegetacdo tipicamente imida na regido
nordeste da AMErica dO Sul.........ooiiiiiiiieee e

Figura 8. Resultado da pPCA na floresta seca. Resultado da analise filogenética de
componentes principais (pPCA) para as comunidades de aves associadas a vegetagdo
sazonalmente seca no nordeste da América do Sul. Lado esquerdo (topo) — Autovalores
correspondente aos valores positivos (PC1) e negativos (PC21). Lado esquerdo (inferior)
— Loadings dos principais tracos para o componente global e local. d = 2 refere-se ao
tamanho da malha do gride. C- Filogenia da comunidade de aves estuda e o resultado da
pPCA. Escores positivos e negativos para o componente global (PC1) e local (PC21) sdo
indicados pelos circulos pretos e brancos com o tamanho do circulo sendo proporcional
aos valores dos escores. Legenda dos tragos funcionais relacionados a dieta e estrato de
forrageio: Dieta — Invertebrados (Diet Inv); Insetivoros de folha (Ins_Lea); Insetivoros de
tronco (Ins Tru); Insetivoros aéreos (Ins Aer); Insetivoros de chdo (Ins Gro);
Vertebrados endotérmicos (Diet Vend); Vertebrados ectotérmicos (Diet Vect);
Vertebrados em geral (Diet Vunk); Frutos (Diet Fruit); Nectar (Diet Nect); Sementes
(Diet_Seed); Material vegetal (Diet_PlantO), Estrato de forrageio — Sobre a superficie da
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agua (FSt wataroundsurf); Terrestre (FSt ground); Sub-bosque (FStr understory);
Meédio-bosque (FSt_midhigh); Dossel (FSt_canopy); Aéreo (FSt_aerial)........ccccevverieennenne.

Figura. 9. Resultado da pPCA na floresta umida. Resultado da analise filogenética de
componentes principais (pPCA) para as comunidades de aves associadas a vegetagdo
umida no nordeste da América do Sul. Lado esquerdo (topo) — Autovalores
correspondento aos valores positivos (PC1) e negativos (PC21). Lado esquerdo (inferior)
— Loadings dos principais tragos para o componente global e local. d = 2 refere-se ao
tamanho da malha do gride. C- Filoegenia da comunidade de aves estuda e o resultado da
pPCA. Escores positivos e negativos para o componente global (PC1) e local (PC21) sao
indicados pelos circulos pretos e brancos com o tamanho do circulo sendo proporcional
aos valores dos escores. Legenda dos tragos funcionais relacionados a dieta e estrato de
forrageio: Dieta — Invertebrados (Diet_Inv); Insetivoros de folha (Ins_Lea); Insetivoros de
tronco (Ins Tru); Insetivoros aéreos (Ins Aer); Insetivoros de chdo (Ins Gro);
Vertebrados endotérmicos (Diet Vend); Vertebrados ectotérmicos (Diet Vect);
Vertebrados em geral (Diet Vunk); Frutos (Diet Fruit); Nectar (Diet Nect); Sementes
(Diet_Seed); Material vegetal (Diet PlantO), Estrato de forrageio — Sobre a superficie da
agua (FSt wataroundsurf); Terrestre (FSt ground); Sub-bosque (FStr understory);
Meédio-bosque (FSt_midhigh); Dossel (FSt_canopy); Aéreo (FSt_aerial)........cccceevvverveennenne.

Figura S1. Divisao das comunidades em grupo 1 e grupo 2. Analise de agrupamento
(UGPMA) de acordo do indice de similaridade de Jaccard, a partir dos dados de
ocorréncia das espécies aves pertencentes as 29 comunidades amostradas. Linha
pontilhada indicando o Grupo 1 — Comunidades com vegetagdo tipica das florestas secas
localizada na regido simiarida (BETA — Betania; FALM — Fazenda Almas, AIUA —
Aiuaba; SOBR — Sobradinho, MILA — Milagres, SERI — ESEC Serid6, FTAM — Fazenda
Tamandua, ARA — Chapada do Araripe, SALM — Serra das Almas, SNE, Serra Negra,
SCAT - Serra de Santa Catarina, SPJ — Serra do Pico do Jabre, TRI — Trinfo, APON —
APA das Ongas, VVER — Venha-ver e Linha continua evidenciando o Grupo 2 -
Comunidades com vegetacao tipica das florestas timidas litordneas (GURJ - Reserva
Estadual de Gurjai, GUAD - Area de Protecio Ambiental de Guadalupe, RGUA —
Reserva Guaribas, USAJ — Usina Sdo Jodo, LSPB — Litoral Sul do estado da Paraiba,
RCAE - ESEC de Caetés, PTAL — Pedra Talhada, BONI — Brejos de Bonito, SVF — Mata
do Estado, MPF — PE Mata do Pau Ferro, BITU — Mata do Bituri, BCA — Brejos dos
Cavalos, BATU — Macico de Baturit¢, BRGA — Brejos de Brejdo e Garanhuns). *RE —
Reserva Estadual, PE — Parque Estadual, APA — Area de Protegdo Ambiental, ESEC —
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Capitulo II: Redes de interagdes troficas de aves em florestas seca e imida no nordeste

da América do Sul

Figura 1. Localizagdo geografica com os gradientes de temperatura e precipitacdo da
floresta imida (Parque Estadual Mata do Pau Ferro) e seca (Serra de Santa Catarina)
estudada no nordeste da América do Sul.........ccoeoiiiiiiiiiiiii

Figura 2. Redes de interagdes ecoldgicas entre aves e itens alimentares em duas florestas
de altitude localizadas no Nordeste da América do Sul: A) Floresta imida; B) Floresta
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seca. A esquerda sdo apresentadas as espécies de aves e a direita os itens alimentares. A
altura dos retangulos ¢ proporcional ao niimero de interagdes ocorridas e a largura das
linhas representa a frequéncia de interagdes observadas............ceeevveervieriieenieeeeieeeiee s

Figura 3. Matriz de interagdes evidenciando os modulos de acordo com o algoritmo
QuanBiMo (Dormann e Strauss 2014): A) Moddulos indentificados por QuanBiMo (com
steps=1e6; Q = 0.30) das redes de interacao floresta imida. Quandrantes azuis indicam
interagdes entre as espécies de aves e os itens alimentares. Quanto mais escura a
tonalidade do azul, mais interagdes observadas. Os quadros vermelhos indicam os
modulos observados dentro da rede de interagOes ave-item alimentar..............c.c.cceeeneenee..

Figura 3 continuagdo. Matriz de interacdes evidenciando os médulos de acordo com o
algoritmo QuanBiMo (Dormann e Strauss 2014): B) Moddulos identificados por
QuanBiMo (com steps=le6; Q = 0 42) da rede de interagdes na floresta seca.
Quandrantes azuis indicam intera¢des entre as espécies de aves e os itens alimentares.
Quanto mais escura a tonalidade do azul, mais interagdes observadas. Os quadros
vermelhos indicam os modulos observados dentro da rede de interagdes ave-item
100053013 O TRRSRR

Figura 4. Valores de conexdo (c) e participacao (z) para as espécies de aves nas redes de
interagdo de duas florestas de altitude localizadas no nordeste da América do Sul. Linhas
vermelhas indicam os valores criticos segundo Olesen et al. (2007). A) Floresta imida;
B) FIOIESta SECA......eiiuiiiieiiieiieeeiee ettt ettt et e e et e eeteeeeteeeeabeeeaseesataeereeeseeennas
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Tabela 3. Teste a posteriori considerando PDNRI e FDNRI. Teste de Tukey,
evidenciando as diferencas entre o Indice do tdxon mais proximo médio (NTI médio)
dos subgrupos formados pelas 30 comunidades de aves analisadas. CAA - Caatinga
(comunidades com vegetacdo arborea/arbustiva seca tipica de ambientes com
vegetacdo de caatinga strictu sensu); DFM — Floresta seca de altitude (comunidades
com vegetacdo tipica de florestas sazonalmente secas localizadas atualmente em areas
com maior altitude na regido semiarida); CAF — Floresta imida litoranea (comunidades
com vegetacdo tipica da Floresta Atlantica costeira); e RFM — Floresta imida de
altitude (comunidades com vegetagdo tipica de ambientes umidos, porém localizadas
em regides de maior altitude no interior do nordeste). * em destaque os valores de p <

Tabela 4. Resultado da correlacio. Resultado da correlacao linear de Pearson com o
primeiro (PCoAl) e segundo (PCoA2) componente da Analise de Coordenadas
Principais (PCoA). *destaca as correlagdes mencionadas no texto.........ceceveeeereereennensn.

Tabela S1. Formacgdo do pool regional. Estudos utilizados para a construgdo do
banco regional de espécies utilizadas nas analises de estruturacdo filogenética e
funcional. Com — Comunidade em escala local. Loc — Localidade. ..........c...ccoeevvrennnnnn.
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municipios e estados (UF) onde estdo inseridas, precipitagdo anual média (milimetros),
altitude média (metros). Regional - Comunidades em escala regional: CAA — retine as
localidades caracterizadas por uma vegetagdo caracteristica das regides de baixada do
semiarido; DFM — reune as localidades com florestas secas de altitude situadas na
regido semidrida; CAF — retine as localidades com florestas iimidas localizadas na
regido litoranea; RFM — retne as localidades com florestas imidas de altitudes situadas
na regido semiarida. *RE — Reserva Estadual; PE — Parque Estadual; APA — Area de
Protecao Ambiental; EE - Estagao EcolOgica. ........ccoecuveiiiiiiieiiieiieeeeeeee e

Tabela S3. Lista taxondmica das espécies de aves que formaram o pool regional.
Lista de espécies de aves que compdem o conjunto regional de espécies de aves
segundo o CBRO (2016). Bridtree.org — nomenclatura utilizada por Jetz et al. (2012)....

Tabela S4. Matriz utilizada na analise de diversidade filogenética. Matriz de dados
contendo as espécies de aves registradas nas 29 localidades amostradas PR — Conjunto
regional de espécies, BETA — Betinia; FALM — Fazenda Almas, AIUA — Aiuaba;
SOBR — Sobradinho, MILA — Milagres, SERI — ESEC Serido, FTAM - Fazenda
Tamandua, ARA — Chapada do Araripe, SALM — Serra das Almas, SNE, Serra Negra,
SCAT — Serra de Santa Catarina, SPJ — Serra do Pico do Jabre, TRI — Trinfo, APON —
APA das Ongas, VVER — Venha-ver , GURJ - RE de Gurjai, GUAD - APA de
Guadalupe, RGUA — RE Guaribas, USAJ — Usina Sao Jodao, LSPB — Litoral Sul do
estado da Paraiba, RCAE - ESEC de Caetés, PTAL — Pedra Talhada, BONI — Brejos de
Bonito, SVF — Mata do Estado, MPF — PE Mata do Pau Ferro, BITU — Mata do Bituri,
BCA — Brejos dos Cavalos, BATU — Macico de Baturité, BRGA — Brejos de Brejao e
Garanhuns). *RE — Reserva Estadual, PE — Parque Estadual, APA — Area de Protecio
Ambiental, ESEC — Estaco ECOlOZICa. ......cceriiiiriiiiiiiniiiirieicsceeceseeeeeeee
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Tabela SS. Resultados dos indices de diversidade filogenética e funcional das
comunidades de aves estudadas. indice de parentesco liquido filogenético (PDNRI) e
funcional (FDNRI) e Indice do taxon mais proximo filogenético (PDNTI) e funcional
(FDNTI) para as 29 comunidades de aves florestais localizadas no nordeste da América
do Sul em escala local. Veg — Tipo de vegetacao predominante: SDTF — comunidades
com vegetacdo tipica das florestas sazonalmente secas; RF — comunidades com
vegetacdo tipica das florestas imidas localizadas no nordeste da América do Sul.
Regional — Comunidades analisadas em escala regional. Local — Comunidades
analisadas em escala local: BETA — Betdnia, FALM — Fazenda Almas, AIUA —
Aiuaba; SOBR — Sobradinho, MILA — Milagres, SERI — ESEC Serid6, FTAM —
Fazenda Tamandud); DFM — comunidades localizadas em areas do semiarido com
maior altitude (ARA — Chapada do Araripe, SALM — Serra das Almas, SNE, Serra
Negra, SCAT — Serra de Santa Catarina, SPJ — Serra do Pico do Jabre, TRI — Trinfo,
APON — APA das Ongas, VVER — Venha-ver); CAF — comunidades com florestas
imidas na regido litorinea (GURJ - Reserva Estadual de Gurjau, GUAD - Area de
Protegdo Ambiental de Guadalupe, RGUA — Reserva Guaribas, USAJ — Usina Sdo
Jodo, LSPB — Litoral Sul da Paraiba, RCAE - ESEC de Caetés) e RFM — comunidades
com florestas imidas de altitudes localizadas na regido semiarida (PTAL — Pedra
Talhada, BONI — Brejos de Bonito, SVF — Mata do Estado, MPF — PE Mata do Pau
Ferro, BITU — Mata do Bituri, BCA — Brejos dos Cavalos, BATU — Macigo de
Baturité, BRGA — Brejos de Brejao e Garanhuns); Riqueza — Numero de espécies de
aves registradas em cada localidade; Em vermelho - Indices significativamente
diferente do acaso. *RE — Reserva Estadual; PE — Parque Estadual; APA — Area de
Protecao Ambiental; ESEC - Estaco EcolOgica........ccoevievviiiiiniiiiieieeieceeeee e
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Capitulo I1: Redes de interacdes troficas de aves em florestas seca e iimida no nordeste

da América do Sul

Tabela 1. Parametros descritores das redes de interagdes na floresta imida e na floresta

Tabela S1. Matriz ponderada de interacdes entre as espécies de aves-itens alimentares em
uma floresta umida de altitude localizadas no Nordeste da América do Sul (Parque
Estadual Mata do Pau Ferro, Areia, Brasil. Matriz de interacdo entre ave-item alimentar
na floresta imida. Nas linhas encontram-se as espécies de aves. Nas colunas os itens-
alimentares — FNC — Frutos ndo categorizados; Fsp — morfoespécie vegetal baseada no
fruto/semente; Flsp — morfoespécie vegetal baseada na flor. Os valores nas células
correspondem ao numero de interacdes (links) observada entre a espécie de ave i e os
item alimentar j. Grau — Total de links realizada pela espécie de ave i ou item alimentar j
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Tabela S3. Composi¢do dos moédulos identificados utilizando a  fungdo
listModulelnformation do pacote bipartite (Dormann et al. 2009). O Estrato de forrageio,
a dieta e a guilda seguiu (Wilman et al. 2014) com modificacdes baseado em estudos
realizados em ambientes imido e seco no nordeste da América do Sul (Telino Junior et al.
2005; Araujo 2009) além de descrigdes da dieta de aves na plataforma on-line del Hoyo et
al. (2016). “Espécies de aves com mais interagdes (maiores graus) nas redes. Composigao
dos modulos nas redes de interagdes nas florestas imida e seca. Estrato de forrageio: gro
— chdo; und — sub-bosque; mid — médio bosque; can — dossel; aer — aéreo; wat — sobre a
superficie da 4gua. Dieta: Ins — inseto; InsGro — inseto no chdo; InsTru - inseto no tronco;
InsLea — inseto na folha; InseAer — inseto no ar; Vect - Vertebrados ectotérmicos; Vunk -
Vertebrados em geral; Fruit — fruto; Nec — néctar; See — sementes; Gran — graos; Plant —
Material VEZELAL......ccieieiiiiieiie ettt sttt sttt st eebeerbesrbeenaeenreennas
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RESUMO

Nos ultimos anos, diversos estudos t€ém buscado explicar os padrdes de diversidade em
resposta a um variado nimero de processos que envolvem a coexisténcia das espécies e
a organizagdo das comunidades. Para tanto, tém sido utilizadas ferramentas
filogenéticas e funcionais, bem como redes de interagdes ecologicas. Dentro dessa
perspectiva, neste estudo buscamos avaliar como as comunidades de aves sdo
organizadas do ponto de vista ecologico e historico (Primeiro capitulo) e das interagdes
ecologicas entre os organismos (Segundo capitulo) em florestas de altitude do nordeste
da América do Sul. Inicialmente, foram selecionadas 29 comunidades de aves
localizadas tanto em ambientes com vegetacao umida como em ambientes sazonalmente
secos. Com base nisso, foi verificada a estruturacdo filogenética e funcional destas
comunidades em diferentes escalas a partir da utilizacdo do indice de parentesco liquido
(NRI) e o indice do taxon mais proximo (NTI). Ainda foi verificado quais tragos
funcionais poderiam influenciar na organizacdo das comunidades, utilizando uma
analise de coordenadas principais (PCoA) e andlise filogenética de componentes
principais (pPCA). Foi observado que as comunidades de aves associadas a floresta
umida sdo organizadas de forma distinta das comunidades de aves associadas a floresta
seca tanto filogeneticamente como funcionalmente. Por fim, verificamos caracteristicas
estruturais das redes de interagdes ave-itens alimentares em uma area com floresta
umida e outra com floresta seca, ambas de altitude. Com base nas caracteristicas
estruturais das redes encontradas, observamos que ambas as redes foram modulares e
ndo aninhadas, indicando uma similaridade estrutural nas duas florestas. Entretanto, as
diferencas quanto a disponibilidade e periodicidade do recurso podem revelar
particularidades em cada rede de interagdo aves-itens alimentares.

Palavras chaves: Diversidade filogenética e funcional, Networks.
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ABSTRACT

In the past few years, many researches have been trying to explain biological diversity
patterns as consequences of many processes involving species coexistence and
community organization. Some phylogenetic and functional tools, as well as complex
ecological networks, have been used for this purpose. Under this perspective, in this
study we aimed to assess how bird assemblages are organized, considering both their
ecology and history (First chapter) and the ecological interactions among organisms
(Second chapter) in altitude forests of South America Northeast region. First, we
selected 29 bird assemblages both in rain forest and in seasonally dry environments. We
assessed the phylogenetic and functional structure of these assemblages in different
scales through the net related index (NRI) and the nearest taxon index (NTI). Also, we
verified which functional traits could have influenced the community assembly though a
principal coordinate analysis (PCoA) and a phylogenetic principal component analysis
(pPCA). We found that the rain forest-related bird assemblage differs from the
seasonally dry forest-related assemblage regarding their phylogenetic and functional
organization. Lastly, we analyzed the structural characteristics of the bird-food items
networks of two altitude forests, one being a rain forest and the other a seasonally dry
forest. Based on the networks characteristics found here, we observed that both
networks were modular and not-nested, which points to a structural similarity between
both forests. Nevertheless, differences regarding resource availability and seasonality
may reveal particularities of each bird-food item network.

Key words: Phylogenetic and functional diversities, networks
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APRESENTACAO

Historicamente, ec6logos tem tentado explicar os padrdes de diversidade em
resposta a um variado nimero de processos que envolvem a coexisténcia das espécies e
a organiza¢do das comunidades (Mayfield & Levine 2010). Esses processos podem ser
influenciados tanto por diferentes condigdes fisicas do ambiente como por fatores em
larga escala, que controlam a sobrevivéncia e extingdo de espécies em determinada
regido (Ricklefs 2006).

Nessa linha, uma série de estudos tém buscado elucidar os processos que dirigem
os padrdes que atuam sobre a estruturacdo das comunidades ecoldgicas em diversas
escalas com foco na biodiversidade (ver Pavoine & Bonsall 2010; Mouquet et al. 2012;
Tucker et al. 2016). Dentre esses processos, a historia evolutiva pode explicar a
montagem das comunidades, uma vez que as caracteristicas ecologicas, tais como tragos
funcionais e composi¢do das guildas troficas, podem refletir componentes hereditarios
do fendtipo (Weeks et al. 2016). Dessa forma, ecodlogos tém utilizado medidas de
diversidade filogenética e funcional a fim de compreender os processos de montagem
das comunidades a partir das relagdes filogenéticas e funcionais entre as espécies
presentes no banco regional (Sobral & Cianciaruso 2012).

Complementarmente, estudar as interagdes atuais entre os organismos, por meio
da ferramenta de redes de interagdes ecologicas, pode ampliar nosso entendimento sobre
os fatos histéricos que moldam processos ecologicos e evolutivos de tdxons que
relacionam-se entre si (Bascompte ef al. 2003; Lewinsohn et al. 2006). Esta abordagem
tem avancado nos ultimos anos e tem o potencial de auxiliar na compreensao do uso da
dieta, que est4 diretamente ligada ao modo de vida dos organismos em suas interagdes e
exploracao de recursos (Memmot et al. 2004). Portanto, o levantamento de informacgdes

ecologicas a esse nivel contribui para o entendimento da dindmica das comunidades,
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bem como pode subsidiar a interpretacao de processos coevolutivos (Myers et al. 2000;
Memmott et al. 2004).

Dentro dessa perspectiva, neste estudo buscamos avaliar como as comunidades de
aves sdo organizadas do ponto de vista ecologico e historico além das interagdes entre
os organismos em florestas de altitude do nordeste da América do Sul. Historicamente,
estas florestas sdo consideradas disjuncdes de floresta estacional montana estabelecidas
numa regido semiarida, comumente denominadas de “brejos de altitude” (Andrade-
Lima 1982; Tabarelli & Santos 2004). Estudos recentes demostram que os enclaves
florestais no dominio semidrido do nordeste da América do Sul compreendem dois
grupos floristicos distintos, assim como uma avifauna tipica, uma associado com a
floresta umida costeira ¢ outro com o dominio de florestas secas (Rodal er al. 2008;
Mariano 2014). Dessa forma, se condi¢cdes ecoldgicas distintas sdo responsaveis pela
manutencdo de florestas umidas e secas com diferentes historias de diversificagao,
esperamos que sinais distintos sejam observados na estruturagdo da avifauna entre cada
tipo florestal.

Nesse sentido, a tese foi dividida em dois capitulos. O primeiro, intitulado
“Estruturacdo filogenética e funcional em comunidades de aves em florestas secas e
umidas no nordeste da América do Sul”, visa compreender os padrdoes de organizacao
das comunidades de aves associadas a distintos tipos vegetacionais no nordeste da
América do Sul, por meio das andlises de diversidade filogenética e funcional. Ja no
segundo capitulo, intitulado “Redes de interacdes troficas de aves em florestas seca e
umida no nordeste da América do Sul”, comparamos as redes de interagdes aves-itens
alimentares em duas florestas de altitude, imida e seca, localizadas na regido semidrida,
visando entender como estas sdo estruturadas do ponto de vista das interagdes

ecologicas.
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Resumo

Na contemporaneidade, tem crescido o interesse em responder como 0s Processos
evolutivos e ecoldgicos, apontados pelas relagdes filogenéticas e funcionais, influenciam
na estruturagdo das comunidades biologicas. Uma oportunidade de verificar a influéncia
dos padrdes de estruturacao em diferentes comunidades ¢ encontrada nas florestas de
altitude localizadas na regido semidrida do nordeste da América do Sul. Assim,
objetivamos avaliar como distintas comunidades de aves associadas a vegetagcdo umida e
sazonalmente seca sdo estruturadas, tanto do ponto de vista filogenético quanto funcional.
Para tanto foram selecionadas 29 comunidades de aves em ambientes com vegetacao
umida e sazonalmente seca. Foi verificada a estruturagdo filogenética e funcional das
comunidades em diferentes escalas, utilizando o indice de parentesco liquido (NRI) e o
indice do tdxon mais proximo (NTI), e quais tragos funcionais poderiam influenciar na
organiza¢do das comunidades, utilizando uma anélise de coordenadas principais (PCoA)
e analise filogenética de componentes principais (pPCA). A avifauna associada as
florestas imidas apresenta uma estrutura agrupada, tanto do ponto de vista filogenético
como funcional em ambas as escalas avaliadas, enquanto as avifaunas associadas a
vegetagdo sazonalmente seca sao comunidades aleatodrias filogenética e funcionalmente.
Os tragos relacionados a forma do bico e ao tamanho corporal estdo associados a
estruturacdo em ambas as comunidades, porém em condi¢cdes opostas. A avifauna
associada as florestas sazonais pode responder tanto a processos ecoldgicos como filtros
ambientais, o que resultaria em uma comunidade aleatdria. Esta aleatoriedade pode estar
relacionada a variabilidade temporal na disponibilidade do recurso somada a tragos
adaptados a marcante sazonalidade observada nestes ambientes. Por outro lado, as
comunidades de aves associadas as florestas umidas sdo predominantemente estruturadas
por filtros ambientais, resultando em um agrupamento filogenético e funcional. Esse
agrupamento resulta de uma heterogeneidade de habitat que possibilita a coexisténcia de
espécies congenéricas € complementariedade de servigos funcionais devido a segregacao

de nicho.

