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RESUMO

Estudos biogeograficos buscam compreender os padrées de distribuicdo dos grupos
bioldgicos, levando em consideracdo fatores histdricos e ecoldgicos. No nordeste oriental do
Brasil, poucos s&o os estudos realizados nesse ambito. Nessa regido ocorrem trés espécies de
beija-flores, A. leucogaster, A. versicolor e A. fimbriata, que, por possuirem proximidade
filogenética -pertencerem ao mesmo género -, e serem simpatricas, podem ser potenciais
competidoras e ndo co-ocorrerem. Mas, caso co-ocorram, podem ser sintopicas, devido a
divergéncia em alguma dimensdo de nicho. No intuito de compreender que fatores histdricos
e ecologicos moldam a distribuicdo dessas espécies, revisamos as ocorréncias das trés
espeécies, analisamos distribui¢do potencial com base em aspectos do nicho e revisamos as
filogenias do grupo. Para tal, utilizamos QGis 2.9, R 3.0.1 (Maxent), variaveis bioclimaticas
do WorldClim, Statistic 7.0 (ANOVAone way) e as filogenias recentemente
publicadas. Registramos 232 pontos de ocorréncia, (94%) dos pontos estdo associados a areas
florestais, e apenas 15 (6%) ocorreram em ambientes abertos. A co-ocorréncia entre A.
leucogaster e A. fimbriata pode ser facilmente explicada tanto pela distancia filogenética
como pela divergéncia de nicho, visto que foram as espécies com dados mais distintos,
quando observados esses fatores. Nao existe simpatria de A. leucogaster e A. versicolor. As
performances dos modelos e teste o ANOVA indicam que A. fimbriatae A.
versicolor mostram-se mais similares no nicho fundamental, enquanto o nicho de A.
leucogaster é influenciado de forma diferenciada pelas variaveis. A. leucogaster, a mais
recente dentre as trés, tem a histéria da linhagem ligada a ambientes do Quaternario,
relacionadas as florestas costeiras. A. versicolor possuem historia baseada na expansdo de
matas Umidas do Mioceno Superior e Plioceno. Ja A. fimbriata possui uma historia que vai
desde o Mioceno Superior até o Pleistoceno Médio, também relacionada a expansdo das
florestas. Tanto  por Amaziliando ser um grupo monofilético quanto por A.
fimbriata apresentar dados ecoldgicos e historicos que representam uma divergéncia
evolutiva, sugerimos uma representacdo taxonémica distinta, a nivel de género, para essa
especie.

Palavras-chave: Beija-flor, biogeografia, simpatria, nicho, Planalto da Borborema;



ABSTRACT

Biogeographic studies try to understand the distribution patterns of the biologic groups,
considering historic and biologic factors. At Brazil’s Northwest, there are few studies in this
sphere. In this area, there are three species of hummingbirds: A. leucogaster, A.
versicolor and A. fimbriata, wich have a genetic proximity — belong to the same gender — and
are sympatric, and because of that can turn out to be potential competitors and don’t co-occur.
But in case they do co-occur, they can be syntopic due to a divergence in some niche
dimension. In order to comprehend wich historic and ecologic factors mold the distribution of
these species, we reviewed the occurrences of the three of them, analized potencial
distribution based on the niche aspects and revised the phylogenies of the group. Therefore,
we used QGis 2.9, R 3.0.1 (Maxent), bioclimatic variables of the WorldClim, Statistic 7.0
(ANOVA one way) and the recently published phylogenies. We’ve registered 232 points of
occurrence, (94%) of the points are associated to forest areas, and only 15 (6%) occurred in
open environments. The co-occurrence between A. leucogaster and A. fimbriata can be easily
explained by the phylogenetic distance and by the niche divergence, once they were the
species with the most different data when observed by these factors. There is no sympatry of
A. leucogaster and A. versicolor. The performances of the models and test of the ANOVA
indicate that A. fimbriata and A. versicolor show themselves more similar in the fundamental
niche, while the A. leucogaster niche is influenced in a differentiated way by the variables. A.
leucogaster, the most recent of the three, has the history of lineage linked to environments of
the Quaternério, related to the coastal forests. A. versicolor have a history based on the
expansion of humid forests of the Mioceno Superior and Plioceno. When it comes to the A.
fimbriata, it has a history that goes from the Mioceno Superior to the Pleistoceno Médio, also
related to the expansion of the forests. Because Amazilia is not a monophyletic group and A.
fimbriata presents ecologic and historic data that represent an evolutive divergence, we sugest