Palavras chave: semidrido, Floresta Atlantica, diversidade filogenética, diversidade

funcional, organizagdo das comunidades.
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Abstract

Recently, an attempt to understand how evolutionary and ecological processes pointed by
phylogenetic and functional relationships influence the structure of biological
communities has increased. Studying the altitude forests in the semiarid portion of South
America’s Northeast region is an opportunity to verify how structuring patterns influence
different communities. Thus, we aimed to assess how rain forest and seasonally dry
forest-related bird communities are phylogenetic and functionally structured. For that, we
chose 29 bird communities of rain forest and seasonally dry forest formations. We
assessed the phylogenetic and functional structure of bird assemblages in different scales
through the net related index (NRI) and the nearest taxon index (NTI). Also, we verified
which functional traits could have influenced the community assembly though a principal
coordinates analysis (PCoA) and a phylogenetic principal component analysis (pPCA).
The seasonally dry forest-related avifauna is phylogenetic and functionally randomly
structured whereas there is a phylogenetic and functional clustering in the rain forest in
both scales. Both beak shape and body size traits are related to the community assembly
of the different avifauna studied, however their influence is opposite in relation to each
other. The avifauna of seasonally forests could respond to both ecological process and
environmental filters which could result in a randomly structured community. Such
organization is possibly related to the seasonal local resource availability in addition to
seasonality-adaptive traits seen in the seasonally dry environments. In turn, the rain
forest-associated avifauna is mainly structured by environmental filters, which results in
a phylogenetic and functional clustering. This clustering is a consequence of habitat
heterogeneity that enables the coexistence of congeneric species and a functional services

complementarity due to niche segregation.

Key words: semi-arid, Atlantic Forest, phylogenetic diversity, functional diversity,

community assembly.
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Introducao

Nos ultimos anos, tem crescido o interesse em responder como 0S processos
evolutivos e ecologicos, apontados pelas relagdes filogenéticas e funcionais, influenciam
na estruturacdo das comunidades biologicas [1-8]. Uma das ideias discutidas ¢ como a
similaridade limitante (e.g. competicao interespecifica) ou os filtros ambientais podem
influenciar na montagem das comunidades [2,9].

Nesse contexto, a estruturacdo de uma comunidade na qual a competi¢ao tem um
papel predominante, espera-se que espécies filogeneticamente mais aparentadas possam
competir mais intensamente entre si, o que limitaria a coexisténcia desses tdxons e
resultaria um padrdo overdispersion (daqui em diante traduzido como dispersdo). Por
outro lado, quando espécies proximamente aparentadas compartilham limitagcdes
fisioldgicas e exibem nicho conservado em uma comunidade, ao longo dos processos
evolutivos, espera-se que os filtros ambientais sejam os processos que mais influenciam
na estuturacdo dessa comunidade. Portanto, este padrdo pode resultar em um
agrupamento filogenético [2,9,10-11]. Ja quando as espécies sdo funcionalmente
similares, espera-se encontrar um agrupamento funcional resultante da acdo dos filtros
ambientais, visto que condi¢cdes ambientais especificas levariam a coexisténcia de
espécies com certos conjuntos de tracos funcionais. Por outro lado, espécies que sdo
funcionalmente dissimilares resultariam em uma dispersao funcional, pois a competi¢ao
interespecifica limitaria a coexisténcia de espécies que desempenham fungdes similares
na comunidade [5].

Alguns autores chamam aten¢ao para o papel da historia evolutiva e biogeografica
na organiza¢do das comunidades [5,9,11,13-15]. Nessa perspectiva, o agrupamento
filogenético pode resultar do baixo histdrico de diversificacao através das regides e baixa

especiacdo dentro das regioes. Enquanto isso, a dispersao filogenética resultaria de uma
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alta taxa de dispersao e especiacdo ao longo de diferentes regides [5,16]. Ja os padrdes de
diversidade funcional podem, por sua vez, refletir as diferentes historias biogeograficas e
evolutivas das espécies que coexistem em uma comunidade, afetando a sua distribuicdo
espacial. O que pode ocorrer, por exemplo, um agrupamento funcional resultante dos
filtros ambientais, os quais permitem somente com que espécies com determinados tragos
persistam, ou uma dispersdo funcional decorrente da exclusdo competiva, que permite a
coexisténcia de espécies dissimilares entre si [17,18].

O endentimento dos padrdes de organizacdo das diferentes comunidades também
pode mudar de acordo com a escala (temporal ou espacial) estudada [16,17,19].
Considerando esta questdo, estudos apontam que, em escala regional, as comunidades
seriam estruturadas por filtros ambientais, visto que espécies com tragos adaptativos a
determinadas condi¢des coexistiram na comunidade. Por outro lado, em escala local, o
aumento da competi¢do interespecifica limitaria a ocorréncia local de espécies similares
ou proximamente aparentadas [5,9,20].

Pesquisadores tém investigado os padrdes de estruturagdo das comunidades
biologicas utilizando a avifauna para entender os processos filogenéticos e funcionais em
distintos gradientes altitudinais [21,22], antes e apds queimadas [23] e em distintas
fitofisionomias [5,8,24,25] no Neotropico. Outra oportunidade de verificar a influéncia
dos padrdes de estruturacao em diferentes comunidades ¢ encontrada nas florestas de
altitude localizadas na regido semiarida do nordeste da América do Sul. Estas florestas,
historicamente, sdo apontadas como disjungdes de floresta estacional montana,
localmente denominadas de “brejos de altitude” [26,27]. Entretanto, estudos recentes
demonstram que tais formagdes florestais compreendem dois grupos floristicos distintos
[28] e com avifaunas caracteristicas [29]: um grupo de florestas com vegetacao associada

a floresta imida costeira (Mata Atantica) e um outro grupo formado por uma vegetagao
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sazonalmente seca (Florestas Neotropicais Estacionais Secas - SDTF).
Complementarmente, estudos baseados em dados moleculares de plantas, lagartos e aves
apontam periodos distintos de diversificacdo de espécies associadas a floresta imida
costeira e as florestas secas interioranas do nordeste da América do Sul [29,30-32].
Assim, se as florestas secas e umidas possuem diferentes historias de formacao, bem
como comunidades visualmente distintas entre si, ¢ de se esperar que os sinais
filogenéticos e funcionais responsaveis pela estruturagdao das comunidades de aves sejam,
da mesma forma, diferentes em cada fitofisionomia.

Considerando o exposto acima, o objetivo deste trabalho foi avaliar como distintas
comunidades de aves associadas as florestas de altitude no nordeste da América do Sul
sdo estruturadas, tanto do ponto de vista filogenético como funcional. A unido destas duas
abordagens tem demonstrado ser uma ferramenta poderosa na detec¢ao dos processos que
atuam na montagem das comunidades biologicas [5,8,13,22]. Para tanto, as seguintes
hipoteses foram levantadas: (1) as florestas secas apresentardo uma avifauna menos
aparentada entre si (dispersdo filogenética), quando comparadas as florestas umidas da
regido, em decorréncia da baixa diferenciacdo de nicho associada a alta habilidade
competitiva [12]; (2) nestas mesmas florestas, espécies de aves serdo funcionalmente
similares (agrupamento funcional) devido a filtragem ambiental, que permite a ocorréncia
de espécies adaptadas ao estresse sazonal tipico dessas florestas [8]; (3) as florestas
umidas permitirdo a ocorréncia de uma avifauna com espécies mais aparentadas entre si
(agrupamento filogenético), quando comparadas as florestas secas, decorrente de uma
maior diferenciagao de nicho associada a uma alta habilidade competitiva [12], e (4) ainda
nestas florestas, coexistirdo espécies funcionalmente dissimilares (dispersao funcional),
devido a uma maior diversificagdo de nicho somada a constante disponibilidade de

recurso proporcionada por uma maior heterogeneidade de habitat.
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Material e métodos

Area de Estudo

Foram utilizados dados publicados de levantamentos avifaunisticos referentes a
29 localidades (Tabela S1) distribuidas ao longo dos estados de Pernambuco, Paraiba,
Rio Grande do Norte, Ceara e Bahia (Fig 1 e Tabela S2), todos na regido Nordeste do
Brasil. Inicialmente as comunidades de aves dessas localidades foram separadas em dois
grupos segundo a proposta de Mariano [29], que distinguiu localidades com avifauna
associada a uma vegetacdao sazonalmente seca (SDTF) e outra associada a vegetacdo
caracteristica de florestas umidas (RF). Esta proposta foi reforcada por meio de uma
analise de similaridade da composi¢do avifaunistica, feita com todas localidades
utilizadas no presente estudo, a partir do indice de similaridade de Jaccard (Fig S1). Para
tanto, foi construida uma matriz de presenga e auséncia, na qual tinha-se as comunidades

nas linhas e as espécies nas colunas.

Fitofisionomias Altitude (m)

® Floresta seca de altitude l >900
Vegetagdo arborea-arbustiva seca

A Floresta umida de altitude

/v Floresta imida costeira . 0

[ Limites estaduais

Fig 1. Localizacio geografica.
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Localizagdo geografica das 29 localidades amostradas em seu respectivo dominio
vegetacional. BETA — Betania; FALM — Fazenda Almas, AIUA — Aiuaba; SOBR —
Sobradinho, MILA — Milagres, SERI — ESEC Seridd, FTAM — Fazenda Tamandua, ARA
— Chapada do Araripe, SALM — Serra das Almas, SNE, Serra Negra, SCAT — Serra de
Santa Catarina, SPJ — Serra do Pico do Jabre, TRI — Trinfo, APON — APA das Ongas,
VVER - Venha-ver, GURJ - RE de Gurjau, GUAD - APA de Guadalupe, RGUA — RE
Guaribas, USAJ — Usina Sdo Jodo, LSPB — Litoral Sul da Paraiba, RCAE - ESEC de
Caetés, PTAL — Pedra Talhada, BONI — Brejos de Bonito, SVF — Mata do Estado, MPF
— PE Mata do Pau Ferro, BITU — Mata do Bituri, BCA — Brejos dos Cavalos, BATU —
Macigo de Baturité, BRGA — Brejos de Brejao e Garanhuns). RE — Reserva Estadual; PE

— Parque Estadual; APA — Area de Prote¢io Ambiental; ESEC — Estagio Ecolégica.

No entanto, como nossa proposta envolve o estudo das florestas de altitude,
optamos por subdividir novamente os grupos. SDTF foi subdividido em CAA - Caatinga
(comunidades com vegetagdo arborea/arbustiva seca tipica de ambientes com vegetagao
de caatinga strictu sensu); DFM — Floresta seca de altitude (comunidades com vegetacao
tipica de florestas sazonalmente secas localizadas atualmente em areas com maior altitude
na regido semiarida). Enquanto RF foi subdividida em CAF — Floresta imida litoranea
(comunidades com vegetagdo tipica da Floresta Atlantica costeira); ¢ RFM — Floresta
umida de altitude (comunidades com vegetacdo tipica de ambientes umidos, porém

localizadas em regides de maior altitude no interior do nordeste) (Tabela S2).

Definindo o pool regional

O pool regional foi construido considerando todas as espécies de aves com

ocorréncia comprovada tanto em florestas imidas (costeiras e de altitude) como em
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ambientes com vegetacdo de caatinga strictu sensu e de florestas secas de altitude
localizadas na regido semiarida ao norte do Rio Sao Francisco. Posteriormente, foram
selecionadas somente as espécies residentes e dependentes de florestas [33,34], uma vez
que o objetivo deste trabalho ¢ avaliar os padrdes de estruturacdo das comunidades de
aves em ambientes florestais ou arboreo/arbustivos. Esta escolha também visa reduzir a
influéncia proporcionada pela dispersdo de espécies plasticas ou tipicas de ambientes
abertos e/ou antropizados que podem se beneficiar com o aumento de areas provenientes
de acdes humanas. Com isso o pool regional totalizou 208 espécies de aves (Tabela S3).

Para testar a hipotese de que diferentes processos estrututuradores podem atuar
em distintas escalas espaciais, abordamos as hipoteses citadas tanto em escala regional
quanto local. Na avaliagdo da escala local, cada comunidade foi composta pelas espécies
de aves registradas em cada localidade, somando 29 comunidades de aves avaliadas. Em
escala regional, as 29 localidades foram agrupadas por fitofiosionomias semelhantes

formando quatro comunidades (CAA, CAF, DFM e RFM), como descrito anteriormente.

Relacgoes filogenéticas

Para acessar a filogenia de todas as espécies pertencentes ao pool regional, foram
utilizadas as relagdes de parentesco propostas por Jetz et al. [35], baseadas em Hackett et
al. [36], utilizando o tempo calibragao fossil. Para tanto, foi utilizada a mesma taxonomia
encontrada em Jetz et al. [35] (Tabela S3). As relacdes de parentesco foram acessadas por
meio do download de um arquivo no formato nexus com 2.500 relagdes filogenéticas

possiveis, no enderego: http://birdtree.org/subset, como sugerido por Rubolini et al. [37].

A partir deste arquivo, foi obtida uma arvore consenso no software Mesquite versao 3.4
[38], utilizando o comando “consenso tree”. Posteriormente, a arvore consenso gerada

foi transformada em ultramétrica com o comando “ultrametricize”, também no Mesquite,
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a fim de ajustar o comprimento dos ramos referentes aos tdxons terminais e prevenir sub

ou super estimativas de mudangas evolutivas nos ramos terminais [24].

Atributos funcionais

Foram selecionados os seguintes tragos funcionais: massa corpdrea, estratos de
forrageio utilizados pelas aves (sobre a superficie d’agua, terrestre, sub-bosque, médio
bosque, dossel e aéreo) e dieta (invertebrados, insetivoro de folha, insetivoro de tronco,
insetivoro de chdo, insetivoro aéreo, vertebrados endotérmicos, vertebrados ectotérmicos,
fruto, néctar, sementes, material vegetal) (ver Tabela 4). As informagdes sobre a massa
corporea (em gramas) foram retiradas de Dunning [39]. O estrato de forrageio e a dieta
seguiu Wilman et al. [40]. As espécies que apresentavam uma dieta baseada em
invertebrados segundo os autores foram divididas em invertebrados, insetivoros de folhas,
chdo, tronco e aéreo com base nas descrigdes encontradas na plataforma on-line HBW
Alive [41], a qual compreende uma fonte de informagdes acerca de todas as aves do
mundo. Essa separagdo visou distinguir as espécies que utilizam invertebrados,
principalmente artropddes, como fonte de alimento, porém em distintos substratos no
interior das florestas.

Adicionalmente, foram selecionados tragos morfométricos relacionados ao bico
(comprimento, largura e altura do bico) e a locomogao (comprimentos do tarso, da asa e
da cauda), todas mensuradas em milimetros. Foi medido um total de 2.151 espécimes,
abrangendo todas as 208 espécies do pool regional. As medidas seguiram a padronizagdo
proposta por Sick [42] (Fig 2) e foram realizadas somente por A.H.V.F, para evitar erros
de amostragem. As medidas foram obtidas com o auxilio de um paquimetro digital

(Mitutoyo Absolute - 15 mm) e de uma régua milimétrica (300 mm).
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Os espécimes foram aferidos em colegdes ornitologicas das Universidades
Federais da Paraiba (Colec¢ao de Aves Heretiano Zenaida), de Pernambuco, Rio de Janeiro
(Colegao de aves do Museu Nacional) e da Universidade Estadual de Sao Paulo (Museu
de Zoologica da USP). Durante o processo de medicdo, sempre que possivel, foram
analisados 10 espécimes de cada espécie. Destes, buscou-se analisar cinco machos e cinco
fémeas. Contudo, esta proporcdo nem sempre foi acessada devido & auséncia de
espécimes de um determinado sexo ou devido ao espécime depositados nas cole¢des nao
apresentarem identificagio quanto ao sexo. Para as espécies que ndo continham
espécimes depositadas, ou ndo podiam ser analisadas (Philydor novaesi e Terenura sicki),
foram medidos seus congéneres (P. atricapillus e T. maculata, respectivamente). Ja para
aquelas espécies que ndo tinham 10 exemplares depositados nas cole¢des, foram
acessados todos os espécimes que estavam disponiveis, o que variou de um Unico
exemplar (Phylocastes cecilliae) a nove exemplares (e.g. Penelope superciliaris).
Priorizou-se analisar espécimes oriundos de regides proximas e fitofisionomias
semelhantes as localidades estudadas, i.e. provenientes da Floresta Atlantica e da
Caatinga ao norte do Sao Francisco. Entretanto, quando ndo tinha 10 espécimes
disponiveis nas cole¢des, foram utilizados espécimes coletados em outras localidades, a
fim de atingir o numero de espécimes proposto.

De posse desses dados, foi calculado o valor médio das medidas de cada traco
morfoldgico, porém quando foi avaliado somente um unico espécime esse valor foi
utilizado para representar a medida do traco. Em seguida, todos os valores foram
padronizados pelo método normalize com a fungdo deconstand no software R [43],
utilizando o pacote vegan [44], visando alcangar a normalidade dos dados.
Posteriormente, foi realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA) para criar

duas novas medidas [45, 46]. As PCAs foram executadas separadamente usando medidas
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de bico (comprimento, largura e altura do bico) e de locomog¢ao (comprimentos da asa,

da cauda e do tarso). Estas medidas formaram um trago associado a alimentagdo (forma

do bico) e outro a locomogdo (caracteristicas de locomogao) a partir dos escores do

segundo componente, assim como realizado por Gomez et al. [5] e Bovo [47].

Todos esses tragos sdao amplamente utilizados em estudos com analises de

diversidade funcional (FD) com aves [5,8,22,23,25,48-50] e conseguem capturar bem o

modo como essas espécies usam e competem por recursos nos diferentes habitats [51].
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Fig 2. Aquisi¢io das medidas morfométricas.

Medidas dos tragos morfométricas das aves. (A) comprimento do bico; (B) altura do bico;

(C) largura do bico; (D) comprimento da asa; (E) comprimento da cauda e (F)

comprimento do tarso. Retirado de Sick (1997).

Verificando a estruturacio filogenética e funcional das

comunidades
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A fim de verificar a estruturacdo filogenética, inicialmente foi construida uma
matriz de presenca e auséncia, contendo as localidades nas linhas e as espécies de aves
nas colunas (Tabela S4). A partir dessa matriz, foi calculado o indice de diversidade
filogenético (PD) [52] das comunidades avalidadas. Esse indice mede o nivel de
parentesco das espécies usando a soma do comprimento dos bragos em uma arvore
filogenética dentro de uma comunidade. Posteriormente, foi estimado a idade média
evolutiva (AEA) da avifauna em cada comunidade em escala regional. Esta estimativa
seguiu Sobral e Cianciaruso (2016) que estima AEA dividindo a diversidade filogenética
observada (obsPD) pela riqueza de espécies (R) na comunidade.

A estruturagao filogenética de cada comunidade foi calculada a partir do indice de
parentesco liquido (NRI) e o indice do taxon mais proximo (NTI) proposto por Webb et
al. [2], aqui chamados de PDNRI e PDNTI, respectivamente, de cada comunidade em
ambas as escalas. O PDNRI ¢ uma medida basal das relagdes filogenéticas, uma vez que
¢ calculada a partir do MPD (distancia média par-a-par), que mede a distancia filogenética
entre os pares de espécies na comunidade. Por outro lado, o PDNTI ¢ uma medida
terminal, uma vez que ¢ calculada a partir do MNTD (distancia média do vizinho mais
préoximo), que mede a distancia entre cada uma das espécies e seus vizinhos mais
proximos na filogenia em uma comunidade [2].

O PDNRI e o PDNTI foram calculados utilizando o modelo nulo independent
swap, que gera 999 comunidades nulas através de 1000 aleatoriza¢des da co-ocorréncia
das espécies. Ao gerar comunidades aleatorias, o algoritmo mantém a riqueza de espécies
e a frequéncia relativa em cada comunidade [53]. Por fim, os valores de PDNRI e PDNTI
sao obtidos ao multiplicar os valores de mpd.obs.z € mntd.obs.z, respectivamente, por -1
[2]. Dessa forma, PDNRI e PDNTI sao utilizados como indicadores dos possiveis padrdes

de estruturacdo das comunidades, dos quais valores positivos e significativamente
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diferentes do esperado ao acaso (p < 0.05) indicam agrupamento filogenético ao passo
que valores negativos e significativamente diferentes do que se esperaria ao acaso (p >
0.95) sugerem dispersao filogenética. Valores iguais a zero apontam comunidades como
esperado ao acaso [2].

Os célculos de NRI e NTI também foram utilizados para averiguar a estruturagao
funcional [22] e foram aqui denominados de FDNRI e FDNTI, respctivamente. Para
tanto, foi necessario construir um dendograma funcional com base nas seguintes etapas:
(1) constru¢ao de uma matriz, onde nas linhas encontravam-se as espécies de aves e nas
colunas os atributos funcionais; (2) normalizagdo dos dados, como explicado
anteriormente; (3) conversao da matriz de atributos funcionais em uma matriz de distancia
pelo método euclidiano, visto que foram usados somente tracos continuos; (4)
posteriormente, foi construido um dendrograma, a partir do agrupamento da matriz de
distancia pela média de grupos (UPGMA), como sugerido por Petchey & Gaston [48]. A
fim de testar se o dendrograma correspondia a matriz de distancia apropriadamente,
calculamos o coeficiente de correlacdo cofenética [4]; (5) calculamos o comprimento total
dos ramos do dendrograma necessarios para conectar todas as espécies de cada
comunidade para inferir o valor da FD. Por fim, calculamos os valores de FDNRI e
FDNTI a partir do dendrograma funcional utilizando os mesmos procedimentos adotados
na analise de diversidade filogenética.

Em seguida, foi realizada um teste de variancia, ANOVA one way com um teste
a posteriori (teste de Turkey), a fim de identificar se os valores de NRI e NTI, tanto para
diversidadede filogenética como funcional, diferiam entre as comunidades localizadas em
CAA, RFM, CAF e RFM.