a different taxonomic representation, at the gender level, to this species.

Key-words: Hummingbird, biogeography, sympatry, niche, Planalto da Borborema
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1. INTRODUCAO

Os estudos biogeograficos procuram compreender os padrdes gerais de distribuicdo de
taxons e 0s processos que moldaram esses padrdes, 0s quais geralmente ocorrem por alopatria
ou por simpatria entre espécies de distribuicdo restrita (Silva et al., 2004). Buscando a
compreensdo desses processos, € necessario levar em consideracdo causas historicas e
ecologicas (Nelson e Platnick, 1981), além de compreender eventos biogeogréaficos
fundamentais com dispersé@o e vicariancia (Humphries e Parenti, 1999; Santos e Amorim,
2007; Gillung, 2011).

Quando se assume que houve disperséo, assume-se também que o ancestral comum
mais recente de um dado grupo de organismos, originalmente ocorria em apenas uma das
areas ocupadas pelos organismos atuais. Assim, havendo dispersdo em um momento posterior
para outras &reas, nas quais os descendentes sobreviveram. Tratando-se de vicariancia,
assume-se que populacdo ancestral ocupava, em alguma extensdo, a somatéria das areas
habitadas hoje por seus descendentes, tendo sido dividida em mais de uma populacdo pelo
surgimento de barreiras que impediram o fluxo génico (Santos, 2011).

A compreensdo desses padrdes gerais de distribuicdo, nos faz abordar duas principais
questBes: i) as espécies apenas continuam na &rea onde ja estavam, ou em uma &rea
equivalente a que estavam no passado? e: ii) as espécies ocorriam em outro lugar no passado e
aumentaram sua area de distribuicdo, ocupando as areas atuais? (Nelson e Platnick, 1981). Os
ecossistemas neotropicais, que abrigam uma rica biodiversidade, sdo pobres em estudos que
buscam essas respostas, inclusive aqueles localizados no territorio brasileiro.

E no nordeste oriental do territério brasileiro, que encontra-se o Planalto da
Borborema, correspondendo ao conjunto de terras altas no sentido norte-sul, com seus limites
leste e oeste marcados por uma série de desnivelamentos topograficos (Corréa et al., 2010).
Esse Planalto é apontado como possivel barreira geografica que separa floras com histérias
extremamente distintas. Na porcéo leste, ocorre florestas associadas historicamente a Mata
Atlantica, e no centro e ao oeste do Planalto, ocorre florestas associadas a Caatinga, regiao
semi-arida caracterizada pela escassez de chuvas (Rodal et al., 2008). Os estados onde esta
localizado o Planalto da Borborema sdo Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte
(Andrade-Lima, 1982; Rodal et al., 2005; Corréa et al., 2010).

Justamente nos territorios desses estados, é relatado registros de ocorréncia de trés
especies de beija-flores pertencentes ao género Amazilia, s@o eles: A. leucogaster (Gmelin,
1788), A. versicolor (Vieillot, 1818) e A. fimbriata (Gmelin, 1788) (Sick, 1997; Sigrist, 2006;

12
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CBRO, 2011). No geral, esse género € caracterizado por possuir espécies de médio porte, com
bico reto ou pouco curvado e ndo muito maior que o comprimento da cabeca. As cores
predominantes da plumagem séo verde com branco e azul ou marrom (Grantsau, 2010). As
trés espécies sdo citadas como aparentadas em sua morfologia externa, existindo dificuldade
na identificacdo de componentes desse género, justo pelas pequenas variagdes que existem
nos padrdes de coloracdo e na subjetividade (Sick, 1997).