Para verificar quais tragos funcionais podem influenciar na organizagdo das

comunidades, foram calculados os valores de CWM (Community Weighted Mean)
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[55,56] de cada traco. O CWM usualmente ¢ calculado com dados de abundancia.
Entretanto, neste trabalho, estes valores foram calculados a partir da funcao functcom do
pacote FD [57], que aceita dados binarios na matriz de comunidades. Dessa forma, os
valores de CWM foram calculados utilizando uma matriz de tragcos continuos (T) e a
matriz de comunidades com dados de presenca e auséncia (C), que gera uma nova matriz
CT com os valores ponderados pelos atributos funcionais por comunidade. Apds gerar a
matriz CT ponderada pelos atributos, os mesmos foram normalizados pelo método
normalize, como explicado anteriormente e calculada as distancias entre as comunidades
com o método euclidiano. Em seguida, foi realizada a Andlise de Coordenadas Principais
(PCoA) para visualizar a ordenagdo das comunidades a partir dos valores de CWM.
Posteriormente foi realizada uma correlagao linear de Pearson para verificar quais tracos
funcionais mais se correlacionavam com os primeiros componentes da PCoA.

Por fim, foi realizada uma pPCA (analise filogenética de componentes principais)
[58] para sumarizar os tragos funcionais que melhor representam as estruturas
filogenéticas locais e globais. O principio desta andlise € descobrir as principais estruturas
filogenéticas observadas a partir de dados multivariados associados a uma filogenia. Com
essa andlise, pode-se inferir também sobre a estruturacdo filogenética no ambito global
(i.e. proximo a raiz da arvore) ou local (i.e. proximo ao topo da arvore), destacando quais
as linhagens e taxons estdo envolvidos nessa estruturacdo [58]. As pPCAs foram
realizadas utilizando a mesma filogenia das andlises de estuturagdo filogenética [35] e
considerando todos os tragos funcionais normalizados utilizados nas analises de
estruturagao funcional.

Todas as analises foram realizadas no software R versao 3.3.2 [43] usando os
pacotes FD [57], cluster [59] e PICANTE [60] nas analises de diversidade filogenética e

funcional. Os valores de NRI e NTI foram obtidos a partir da utilizagao dos comandos
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ses.mpd e ses.mntd, respectivamente, incluidos no pacote “PICANTE” [60]. O pacote
vegan [44] foi utilizado tanto para as andlises de diversidade como na realizacao do indice
de similaridade de Jaccard, ANOVA one way e teste a posteriori, PCA, PCoA e

correlacdo linear de Pearson. A pPCA foi calculada com o pacote adephylo [61].

Resultados

Escala local

Os valores obtidos de PDNRI e FDNRI mostram dois padrdes distintos quanto a
estruturacdo filogenética e funcional entre as comunidades de aves estudadas. Nas
comunidades de aves em ambientes sazonalmente secos, as comunidades ndo diferiram
do esperado ao acaso (0.05 < p > 0.95), tanto filogeneticamente como funcionalmente
(Fig 3A, Tabela S5). Por outro lado, a avifauna associada a floresta imida apresentou um
padrdo agrupado e significativamente diferente do esperado ao acaso (p < 0.05), tanto na

estruturacao filogenética quanto na funcional (Fig 3A e Tabela S5).
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Fig 3. Indices de diversidade filogenética e funcional em escala local.

Indice de parentesco liquido - NRI (A) e Indice do taxon mais proximo - NTI (B) das 29
comunidades de aves florestais localizadas no Nordeste brasileiro. SDTF foi subdividido
em CAA - Caatinga (comunidades com vegetacdo arborea/arbustiva seca tipica de

ambientes com vegetacdo de caatinga strictu sensu); DFM — Floresta seca de altitude
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(comunidades com vegetagdo tipica de florestas sazonalmente secas localizadas
atualmente em 4reas com maior altitude na regido semiarida). Enquanto RF foi
subdividida em CAF — Floresta umida litordnea (comunidades com vegetacao tipica da
Floresta Atlantica costeira); ¢ RFM — Floresta imida de altitude (comunidades com
vegetacao tipica de ambientes imidos, porém localizadas em regides de maior altitude no
interior do nordeste). “dispersao filogenética; *agrupamento filogenético; **agrupamento

funcional; ***agrupamento filogenético e funcional.

J& os valores de PDNTI e FDNTI também indicam comunidades como esperado
ao acaso no que se refere a avifauna em ambientes sazonalmente secos (0.05 < p > 0.95)
(Fig 3B e Tabela S5). Por sua vez, as comunidades de aves associadas a florestas imidas
costeiras apresentaram comunidades filogeneticamente como esperado ao acaso (0.05 <
p > 0.95), no entanto, tendem a ser funcionalmente agrupadas (p < 0.05). Por fim a
avifauna associada a florestas umidas de altitude apresentaram tanto agrupamento

filogenético como funcional (p < 0.05) (Fig 3B e Tabela S5).

Escala regional

Em escala regional, observamos que a comunidade de aves associada a vegetacao
sazonalmente seca possui uma idade filogenética média mais antiga que a avifauna
associada a vegetagao timida (Tabela 1). Quanto a estruturacao filogenética, verificamos
trés padrdes distintos: A avifauna encontrada em ambientes predominantemente com
vegetacao arboreo/arbustiva sazonalmente seca (CAA) tem um padrao disperso quanto a
estruturacao filogenética (PDNRI = - 2.144; p = 0.987) (Fig 4A). As comunidades de aves
associadas as florestas sazonalmente secas localizadas em areas com maior altitude

(DFM) sao filoegeneticamente como esperado ao acaso (PDNRI =-0.749; p=0.766) (Fig
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4A). Nas comunidades de aves das florestas umidas (CAF e RFM), foram observados
valores positivos e significativamente diferentes do esperado ao acaso de PDNRI (p <
0.05), sugerindo um agrupamento filogenético (Fig 4A). Os indices de diversidade
funcional sugerem que as avifaunas associadas as florestas sazonalmente secas sdo como
esperado ao acaso (0.05 < p > 0.95), enquanto as comunidades de aves associadas as
florestas umidas apresentam um agrupamento funcional (FDNRI positivo; p < 0.05) (Fig

4A).

Tabela 1. Idade média estimada.

Riqueza pd.obs AEA

CAA 47 1450 30.872
CAF 138 3015 21.855
DFM 69 1986 28.790
RFM 122 2815 23.075

Idade média estimada (AEA) das comunidades de aves associadas as florestas seca: CAA
- Caatinga (comunidades com vegetacao arbdrea/arbustiva seca tipica de ambientes com
vegetacao de caatinga strictu sensu); DFM — Floresta seca de altitude (comunidades com
vegetacao tipica de florestas sazonalmente secas localizadas atualmente em areas com
maior altitude na regido semiarida); CAF — Floresta imida litoranea (comunidades com
vegetacao tipica da Floresta Atlantica costeira); e RFM — Floresta imida de altitude
(comunidades com vegetacao tipica de ambientes imidos, porém localizadas em regides

de maior altitude no interior do nordeste). pd.obs — Diversidade filogenética observada.
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Fig 4. indices de diversidade filogenética e funcional em escala regional.

Indice de parentesco liquido - NRI (A) e Indice do taxon mais proximo - NTI (B)
considerando os quatro subgrupos formados pelas 29 comunidades de aves florestais
localizadas no Nordeste brasileiro. SDTF foi subdividido em CAA - Caatinga

(comunidades com vegetagdo arborea/arbustiva seca tipica de ambientes com vegetacao
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de caatinga strictu sensu); DFM — Floresta seca de altitude (comunidades com vegetacao
tipica de florestas sazonalmente secas localizadas atualmente em areas com maior altitude
na regido semidrida). Enquanto RF foi subdividida em CAF — Floresta umida litordnea
(comunidades com vegetagdo tipica da Floresta Atlantica costeira); ¢ RFM — Floresta
umida de altitude (comunidades com vegetagdo tipica de ambientes imidos, porém

localizadas em regides de maior altitude no interior do nordeste).

Esse padrdo ¢ corroborado quando analisamos o NRI médio obtido das
comunidades pertencentes a cada subgrupo, pois ndo houve diferenga significativa, tanto
filogenéticamente como funcionalmente, entre a estruturacdo das comunidades CAA e
DFM, bem como entre CAF e RFM (Fig 5A e Tabela 2). Entretanto, o grupo formado
pelas comunidades com vegetagdo sazonalmente seca difere significativamente do grupo

formado pelas comunidades de florestas imidas (Fig 5B e Tabela 2).

F=(3:25)=41.92, p=6.65e-10 F=(3:25)=14.39, p=1.2¢-05
4 — 4 4
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2 | ‘ 2 - !
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Dominios Dominios

Fig 5. Anova one way comparando PDNRI e FDNRI.
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indice de parentesco liquido médio (NRI médio: PDNRI -Diversidade filogenética, A.
FDNRI - Diversidade funcional, B) dos subgrupos formado pelas 29 comunidades de aves
analisadas. SDTF foi subdividido em CAA - Caatinga (comunidades com vegetacao
arborea/arbustiva seca tipica de ambientes com vegetagdo de caatinga strictu sensu);
DFM - Floresta seca de altitude (comunidades com vegetacdo tipica de florestas
sazonalmente secas localizadas atualmente em &reas com maior altitude na regido
semiarida). Enquanto RF foi subdividida em CAF — Floresta umida litoranea
(comunidades com vegetagdo tipica da Floresta Atlantica costeira); ¢ RFM — Floresta
umida de altitude (comunidades com vegetacdo tipica de ambientes umidos, porém

localizadas em regides de maior altitude no interior do nordeste).

Tabela 2. Teste a posteriori considerando PDNRI e FDNRI.

PDNRI FDNRI
diff Iwr upr p adj diff Iwr upr p adj
CAF-CAA 2.835 1.741 3.930  0.000* 2.014 0.959 3.068  0.000*
DFM-CAA 0.924 -0.093 1.942 0.084 0.111 -0.869 1.092 0.989
RFM-CAA 3.709 2.691 4.727  0.000%* 1.455 0.474 2436  0.002%*
DFM-CAF -1.911 2974  -0.849  0.000*  -1.902 -2.926 -0.879 0.000
RFM-CAF 0.873 -0.188 1.935 0.134 -0.558  -1.581 0.465  0.452%*
RFM-DFM 2.785 1.802 3.768  0.000%* 1.344 0.396 2292 0.003*

Comunidade

Teste de Tukey, evidenciando as diferengas entre o Indice de parentesco liquido médio
(NRI médio) dos subgrupos formados pelas 29 comunidades de aves analisadas. CAA -
Caatinga (comunidades com vegetagdo arborea/arbustiva seca tipica de ambientes com
vegetacao de caatinga strictu sensu); DFM — Floresta seca de altitude (comunidades com
vegetacdo tipica de florestas sazonalmente secas localizadas atualmente em areas com
maior altitude na regido semiarida); CAF — Floresta imida litoranea (comunidades com
vegetacdo tipica da Floresta Atlantica costeira); ¢ RFM — Floresta umida de altitude
(comunidades com vegetacao tipica de ambientes imidos, porém localizadas em regides

de maior altitude no interior do nordeste).
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* em destaque os valores de p < 0.05.

No entanto, quando analisamos a por¢do terminal do clado na estruturagdo
filogenética, o padrdo ndo se repete, pois ha um agrupamento filogenético na comunidade
de aves referente a CAA (PDNTI = 1.815, p = 0.037). Ja as comunidades de aves
associadas a CAF (PDNTI=1.442, p=0.075), DFM (PDNTI=-0.375, p =0.643) e RFM
(PDNTI = 0.463, p = 0.321) apresentam distribuicdo aleatéria do pool regional de
espécies (Fig 4B). Ainda, ndo existe diferenca significativa entre o valor médio de PDNTI

encontrado entre as quatro comunidades (Fig 6A e Tabela 3).

F=(3:25)=2.013, p=0.138 F=(3:25)=13.79, p=1.66e-05
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Fig 6. Anova one way comparando PDNTI e FDNTI.

indice do taxon mais proximo médio (NTI médio: PDNTI -Diversidade filogenética, A.
FDNTI - Diversidade funcional, B) dos subgrupos formado pelas 29 comunidades de aves
analisadas. CAA - Caatinga (comunidades com vegetacdo arbdrea/arbustiva seca tipica
de ambientes com vegetagdo de caatinga strictu sensu); DFM — Floresta seca de altitude

(comunidades com vegetacdo tipica de florestas sazonalmente secas localizadas
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atualmente em 4areas com maior altitude na regido semiarida); CAF — Floresta imida
litoranea (comunidades com vegetacao tipica da Floresta Atlantica costeira); ¢ RFM —
Floresta umida de altitude (comunidades com vegetagdo tipica de ambientes imidos,

porém localizadas em regides de maior altitude no interior do nordeste).

Todas as comunidades foram ndo apresentaram estruturagdo funcional (0.05 < p
>(0.95), quando observados os valores de FDNTI (Fig 4B). Entretanto, os valores médios
das comunidades referentes as florestas secas diferem das comunidades associadas aos

ambientes tipicamente umidos (Fig 6B e Tabela 3).

Tabela 3. Teste a posteriori considerando PDNRI e FDNRI.

Comunidade PDNTI FDNTI
diff lwr upr p adj diff Iwr upr p adj
CAF-CAA 0.899 -1.024 2.822 0.580 2.172 0.946 3.399 0.000%*
DFM-CAA 0.518 -1.270 2.307 0.855 0.265 -0.875 1.407 0.917
RFM-CAA 1.543 -0.245 3.332 0.108 1.942 0.801 3.083 0.000*
DFM-CAF -0.380 -2.247 1.486 0.942 -1.906 -3.097 -0.715 0.000%*
RFM-CAF 0.644 -1.222 2.511 0.778 -0.230 -1.420 0.960 0.950
RFM-DFM 1.025 -0.703 2.753 0.379 1.676 0.574 2.779 0.001%*

Teste de Tukey, evidenciando as diferencas entre o Indice do taxon mais proximo médio
(NTI médio) dos subgrupos formados pelas 30 comunidades de aves analisadas. CAA -
Caatinga (comunidades com vegetagdo arbdrea/arbustiva seca tipica de ambientes com
vegetacao de caatinga strictu sensu); DFM — Floresta seca de altitude (comunidades com
vegetacao tipica de florestas sazonalmente secas localizadas atualmente em areas com
maior altitude na regido semiarida); CAF — Floresta imida litordnea (comunidades com
vegetacao tipica da Floresta Atlantica costeira); e RFM — Floresta umida de altitude
(comunidades com vegetacao tipica de ambientes imidos, porém localizadas em regides
de maior altitude no interior do nordeste).

* em destaque os valores de p < 0.05.
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O resultado da PCoA oriunda dos tragos funcionais demonstrou dois grupos
considerando o segundo componente: um constituido pelas comunidades de aves
associadas a vegetagdo sazonalmente seca e outro formado pela avifauna associada a
vegetacao tipica das florestas umidas (Fig 7). Essa distingdo pode esta associada aos
tracos Diet Vend (dieta baseada em vertebrados endotérmicos), Diet Fruit (dieta baseada
no consumo de frutos) e a forma do bico, uma vez que foram os tragos que apresentam as
maiores correlagdes positivas (Diet-Vend e Diet-Fruit) e negativas (BeakShape) com o
segundo componente (Fig 7 e Tabela 4). O primeiro componetente ndo distingue a
avifauana associada a vegetacao sazonalmente seca da umida, embora explique 30% da
ordenacdo, contudo a dieta de vertebrados em geral (Diet-Vunk) e o forrageio sobre a
suerficie da 4gua (Fst wataroundsuf) foram os tracos com as correlacdes mais altas e

positivas nesse componente (Fig 7 e Tabela 4).
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Fig. 7. Resultado da PCoA. Anilise de coodernadas principais (PCoA) em funcio dos

valores de CWM (Community Weighted Mean) por comunidade, incluindo os atributos

mais correlacionados com cada eixo da analise. De Dla D15 - Comunidades de aves

associadas a vegetacdo sazonalmente seca na regido nordeste da América do Sul; de R1

a R14 — Comunidades de aves associadas a vegetacdo tipicamente Umida na regido

nordeste da América do Sul.

Tabela 4. Resultado da correlacao.

Tracos funcionais PCoAl PCoA2
Dieta

Invertebrados (Diet Inv) -0,118  -0,549
Insetivoros de folha (Ins_Lea) -0,507  -0,467
Insetivoros de tronco (Ins_Tru) 0,422 -0,003
Insetivoros aéreos (Ins_Aer) 0,070 0,449
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Tracos funcionais PCoAl PCoA2

Insetivoros de chao (Ins_Gro) 0,042 -0,579
Vertebrados endotérmicos (Diet Vend) 0,447  0,706*
Vertebrados ectotérmicos (Diet_ Vect) 0,504 0,573
Vertebrados em geral (Diet_Vunk) 0,632*  -0,487
Frutos (Diet_Fruit) -0,086  0,757*
Nectar (Diet_Nect) -0,270  -0,086
Sementes (Diet_Seed) 0,167  -0,008
Material vegetal (Diet PlantO) 0,135 -0,416

Estrato de forrageio

Sobre a superficie da agua (FSt_wataroundsurf) 0,768*  -0,273

Terrestre (FSt_ground) 0,292  -0,201

Sub-bosque (FStr_understory) -0,423  -0,463
Meédio-bosque (FSt_midhigh) 0,084 0,254

Dossel (FSt_canopy) -0,097 0,553

Aéreo (FSt_aerial) 0,589 0,227

Tracgos morofolégicos

BodyMass 0,547 0,246

BeakShape 0,409  -0,826*
Locomotion -0,763 -0,451

Resultado da correlagdo linear de Pearson com o primeiro (PCoAl) e segundo (PCoA2)
componente da Analise de Coordenadas Principais (PCoA).

*destaca as correlagdes mencionadas no texto.

O resultado da pPCA revela que o componente global das comunidades de aves
associadas as vegetagOes sazonalmente seca e imida também sdo influenciadas pela
forma do bico e o consumo de vertebrados endotérmicos, além da massa corporea (Figs
8A e 9A). Contudo, na avifauna associada a vegetacdo sazonalmente seca, a estruturacao
global ocorreu principalmente devido a forma do bico e a dieta nectarivora (autovalores
positivos), e massa corpérea e dieta baseada em vertebrados endotérmicos (autovalores
negativos) (Fig 8B). As espécies com os escores positivos mais altos pertencem a familia
Trochilidae (beija-flores) (Fig 8C), as quais sdo espécies que apresentam um bico estreito,

longo e achatado, e consome néctar como principal item alimentar. Algumas espécies da
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564  familia Dendrocolaptidae (arapacu) também apresentaram altos escores positivos
565 relacionados a forma do bico, no entanto essas espécies apresentam uma dieta baseada no
566  consumo de insetos encontrados nos troncos das arvores. Em oposi¢do, os escores com
567  maiores valores negativos foram massa corpdrea e consumo de vertebrados endotérmicos.
568  Esses tragos sdo caracteristiscas encontradas principalmente em espécies das familias
569  Acciptridae (gavides) e Falconidae (falcoes) (Fig 8C), as quais sdo espécies de médio e

570  grande porte, geralmente associada ao topo da cadeia alimentar.
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Campylorhamphus trochilirostris
Dendroplex picus
Xiphorhynchus guttatus
Xiphocolaptes falcirostris
Dendrocolaptes platyrostris
Sittasomus griseicapillus
Megaxenops parnaguae
Synallaxis frontalis

Xenops rutilans

Selerurus scansor
Hylopezus ochroleucus
Conopophaga lineata
Herpsilochmus atricapillus
Dysithamnus mentalis
Thamnophilus pelzelni

Pitangus lictor
Lathrotriccus euleri
Phyllomyias fasciatus
Myiopagis caniceps
Platyrinchus mystaceus
Leptopogon amaurocephalus
Tolmomyias flaviventris
Myiobius atricaudus
Neopelma pallescens
Antilophia bokermanni
Procnias averano
Conirostrum speciosum
Tachyphonus rufics
Dacnis cayana
Hemithraupis guira
Nemosia pileata
Yanocompsa brissonii
Basileuterus flaveolus
Basileuterus culicivorus
Parula pitiayumi
Arremon taciturnus
Euphonia violacea
Thryothorus leucotis
Thryothorus longirostris
Thryothorus genibarbis
Hylophilus amaurocephalus
Amazona aestiva
Micrastur semitorquatus
Micrastur ruficollis
Piculus chrysochloros
Celeus flavescens
Campephilus melanoleucos
Picumnus limae
Picumnus pygmaeus
Galbula ruficauda
Trogon curucui
Pulsatrix perspicillata
Spizaetus tyrannus
Accipiter bicolor
Amazilia versicolor

Heliomaster longirostris
Anopetia gounellei
Glaucis hirsutus
Phaethornis ruber
Nyctiphrynus ocellatus
Lurocalis semitorquatus
Patagioenas speciosa
Leptotila rufaxilla
Dromococeyx phasianellus
Aramides mangle
Penelope jacucaca
Penelope superciliaris
Ortalis guttata
“rypturellus tataupa
Crypturellus noctivagus
Crypturellus undulatus
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Fig 8. Resultado da pPCA na floresta seca.

Resultado da andlise filogenética de componentes principais (pPCA) para as comunidades de aves associadas a vegetagdo sazonalmente seca no
nordeste da América do Sul. Lado esquerdo (topo) — Autovalores correspondento aos valores positivos (PC1) e negativos (PC21). Lado esquerdo
(inferior) — Loadings dos principais tragos para o componente global e local. d = 2 refere-se ao tamanho da malha do gride. C- Filogenia da
comunidade de aves estuda e o resultado da pPCA. Escores positivos e negativos para o componente global (PC1) e local (PC21) sdo indicados
pelos circulos pretos e brancos com o tamanho do circulo sendo proporcional aos valores dos escores. Legenda dos tragos funcionais relacionados
a dieta e estrato de forrageio: Dieta — Invertebrados (Diet Inv); Insetivoros de folha (Ins_Lea); Insetivoros de tronco (Ins_Tru); Insetivoros aéreos
(Ins_Aer); Insetivoros de chdo (Ins_Gro); Vertebrados endotérmicos (Diet Vend); Vertebrados ectotérmicos (Diet Vect); Vertebrados em geral
(Diet Vunk); Frutos (Diet Fruit); Nectar (Diet Nect); Sementes (Diet Seed); Material vegetal (Diet PlantO), Estrato de forrageio — Sobre a
superficie da 4agua (FSt wataroundsurf); Terrestre (FSt ground); Sub-bosque (FStr understory); Médio-bosque (FSt midhigh); Dossel

(FSt_canopy); Aéreo (FSt_aerial).
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Fig 9. Resultado da pPCA na floresta umida.

Resultado da andlise filogenética de componentes principais (pPCA) para as comunidades de aves associadas a vegetacdo imida no nordeste da
América do Sul. A — Autovalores correspondento aos valores positivos (PC1) e negativos (PC20). B — Loadings dos principais tragos para o
componente global e local. d = 2 refere-se ao tamanho da malha do gride. C- Filoegenia da comunidade de aves estuda e o resultado da pPCA.
Escores positivos e negativos para o componente global (PC1) e local (PC21) sdo indicados pelos circulos pretos e brancos com o tamanho do
circulo sendo proporcional aos valores dos escores. Legenda dos tragos funcionais relacionados a dieta e estrato de forrageio: Dieta — Invertebrados
(Diet_Inv); Insetivoros de folha (Ins Lea); Insetivoros de tronco (Ins Tru); Insetivoros aéreos (Ins_Aer); Insetivoros de chdo (Ins_Gro);
Vertebrados endotérmicos (Diet Vend); Vertebrados ectotérmicos (Diet Vect); Vertebrados em geral (Diet Vunk); Frutos (Diet Fruit); Nectar
(Diet Nect); Sementes (Diet Seed); Material vegetal (Diet PlantO), Estrato de forrageio — Sobre a superficie da dgua (FSt wataroundsurf);

Terrestre (FSt_ground); Sub-bosque (FStr_understory); Médio-bosque (FSt_midhigh); Dossel (FSt_canopy); Aéreo (FSt aerial).
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Por sua vez, na avifauna associada a vegetacdo tmida, o componente global
ocorreu principalmente devido a massa corpdrea e a dieta de vertebrados endotérmicos
(autovalores positivos), e forma do bico e locomocgao (autovalores negativos) (Fig 9B).
As espécies com os escores positivos mais altos pertencem principalmente as familias
Accipitridae e Strigidae (corujas) (Fig 9C), as quais sdo grupos que apresentam espécies
de maior tamanho e dieta com pequenos mamiferos e outras aves. Em oposi¢do, os
escores com maiores valores negativos foram locomogdo e forma do bico, contrapondo
espécies de bicos estreitos e compridos com espécies de bicos curtos e largos (Fig 9C).