A. leucogaster ocupa areas litoraneas de Mata Atlantica e manguezais, e é a espécie
mais bem adaptada a areas urbanizadas (Lyra-Neves et al., 2004; Roda e Pereira, 2005;
Texus, 2011-2013; Sick, 1997; Sigrist, 2006). A. versicolor também possui distribuicdo
generalizada pelo nordeste, onde ocupa diversas areas, como Mata Atlantica, Caatinga,
manguezais e areas urbanizadas (Farias et al., 2007; Pereira et al., 2005; Taxeus 2011-2013;
Olmos, 2003; Rodrigues et al., 2007; Telino-Junior et al., 2005; Sick, 1997; Sigrist, 2006). J&
A. fimbriata € a espécie, dentre as trés, mais amplamente distribuida pelo nordeste, ocupando
basicamente areas de Mata Atlantica, areas urbanizadas, e areas de Caatinga (Farias, 2009;
Silvaetal., 2012; Sick, 1997; Sigrist, 2006).

Todavia, Olmos et al. (2005) em estudo realizado na Caatinga pernambucana registrou
apenas A. fimbriata, ndo registrando A. versicolor. Farias (2007) e Farias et al. (2005), por sua
vez, ndo encontraram, em seus estudos na Caatinga, registros de nenhuma das trés espécies. E
possivel ainda encontrar areas de floresta litoranea, onde ndo ha registros de A. leucogaster,
apenas de A. versicolor (Farias et al., 2007; Pereira et al., 2005, Pereira 2009a). Por outro
lado, existe registro de A. fimbriata na mesma localidade de A. leucogaster (Silva et al.,
2012), A. fimbriata juntamente com A. versicolor (Pereira et al., 2005; Rodrigues et al., 2007)
e co-ocorréncia das trés espécies em algumas localidades( Texeus, 2011-2013; Lyra-Neves et
al., 2004).

Desse modo, existe simpatria das trés espécies de Amazilia na regido oriental do
nordeste brasileiro, com sintopia em algumas localidades e outras ndo. Portanto, observa-se
uma primeira necessidade de revisar as ocorréncias dessas espécies na regido para auxiliar a
compreensdo de fatores que influenciam sua distribuicéo.

Embora as trés espécies de beija-flores sejam pertencentes ao mesmo género, espera-
se que espécies filogeneticamente proximas possam usar recursos similares tornando-se
potenciais competidores se co-ocorrem (Pianka, 1973). Caso exista competicdo, de acordo
com a ‘teoria da exclusdo competitiva’ uma das espécies seria mais eficiente na obtencédo de
recursos do que a outra, levando grande vantagem ecoldgica na obtencéo de recursos, 0 que
poderia ocasionar a extingdo da menos eficaz (Hardim, 1960). Entretanto, caso 0s recursos

sejam suficientes para manter popula¢des de duas ou mais espécies proximas, pode haver
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sobreposicdo na distribuicdo geogréafica delas, ocorrendo, geralmente, de maneira parcial.
Logo, especies filogeneticamente proximas podem variar no espaco, pois excluem-se por
competicdo de condicBes ecologicas semelhantes e/ou utilizar dos mesmos recursos
(Tuomisto e Ruokolainen, 1997), ou podem se diferenciar quanto a dimensdo de nicho
(Connel, 1980) permitindo com que as espécies coexistam sem competicéo.