J& componente local mostrada pela pPCA indica que a avifauna associada a
vegetacao sazonalmente seca apresenta tracos distintos dos observados na avifauna
associada a vegetagdo umida (Figs 8B e 9B). As comunidades de aves associadas a
vegetagdo sazonalmente seca apresentam os tragos locomocao e forrageio sob a superficie
d’agua com maiores escores positivos. Esses tracos sdo tipicos de espécies de aves que
forrageiam préximo a ambientes com agua, caso da espécie Aramides mangle (saracura-
do-mangue) que apresenta tarsos e asas compridas além de forragear em 4reas alagadas).
Enquanto os tracos com maiores escores negativos (Fig 8A) foram o consumo de
sementes e de insetos no chdo (e.g. Dromococcyx phasianellus peixe-frito-verdadeiro)
(Figs 8A e C). Por sua vez, os tragcos com maiores escores positivos relacionada as
comunidades de aves associadas a floresta umida foram dieta de vertebrados
endotérmicos (e.g. espécies da familia Accipitridadea) e de insetos aéreos (espécies da
familia Tyranidae). Enquanto tragos com altos escores negativos foram dieta de
vertebrados em geral (e.g. espécies das familias Accipitridae e Strigidae) e forrageio no

estrato aéreo (e.g. Nyctiphrynus ocellatus bacurau-ocelado) (Fig 9C).

Discussao
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Os resultados corroboram parcialmente com as hipoteses apresentadas neste
trabalho quando mostram que as comunidades de aves associadas as florestas secas sao
estruturadas distintamente das comunidades de aves associadas as florestas timidas, tanto
em escala local como regional. Entretanto, a aleatériedade encontrada nas comunidades
de aves associadas a vegetacdo sazonalmente seca vai de encontro ao pensamento que
estas comunidades seriam estruturadas pela agao da similaridade limitante. Dessa forma,
esta aleatoriedade observado, sugere que estas comunidades podem resultar tanto da agao
dos filtros ambientais como das interagdes ecologicas, o que resultaria na auséncia de
predominancia de apenas uma dessas forcas [7,9,62,63]. Adicionalmente, comunidades
organizadas como esperado ao acaso também foi observado na avifauna com ocorréncia
em areas savanicas no Cerrado brasileiro e de lagartos na Caatinga [8,64], o que reforca
a auséncia de estruturagdo das comunidades com distribuicdo em ambientes
marcadamente sazonais.

Por outro lado, as comunidades de aves das florestas imidas costeira e de altitude
apresentaram um agrupamento filogenético (em ambas as escalas) e funcional (escala
local). Este padrao pode ser interpretado como um indicativo de que espécies
proximamente relacionadas estdo coexistindo na comunidade [2,65]. Este agrupamento,
pode resultar de uma alta habilidade competitiva dentre as espécies associada a uma maior
diferenciagdo, ou segregacao, dos seus nichos [12]. A diferenciagdo de nicho, por sua vez,
pode ser reflexo da heterogeneidade de habitat, que nas florestas imidas pode ser maior
do que em areas de vegetagao sazonalmente seca. Dessa forma, permitindo a coexisténcia
de espécies com tracos adaptativos pré-existentes e tolerancias ambientais semelhantes
[3,9,20], como proposto pela hipdtese da heterogeineidade de habitat [66].

Uma explicacdo complementar sugere que o padrdo de organizagao encontrado na

avifauna com distribuicdo em florestas umidas pode sugerir uma recente idade evolutiva
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somada a uma baixa capacidade de dispersdo em ambientes florestais [8] junto a uma alta
riqueza de espécies [ 13]. Essa proposta baseia-se no fato de que comunidades estruturadas
filogeneticamente e funcionalmente agrupadas poderiam resultar do conservadorismo de
nicho, visto que espécies recentes e proximamente aparentadas tendem a colonizar
habitats similares [8,67]. De fato, isso ¢ percebido quando discutimos o tempo de
diversificacdo de aves com ocorréncia nas florestas umidas e secas do nordeste da
América do Sul. Os estudos sugerem que a avifauna associada a vegetagdo imida teria
diversificado entre o Plioceno-Pleistoceno [32,68], enquanto o periodo de diversificacdao
sugerido para regido semidrida seria entre Mioceno-Plioceno [31,69]. Adicionalmente, a
avifauna associada as florestas Umidas apresentam mais espécies proximamente
relacionadas do que as comunidades relacionadas a vegetacao sazonalmente seca entre si,
e.g. familias como Trochilidade e Thraupidae (sanhagus e ti€s) apresentam uma maior
riqueza de espécies nas florestas umida do que em ambientes sazonalmente secos (Figs
1.8C e 1.9C). O que sugere uma maior taxa de diversificagdo nas comunidades de aves
com ocorréncia nas florestas imidas do que nas floresas sazonalmente secas.

Em escala regional, foi observado que as comunidades de aves associadas as areas
com vegetagdo sazonalmente secas apresentaram uma tendéncia a dispersado filogenética,
com valores NRI negativos (DFM) ou negativos e significativamente diferentes do
esperado ao acaso (CAA). A dispersdo filogenética destas areas pode refletir a agdo dos
filtros ambientais caso os tracos adaptativos sejam convergentes, dessa forma a
coexisténcia das espécies seria permitida em determinados ambientes em escalas regional
[2,5,9]. A convergéncia de tragos associados a condi¢des ambientais nessas comunidades
pode esta relacionada as adaptagdes das mesmas a marcante sazonalidade caracteristica
das florestas tropicais sazonalmente secas. Isto refor¢ca o pensamento sobre qual o papel

de fato desempenhado pelos filtros ambientais ao longo do processo evolutivo nas
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comunidades. Contudo, esta questdo, demanda um estudo mais aprofundado, que possa
unir andlises de estrutura filogenética com estrutura fenotipica e evolugao dos caracteres
para compreender melhor este cenario [5,9].

Quando verificamos os resultados referentes ao NTI, ndo observamos uma
distingdo clara quanto a organizagdo das comunidades locais, ou seja, ndo ha como
diferenciar a estrutura entre as comunidades de aves associadas a vegetacao sazonalmente
seca das de florestas imidas. No entanto, foi observada uma tendéncia ao agrupamento
filogenético apenas nas comunidades associadas as florestas umidas de altitude, enquanto
as demais comunidades sdo como esperado ao acaso. Este padrao menos evidente também
foi encontrado por Swenson et al. [20], quando o NTI foi analisado em comunidades de
plantas em pequenas escalas na ilha do Barro Colorado. Entretanto, Swenson et al. [20]
ressalta um problema conceitual em medir os processos dependentes de escala que atuam
na estruturacdo das comunidades e, devido a isso, alguns autores lembram que esses
resultados devem ser continuamente testados [5,10]. Também encontramos diferentes
padrdes estruturais sugeridos por NTI na CAA entre as escalas avaliadas. Esta diferenca
pode estar refletindo uma maior heterogeneidade de habitat em escala regional em relacao
a escala local. Essa maior variedade de habitats faz com que espécies de aves associadas
a habitats especificos coexistam em uma mesma regido, levando a um agrupamento
filogenético nessa escala [20,70]. Por outro lado, ao estudarmos as comunidades em
escalas menores, distintos habitats podem ndo ser reunidos conduzindo a uma dispersao
filogenética devido a auséncia de espécies associados a habitats espécificos ndo serem
contemplados no conjunto de espécies locais. Dessa forma, o agrupamento filogenético
em escalas maiores podem ser consistentes tanto com a filtragem ambiental como a

competi¢do [16].
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Ainda em escala regional, as avifaunas associadas a DFM e RFM como esperado
ao acaso, quando observado o NTI, novamente sugerindo uma a¢gdo mutua tanto dos
filtros ambientais como da similaridade limitante [7,9,62]. Relacionando com os
resultados anteriores, percebe-se que a mesma situagdo ocorreu em escala local. No
entanto, parece que existe uma predominancia de interacdes ecologicos atuando sobre a
avifauna associada a DFM (NTI negativo) e uma atuagdo maior dos filtros ambientais em
RFM (NTI positivo). Diante disso, voltamos ao pensamento de que as diferentes historias
de formagao dessas florestas [28,29] exer¢am uma forte influéncia sobre a predominancia
de forcas que atuam, de maneiras distintas, na estrutura¢do de cada comunidade, visto
que as comunidades seriam estruturadas principalmente pelo fator histérico como
demonstrado pela pPCA (Fig. 1.8B e 1.9B).

A distingdo nos padrdes de estruturagdo observada entre as comunidades de aves
¢ reforcada pelos tracos funcionais dissimilares, principalmente aqueles associados a
dieta, os quais sdo exibidos no resultado da PCoA e pPCA. Esses tragos somados a maior
massa corporea e a forma do bico também influénciam na estruturacdo global das
comunidades (primeiro eixo da pPCA). Padrdes globais frequentemente resultam de
autocorrelacdo filogenética positiva, i.e. maior similaridade entre os taxons relacionados
que estariam associados a divergéncias nas estratégias evolutivas proxima a raiz da arvore
(Jombart et al. 2010). Dainte disso, pode-se pensar em um provavel conservadorismo
filogenético ao longo do processo evolutivo nessas comunidades devido as espécies mais
proximas filogeneticamente apresentarem tragos similares [58,71]. Por exemplo, as
espécies da familia Accipitridadae que apresentam massa corporea maiores, utilizam
recursos semelhantes na sua dieta. O pensamento de conservadorismo filogenético nessas
comunidades pode esta associado a estruturacao global, uma vez que a pPCA pode sugerir

de forma indireta um sinal filogenético inferido no processo evolutivo [58,72].
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Adicionalmente, Costa [64] sugere um possivel conservadorismo filogenético quanto ao
nicho tréfico em em uma comunidade de lagartos no semidrido, o que reforga o provavel
conservadorismo filogenético dos tragos nas comunidades de aves.

Por outro lado, o componente local (segundo eixo da pPCA) pode refletir eventos
evolutivos recentes ocasionado por divergentes estratégias evolutivas associadas ao topo
da filogenia, e.g. convergéncia de tracos [58]. Ainda segundo os autores, os padrdes locais
resultam de autocorrelagdo filogenética negativa, i.e. maior dissimilaridade entre os
taxons envolvidos deve estar associada a espécies localizadas em partes espécificas
proximas ao topo da arvore. Essas situagdo pode ser observada principalmente na
avifauna relaciona a vegetacdo uUmida que apresenta espécies mais distantes
filogeneticamente com os mesmos tragos funcionais, e.g. o consumo de vertebrados em
geral por Leptodon cayanensis (gavido-de-cabeca-cinza, Accipitridae) e Micrastur
ruficollis (falcao-caburé, Falconidae), porém forrageiam em diferentes estratos na floresta
proporcionado pela heterogeneidade de habitat [9,66]. J4 a estrututuracdo local na
avifauna associada a vegetacdo sazonalmente seca pode ser devido a exclusdo
competitiva [73,74], visto que a variagcdo na disponibilidade do recurso menos constante
ao longo do tempo [75,76], somada a uma menor heterogeneidade de habitat quando
comparada as florestas umidas, podem acarretar em uma maior competicado nessas

comunidades [64,77].

Conclusao

Os resultados aqui apresentados reforcam a ideia de que a organizagdao das
comunidades de aves associadas a diferentes tipos florestais respondem a distintas forcas
estruturadoras. A avifauna associada a florestas sazonais responderiam tanto a processos

ecoldgicos, e.g. competicdo por recurso, como filtros ambientais o que resultaria em
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comunidades como esperado ao acaso. Essa situacdo pode estar relacionada a
variabilidade temporal na disponibilidade do recurso somado a tragos adaptados a
marcante sazonalidade observada no ambientes sazonalmente secos. Por outro lado, as
comunidades de aves associadas as florestas umidas seriam predominantemente
estruturadas pelos filtros ambientais resultando em um agrupamento filogenético e
funcional. Esse agrupamento seria permitido pela heterogeneidade de habitat que
possibilitaria a coexisténcia de espécies congenéricas devido a segregagdo de nicho.
Contudo, estudos que abordem a evolugdo dos tragos podem refinar a
compreensao dos possiveis padroes de estruturacao das comunidades de aves associadas
as distintas fitofisionomias localizadas no nordeste da América do Sul. Dessa forma,
analises que abordem de forma integrativa a historia das espécies aliada ecologia e
filogenia de comunidades além de dados biogeograficos auxiliara na compreensdo dos

padrdes responsaveis pela organizagdo das comunidades biologicas [13,15,21].
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Figura S1. Divisao das comunidades em grupo 1 e grupo 2. Analise de agrupamento (UGPMA) de acordo do indice de similaridade de Jaccard, a partir dos
dados de ocorréncia das espécies aves pertencentes as 29 comunidades amostradas. Linha pontilhada indicando o Grupo 1 — Comunidades com vegetacdo tipica
das florestas secas localizada na regido simiarida (BETA — Betania; FALM — Fazenda Almas, AIUA — Aiuaba; SOBR — Sobradinho, MILA — Milagres, SERI
— ESEC Serido, FTAM — Fazenda Tamandua, ARA — Chapada do Araripe, SALM — Serra das Almas, SNE, Serra Negra, SCAT — Serra de Santa Catarina, SPJ
— Serra do Pico do Jabre, TRI — Trinfo, APON — APA das Ongas, VVER — Venha-ver ¢ Linha continua evidenciando o Grupo 2 — Comunidades com vegetagdo
tipica das florestas umidas litoraneas (GURJ - Reserva Estadual de Gurjati, GUAD - Area de Protegdo Ambiental de Guadalupe, RGUA — Reserva Guaribas,
USAJ — Usina Sao Joao, LSPB — Litoral Sul do estado da Paraiba, RCAE - ESEC de Caetés, PTAL — Pedra Talhada, BONI — Brejos de Bonito, SVF — Mata do
Estado, MPF — PE Mata do Pau Ferro, BITU — Mata do Bituri, BCA — Brejos dos Cavalos, BATU — Macigo de Baturité, BRGA — Brejos de Brejao e Garanhuns).
*RE — Reserva Estadual, PE — Parque Estadual, APA — Area de Protegio Ambiental, ESEC — Estagéo Ecologica.
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Tabela SI. Formacao do pool regional.

Com Loc Referéncia
BETA Betania 1. Farias, G.B.; Silva, W.A.G. & Albano, C.G. (2005). Diversidade de aves em areas prioritarias para conservacdo da Caatinga. Analise das
variagdes da biodiversidade do Bioma Caatinga. Ministério do Meio Ambiente.
FALM Fazenda 2. Araujo H.F.P. (2009). Amostragem, estimativa de riqueza de espécies e variagdao temporal na diversidade, dieta e reprodugdo de aves em area
Almas de caatinga, Brasil. Tese de doutorado, Universidade Federal de Paraiba, Jodo Pessoa. pp. 199.
19. WIKIAVES - A enciclopédia da aves do Brasil. (2014) Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
AIUA Aiuaba 3. Nascimento, J.L.X. (2000). Estudo comparativo da avifauna em duas Estagdes Ecologicas da Caatinga: Aiuaba e Serido. Melopsittacus, 3(1),
12-35.
SOBR Sobradinho 4. Ross, A.L., Nunes, M.F.C., Sousa, E.A., Sousa, A.E B. A., Nascimento, J.L.X. & Lacerda, R.C.A. (2006). Avifauna da Regido do Lago de
Sobradinho: composicdo, riqueza e biologia. Ornithologia, 1(2), 135-160.
MILA Milagres 5. Olmos F., Girdo e Silva W.A. & Albano C.G. (2005). Aves de oito areas de Caatinga no sul do Ceara e oeste de Pernambuco, Nordeste do
Brasil: composicao, riqueza e similaridade. Papéis Avulsos de Zoologia, 45(14), 179-199.
19. WIKIAVES - A enciclopédia da aves do Brasil. (2014) Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
SERI ESEC 6. Bezerra, D.M.M., Araujo, H.F.P & Alves, R.R.N. (2013). Avifauna de uma éarea de Caatinga na regido Seridd, Rio Grande do Norte.
Serido Ornithologia, 6(1), 53-69.;
19. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014) .Disponivel em: <http:/www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
FTAM Fazenda 7. Telino-Junior, W.R., Lyra-Neves, R.M. & Nascimento, J.L.X. (2005). Biologia e composi¢do da avifauna em uma Reserva Particular de
Tamandua Patrimonio Natural da caatinga paraibana. Ornithologia, 1(1), 49-57.
19. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
ARA Chapada do 8. Nascimento, J.L.X.; Nascimento, I.L. S.; Azevedo-Jinior, S.M.A. (2000). Aves da Chapada do Araripe (Brasil): biologia e conservagio.
Araripe Ararajuba, 8(2), 115-125.
19. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
SALM Serra das 1. Farias, G.B.; Silva, W.A.G. & Albano, C.G. (2005). Diversidade de aves em areas prioritarias para conservagdo da Caatinga. Analise das
Almas variagdes da biodiversidade do Bioma Caatinga. Ministério do Meio Ambiente.
19. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
SNE Serra Negra 9. Roda S.A. & Carlos C.J. (2004). Composicao e sensitividade da avifauna dos brejos de altitude do estado de Pernambuco. In: Brejos de Altitude

em Pernambuco e Paraiba: Historia Natural, Ecologia e Conservacao. (eds. Porto, K., Cabral, J. & Tabarelli, M.). Ministério do Meio Ambiente
Brasilia, pp. 211-228.

17. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
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Com Loc Referéncia
SCAT Serra de 10. Mariano, E.F. (2014). Relagdes biogeograficas entre a avifauna de florestas de altitude no Nordeste do Brasil. Tese de doutorado. Universida
Santa Federal da Paraiba, Jodo Pessoa.
Catarina 17. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
SPJ Serra do 11. Espécimes depositados na colegcao de aves da Universidade Federal da Paraiba.
Pico do 10. Mariano, E.F. (2014). Relagdes biogeograficas entre a avifauna de florestas de altitude no Nordeste do Brasil. Tese de doutorado. Universida
Jabre Federal da Paraiba, Jodo Pessoa.
17. WIKTAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
TRI Triunfo 10. Mariano, E.F. (2014). Relagdes biogeograficas entre a avifauna de florestas de altitude no Nordeste do Brasil. Tese de doutorado. Universida
Federal da Paraiba, Jodo Pessoa.
17. WIKTAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
APON APA das 10. Mariano, E.F. (2014). Relacdes biogeograficas entre a avifauna de florestas de altitude no Nordeste do Brasil. Tese de doutorado. Universida
Ongas Federal da Paraiba, Jodo Pessoa.
17. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
VVER Venha-ver  10. Mariano, E.F. (2014). Rela¢des biogeograficas entre a avifauna de florestas de altitude no Nordeste do Brasil. Tese de doutorado. Universida
Federal da Paraiba, Jodo Pessoa.
GURJ RE de 11. Lyra-Neves, R M., S.M. Azevedo Junior, W. Telino-Junior, W., M.E.L Larrazabal. (2004). Comunidade de aves da Reserva Estadual de
Gurjau Gurjat, Pernambuco, Brasil. Revista Brasileira de Zoologia, Curitiba 21 (3), 581-592.
17. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
GUAD APA de 12. Rodrigues, R.C., Araujo, H.F.P., Lyra-Neves, R.M., Telino-Junior, W.R. & Botelho, M.C.N. (2007). Caracterizagdo da Avifauna na Area de
Gaudalupe Protecdo Ambiental de Guadalupe, Pernambuco. Ornithologia, 2, 47-61.;
17. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
RGUA Reserva 13. Almeida, A.C.C. & Teixeira, D.M. (2010). Aves da Reserva Bioldgica Guaribas, Mamanguape, Paraiba, Brasil. Revista Nordestina Biologia,
Guaribas 19, 3-4.
17. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
USAJ Usina S3o  17. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
Jodo 19. Farias, G.B., Alves, A.G.C. & Silva, A.C.B.L. (2007). Riqueza de aves em cinco fragmentos de Floresta Atlantica na Zona da Mata Norte de
Pernambuco, Brasil. Biotemas, 20, 111-122.
LSPB Litoral do  14. Green Consult. (2013). Diagnostico e Prognostico do Meio Bidtico das ADA, AID e All dos Impactos Ambientais para a Implantacdo e
sul do Operagdo do empreendimento denominado Barragem Cupissura. Caapord — PB. Relatorio Técnico, Jodo Pessoa.
estadoda  17. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
Paraiba
RCAE EE Caetés  19. Farias, G.B., Alves, A.G.C. & Silva, A.C.B.L. (2007). Riqueza de aves em cinco fragmentos de Floresta Atlantica na Zona da Mata Norte de

Pernambuco, Brasil. Biotemas, 20, 111-122.
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Com Loc Referéncia
PTAL Pedra 17. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
Talhada
BONI Brejos de  15. Farias, G.B. (2009). Variacao temporal em uma comunidade de aves em area de Mata Atlantica na Estagdo Ecoldgica de Caetés, Pernambuco,
Bonito Brasil. Atualidades Ornithologicas, 147, 40-45.
17. WIKIAVES - A enciclopédia da aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
SVF Mato do 9.Roda S.A. & Carlos C.J. (2004). Composi¢ao e sensitividade da avifauna dos brejos de altitude do estado de Pernambuco. In: Brejos de Altitude
Estado em Pernambuco e Paraiba: Historia Natural, Ecologia e Conservacgao. (eds. Porto, K., Cabral, J. & Tabarelli, M.). Ministério do Meio Ambiente
Brasilia, pp. 211-228.
17. WIKTAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
MPF PE Matado 10. Mariano, E.F. (2014). Relacdes biogeograficas entre a avifauna de florestas de altitude no Nordeste do Brasil. Tese de doutorado. Universida
Pau Ferro Federal da Paraiba, Jodo Pessoa.
17. WIKTAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
BITU Mata do 9.Roda S.A. & Carlos C.J. (2004). Composi¢ao e sensitividade da avifauna dos brejos de altitude do estado de Pernambuco. In: Brejos de Altitude
Bituri em Pernambuco e Paraiba: Historia Natural, Ecologia e Conservacao. (eds. Porto, K., Cabral, J. & Tabarelli, M.). Ministério do Meio Ambiente
Brasilia, pp. 211-228.
10. Mariano, E.F. (2014). Relacdes biogeograficas entre a avifauna de florestas de altitude no Nordeste do Brasil. Tese de doutorado. Universida
Federal da Paraiba, Jodo Pessoa.
17. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http:/www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
BCA Brejodos  9.Roda S.A. & Carlos C.J. (2004). Composigdo e sensitividade da avifauna dos brejos de altitude do estado de Pernambuco. In: Brejos de Altitude
Cavalos em Pernambuco e Paraiba: Historia Natural, Ecologia e Conservagdo. (eds. Porto, K., Cabral, J. & Tabarelli, M.). Ministério do Meio Ambiente
Brasilia, pp. 211-228.
17. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
BATU Macigo de  16. Albano C. & Girdo W. (2008). Aves das matas umidas das serras de Aratanha, Baturité ¢ Maranguape, Ceara. Revista Brasileira de Ornitologia,
Baturité 16(2), 142-154.
17. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.
BRGA Brejosde  9.Roda S.A. & Carlos C.J. (2004). Composigao e sensitividade da avifauna dos brejos de altitude do estado de Pernambuco. In: Brejos de Altitude
Brejao e em Pernambuco e Paraiba: Historia Natural, Ecologia e Conservagao. (eds. Porto, K., Cabral, J. & Tabarelli, M.). Ministério do Meio Ambiente
Garanhus Brasilia, pp. 211-228.