Se essas trés espécies sdo simpatricas e a espécie A é filogeneticamente proxima a B e
ambas mais distantes de C, é esperado que: 1) A e B ndo co-ocorram, mas podem ser
sintépicas com C, se A e B competirem nas dimensdes de nicho; 2) A, B e C podem ser
sintopicas devido a divergéncia em alguma dimenséo de nicho e distancia filogenética de C;
3) A, B e C ndo podem co-ocorrer pois as distancias filogenéticas sdo proximas o suficiente e
ndo ha diferenciacdo em dimens@es de nicho das trés espécies, ou seja hd uma convergéncia
filogenética e ecoldgica que ndo permite a coexisténcia.

Respostas como essas sdo esperadas para entender “Por qué trés espécies de beija-
flores do mesmo género (Amazilia), ou seja, possivelmente linhagens filogeneticamente
préximas, ocorrem em simpatria na regido oriental do nordeste brasileiro, onde o Planalto da
Borborema separa floras com historias e condic6es ecoldgicas distintas? Para encontrar uma
resposta que esteja relacionada nos processos que moldaram a distribuigéo atual desses beija-
flores na regido, revisamos as ocorréncias das trés espécies, analisamos distribuicdo potencial

com base em aspectos do nicho e revisamos as filogenias do grupo.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral
Compreender os fatores historicos e ecoldgicos que moldaram a distribuicdo das trés
espécies de beija-flores do género Amazilia que ocorrem nos estados sob influéncia direta do

Planalto da Borborema.

2.2 Especificos
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e Realizar uma reviséo dos pontos de ocorréncia de A. leucogaster, A. versicolor e A.
fimbriata nos estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte;

e Sobrepor a informacdo de ocorréncia das trés espécies com mapas de remanescentes
florestais;

e Utilizar varidveis climéticas, juntamente com variaveis geomorfoldgicas (topograficas
e de tipo solo) para gerar modelos ecologicos de distribuicdo de nicho potencial das
trés espécies;

e Comparar as performances e valores das varidveis que mais contribuirem com a
distribuicdo de nicho potencial das trés espécies;

e Revisar as filogenias mais recentes do género Amazilia e associa-las a distribuicéo

atual das espécies foco.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo
A nossa area de estudo compreende os estados do Rio Grande do Norte, Paraiba,

Pernambuco e Alagoas, considerados estados sob influéncia direta do Planalto da Borborema
(Fig. 1).
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Figura 1. Nordeste oriental do Brasil com destaque para a area de estudo, 0s
estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas, bem
como o Planalto da Borborema.

39° 36°

No Planalto da Borborema encontra-se diferencas climaticas acentuadas existentes
entre a porcdo sua leste e oeste. A primeira é marcada por um alinhamento diferencial,
tratando-se de uma é&rea intensamente dissecada e rampeada em dire¢do ao litoral, com
altitudes que variam entre 200 e 500m, exposta as precipitagdes orograficas advindas da
umidade trazida pelos ventos Umidos. A segunda é representada por um modelado composto
de formas erosivas de dissecacao diferencial, salientadas pela orientacdo e entalhe dos vales,

com as cotas altimétricas mais altas da regido, variando entre 400 e 900m, até mais de 1000m,
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submetida ao clima semi-arido tropical, com larga estacdo seca e precipitacbes de verdo-
outono, exacerbado pelo efeito da sombra pluvial (Corréa et al., 2010).

Essas diferencas climéticas existentes entre a porcao leste, exposta as precipitacdes
orogréficas advindas da umidade trazida pelos ventos Umidos, e a por¢ao oeste, submetida ao
clima semi-arido tropical, com larga estacao seca e precipitacdes de verdo-outono exacerbada
pelo efeito da sombra pluvial (Corréa et al., 2010), resultam em dominios morfoclimaticos
extremamente distintos, o que reflete evidentemente na composicio floristica. E na porgéo
leste encontra-se a Mata Atlantica e a Restinga e Manguezais, e na oeste, a Caatinga (Rodal et
al., 2008).