17. WIKIAVES - A enciclopédia das aves do Brasil. (2014). Disponivel em: <http://www.wikiaves.com.br>. Acessado em: 10 de maio de 2014.

Estudos utilizados para a constru¢do do banco regional de espécies utilizadas nas analises de estruturagao filogenética e funcional. Com — Comunidade em escala

local. Loc — Localidade.
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Tabela S2. Descricao das comunidades.

Comunidade Localidade Municipio UF  Regional Precipitacio  Altitude
BETA Betania Betania PE CAA 432 514
FALM Fazenda Almas Séo José dos Cordeiros PB CAA 560 665
AIUA Aiuaba Aiuaba CE CAA 560 601
SOBR Sobradinho Sobradinho BA CAA 600 403
MILA Milagres Milagres CE CAA 900 430

SERI ESEC Serido Serra do Negra do Norte RN CAA 600 260
FTAM Fazenda Tamandua Patos PB CAA 550 666
ARA Chapada do Araripe Crato CE DFM 1100 960
SALM Serra das Almas Crateus CE DFM 727 632
SNE Serra Negra Floresta PE DFM 1000 1064
SCAT Serra de Santa Catarina Aguiar PB DFM 893 674
SPJ Serra do Pico do Jabre Maturéia PB DFM 692 1197
TRI Triunfo Triunfo PB DFM 1372 1035
APON APA das Ongas Sdo Jodo do Tigre PB DFM 432 1153
VVER Venha-ver Venha-ver RN DFM 900 781
GURJ RE de Gurjau Cabo de Santo Agostinho PE CAF 2417 85
GUAD APA de Gaudalupe Sirinhaém PE CAF 2537 95
RGUA Reserva Guaribas Mamamguape PB CAF 1306 182
USAJ Usina Sao Jodao Goiana PE CAF 2002 4
LSPB Litoral do sul do estado da Caapora ¢ Alhandra PB CAF 2021 47
Paraiba
RCAE EE Caetés Paulista PE CAF 2000 86
PTAL Pedra Talhada Quebrangulo AL RFM 1428 669
BONI Brejos de Bonito Bonito PE RFM 1310 683
SVF Mato do Estado Sao Vicente Férrer PE RFM 1477 524
MPF PE Mata do Pau Ferro Areia PB RFM 1500 623
BITU Mata do Bituri Brejo da Madre de Deus  PE RFM 928 1078
BCA Brejo dos Cavalos Caruaru PE RFM 764 918
BATU Macico de Baturité Guaramiranga CE RFM 1657 865
BRGA Brejos de Brejdo e Garanhus Brejdo e Garanhus PE RFM 875 842

Lista das 29 localidades que foram analisadas em escala localno presente trabalho, indicando as suas respectivas siglas,
municipios e estados (UF) onde estdo inseridas, precipitagao anual média (milimetros), altitude média (metros). Regional
- Comunidades em escala regional: CAA — retine as localidades caracterizadas por uma vegetacdo caracteristica das
regioes de baixada do semiarido;, DFM — retine as localidades com florestas secas de altitude situadas na regido

semiarida; CAF — reune as localidades com florestas imidas localizadas na regido litoranea; RFM — reune as localidades
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com florestas imidas de altitudes situadas na regido semiarida. *RE — Reserva Estadual; PE — Parque Estadual; APA —

Area de Protegio Ambiental; EE - Estagdo Ecologica.
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Tabela S3. Lista taxondmica das espécies de aves que formaram o pool regional.

Taxon

Nome em Portugués

Birdtree.org

Tinamiformes Huxley, 1872

Tinamidae Gray, 1840

Tinamus solitarius (Vieillot, 1819) macuco Tinamus solitarius
Crypturellus soui (Hermann, 1783) tururim Crypturellus soui
Crypturellus undulatus (Temminck, 1815) jao Crypturellus undulatus
Crypturellus strigulosus (Temminck, 1815) inhambu-reldgio Crypturellus strigulosus
Crypturellus noctivagus (Wied, 1820) jao-do-sul Crypturellus noctivagus

Crypturellus variegatus (Gmelin, 1789)

inhambu-anhanga

Crypturellus variegatus

Crypturellus tataupa (Temminck, 1815)

inhambu-chinta

Crypturellus tataupa

Galliformes Linnaeus, 1758

Cracidae Rafinesque, 1815

Penelope superciliaris Temminck, 1815 jacupemba Penelope superciliaris
Penelope jacucaca Spix, 1825 jacucaca Penelope jacucaca
Ortalis araucuan (Spix, 1825) aracud-de-barriga-branca Ortalis guttata

Pauxi mitu (Linnaeus, 1766) mutum-do-nordeste Mitu mitu

Odontophoridae Gould, 1844

Odontophorus capueira (Spix, 1825)

uru

Odontophorus capueira

Accipitriformes Bonaparte, 1831

Accipitridae Vigors, 1824

Leptodon cayanensis (Latham, 1790)

gavido-de-cabeca-cinza

Leptodon cayanensis

Chondrohierax uncinatus (Temminck, 1822)

caracoleiro

Chondrohierax uncinatus

Harpagus bidentatus (Latham, 1790)

gavido-ripina

Harpagus bidentatus

Harpagus diodon (Temminck, 1823)

gavido-bombachinha

Harpagus diodon

Accipiter bicolor (Vieillot, 1817)

gavido-bombachinha-grande

Accipiter bicolor

Buteogallus aequinoctialis (Gmelin, 1788)

caranguejeiro

Buteogallus aequinoctialis

Amadonastur lacernulatus (Temminck, 1827)

gavido-pombo-pequeno

Leucopternis lacernulatus

Pseudastur polionotus (Kaup, 1847)

gavido-pombo-grande

Leucopternis polionotus

Spizaetus tyrannus (Wied, 1820)

gavido-pega-macaco

Spizaetus tyrannus

Gruiformes Bonaparte, 1854
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Taxon

Nome em Portugués

Birdtree.org

Rallidae Rafinesque, 1815

Rallus longirostris Boddaert, 1783

saracura-matraca

Rallus longirostris

Aramides mangle (Spix, 1825)

saracura—do—mangue

Aramides mangle

Columbiformes Latham, 1790

Columbidae Leach, 1820

Patagioenas speciosa (Gmelin, 1789)

pomba-trocal

Patagioenas speciosa

Patagioenas cayennensis (Bonnaterre, 1792)

pomba-galega

Patagioenas cayennensis

Leptotila rufaxilla (Richard & Bernard, 1792)

juriti-gemedeira

Leptotila rufaxilla

Geotrygon violacea (Temminck, 1809)

juriti-vermelha

Geotrygon violacea

Geotrygon montana (Linnaeus, 1758)

pariri

Geotrygon montana

Cuculiformes Wagler, 1830

Cuculidae Leach, 1820

Dromococcyx phasianellus (Spix, 1824)

peixe-frito-verdadeiro

Dromococcyx phasianellus

Strigiformes Wagler, 1830

Strigidae Leach, 1820

Megascops atricapilla (Temminck, 1822)

corujinha-sapo

Megascops atricapilla

Pulsatrix perspicillata (Latham, 1790)

murucututu

Pulsatrix perspicillata

Bubo virginianus (Gmelin, 1788)

jacurutu

Bubo virginianus

Strix virgata (Cassin, 1849)

coruja-do-mato

Strix virgata

Glaucidium mooreorum Silva, Coelho & Gonzaga, 2002

caburé-de-pernambuco

Glaucidium mooreorum

Caprimulgiformes Ridgway, 1881

Caprimulgidae Vigors, 1825

Nyctiphrynus ocellatus (Tschudi, 1844)

bacurau-ocelado

Nyctiphrynus ocellatus

Lurocalis semitorquatus (Gmelin, 1789)

tuju

Lurocalis semitorquatus

Apodiformes Peters, 1940

Trochilidae Vigors, 1825

Glaucis hirsutus (Gmelin, 1788)

balang¢a-rabo-de-bico-torto

Glaucis hirsutus

Anopetia gounellei (Boucard, 1891)

rabo-branco-de-cauda-larga

Anopetia gounellei

Phaethornis ruber (Linnaeus, 1758)

rabo-branco-rubro

Phaethornis ruber

Phaethornis margarettae Ruschi, 1972

rabo-branco-de-margarette

Phaethornis malaris

Aphantochroa cirrochloris (Vieillot, 1818)

beija-flor-cinza

Aphantochroa cirrochloris
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Taxon

Nome em Portugués

Birdtree.org

Florisuga fusca (Vieillot, 1817)

beija-flor-preto

Florisuga fusca

Lophornis magnificus (Vieillot, 1817)

topetinho-vermelho

Lophornis magnificus

Discosura longicaudus (Gmelin, 1788)

bandeirinha

Discosura longicaudus

Chlorestes notata (Reich, 1793)

beija-flor-de-garganta-azul

Chlorestes notata

Thalurania watertonii (Bourcier, 1847)

beija-flor-de-costas-violetas

Thalurania watertonii

Hylocharis sapphirina (Gmelin, 1788)

beija-flor-safira

Hylocharis sapphirina

Hylocharis cyanus (Vieillot, 1818)

beija-flor-roxo

Hylocharis cyanus

Amazilia leucogaster (Gmelin, 1788)

beija-flor-de-barriga-branca

Amarzilia leucogaster

Amaczilia versicolor (Vieillot, 1818)

beija-flor-de-banda-branca

Amazilia versicolor

Heliothryx auritus (Gmelin, 1788)

beija-flor-de-bochecha-azul

Heliothryx auritus

Heliomaster longirostris (Audebert & Vieillot, 1801)

bico-reto-cinzento

Heliomaster longirostris

Heliomaster squamosus (Temminck, 1823)

bico-reto-de-banda-branca

Heliomaster squamosus

Calliphlox amethystina (Boddaert, 1783)

estrelinha-ametista

Calliphlox amethystina

Trogoniformes A. O. U., 1886

Trogonidae Lesson, 1828

Trogon viridis Linnaeus, 1766

surucua-grande-de-barriga-amarela

Trogon viridis

Trogon curucui Linnaeus, 1766

surucud-de-barriga-vermelha

Trogon curucui

Trogon rufus Gmelin, 1788

surucua-de-barriga-amarela

Trogon rufus

Trogon collaris Vieillot, 1817

surucua-de-coleira

Trogon collaris

Coraciiformes Forbes, 1844

Momotidae Gray, 1840

Baryphthengus ruficapillus (Vieillot, 1818)

juruva-verde

Baryphthengus ruficapillus

Momotus momota (Linnaeus, 1766)

udu-de-coroa-azul

Momotus momota

Galbuliformes Fiirbringer, 1888

Galbulidae Vigors, 1825

Galbula ruficauda Cuvier, 1816

ariramba-de-cauda-ruiva

Galbula ruficauda

Bucconidae Horsfield, 1821

Monasa nigrifrons (Spix, 1824)

chora-chuva-preto

Monasa nigrifrons

Piciformes Meyer & Wolf, 1810

Ramphastidae Vigors, 1825

Ramphastos vitellinus Lichtenstein, 1823

tucano-de-bico-preto

Ramphastos vitellinus
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Taxon

Nome em Portugués

Birdtree.org

Selenidera gouldii (Natterer, 1837)

saripoca-de-gould

Selenidera gouldii

Pteroglossus inscriptus Swainson, 1822

aragari-miudinho-de-bico-riscado

Pteroglossus inscriptus

Pteroglossus aracari (Linnaeus, 1758)

aracari-de-bico-branco

Pteroglossus aracari

Picidae Leach, 1820

Picumnus exilis (Lichtenstein, 1823)

pica-pau-anio-de-pintas-amarelas

Picumnus exilis

Picumnus pygmaeus (Lichtenstein, 1823)

pica-pau-ando-pintado

Picumnus pygmaeus

Picumnus limae Snethlage, 1924

pica-pau-ando-da-caatinga

Picumnus limae

Veniliornis affinis (Swainson, 1821)

picapauzinho-avermelhado

Veniliornis affinis

Piculus flavigula (Boddaert, 1783)

pica-pau-bufador

Piculus flavigula

Piculus chrysochloros (Vieillot, 1818)

pica-pau-dourado-escuro

Piculus chrysochloros

Celeus ochraceus (Spix, 1824)

pica-pau-ocraceo

Celeus flavescens

Campephilus melanoleucos (Gmelin, 1788)

pica-pau-de-topete-vermelho

Campephilus melanoleucos

Falconiformes Bonaparte, 1831

Falconidae Leach, 1820

Micrastur ruficollis (Vieillot, 1817)

falcao-caburé

Micrastur ruficollis

Micrastur semitorquatus (Vieillot, 1817)

falcdo-relogio

Micrastur semitorquatus

Falco rufigularis Daudin, 1800

cauré

Falco rufigularis

Psittaciformes Wagler, 1830

Psittacidae Rafinesque, 1815

Pyrrhura griseipectus Salvadori, 1900

tiriba-de-peito-cinza

Pyrrhura griseipectus

Brotogeris tirica (Gmelin, 1788)

periquito-rico

Brotogeris tirica

Touit surdus (Kuhl, 1820)

apuim-de-cauda-amarela

Touit surdus

Pionus menstruus (Linnaeus, 1766)

maitaca-de-cabeca-azul

Pionus menstruus

Pionus maximiliani (Kuhl, 1820)

maitaca-verde

Pionus maximiliani

Amazona amazonica (Linnaeus, 1766)

curica

Amazona amazonica

Amazona rhodocorytha (Salvadori, 1890)

chaua

Amazona rhodocorytha

Amazona aestiva (Linnaeus, 1758)

papagaio-verdadeiro

Amazona aestiva

Passeriformes Linnaeus, 1758

Thamnophilidae Swainson, 1824

Terenura sicki Teixeira & Gonzaga, 1983

zidedé-do-nordeste

Terenura sicki

Myrmotherula axillaris (Vieillot, 1817)

choquinha-de-flanco-branco

Myrmotherula axillaris
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Taxon

Nome em Portugués

Birdtree.org

Myrmotherula snowi Teixeira & Gonzaga, 1985

choquinha-de-alagoas

Myrmotherula snowi

Thamnomanes caesius (Temminck, 1820)

ipecua

Thamnomanes caesius

Dysithamnus mentalis (Temminck, 1823)

choquinha-lisa

Dysithamnus mentalis

Herpsilochmus atricapillus Pelzeln, 1868

chorozinho-de-chapéu-preto

Herpsilochmus atricapillus

Herpsilochmus pectoralis Sclater, 1857

chorozinho-de-papo-preto

Herpsilochmus pectoralis

Herpsilochmus rufimarginatus (Temminck, 1822)

chorozinho-de-asa-vermelha

Herpsilochmus rufimarginatus

Thamnophilus pelzelni Hellmayr, 1924

choca-do-planalto

Thamnophilus pelzelni

Thamnophilus caerulescens Vieillot, 1816

choca-da-mata

Thamnophilus caerulescens

Thamnophilus aethiops Sclater, 1858

choca-lisa

Thamnophilus aethiops

Hypoedaleus guttatus (Vieillot, 1816)

chocdo-carijo

Hypoedaleus guttatus

Myrmoderus ruficauda (Wied, 1831)

formigueiro-de-cauda-ruiva

Myrmeciza ruficauda

Pyriglena pernambucensis Zimmer, 1931

papa-taoca-de-pernambuco

Pyriglena leuconota

Cercomacra laeta Todd, 1920

chororo-didi

Cercomacra laeta

Drymophila squamata (Lichtenstein, 1823)

pintadinho

Drymophila squamata

Conopophagidae Sclater & Salvin, 1873

Conopophaga cearae Cory, 1916

chupa-dente

Conopophaga lineata

Conopophaga roberti Hellmayr, 1905

chupa-dente-de-capuz

Conopophaga roberti

Conopophaga melanops (Vieillot, 1818)

cuspidor-de-méascara-preta

Conopophaga melanops

Grallariidae Sclater & Salvin, 1873

Hylopezus ochroleucus (Wied, 1831)

torom-do-nordeste

Hylopezus ochroleucus

Formicariidae Gray, 1840

Formicarius colma Boddaert, 1783

galinha-do-mato

Formicarius colma

Chamaeza campanisona (Lichtenstein, 1823)

tovaca-campainha

Chamaeza campanisona

Scleruridae Swainson, 1827

Sclerurus macconnelli Chubb, 1919

vira-folha-de-peito-vermelho

Sclerurus mexicanus

Sclerurus caudacutus (Vieillot, 1816)

vira-folha-pardo

Sclerurus caudacutus

Sclerurus cearensis Snethlage, 1924

vira-folha-cearense

Sclerurus scansor

Dendrocolaptidae Gray, 1840

Dendrocincla taunayi Pinto, 1939

arapagu-pardo-do-nordeste

Dendrocincla fuliginosa

Sittasomus griseicapillus (Vieillot, 1818)

arapagu-verde

Sittasomus griseicapillus

Xiphorhynchus atlanticus (Cory, 1916)

arapacu-rajado-do-nordeste

Xiphorhynchus fuscus
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Nome em Portugués

Birdtree.org

Xiphorhynchus guttatus (Lichtenstein, 1820)

arapacu-de-garganta-amarela

Xiphorhynchus guttatus

Campylorhamphus trochilirostris (Lichtenstein, 1820)

arapagu-beija-flor

Campylorhamphus trochilirostris

Dendroplex picus (Gmelin, 1788)

arapacgu-de-bico-branco

Dendroplex picus

Dendrocolaptes medius Todd, 1920

arapagu-barrado-do-leste

Dendrocolaptes certhia

Dendrocolaptes platyrostris Spix, 1825

arapagu-grande

Dendrocolaptes platyrostris

Xiphocolaptes falcirostris (Spix, 1824)

arapacu-do-nordeste

Xiphocolaptes falcirostris

Xenopidae Bonaparte, 1854

Xenops minutus (Sparrman, 1788)

bico-virado-miudo

Xenops minutus

Xenops rutilans Temminck, 1821

bico-virado-carijo

Xenops rutilans

Furnariidae Gray, 1840

Automolus lammi Zimmer, 1947

barranqueiro-do-nordeste

Automolus leucophthalmus

Megaxenops parnaguae Reiser, 1905

bico-virado-da-caatinga

Megaxenops parnaguae

Philydor novaesi Teixeira & Gonzaga, 1983

limpa-folha-do-nordeste

Philydor novaesi

Synallaxis infuscata Pinto, 1950

tatac

Synallaxis infuscata

Synallaxis frontalis Pelzeln, 1859

petrim

Synallaxis frontalis

Cranioleuca semicinerea (Reichenbach, 1853)

jodo-de-cabega-cinza

Cranioleuca semicinerea

Pipridae Rafinesque, 1815

Neopelma pallescens (Lafresnaye, 1853)

fruxu-do-cerraddo

Neopelma pallescens

Pipra fasciicauda Hellmayr, 1906

uirapuru-laranja

Pipra fasciicauda

Ceratopipra rubrocapilla (Temminck, 1821)

cabeca-encarnada

Pipra rubrocapilla

Manacus manacus (Linnaeus, 1766)

rendeira

Manacus manacus

Chiroxiphia pareola (Linnaeus, 1766)

tangara-falso

Chiroxiphia pareola

Antilophia bokermanni Coelho & Silva, 1998

soldadinho-do-araripe

Antilophia bokermanni

Oxyruncidae Ridgway, 1906 (1831)

Oxyruncus cristatus Swainson, 1821

araponga-do-horto

Oxyruncus cristatus

Onychorhynchidae Tello, Moyle, Marchese & Cracraft, 2009

Myiobius barbatus (Gmelin, 1789)

assanhadinho

Mpyiobius barbatus

Myiobius atricaudus Lawrence, 1863

assanhadinho-de-cauda-preta

Mpyiobius atricaudus

Tityridae Gray, 1840

Schiffornis turdina (Wied, 1831)

flautim-marrom

Schiffornis turdina

lodopleura pipra (Lesson, 1831)

anambezinho

lodopleura pipra
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Tityra inquisitor (Lichtenstein, 1823)

anambé-branco-de-bochecha-parda

Tityra inquisitor

Tityra cayana (Linnaeus, 1766)

anambé-branco-de-rabo-preto

Tityra cayana

Pachyramphus viridis (Vieillot, 1816)

caneleiro-verde

Pachyramphus viridis

Pachyramphus marginatus (Lichtenstein, 1823)

caneleiro-bordado

Pachyramphus marginatus

Cotingidae Bonaparte, 1849

Carpornis melanocephala (Wied, 1820)

sabia-pimenta

Carpornis melanocephala

Lipaugus vociferans (Wied, 1820) cricrié Lipaugus vociferans
Procnias averano (Hermann, 1783) araponga-do-nordeste Procnias averano
Procnias nudicollis (Vieillot, 1817) araponga Procnias nudicollis

Xipholena atropurpurea (Wied, 1820)

bacacu-de-asa-branca

Xipholena atropurpurea

Platyrinchidae Bonaparte, 1854

Platyrinchus mystaceus Vieillot, 1818 patinho Platyrinchus mystaceus
Rhynchocyclidae Berlepsch, 1907

Mionectes oleagineus (Lichtenstein, 1823) abre-asa Mionectes oleagineus

Leptopogon amaurocephalus Tschudi, 1846 cabegudo Leptopogon amaurocephalus

Phylloscartes ceciliae Teixeira, 1987

cara-pintada

Phylloscartes ceciliae

Rhynchocyclus olivaceus (Temminck, 1820)

bico-chato-grande

Rhynchocyclus olivaceus

Tolmomyias sulphurescens (Spix, 1825)

bico-chato-de-orelha-preta

Tolmomyias sulphurescens

Tolmomyias poliocephalus (Taczanowski, 1884)

bico-chato-de-cabega-cinza

Tolmomyias poliocephalus

Tolmomyias flaviventris (Wied, 1831)

bico-chato-amarelo

Tolmomyias flaviventris

Poecilotriccus plumbeiceps (Lafresnaye, 1846)

torord

Poecilotriccus plumbeiceps

Mpyiornis auricularis (Vieillot, 1818)

miudinho

Myiornis auricularis

Hemitriccus griseipectus (Snethlage, 1907)

maria-de-barriga-branca

Hemitriccus griseipectus

Hemitriccus mirandae (Snethlage, 1925)

maria-do-nordeste

Hemitriccus mirandae

Tyrannidae Vigors, 1825

Zimmerius gracilipes (Sclater & Salvin, 1868)

poiaeiro-de-pata-fina

Zimmerius gracilipes

Ornithion inerme Hartlaub, 1853

poiaeiro-de-sobrancelha

Ornithion inerme

Myiopagis gaimardii (d'Orbigny, 1839) maria-pechim Myiopagis gaimardii
Mpyiopagis caniceps (Swainson, 1835) guaracava-cinzenta Mpyiopagis caniceps
Capsiempis flaveola (Lichtenstein, 1823) marianinha-amarela Capsiempis flaveola
Phyllomyias fasciatus (Thunberg, 1822) piolhinho Phyllomyias fasciatus
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Attila spadiceus (Gmelin, 1789)

capitdo-de-saira-amarelo

Attila spadiceus

Legatus leucophaius (Vieillot, 1818)

bem-te-vi-pirata

Legatus leucophaius

Mpyiarchus tuberculifer (d'Orbigny & Lafresnaye, 1837)

maria-cavaleira-pequena

Mpyiarchus tuberculifer

Rhytipterna simplex (Lichtenstein, 1823)

vissia

Rhytipterna simplex

Philohydor lictor (Lichtenstein, 1823)

bentevizinho-do-brejo

Pitangus lictor

Lathrotriccus euleri (Cabanis, 1868)

enferrujado

Lathrotriccus euleri

Contopus cinereus (Spix, 1825)

papa-moscas-cinzento

Contopus cinereus

Vireonidae Swainson, 1837

Hylophilus amaurocephalus (Nordmann, 1835)

vite-vite-de-olho-cinza

Hylophilus amaurocephalus

Troglodytidae Swainson, 1831

Pheugopedius genibarbis (Swainson, 1838)

garrinchao-pai-avd

Thryothorus genibarbis

Cantorchilus leucotis (Lafresnaye, 1845)

garrinchdo-de-barriga-vermelha

Thryothorus leucotis

Cantorchilus longirostris (Vieillot, 1819)

garrinchdo-de-bico-grande

Thryothorus longirostris

Polioptilidae Baird, 1858

Ramphocaenus melanurus Vieillot, 1819

bico-assovelado

Ramphocaenus melanurus

Turdidae Rafinesque, 1815

Turdus fumigatus Lichtenstein, 1823

sabia-da-mata

Turdus fumigatus

Turdus albicollis Vieillot, 1818

sabia-coleira

Turdus albicollis

Passerellidae Cabanis & Heine, 1850

Arremon taciturnus (Hermann, 1783)

tico-tico-de-bico-preto

Arremon taciturnus

Parulidae Wetmore, Friedmann, Lincoln, Miller, Peters, van Rossem, Van Tyne & Zimmer 1947

Setophaga pitiayumi (Vieillot, 1817) mariquita Parula pitiayumi
Geothlypis aequinoctialis (Gmelin, 1789) pia-cobra Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830) pula-pula Basileuterus culicivorus

Myiothlypis flaveola Baird, 1865 canario-do-mato Basileuterus flaveolus
Icteridae Vigors, 1825
Curaeus forbesi (Sclater, 1886) anumara Curaeus forbesi

Thraupidae Cabanis, 1847

Saltator maximus (Statius Muller, 1776)

tempera-viola

Saltator maximus

Saltator fuliginosus (Daudin, 1800)

pimentao

Saltator fuliginosus

Nemosia pileata (Boddaert, 1783)

saira-de-chapéu-preto

Nemosia pileata
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Taxon

Nome em Portugués

Birdtree.org

Tachyphonus rufus (Boddaert, 1783)

pipira-preta

Tachyphonus rufus

Ramphocelus bresilius (Linnaeus, 1766)

tié-sangue

Ramphocelus bresilius

Lanio cristatus (Linnaeus, 1766)

tié-galo

Tachyphonus cristatus

Tangara cyanomelas (Wied, 1830)

saira-pérola

Tangara velia

Tangara fastuosa (Lesson, 1831)

pintor-verdadeiro

Tangara fastuosa

Tangara cyanocephala (Statius Muller, 1776)

saira-militar

Tangara cyanocephala

Cissopis leverianus (Gmelin, 1788) tietinga Cissopis leverianus
Dacnis cayana (Linnaeus, 1766) sai-azul Dacnis cayana

Cyanerpes cyaneus (Linnaeus, 1766) saira-beija-flor Cyanerpes cyaneus
Chlorophanes spiza (Linnaeus, 1758) sai-verde Chlorophanes spiza

Hemithraupis guira (Linnaeus, 1766)

saira-de-papo-preto

Hemithraupis guira

Hemithraupis flavicollis (Vieillot, 1818)

saira-galega

Hemithraupis flavicollis

Conirostrum speciosum (Temminck, 1824)

figuinha-de-rabo-castanho

Conirostrum speciosum

Tiaris fuliginosus (Wied, 1830)

cigarra-do-coqueiro

Tiaris fuliginosus

Cardinalidae Ridgway, 1901

Habia rubica (Vieillot, 1817)

tié-do-mato-grosso

Habia rubica

Caryothraustes canadensis (Linnaeus, 1766)

furriel

Caryothraustes canadensis

Cyanoloxia brissonii (Lichtenstein, 1823)

azuldo

Cyanocompsa brissonii

Fringillidae Leach, 1820

Euphonia violacea (Linnaeus, 1758)

gaturamo-verdadeiro

Euphonia violacea

Euphonia cyanocephala (Vieillot, 1818)

gaturamo-rei

Euphonia cyanocephala

Euphonia pectoralis (Latham, 1801)

ferro-velho

Euphonia pectoralis

Lista de espécies de aves que compdem o conjunto regional de espécies de aves segundo o CBRO (2016). Bridtree.org — nomenclatura utilizada por Jetz et al.

(2012).
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Tabela S4. Matriz utilizada na andlise de diversidade filogenética.

JAMAN
™dS
HIAA
V1IN
NOdV
ddO0S

rds
LVIS
varv
WTVvA
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nLvd
ANS
vod
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vidd
WTVS
HdIN
JAS

CAZ0). |
4481
INO4d
rvsn
TVILd
vaOd
avnd
rand
Ad

Birdtree

Tinamus solitarius

Crypturellus soui

1
1
1
1

Crypturellus undulatus

Crypturellus strigulosus

Crypturellus noctivagus

Crypturellus variegatus

Crypturellus tataupa

1

Penelope superciliaris
Penelope jacucaca
Ortalis guttata

Mitu mitu

1

Odontophorus capueira
Leptodon cayanensis

Chondrohierax
uncinatus

Harpagus bidentatus
Harpagus diodon

Accipiter bicolor
Buteogallus

aequinoctialis
Leucopternis
lacernulatus

1

Leucopternis polionotus

Spizaetus tyrannus

Rallus longirostris

Aramides mangle

Patagioenas speciosa
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Birdtree

Patagioenas

cayennensis

1

Leptotila rufaxilla
Geotrygon violacea

Geotrygon montana
Dromococcyx
phasianellus

1
1

Megascops atricapilla

Pulsatrix perspicillata

Bubo virginianus

Strix virgata

1
1
1

Glaucidium mooreorum

Nyctiphrynus ocellatus

Lurocalis semitorquatus

Glaucis hirsutus

Anopetia gounellei

Phaethornis ruber

Phaethornis malaris

Aphantochroa

cirrochloris

Florisuga fusca

Lophornis magnificus
Discosura longicaudus

Chlorestes notata

1

Thalurania watertonii

Hylocharis sapphirina
Hylocharis cyanus

Amarzilia leucogaster
Amazilia versicolor
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Birdtree

Heliothryx auritus

0

1
1
1

Heliomaster longirostris

Heliomaster squamosus

Calliphlox amethystina
Trogon viridis

Trogon curucui

Trogon rufus

Trogon collaris

Baryphthengus
ruficapillus

Momotus momota

Galbula ruficauda
Monasa nigrifrons

1

Ramphastos vitellinus
Selenidera gouldii

1

Pteroglossus inscriptus

Pteroglossus aracari

Picumnus exilis

Picumnus pygmaeus

Picumnus limae

Veniliornis affinis

Piculus flavigula

1

Piculus chrysochloros

Celeus flavescens

Campephilus

melanoleucos

1
1

Micrastur ruficollis

1

Micrastur semitorquatus
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Falco rufigularis

1

Pyrrhura griseipectus

Brotogeris tirica
Touit surdus

Pionus menstruus

Pionus maximiliani

Amazona amazonica

Amazona rhodocorytha

Amazona aestiva

Terenura sicki

1

Myrmotherula axillaris

Myrmotherula snowi

1
1

Thamnomanes caesius

Dysithamnus mentalis

Herpsilochmus
atricapillus

Herpsilochmus
pectoralis

Herpsilochmus

rufimarginatus

Thamnophilus pelzelni
Thamnophilus
caerulescens

1
1
1
1

Thamnophilus aethiops
Hypoedaleus guttatus

Myrmeciza ruficauda

Pyriglena leuconota

Cercomacra laeta

1

Drymophila squamata
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1
1
1
1

Conopophaga lineata

Conopophaga roberti

Conopophaga melanops

Hylopezus ochroleucus
Formicarius colma

1

Chamaeza campanisona

Sclerurus mexicanus

1

Sclerurus caudacutus

Sclerurus scansor

1
1

Dendrocincla fuliginosa
Sittasomus griseicapillus
Xiphorhynchus fuscus

1

1

Xiphorhynchus guttatus
Campylorhamphus
trochilirostris

Dendroplex picus

1

Dendrocolaptes certhia

Dendrocolaptes

platyrostris

Xiphocolaptes
falcirostris

Xenops minutus

Xenops rutilans
Automolus

leucophthalmus

1

Megaxenops parnaguae

Philydor novaesi

Synallaxis infuscata
Synallaxis frontalis

89



JAAN |
T™H4S
HIAA
V1IN
NOdV
Hq4d0S
L
rdsS
LVIS
varv
WTvA
vOoud
nLvd
ANS
vod
ALId
vVidd
WTVS
HAdIN
JAS

AVOH
4481
INO4d
rvsn
TVILd
vaod
avand
and
Ud

Birdtree

Cranioleuca
semicinerea

Neopelma pallescens
Pipra fasciicauda

Pipra rubrocapilla
Manacus manacus

Chiroxiphia pareola

Antilophia bokermanni

Oxyruncus cristatus
Mpyiobius barbatus

1

Mpyiobius atricaudus

Schiffornis turdina

lodopleura pipra

Tityra inquisitor
Tityra cayana

1

Pachyramphus viridis

Pachyramphus
marginatus

Lipaugus vociferans

1

Xipholena atropurpurea
Procnias averano

Procnias nudicollis

Carpornis

melanocephala

1
1

Platyrinchus mystaceus

Mionectes oleagineus

Leptopogon

amaurocephalus

1

Phylloscartes ceciliae
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1

1

Rhynchocyclus olivaceus

Tolmomyias

sulphurescens
Tolmomyias

poliocephalus

1

Tolmomyias flaviventris

Poecilotriccus
plumbeiceps

1
1
1
1

Mpyiornis auricularis

0

Hemitriccus griseipectus

Hemitriccus mirandae

Zimmerius gracilipes

Ornithion inerme

1

Mpyiopagis gaimardii

Myiopagis caniceps

1
1

Capsiempis flaveola

Phyllomyias fasciatus
Attila spadiceus

1
1

Legatus leucophaius

Myiarchus tuberculifer

Rhytipterna simplex
Pitangus lictor

Lathrotriccus euleri

Contopus cinereus

Hylophilus

amaurocephalus

1
1
1

Thryothorus genibarbis
Thryothorus leucotis

0

Thryothorus longirostris
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Ramphocaenus
melanurus

Turdus fumigatus

Turdus albicollis

Arremon taciturnus

Parula pitiayumi
Geothlypis

aequinoctialis

1

Basileuterus culicivorus
Basileuterus flaveolus

Curaeus forbesi

Saltator maximus

Saltator fuliginosus
Nemosia pileata

Tachyphonus rufus

1
1

Ramphocelus bresilius

Tachyphonus cristatus

Tangara velia

Tangara fastuosa

1

Tangara cyanocephala
Cissopis leverianus
Dacnis cayana

Cyanerpes cyaneus

Chlorophanes spiza

Hemithraupis guira

1
1

Hemithraupis flavicollis

Conirostrum speciosum

Tiaris fuliginosus
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Caryothraustes !l o 0o o 0o 0o 06 06 060 060 06O 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 0 0 0 0 o0 o0 o0
canadensis
Cyanocompsa brissonii 1P 0 .10 0 o0 0 01 o0 o0 1 1 0 OO0 1 o0 1 1 1 o0 1 1 1 1 O 1 1 1
Euphonia violacea 1 11 11 1 1 1 1 o0 1 1 O 1 O 1 1 1 O O O OT1 O O O O O O O
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Euphonia pectoralis ¢!l o 1.o o o 0 06 0 06 06 OO 0O 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0O 0O 0 0 0 o0 o0 o0

Matriz de dados contendo as espécies de aves registradas nas 29 localidades amostradas PR — Conjunto regional de espécies, BETA — Betania; FALM — Fazenda
Almas, AIUA — Aiuaba; SOBR — Sobradinho, MILA — Milagres, SERI — ESEC Serid6, FTAM — Fazenda Tamandu4, ARA — Chapada do Araripe, SALM —
Serra das Almas, SNE, Serra Negra, SCAT — Serra de Santa Catarina, SPJ — Serra do Pico do Jabre, TRI — Trinfo, APON — APA das Ongas, VVER — Venha-
ver , GURJ - RE de Gurjau, GUAD - APA de Guadalupe, RGUA — RE Guaribas, USAJ — Usina Sao Joao, LSPB — Litoral Sul do estado da Paraiba, RCAE -
ESEC de Caetés, PTAL — Pedra Talhada, BONI — Brejos de Bonito, SVF — Mata do Estado, MPF — PE Mata do Pau Ferro, BITU — Mata do Bituri, BCA —

Brejos dos Cavalos, BATU — Macico de Baturité, BRGA — Brejos de Brejdo e Garanhuns).

*RE — Reserva Estadual, PE — Parque Estadual, APA — Area de Protecdo Ambiental, ESEC — Estagao Ecologica.
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Tabela S5. Resultados dos indices de diversidade filogenética e funcional das comunidades de aves estudadas.

Veg Regional Local Riqueza FDNRI valordep PDNRI valordep FDNTI valordep PDNTI valordep

SDTF CAA BETA 31  -0.091 0.584  -0.785 0.785 -0.150 0.586 -0.393 0.658
FALM 21 -0.453 0.730  -1.641 0.953 -0.986 0.844 -0916 0.819

AIUA 21 0.426 0377 -0.576 0.718 0.725 0.234  0.891 0.189

SOBR 20 0.488 0.346  -2.010 0.983 -0.464 0.716  0.080 0.473

MILA 15 1.173 0.071  -0.885 0.806 0.346 0392 -0.244 0.604

SERI 9 0.505 0.329  -0.867 0.803 -0.419 0.71 -0.525 0.700

FTAM 8 0.419 0367 -0.510 0.694 -0.219 0.635 0.071 0.480

DFM ARA 52 1.081 0.137  -0.046 0.513 0.938 0.178  0.878 0.189
SALM 35 0.725 0.265 -0.501 0.685 0.835 0.209 -0.213 0.583

SNE 31  -0.950 0.818 -0.368 0.636 -1.076 0.85 -1.917 0.970

SCAT 24 -0.737 0.787  -0.624 0.729  -1.102 0.863  -0.536 0.707

SPJ 21 0.715 0.244  -0.605 0.725 -0.174 0.598 1.593 0.054

TRI 22 0.649 0.269 0.193 0.419 0.202 0456  0.217 0.426

APON 20 1.280 0.062 -0.015 0.501 0.873 0.19  0.577 0.288

VVER 19 0.945 0.163 1.044 0.151 0.298 0417  2.364 0.007

RF CAF GURJ 80 2.182 0.005 1.749 0.041 3.375 0.001 1.500 0.072
GUAD 82 1.711 0.036 1.873 0.034 1.335 0.096 1.373 0.088

RGUA 65 2.231 0.008 0.999 0.161 1.081 0.148 -0.154 0.557

USAJ 62 2.778 0.001 2.657 0.005 2.561 0.002  0.818 0.213

LSPB 56 2.693 0.001 1.696 0.050 1.660 0.036 1.283 0.103

RCAE 60 2.604 0.003 1.807 0.038 2.022 0.013 -0.313 0.617

RFM PTAL 65 2.616 0.004 3.344 0.001 2.150 0.01 -0.195 0.578
BONI 63 2.152 0.009 0.984 0.165 1.875 0.025 3.030 0.002

SVF 56 0.739 0.232 2.406 0.009 0.944 0.18 -0.550 0.708




Veg Regional Local Riqueza FDNRI valordep PDNRI valordep FDNTI valordep PDNTI valor dep

MPF 48 2.586 0.001 3.253 0.001 2.336 0.003 2.003 0.024
BITU 39 2.285 0.002 4.059 0.000  2.629 0.001 2.851 0.002
BCA 34 2.176 0.002 3.306 0.001 2.951 0.001 3.436 0.000
BATU 31 0.596 0.310 1.569 0.063 0.556 0312 -1.131 0.871
BRGA 29 1.314 0.064 2.442 0.009 0.765 0.223 1.722 0.039

Indice de parentesco liquido filogenético (PDNRI) e funcional (FDNRI) e Indice do taxon mais préximo filogenético (PDNTI) e funcional (FDNTI) para as 29
comunidades de aves florestais localizadas no nordeste da América do Sul em escala local. Veg — Tipo de vegetagdao predominante: SDTF — comunidades com
vegetacao tipica das florestas sazonalmente secas; RF — comunidades com vegetagao tipica das florestas imidas localizadas no nordeste da América do Sul.
Regional — Comunidades analisadas em escala regional. Local — Comunidades analisadas em escala local: BETA — Betania; FALM — Fazenda Almas, AIUA —
Aiuaba; SOBR — Sobradinho, MILA — Milagres, SERI — ESEC Serid6, FTAM — Fazenda Tamandua); DFM — comunidades localizadas em areas do semiarido
com maior altitude (ARA — Chapada do Araripe, SALM — Serra das Almas, SNE, Serra Negra, SCAT — Serra de Santa Catarina, SPJ — Serra do Pico do Jabre,
TRI — Trinfo, APON — APA das Ong¢as, VVER — Venha-ver); CAF — comunidades com florestas imidas na regido litorAnea (GURIJ - Reserva Estadual de
Gurjau, GUAD - Area de Protegdo Ambiental de Guadalupe, RGUA — Reserva Guaribas, USAJ — Usina Sao Jodo, LSPB — Litoral Sul da Paraiba, RCAE -
ESEC de Caetés) e RFM — fcomunidades com florestas imidas de altitudes localizadas na regido semiarida (PTAL — Pedra Talhada, BONI — Brejos de Bonito,
SVF — Mata do Estado, MPF — PE Mata do Pau Ferro, BITU — Mata do Bituri, BCA — Brejos dos Cavalos, BATU — Maci¢o de Baturit¢, BRGA — Brejos de
Brejao e Garanhuns); Riqueza — Numero de espécies de aves registradas em cada localidade; Em vermelho — Indices significativamente diferente do acaso.

*RE — Reserva Estadual; PE — Parque Estadual; APA — Area de Protecdo Ambiental; ESEC - Estacdo Ecoldgica.
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Resumo

Neste estudo, objetivamos comparar a estrutura das redes de interacdes aves-itens
alimentares entre uma floresta umida e uma floresta seca de altitude no nordeste da
América do Sul. Para tanto, verificamos os graus de interacao e as guildas tréficas das
espécies de ave, bem como os niveis de aninhamento e modularidade das redes. Em
ambas redes, as espécies de aves com maior grau e classificadas como conectoras
pertencem a guilda insetivora. Ambas as redes foram modulares e nao aninhadas,
indicando uma similaridade estrutural nas duas florestas, a qual pode resultar da
predominancia de artropodes na dieta de aves em diferentes florestas tropicais.
Entretanto, as diferencas quanto a disponibilidade e periodicidade do recurso podem
revelar particularidades em cada rede. Por exemplo, houve uma maior riqueza de
espécies de aves consumindo frutos na floresta imida em relagao a floresta seca, que
pode estar relacionado a uma maior constancia na disponibilidade deste item em
ambientes imidos. Observamos também que, na floresta seca, as espécies de aves
conectoras € com maiores graus possuem uma maior amplitude de forrageio que na
floresta imida. Apesar da similaridade quanto a estruturacdo geral das redes, as
condi¢des ecoldgicas e ambientais locais promovem as particularidades dentro de cada

rede.

Palavras chave: Floresta Atlantica, Floresta tropical sazonalmente seca, Esturutra de

redes interagdes ecologicas, Modularidade, Aninhamento
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Abstract

In this study, we aimed to compare birds-food items network structures between a high
rain forest and a high dry forest of the South America Northeast. We thus verified the
species degree and trophic guilds they belong to as well as estimated the network
nestedness and modularity. In both networks the connector bird species with the highest
degrees belonged to the insectivorous guild. Both networks were modular and not
nested, indicating that both forests are similarly structured as a possible consequence of
the arthropods predominance in bird’s diet within different tropical forests. However,
differences in resources availability and periodicity could reveal some particularities of
each network. For example, the rain forest was richer in birds consuming fruits than the
dry forest which could be related to a higher uniformity of this item availability in rainy
environments. We also noticed that connector birds with the highest degrees in dry
forest had greater ranges of foraging strata than in rain forest. Although both networks
structure are generally similar, local ecological and environmental conditions promote

some particularities within each network.

Key words: Atlantic Forest, seasonally Dry Tropical Forests, Ecological networks

structure, Modularity, Nestedness
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Introducio

Redes alimentares (Food webs) retratam interacdes troficas nos diversos ecossistemas e
fornecem representagdes complexas tanto da biodiversidade como da estrutura e
funcionamento nesses ecossistemas (Dunne et al. 2002, Ings et al. 2009). Estudos de
redes de interagdes, representadas na forma de uma estrutura espacial denominada grafo
(Montoya and Solé 2002, Dunne et al. 2002), t€ém sido uma abordagem promissora para
o entendimento das relagdes ecologicas entre as espécies de uma dada comunidade
(Fontaine et al. 2011, Tregjelsgaard and Olesen 2013). Portanto, a compreensao da
estrutura e dos mecanismos subjacentes a formac¢ao dessas complexas redes ¢ de grande

importancia na Ecologia (Camacho ef al. 2002; Robinson et al. 2015).

A arquitetura exibida por estas redes permite inferir diversos processos ecologicos e
evolutivos que ocorrem nas comunidades biologicas, e.g. coevolugao que permite a
coexisténcia das espécies (Bascompte ef al. 2003; Rezende et al. 2007; Ings et al. 2009;
Donatti et al. 2011). Para caracterizar a estrutura de uma rede, os estudos baseiam-se em
parametros amplamente utilizados, como conectancia, aninhamento, modularidade e
forca da interacdo (Guimera and Amaral 2005; Bascompte and Jordano 2007), os quais,
analisados em conjunto, possibilitam um maior entendimento da arquitetura das redes
ecologicas (Fortuna et al. 2010). No entanto, varios fatores podem afetar esta estrutura e
as proprias interagdes das espécies entre si, e.g. riqueza e abundancia das espécies, o
grau de intimidade da interacao e as condi¢cdes ambientais (Fontaine ef al. 2011;

Gonzalo-Castro et al. 2012; Welti and Joern 2015).

Os estudos envolvendo comunidades de aves, no Ambito das redes ecologicas, tém

demonstrado aplicabilidade em uma vasta gama de redes de interagdes em diversos
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ecossistemas, e.g. relagdes mutualisticas, tais como polinizagdo (Olesen and Jordano
2002; Maruyama et al. 2014; Moreira et al. 2015) e dispersdao de sementes (Donatti et
al. 2011; Mello et al. 2011; Sarmento et al. 2014; Nogales et al. 2016), e as relagdes
antagonisticas, como predacao e parasitismo (Dunme et al. 2002, Kondoh et al. 2010;
Welti and Joern 2015; Wirta et al. 2015). Com isso, a teoria de redes pode auxiliar na
compreensao do uso da dieta, que esta diretamente ligada ao modo de vida dos
organismos € as suas interagoes e exploracao de recursos (Memmot et al. 2004). No
entanto, como muitas espécies interagem sob diferentes tipos de interagdes, a
abordagem de redes ecoldgicas raramente engloba a dieta completa das espécies

(Fontaine et al. 2011; Kissling ef al. 2012; Dalsgaard et al. 2016).

Por sua vez, estudos de dieta de aves podem fornecer importantes informagdes sobre a
estrutura trofica das comunidades (Piratelli and Pereira 2002), bem como os recursos
alimentares utilizados pela avifauna podem influenciar tanto no uso do habitat como nas
interagdes entre os organismos (Chapman and Rosenberg 1991; Loiselle and Blake
1993). No Neotropico, por exemplo, as aves apresentam uma dieta predominantemente
insetivora nos diferentes tipos vegetacionais (Poulin ef al. 1994; Piratelli and Pereira
2002; Duraes and Marini 2005; Telino-Junior et al. 2005; Araujo 2009). Paralelamente,
a disponibilidade e a periodicidade dos recursos alimentares sao influenciadas pela
dindmica temporal de cada ambiente (Poulin ef al. 1994; Piratelli and Pereira 2002;
Araujo 2009; Vasconcellos et al. 2010, Las-Casas 2014), o que reflete na forma como a
avifauna interage com os itens alimentares (Garcia 2016). Por exemplo, a constancia na
disponibilidade de artrépodes nas florestas tropicais tém suportado o grande niimero de
espécies insetivoras nas diferentes florestas (Poulin ef al. 1994; Piratelli and Pereira

2002; Duraes and Marini 2005; Araujo 2009). Por outro lado, em florestas tropicais
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umidas h4d uma maior riqueza de espécies de aves frugivoras em relagdo as florestas
tropicais secas, pois ha uma maior disponibilidade de frutos encontrados nas florestas
umidas ao longo do tempo (Cantor et al. 2013, Aratjo 2016). J4 em ambientes
sazonalmente secos, a disponibilidade de frutos estd associada ao periodo das chuvas
nestes ambientes (van Schaik et al. 1993; Araujo 2009), o que reflete em um menor

numero de espécies predominantemente frugivoras neste tipo florestal.

O conhecimento sobre a estrutura trofica (Poulin ef al. 1994, Piratelli and Pereira 2002;
Duraes and Marini 2005; Araujo 2009) e sobre redes de interagcdes mutualisticas
(Donatti et al. 2011; Sarmento ef al. 2014; Gonzéles et al. 2015; Dalsgaard et al 2016;
Garcia 2016) envolvendo a avifauna apresentam separadamente uma vasta literatura em
diversos ecossistemas. Entretanto, uma abordagem conjunta que envolva a dieta
utilizando a abordagem de redes de interagdes aves-itens alimentares ¢ incipiente na
regido Neotropical. Assim, podemos questionar: como as redes formadas por grupos de
aves associadas a distintos ambientes florestais (e.g. imido e seco) estruturam-se quanto

as interagdes que estas desempenham com seus itens alimentares?

Baseados na distribuicao de grupos tréficos nas comunidades de aves em florestas
umidas e secas, bem como na diferenca das disponibilidades de recursos nas duas
florestas resultado de diferentes condi¢des ambientais, espera-se que: (1) as espécies de
aves com mais interagdes (maiores graus) tanto na rede da floresta imida quanto seca
pertencam a guilda trofica insetivora devido a constante disponibilidade de artropodes
nas duas florestas (Durdes e Marini 2005; Vasconcellos et al. 2010); (2) que ambas as
redes sejam modulares e ndo aninhada devido a modularidade proporcionar maior

estabilidade em redes troficas (Krause et al. 2003; Thébaut and Fontaine 2010); (3) a
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rede de interagdes na floresta umida apresentard maior modularidade e menor
aninhamento em relacdo a rede na floresta seca devido a correlagao positiva entre
modularidade e precipitagdo e uma correlagdo negativa entre aninhamento e
precipitacdo em redes mutualisticas (Trgjelsgaard and Olesen 2013; Gonzalez et al.
2015; Sebastian-Gonzalez et al. 2015); (4) as espécies conectoras na rede de interagdes
na floresta umida pertecem a guilda insetivora generalista (i.e. consomem diversos itens
alimentares associados aos grupos de artropodes). Enquanto na floresta seca as espécies
conectoras pertencem a guilda insetivora-frugivora decorrente da maior variagdo na

disponibilidade de itens alimentares em ambientes sazonais (Araujo 2009).

Diante do exposto, objetivamos comparar a estrutura de redes troficas entre
comunidades de aves associada a floresta umida e associada a floresta seca. Com isso,
pretende-se contribuir com as discussoes sobre a organizagdo das comunidades de aves
em ambientes florestais no nordeste da América do Sul, considerando as interagoes
ecoldgicas da avifauna como uma importante relagao funcional dentro dos sistemas

ecologicos.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em duas florestas de altitudes localizadas no interior do estado da

Paraiba: 1) Parque Estadual Mata do Pau-Ferro (MPF), localizado entre os municipios
de Areia e Remigio (6°58°12°°S e 35°42°15”°W) e 2) Serra de Santa Catarina (SSC)

(7°0°19’S e 38°8°54’’W) localizada entre os municipios de Aguiar, Coremas, Sdo Jos¢
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da Lagoa Tapada, Nazarezinho e Carrapateira (Figura 1). Estas florestas compreendem
dois grupos distintos floristicamente e avifaunisticamente, os quais sdo formados pelo
conjunto de florestas associado a Floresta Atlantica costeira (MPF), ou seja, as florestas
umidas e outro ao dominio das Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (SSC), com

flora e avifauna caracteristica (Rodal et al. 2008, Mariano 2014).

A MPF (daqui em diante denominada de floresta imida) est4 localizada na microrregiao
do Brejo Paraibano, abrangendo uma area de aproximadamente 607 ha com altitude
variando entre 400 e 600 m, com solos sdo profundos e férteis (Barbosa et al. 2004). A
temperatura média anual ¢ de aproximadamente 22,5°C com médias pluviométricas
anuais em torno de 1.500 mm e umidade relativa variando em torno de 85%. A
vegetacdo apresenta um mosaico formado por floresta e capoeiras em diferentes
estagios de sucessao ecologica e ¢ apontado como uma disjungao da floresta ombrofila
aberta (Veloso et al. 1991). Ha presenca de trepadeiras (lianas) e nas partes mais altas é

grande o nimero de epifitas, principalmente bromélias (Duarte 2003).

A SSC (daqui em diante denominada de floresta seca) estéd situada no sertdo paraibano
entre as microrregioes de Cajazeiras e Souza, apresenta uma area total aproximada de
11.210 ha (SUDEMA 2013), com altitude maxima de 836 m. A temperatura média
anual varia em torno dos 24°C e a pluviosidade média ¢ de 893 mm (INMET 2013). A
floresta seca possui um gradiente vegetacional que varia desde uma vegetagao arbustiva,
na base da serra, até areas florestais, nas encostas e topo (FUNBIO 2013; SUDEMA

2013).
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225

Temperatura média anual (°C)

I 213-225
B 225-23
B 23-235
23,5-24
24-245
24,5-25
25-255
B 25.5-26
B 26- 26,5
Il 26,5273

A Parque Estadual Mata Pau Ferro
@ Serra de Santa Catarina

| Limites estaduais

Precipitagio média anual (mm)

B 295 - 450
B 450 - 550
I 550 - 650
650 — 700
700 — 800
800 — 900
900 - 1.000
[ 1.000 - 1.200
B 1200 - 1.450
Il 1.450-1.770

Figura 1. Localizacdo geografica com os gradientes de temperatura e precipitacdo entre
a floresta umida (Parque Estadual Mata do Pau Ferro) e seca (Serra de Santa catarina)

estudada no nordeste da América do Sul.

Levantamento de dados

Foram compilados dados de interacdes entre aves e seus itens alimentares na floresta
umida e na floresta seca. Na floresta imida, foi consultado o banco de dados
disponibilizado por Cavalcante (2013). Para tanto, a autora realizou um esfor¢o
amostral de 6.048 horas*rede, por meio do qual foi possivel verificar as interagdes entre
a avifauna e os itens alimentares (para detalhes, ver Cavalcante 2013). Adicionalmente,
a fim de complementar as informagoes fornecidas por Cavalcante (2013), foram
realizadas observagdes diretas do consumo dos itens alimentares pelos espécimes de

aves, o qual foi considerado como uma interagdo ave-item alimentar neste estudo. As
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observagoes foram realizadas por A.H.V.F. e visaram incluir espécies de aves que nao
sao comumente capturadas com redes de neblina, uma vez que, efetivamente sao
capturas espécimes associadas aos estratos mais baixos das florestas. As observagdes
totalizaram 120 horas distribuidas ao longo de dois anos. As mesmas iniciavam com o
alvorecer até por volta das 10 h da manha, periodo no qual ha tendéncia natural de

diminuigdo na atividade da avifauna.

Na floresta seca, as interacdes aves-itens alimentares foram verificadas a partir da
realizacdo de dez expedi¢des a campo, com duracdo de seis dias efetivos de amostragem
em cada visita, entre fevereiro de 2012 e maio de 2014. Nestas ocasioes houve
amostragens com redes de neblina e observagdes diretas da interacdo aves-itens
alimentares. As capturas foram realizadas com 15 redes de neblina (malha 36 mm e
tamanho 12 X 2,5m) abertas durante as seis primeiras horas da manha, iniciando ao
alvorecer, ao longo de seis dias consecutivos, o que totalizou um esforg¢o de 5.400
horas*rede no decorrer do estudo. As observagoes diretas das interagdes aves-itens
alimentares totoalizaram 240 horas e seguiu 0 mesmo procedimento explicado

anteriormente para a floresta imida.

A partir das capturas e das observacdes diretas realizadas na floresta seca, foi possivel
verificar os itens alimentares utilizados pela comunidade de aves local através da andlise
de amostras de fezes coletadas e/ou visualizag¢ao direta do consumo do item alimentar.
Ap6s serem coletadas, as fezes foram armazenadas em potes plasticos contendo alcool a
70% e numeradas individualmente. Posteriormente, este material foi levado ao
laboratdrio de Palentologia e Zoologia dos Vertebrados do Departamento de Ciéncias

Bioldgicas, Campus I, UFPB, e submetido a triagem para posterior identifica¢do, por
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meio da analise de vestigios de frutos, sementes, artropodes, entre outros, presentes nas

fezes.

Adicionalmente, foram coletados alguns espécimes de aves na floresta seca (Licenca:
54731333/SISBIO), os quais tiveram seu estdmago retirado e armazenado em potes
plasticos individuais contendo 4lcool a 70%. Em seguida, foram etiquetados, levados
para o laboratdrio citado anteriormente e analisados, assim como as amostras fecais.
Posteriormente, esses espécimes foram encaminhados e tombados na Coleg¢ao de Aves

Heretiano Zenaide, Campus II, UFPB.

Os frutos carnosos e as sementes foram identificados até o menor nivel taxondmico
possivel. Esta identificagdo contou com o auxilio de botanicos e também foi feita por
comparacao dos frutos e das sementes encontradas nas fezes ou estobmagos com o
material vegetal oriundo da floresta seca. As sementes encontradas foram separadas,
inicialmente, por morfotipos (de acordo com caracteristicas como cor, tamanho e
textura) e classificadas por codigos (e.g. Fspl, Fsp2). Os frutos nao identificados foram
classificados como FNC (Frutos ndo categorizados) e reunidos em um Unico item
alimentar, dada a dificuldade de identificar esse material apos passar pelo trato digestivo

das aves.

Os Arthropoda foram identificados com auxilio de literatura especifica (Borror and
Delong 2011), além da consulta a especialistas. Apos a identificagdo, os artropodes
foram agrupados em Diplopoda, Chilopoda, Araneae, Coleoptera, Isoptera,

Hymenoptera, Orthoptera, Hemyptera, Diptera, Homoptera, Lepdoptera, Blatodea,

Mantodea, Homoptera e Phasmidae, nas familias Formicidae, Chrysomelidae e
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Curculionidae. Por fim, os artropodes em fases juvenis foram categorizados como

Larva.

A ordem taxondmica e sistematica das aves seguiu a BirdLife International (2016).
Ap6s a identificacao das espécies de aves, as mesmas foram agrupadas dentro de
guildas troficas seguindo Wilman et al. (2014) com modificagcdes baseado em estudos
de dieta em ambientes no nordeste da America do Sul (Telino Junior ef al. 2005; Araujo
2009) e descricdes da dieta de aves na plataforma on-line HBW Alive (del Hoyo et al.
2016), a qual compreende uma fonte de informagdes acerca de todas as aves do mundo.
Aqui, guildas correspondem a grupos de diferentes espécies de aves que utilizam-se do
mesmo tipo de recurso alimentar de forma similar (ver Simberloff and Dayan 1991).
Paralelamente, foi verificado os estratos de forrageieo utilizados pelos os espécimes de

aves segundo Wilman et al. (2014).

Matrizes e redes de interacdo

As matrizes de interagdo foram obtidas a partir do registro de interacdo entre uma ave e
um item alimentar. Para tanto, foi considerada uma interacao a observa¢ao do consumo
do item alimentar por um espécime de ave, tanto pela analise das fezes ou contetido
estomacal como pela observacao direta. Estes dados formaram uma matriz ponderada de
interacao aves x item alimentar (Apéndices I e II) que serviram para a construgdo das
redes de interacdo ecologica aves-itens alimentares (Bascompte et al. 2003; Jordano et
al. 2003). Nas redes de interagao, as espécies de aves encontram-se a esquerda e a
direita estdo os itens alimentares, enquanto as arestas representam a frequéncia de

interacdo registrada entre ave e o item alimentar.
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Analisando as redes de interacoes

O namero de interagdes total, i.e. o grau, de uma espécie representa a quantidade de
interagdes que esta possui na rede de interagdes, o que pode indicar um possivel nivel de
generalizagdo das interagdes da espécie na rede ecoldgica (Bascompte and Jordano
2007). O grau de cada espécies de aves nas redes foi aferido através da soma de todas as
interagdes desta espécie com seus itens alimentares. Posteriormente, foram verificadas
quais guildas tréficas e o estrato de forrageio as espécies de aves de maior grau

pertenciam.

Com o intuito de analisar a estruturacao das redes de interagdes de cada tipo florestal
estudado, foram calculadas duas métricas amplamente utilizadas e descritas na
literatura: o aninhamento e a modularidade (Fortuna et al. 2010; Thébault and Fontaine
2010; Robinson et al. 2015; Garcia 2016). O aninhamento corresponde ao padrao de
interacdes no qual espécies especialistas (1.e. espécies com baixos graus de interagdes)
representa um sub-conjunto das interagdes das espécies generalistas (i.e. espécies com
altos graus de interacdes) na rede (Bascompte and Jordano 2007; Mello ef al. 2016).
Existem duas propriedades basicas observadas a partir da matriz de aninhamento. A
primeira menciona que um nucleo de espécies generalistas interagem entre si, assim,
poucas espécies teriam um grande numero de interagdes. Segundo, existe uma
assimetria no nivel da especializag@o, na qual espécies especialistas tenderiam a
interagir com as espécies generalistas (Bascompte and Jordano 2007). O grau de
aninhamento das redes de interagdes estudadas foi verificado por meio do célculo da

métrica weighted NODF. Essa métrica ¢ uma versao ponderada do indice NODF
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(Almeida-Neto ef al. 2008) que varia de 0 (ndo aninhado) a 100 (méximo aninhamento),
ou seja, quanto maior o valor de weighted NODF maior serd o grau de aninhamento

(Almeida-Neto and Ulrich 2011).

A modularidade leva em conta o padrao de compartilhamento das interagdes entre as
espécies, onde estas poderiam ser agrupadas em compartimentos ou mdodulos (Gomez et
al. 2010). Dessa forma, a modularidade considera a extensdo em que um conjunto de
espécies compartilha uma alta propor¢ao de interagdes dentro de um mesmo grupo do
que entre outros grupos na rede de interacdes (Guimerd and Amaral 2005; Olesen et al.
2007; Fortuna et al. 2010; Mello et al. 2011). Essa medida foi calculada a partir do
algoritmo QuanBiMo (Q), proposto por Dormann and Strauss (2014), utilizado para
redes ponderadas. O nivel de modularidade, neste caso, ¢ medido por O, que varia de
zero (nada modular) a 1 (méxima modularidade). A fim de quantificar a dependéncia de
0 no tamanho da rede e na intensidade da amostragem, foi calculado o z-score a partir
da comparagao com modelos nulos pelo método de Patefiled (1981, ver Dormann and
Strauss 2014) com 999 aleatorizagdes. Neste caso, assume-se que o0 z-score €
normalmente distribuido e que valores acima de ~ 2 sao considerados

significativamente modulares (Dormann and Strauss 2014).

Visando identificar espécies que atuariam como conectoras nas redes de interagdes, foi
utilizada a classificacdo proposta por Olesen et al. (2007). Os autores agrupam as
espécies em quatro categorias, de acordo com o seu papel funcional na rede de
interagdes: conectoras, periféricas, hubs dos moédulos (i.e. espécies com muitos links, ou
interacdes, dentro do seu modulo) e hubs da rede (i.e. espécies que conectam varios

moédulos dentro da rede) (ver Olesen et al. 2007). Tal classificacdo baseia-se nos valores
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de z (grau padronizado dentro do mddulo) e ¢ (conectividade entre os modulos). A partir
desses valores, Olesen et al. (2007) definem que uma espécie conectora apresenta
baixos valores de z (£ 2.5) e altos valores de ¢ (> 0.62), i.e. essa espécie conecta 0s
modulos dentro da rede, mantendo a rede coesa. Espécies periféricas terdo valores
baixos tanto de z (£ 2.5) como ¢ (£ 0.62), indicando que estas espécies apresentam
poucos links dentro do seu proprio médulo e raros fora dele. As espécies classificadas
como hubs dentro do mddulo apresentam altos valores de z (> 2.5) e baixos valores de ¢
(£0.62), portanto, sdo importantes na coesao dentro do seu proprio modulo. Ja espécies
classificadas como hubs da rede de interacdes apresentam altos valors de z (> 2.5) e ¢ (>
0.62) significando que estas espécies sdo importantes na coesao tanto da rede como de

seus proprios modulos (Olesen et al. 2007).

As analises foram realizadas no software R versdo 3.3.2 (R CoreTeam 2016) utilizando
o pacote bipartite (Dormann et al. 2009). As redes de interacao bipartidas foram
geradas a partir da funcdo plotweb. O aninhamento foi calculado com a fungdo
networklevel utilizando o argumento index = weighted NODF com o nivel de
significancia através da fun¢do unlist. J4 a modularidade foi calculada utilizando a
fun¢do computeModules com o argumento steps=1E6. Os valores de z e ¢ foram
calculados utilizando a fung¢do czvalues com o argumento weighted=TRUE, que calcula
os valores considerando a forca da espécie (para detalhaes, ver Dormann and Staruss

2014).

Resultados
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Ao longo do estudo foram registradas 568 interacdes entre 76 espécies de aves e 38
itens alimentares. Apenas uma espécie de ave foi identificada somente ao nivel de
género (Elaenia sp.). Deste total, nove espécies de aves e 16 itens alimentares foram

observadas tanto na rede de interagdes na floresta imida como na floresta seca.

A rede de interagdes na floresta imida envolveu 40 espécies de aves e 21 itens
alimentares (Figura 2A, Tabela S1). As espécies de aves com maior nimero de links na
rede de interagdes na floresta umida foram: Synallaxis scutata (estrelinha-preta), com 30
links (8.22%), Conopophaga cearae (chupa-dente), com 28 (7.67%), Turdus leucomelas
(sdbia-barranco), com 27 (7.39%), Neopelma pallescens (fruxu-do-cerraddo), com 26
(7.12%) e Manacus manacus (rendeira), com 24 (6.57%). Ja os itens alimentares com
mais interacdes foram: Coleoptera com 71 links (19.45%), FNC com 64 (17.53%),
Formicidae com 52 (14.24%) Isoptera, com 37 (10.14%) e Hymenoptera, com 31

(8.49%).

A rede de interagdes da floresta seca, por sua vez, apresentou 46 espécies de aves e 31
itens (Figura 2B, Tabela S2). As espécies de aves com mais links foram: Turdus
amaurochalinus (sébia-poca) com 24 links (11.82%), S. scutata com 19 (9.36%),
Sittasomus griseicapillus (arapagu-verde) com 15 (7.39%), Penelope jacucaca
(jacucaca) e Thamnophilus pelzelni (choca-do-planalto) com 10 (4.93%). Os itens
alimentares com mais links foram: Coleoptera com 34 (16.75%), Hymenoptera e Larva
25 (12.32%), Isoptera com 19 (9.36%), Formicidae e Diptera com 16 (7.88%) links

cada.
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Figura 2. Redes de interagdes ecologicas entre aves e itens alimentares em duas florestas

de altitude localizadas no Nordeste da América do Sul: A) Floresta umida; B) Floresta

seca. A esquerda sdo apresentadas as espécies de aves e a direita os itens alimentares. A

altura dos retangulos ¢ proporcional ao nimero de interagdes ocorridas e a largura das

linhas representa a frequéncia de interagdes observadas.
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As espécies de aves que apresentaram maior grau de interacdao na floresta imida
pertecem pricipalmente a guilda insetivora e onivora, que forrageiam nos estratos
inferiores e médio da floresta. J4 na floresta seca, as espécies de aves com maior grau de
interacdo pertecem principalmente as guildas insetivoras e forrageiam do chao ao dossel
da floresta (Tabela S3). Apesar da clara contribuicao dos insetos na alimentagao da
avifauna em ambas as florestas, encontramos FNC entre os itens alimentares mais
consumidos na floresta imida, principalmente por espécies predominantemente
frugivoras (e.g. M. manacus e Chiroxiphia pareola — tangara-falso) (Tabela S1). J4 na
floresta seca, o consumo de fruto (FNC e Zanthoxylum_syncarpum) nao se encontra

entre os itens com mais interagdes (Tabela S2).

As redes de interagoes da floresta imida e floresta seca apresentam baixo aninhamento
e ndo diferiram significativamente do esperado ao acaso (floresta umida: weighted
NODF =28.03, p = 0.12; floresta seca: weighted NODF =9.02, p = 0.29) (Tabela 1).
Ambas as redes foram significativamente modulares, porém a rede na floresta imida
apresentou maior modularidade (Q = 0.30; z-score = 7.4) do que na floresta seca (Q =
0.42; z-score = 3.4). A rede da floresta umida apresentou quatro modulos
interconectados (Figura 3A, Apéndice III). Um dos quatro modulos (Modulo 2) ¢
formado por espécies que interagiram primariamente com itens alimentares de origem
vegetal e [soptera. Por outro lado, os trés modulos restantes sao formados por espécies
pertencentes a diferentes géneros de aves e que forrageiam em distintos estratos da
floresta (e.g. sub-bosque e médio bosque), interagindo com itens alimentares de origem

animal (Tabela S3).
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Na rede de interagoes na floresta seca identificamos 11 moddulos, dos quais nove sao
interconectados entre si (modulos de 1 a 9). Cada modulo resulta da interacao de
espécies pertencentes a distintos géneros que, no geral, interagem com os mesmos itens
alimentares e forrageiam em distintos estratos da floresta. Os dois mddulos formados
pela interacao entre Camptostoma obsoletum (risadinha)-Fspl1 (Mddulo 10) e
Chlorostilbon lucidus (besourinho-de-bico-vermelho)-Flsp12 (Médulo 11) ndo

apresentam conexao com a rede formando modulos independentes (Tabela S3).

Tabela 1. Parametros descritores das redes de interacdes na floresta umida e na floresta

S€ca.

Descritores das redes de interagOes nas florestas umida e seca.

Descritores Floresta imida Floresta seca

Numero de espécies de aves (4) 40 47

Numero de itens alimentares (I) 21 31

Numero de links 365 203

Tamanho da rede (S=A4 x ) 840 1457
Modularidade (Q) 0.30 0.42

Z-score 7.14 3.40
Aninhamento weighted NODF 28.03 9.02

p=0.12 p=0.29

No geral, as espécies de aves de ambas as redes foram classificadas como periféricas,
i.e. apresentaram baixos valores tanto para z (< 2.5) como de ¢ (£ 0.62) (Figura 4).
Entretanto, quatro espécies (Dysithamnus mentalis - choquinha-lisa, Formicivora grisea
—papa-formiga-pardo, Xenops minutos — bico-virado-miudo e Synallaxis frontalis -
petrim) foram classificadas como conectoras na floresta imida (Figura 4A), enquanto

que, na floresta seca, cinco espécies (S. scutata, T. amaurochalinus, Cnemotriccus
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446  fuscatus - guaracavagu, Furnarius leucopus — casaca-de-couro-amarela e M. flaveola —
447  canario-do-mato) tiveram a mesma classificacao (Figura 4B), evidenciando o papel

448  dessas espécies em manter os modulos das respectivas redes conectados.
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Figura 3. Matriz de intera¢des evidenciando os mddulos de acordo com o algoritmo
QuanBiMo (Dormann e Strauss 2014): A) Mddulos indentificados por QuanBiMo (com
steps=1e6; Q = 0.30) das redes de interagdo floresta imida. Quandrantes azuis indicam
interagdes entre as espécies de aves e os itens alimentares. Quanto mais escura a
tonalidade do azul, mais interagcdes observadas. Os quadros vermelhos indicam os

modulos observados dentro da rede de interagdes ave-item alimentar.
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Figura 3 continuagdo. Matriz de interagdes evidenciando os modulos de acordo com o
algoritmo QuanBiMo (Dormann e Strauss 2014): B) Mdédulos identificados por
QuanBiMo (com steps=1e6; Q = 0 42) da rede de interagdes na floresta seca.
Quandrantes azuis indicam interacdes entre as espécies de aves e os itens alimentares.
Quanto mais escura a tonalidade do azul, mais interagdes observadas. Os quadros
vermelhos indicam os modulos observados dentro da rede de interagdes ave-item

alimentar.
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nordeste da América do Sul. Linhas vermelhas indicam os valores criticos segundo Olesen et al. (2007). A) Floresta imida; B) Floresta seca.
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Discussao

Apesar de ambas as florestas de altitude estudadas possuirem caracteristicas proprias de
disponibilidade de recursos alimentares (Araujo 2009, Aratjo 2016; Vasconcellos et al.
2010) e diferentes composi¢des da avifauna (Mariano 2014), as redes de interagao
estudadas apresentaram padrdes semelhantes de estruturagdo, com leves diferengas entre
si. Possivelmente, estas diferencas, podem estar associadas as condi¢gdes ambientais
distintas em que as duas florestas estdo inseridas, assim, apesar de disponibilizarem os
mesmos tipos alimentares (p.e. insetos ou frutos), porém, a disponibilidade dos itens

varia com relacao ao tempo e perioticidade que o recurso estara disponivel.

Houveram distin¢des entre as espécies com maior nimero de links entre as duas redes
de interagdes estudadas (e.g. S. scutata com maior grau de interagdes na floresta imida
e T. amaurochalinus na floresta seca), porém, como esperado, ambas as espécies
pertencem a guilda insetivora. A expressividade do nimero de interacdes com os
artropodes deve-se a sua importancia na dieta das aves florestais como um todo (Duraes
and Marini 2005), bem como pelo fato deste recurso ser apontado como um importante
complemento alimentar para espécies de aves frugivoras (e.g. M. manacus) e
nectarivoros. Ao considerarmos as particularidades das interagdes aves-itens
alimentares de cada uma das redes, na floresta imida percebemos um alto nimero de
interacdes entre as aves com os recursos de origem vegetal (e.g. FNC). Esta situacdo
pode estar relacionada a uma maior disponibilidade de frutos encontrados nas florestas
umidas ao longo do tempo (Cantor ef al. 2013, Aratjo 2016) em relacdo aos ambientes
sazonalmente secos (Araujo 2009), o que pode explicar o baixo nimero de espécies

predominantemente frugivoras nesta floresta. Assim, mais do que a propria composi¢ao
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da comunidade de aves em si, a variag@o na disponibilidade de recursos (e.g. artropodes
e frutos) pode influenciar na determinagdo do numero de interagdes observado das

espécies de aves em cada rede.

Neste estudo, ambas as areas apresentaram redes de interagdes com baixo aninhamento
(ndo significativo) e significativamente modulares. Este padrao ¢ comum a redes de
interacdes troficas (Bascompte et al. 2003; Thébault and Fontaine 2010). No entanto,
diferentemente do que encontramos neste estudo e relatado na literatura, tanto redes
tréficas como mutualisticas em diversos ecossistemas mundiais apresentam um padrao
aninhado (Kondoh et al. 2010). Os autores apontam que este aninhamento pode estar
associado a diferenciacdo de nicho comportamental, historia de vida ou uso do recurso
no tempo. Assim, ressaltam que esses diferentes padroes encontrados em redes de
alimentacao na natureza devem ser continuamente avaliados, dessa forma auxiliando no
entendimento dos mecanismos de aninhamento nas redes de alimentagdo. Ao
compararmos os valores observados do aninhamento no presente estudo, verificamos
que a rede de interacdo na floresta umida apresentou um maior aninhamento em relagao
a rede na floresta seca, contrariando nossa expectativa, visto que a floresta imida
apresenta maior média pluviométrica anual do que a floresta seca. Acreditamos que o
menor aninhamento encontrado na rede da floresta seca pode estar associado a escassez
temporal de recursos (i.e. baixa variabilidade de itens alimentares disponiveis durante a
estagdo seca), ndo favorecendo com que as espécies de aves se especializem no
consumo de determinados itens. Dessa forma, uma similaridade na dieta das espécies de
aves ou uma alta generaliza¢do poderia resultar em um baixo aninhamento (Cantor ef al.

2013). Ao contrario, a constancia na disponibilidade dos recursos alimentares na
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floresta imida permite uma menor similaridade na dieta, favorecendo um maior

aninhamento nesta floresta em relag¢ao a floresta seca.

Ja o padrao modular pode permitir uma maior estabilidade as redes de interacdes, visto
que os modulos evitariam com que perturbacdes se espalhem pela rede em um efeito
cascata, permitindo a coexisténcia das espécies em uma comunidade (Krause et al.
2003; Montoya et al. 2006; Olesen et al. 2007, Rezende et al. 2009, Thébault and
Fontaine 2010; Stouffer and Bascompte 2011; Garcia 2016). Além disso, uma maior
competi¢do por recurso em ambientes tropicais favoreciria uma estrutura modular nas
redes de interacdes (Trgjelsgaard and Olesen 2013). Ao verificarmos a composi¢do dos
mobdulos em ambas as redes estudadas, percebemos que as espécies de aves que
interagem com os mesmos grupos de itens alimentares dentro do mddulo forrageiam em
diferentes estratos da floresta. Os mecanismos que explicam esta divisdo de estratos
ficam evidentes ao considerarmos que as redes de interacdes modulares podem indicar
uma complementariedade no papel das espécies na rede, devido ao particionamento de
nicho (Schleuning et al. 2015; Gonzélez et al. 2015). Assim, acreditamos que em ambas
as areas estudadas hd um particionamento de nicho entre as espécies, decorrente de uma
possivel exclusao competitiva (Gonzalez et al. 2015), e complementariedade dos
servigos ecologicos desempenhados por elas (e.g. dispersdo de sementes por espécies

insetivoras-frugivoras em diferentes estratos) (ver Tabela S3).

Apesar da rede da floresta imida ter apresentado uma maior modularidade (z-score =
7.14) que a da floresta seca (z-score = 3.4), como sugerido para ambientes com maior
pluviosidade (Trejelsgaard and Olesen 2013; Gonzalez et al. 2015; Sebastian-Gonzalez

et al. 2015), a rede de interagdes da floresta seca exibiu um maior valor de O e um
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maior nimero de mddulos. O maior valor de Q pode resultar do maior tamanho da rede
(i.e. nimero de espécies de aves versus itens alimentares) observada na floresta seca em
relagdo a floresta imida, assim possibilitando mais combinacdes de espécies em
modulos (Mello et al. 2016). Além disso, 0 maior numero de modulos da rede da
floresta seca pode ser resultado de observagdes raras que levaram a formacgao de
modulos isolados. Este fato ¢ refor¢ado ao analisarmos os mdédulos 10 e 11, os quais sdo
formados exclusivamente pela iteragao entre C. obsoletum-Fspl1 e C. lucidus-Fsp12,
respectivamente. Entretanto, ambas espécies de aves frequentemente utilizam
artropodes na sua dieta (Araujo 2009; Wilman ef al. 2014; del Hoyo et al. 2016) e,
dessa forma, poderiam ser incorporados a modulo ja existentes devido a inclusao de

interagdes com artrépodes.

Por fim, no geral, verificamos que as espécies de aves sdo periféricas em ambas as redes
de interagdes, com poucas sendo classificadas como conectoras e nenhuma espécies
categorizda como hubs dentro do modulo ou na rede como um todo. Contudo,
verificamos que as espécies que atuam como conectoras em ambas as redes apresentam
uma dieta composta primariamente por diversos artropodes, além de frutos. Estas aves
generalistas tendem a ser as mais importantes na interligacdo dos médulos nas redes de
interagdo, uma vez que desempenham fungdes multiplas de forrageio, inclusive podendo
sobrepor nichos, enquanto que as especialistas sdo mais restritas no consumo (Olesen et
al. 2007). Uma analise mais detalhada nos mostra que na floresta imida as espécies
conectoras sao insetivoras que forrageiam no sub-bosque, enquanto na floresta seca sdo
insetivoros que forrageiam nos estratos baixo e médio da floresta. Forragear em
diferentes estratos pode favorer as espécies de aves, visto que a maior variagdo na

disponibilidade do item alimentar ao longo do tempo pode limitar a potencial

119



563

564

565

566

567

568

569

570

571

572

573

574

575

576

577

578

579

580

581

582

583

584

585

586

587

especializag¢do de forrageio em um estrato especifico da floresta, o que aumentaria a

competi¢do em ambientes severos (Wirta et al. 2015), como na floresta seca.

Conclusao

O padrao de estruturacao das redes de interagcdes estudadas, em geral, sdo similares e
caracteristicos de redes troficas em diversos ambientes (Thébaut and Fontaine 2010,
Welti and Joern 2015, Wirta et al. 2015). Essa similaridade pode resultar da
predominancia de artropodes na dieta de aves nas diferentes florestas estudadas, o que
culmina em espécies com maior grau € conectoras sendo predominantemente
insetivoras. Nesse sentido, evidenciamos que apesar das distintas composi¢des floristica
e avifaunistica entre as florestas imida e seca estudadas (Rodal et a/. 2008, Mariano
2014), as redes de interagdes se organizam de forma a permitir a coexisténcia de

espécies de aves na comunidade.

No entanto, as diferengas quanto a disponibilidade e periodicidade do recurso pode nos
revelar particularidades dentro de cada rede de interagao. Por exemplo, na rede da
floresta imida encontramos uma maior riqueza de espécies de aves frugivoras em
relacdo a floresta seca decorrente da uma constancia na disponibilidade deste item.
Além disso, observamos que as espécies de aves na floresta seca com mais interagdes
forrageiam em diversos estratos em relagdo a floresta umida. Assim, destacamos que
apesar das similaridades quanto a estruturagdo geral da rede de interacdo as condigdes
ecoldgicas e ambientais locais podem proporcionar ajustes que permitam a coexisténcia

das espécies na rede.
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Material suplementar
Tabela S1.

Matriz ponderada de interagdes entre as espécies de aves-itens alimentares em uma floresta imida de altitude localizadas no Nordeste da América

do Sul (Parque Estadual Mata do Pau Ferro, Areia, Brasil.

Matriz de interagdo entre ave-item alimentar na floresta imida. Nas linhas encontram-se as espécies de aves. Nas colunas os itens-alimentares —
FNC — Frutos ndo categorizados; Fsp — morfoespécie vegetal baseada no fruto/semente; Flsp — morfoespécie vegetal baseada na flor. Os valores

nas células correspondem ao niimero de interagdes (links) observada entre a espécie de ave i e os item alimentar j. Grau — Total de links realizada

pela espécie de ave i ou item alimentar j na rede de interagoes.
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Tabela S2. Matriz ponderada de interacdes entre as espécies de aves-itens alimentares em uma floresta seca de altitude localizadas no Nordeste

da América do Sul (Serra de Santa Catarina, Aguiar, Brasil.

Matriz de interacdo entre ave-item alimentar na floresta seca. Nas linhas encontram-se as espécies de aves. Nas colunas os itens-alimentares —

FNC — Frutos ndo categorizados; Fsp — morfoespécie vegetal baseada no fruto/semente; Flsp — morfoespécie vegetal baseada na flor. Os valores

nas células correspondem ao nimero de interagdes (links) observada entre as espécies de ave i e os item alimentar j. Grau — Total de links

realizada pela espécie de ave i ou item alimentar j na rede de interagdes.
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passerinus

Xiphocolaptes
falcirostris

Camptostoma
obsoletum

135



nein
epodordiq
JepIoWOosAIY))
z1dsig

[1dsg

or1dsq

Ldsq

6dsd

9ds

pdsd

gdsq

1dsy
epruseyq
epodory)
gdsq

gdsq
BOPOJUBIA]
r1oydowoy
7dsq

BopOIR[g
orvueIy
oBpIuodNOIN))
e1o)doprdog
wndanouds wnjAxoypuny|
ONA
e1o)doyiiQ
e10)di(g
OBPIOIULIO,]
r191dos]

eAIRT]
rioydouowAHg

e10)d0s[0)

(=)

(=)

(=)

(==

(=)

(=)

(=)

(=)

(=)

(=)

(=)

(=)

(=)

0
0
0
0
0
0
1

0

Chlorostilbon lucidus

Coereba flaveola

Empidonomus varius

Galbula ruficauda
Mpyiozetetes similis

Picumnus fulvescens

Polioptila plumbea

Turdus rufiventris

Vireo olivaceus

Xenops rutilans

Grau
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Tabela S3. Composi¢do dos modulos identificados utilizando a funcao listModulelnformation do pacote bipartite (Dormann et al. 2009). O

Estrato de forrageio, a dieta e a guilda seguiu (Wilman et al. 2014) com modificagdes baseado em estudos realizados em ambientes imido e seco

no nordeste da América do Sul (Telino Junior et al. 2005; Araujo 2009) além de descrigdes da dieta de aves na plataforma on-line del Hoyo et al.

(2016). “Espécies de aves com mais interagdes (maiores graus) nas redes.

Composicao dos modulos nas redes de interagdes nas florestas umida e seca. Estrato de forrageio: gro — chdo; und — sub-bosque; mid — médio

bosque; can — dossel; aer — aéreo; wat — sobre a superficie da dgua. Dieta: Ins — inseto; InsGro — inseto no chao; InsTru - inseto no tronco; InsLea

— inseto na folha; InseAer — inseto no ar; Vect - Vertebrados ectotérmicos; Vunk - Vertebrados em geral; Fruit — fruto; Nec — néctar; See —

sementes; Gran — graos; Plant — Material vegetal.

Moédulo Estrato de forrageio Dieta Guilda Espécie de ave Item alimentar

mid InsLea Insetivore Herpsilochimus atricapillus Chilopoda
can InsLea Insetivore Mpyiopagis caniceps Formicidae
mid Ins_Fruit Insetivore Frugivore Pachyrhamphus polychopterus Larva

-é gro_und mid InsLea Insetivore Formicivora grisea* Mantodea

g 1 gro und InsLea Insetivore Synallaxis frontalis* Blatodea

g mid_can Ins_Fruit Insetivore Mpyiopagis viridicata Aranea

2 und_mid Ins_Fruit Onivore Neopelma pallescens”
und_can InsTru Insetivore Veniliornis passerinus
und mid Inslea_Fruit Insetivore Dsythamnus mentalis*
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Moédulo Estrato de forrageio Dieta Guilda Espécie de ave Item alimentar

gro_und InsAer Insetivore Arundinicola leucocephala
und mid InsTru Insetivore Xenops minutus*
gro und Ins Fruit See Onivore Sturnella superciliaris
mid_can InsAer_Fruit Insetivore Legatus leucophaius
wat_gro Ins_Gran Insetivore Neocrex erythrops Fspl3
mid can_aer Ins_Fruit Onivore Dacnis cayana Fsp7
gro Ins_Fruit See Onivore Volatinia jacarina Fspl12
und Ins Nec Nectarivore Phaethornis petrei FNC
mid_can Ins_Fruit See Insetivore Vireo olivaceus Isoptera
und mid_can InsTru Insetivore Picumnus fulvescens Fspl4
und_mid InsLea Insetivore Cantorchilus longirostris Fsp8

2 grou_und mid Ins Fruit Onivore Turdus leucomelas™ Fspll
mid_can Fruit Onivore Euphonia chlorotica
mid can_aer Ins_Fruit See Nec Onivore Thraupis palmarum
und mid Insaer Fruit Frugivore Manacus manacus”
und Ins Insetivore Pheogopedius genibarbis
gro Fruit_See Frugivore Forpus xanthopterygius
und_mid InsAer_Fruit Frugivore Chiroxiphia pareola
und_mid Ins_Fruit See Insetivore Thamnophilus caerulescens Coleoptera
gro und mid Ins Vect Insetivore Pyriglena leuconota Hymenoptera
gro InsGro Insetivore Synallaxis scutata” Orthotera

3 mid_can InsLea_Fruit Insetivore Tolmomyias flaviventris Homoptera
und_mid InsAer Insetivore Galbula ruficauda
und mid Ins_Fruit Insetivore Basileuterus culicivorus
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Moédulo Estrato de forrageio Dieta Guilda Espécie de ave Item alimentar
gro und mid Ins Vend Vect Plant  Insetivore Taraba major
gro und Ins Fruit See Onivore Arremon taciturnus
gro_und InsLea Insetivore Conopophaga cearae”
und mid can Ins_Fruit Onivore Tangara cayana Diptera
und_mid InsLea Insetivore Hemitriccus mirandae Hemyptera
4 und mid can InsLea_Fruit Frugivore Cyanerps cyaneus Lepidoptera
gro und InsLea Insgro Insetivore Myiothlypis flaveola
gro und mid InsGro_InsTru Insetivore Celeus ochraceus Hymenoptera
gro und mid InsLea Insetivore Formicivora melanogaster Larva
mid_can Ins_Fruit Insetivore Myiopagis viridicata Isoptera
und_mid InsTru_Vunk Insetivore Campylorhamphus trochilorostris
und mid InsLea Insetivore Nemosia pileata
! und can InsTru Insetivore Veniliornis passerinus
gro_und InsTru Vunk See Insetivore Dencrocolaptes platyrostris
g und mid_can InsTru Insetivore Picumnus fulvescens
g und_mid Insertivore Xenops rutilans
E gro_und Ins Vec Fruit Insetivore Myiarchus tyrannulus
a gro_mid _can Ins_Fruit See Onivore Tangara sayaca Fsp9
2 Fsp8
Fsp7
und mid Ins Nec Onivore Coereba flaveola Curculionidae
und mid Ins_Fruit Insetivore Basileuterus culicivorus Diptera
3 mid_can InsTru_Plant Insetivore Sittasomus griseicapillus” Chrysomelidae
und_mid InsLea Insetivore Hemitriccus margaritaceiventer
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Moédulo Estrato de forrageio Dieta Guilda Espécie de ave Item alimentar
gro und mid Ins_Fruit Insetivore Turdus rufiventris
gro und mid InsTru Insetivore Xyphocolaptes falcirostris
gro InsGro_InsLea Insetivore Furnarius leucopus*
und mid can Ins Vunk Fruit See Onivore Megarynchus pitangua Fspl0
und_mid InsGro_InsLea Insetivore Thamnophilus pelzelni® Mantodea
4 und mid can InsLea Insetivore Polioptila plumbea Coleoptera
mid_canopy InsLea Fruit Insetivore Tolmomyias flaviventris Chilopoda
gro und mid can Ins_Fruit Insetivore Turdus amaurochalinus™*
gro Ins_Fruit See Granivore Frugivore Leptotila verreauxi Fsp3
> Fsp4
und InsLea Insetivore Lathrotriccus euelri Zanthoxylum syncarpum
und mid Ins Fruit Insetivora Empidonomus varius Lepdoptera
mid Ins_Vect Fruit Onivore Miodynastes maculatus Fsp2
und mid_can Ins Insetivore Casiornis fuscus Phasmidae
6 und_mid_can Ins_Fruit Insetivore Frugivore Phaeomyias murina
mid_can Ins_Fruit See Insetivore Hemithraupis gruira
Elaenia sp
und_mid InsAer Insetivore Galbula ruficauda
mid can InsTru Insetivore Piculus chrysochlorus Formicidae
und mid InsLeav Insetivore Cantorchilus longirostris Blatodea
gro und mid can InsGro_InsLea Insetivore Cnemotriccus fuscatus™® Fspl
7 gro InsGro Insetivore Synallaxis scutata™* Homoptera
gro_und InsLea InsGro Insetivore Myiothlypis flaveola*
gro_und InsLea Insetivore Myrmorchilus strigilatus
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Moédulo Estrato de forrageio Dieta Guilda Espécie de ave Item alimentar

mid_can Ins_Fruit See Insetivore Vireo olivaceus Diplopoda
gro und mid can InsAer Fruit Onivore Trogon curucui FNC

8 gro und mid can Ins Fruit See Onivore Myiozetetes similis Fsp6
can Ins_Fruit Frugivore Elaenia spectabilis Fsp5
gro mid can Fruit Plant Onivore Penelope jacucaca”
mid InsLea Insetivore Herpsilochimus atricapillus Aranea

? und_mid InsTru Vect Insetivore Dendroplex picus Orthoptera

10 mid can Ins Fruit Insetivore Camptostoma obsoletum Fspll

11 mid_can Ins Nect Insetivore Nectarivore  Chlorostilbon lucidus Flsp12

*Espécies de aves conectoras (valores de z < 2.5 e ¢ > 0.62) de acordo com Olesen et al. (2007).
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