Na zona costeira, levando em consideragéo altitude, tipo de solo e maior ou menor
concentracéo salina, podemos encontrar vegetacfes de Restingas ou Mangues. As Restingas
podem adentrar sentido ao interior cerca de um a dois quilémetros e serem compostas por
matas ou campos abertos formados por vegetacao arbustiva (Tabuleiro). J& o mangue inclui a
vegetacdo de areas que possuem contato com aguas marinhas ou de rios proximos a regido
litoranea (Andrade-Lima, 1960).

Outra vegetacao encontrada a leste do Planalto da Borborema é a da floresta Atlantica.
Nessa regido, ela esté distribuida desde o norte do Rio Grande do Norte ao sul de Alagoas,
embora continue por toda costa brasileira, se estendendo quildmetros continente adentro
(Disnerstein et al, 1995). A area onde encontra-se floresta Atlantica tanto possui um relevo
quanto uma historia geoldgica complexa, possuindo planaltos, serras e planicies costeiras.
Essa formacédo pode ser subdividida em floresta ombrofila densa ou aberta, floresta estacional
decidual montana, floresta estacional semidecidual submontana e floresta estacional
semicaducifdlia (Tabarelli et al., 2006). Sob uma perspectiva atual, a floresta Atlantica
encontra-se isolada de qualquer outra formacdo vegetal florestal da América do sul pelas
formagdes abertas: Cerrado, Caatinga e Chaco (Silva et al., 2004).

A Caatinga, dentre outras formacbes, é considerada o maior nucleo de floresta
estacional seca da América do Sul, que se distribui ao longo do nordeste do Brasil (Prado e
Gibbs 1993). A flora da Caatinga é caracterizada desde formagGes compostas por arvores e
arbustos baixos com espinhos, microfilia e algumas caracteristicas xerofiticas e florestas
estacionais deciduais secas (Prado, 2003; Andrade-Lima, 1981).

Em areas elevadas no dominio da Caatinga, onde caracteristicas distintas, tais como
precipitacdo anual entre 900mm e 1.300mm e altitudes superiores a 600m, podem ser
encontradas florestas perenifélias ou subperenifolias denominadas de “brejos de altitude”.
Esses brejos recobrem todo o topo e arredores e sdo substituidos gradativamente por espécies

de florestas deciduas até o aparecimento de areas com altitudes inferiores, que possuem
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vegetacdo xerdfila (Andrade-Lima, 1960; Andrade e Lins, 1964; Sales et al., 1998). A
diversidade bioldgica nas florestas de altitude sdo favorecidas gracas a altitude, a aspectos da
continentalidade e da formacgdo de microclimas com temperaturas mais baixas, como é o caso
da influéncia do Planalto da Borborema nessas formacgdes nos estados de Pernambuco e
Paraiba (Andrade-Lima, 1982; Rodal, et.al., 2005).

3.2 Espécies alvo

Oito espécies de beija-flores pertencentes ao género Amazilia ocorrem no territério
brasileiro. Dentre essas, A. leucogaster (Gmelin, 1788), A. versicolor (Vieillot, 1818) e A.
fimbriata (Gmelin, 1788) ocorrem em nossa area de estudo (Sick, 1997; Sigrist, 2006;
CBRO, 2011).

Amazilia leucogaster possui cerca de 10-11 cm, sendo o maior dentre os trés beija
flores. A cor predominante é o verde e o branco € extremamente visivel e mais larga no
ventre, estendendo-se até a garganta — o que da origem ao epiteto especifico — quando
comparado as outras duas espécies (Grantsau, 2010; Sick, 1997; Sigrist, 2006). E uma espécie
que ocorre em &reas florestais litordneas como também em &reas de manguezais (Sick,
1997;Lyra-Neves et al., 2004; Roda & Pereira, 2005; Sigrist, 2006; Taxeus, 2011-2013)
ocorrendo em todo nordeste brasileiro ( Fig. 2a).

Amazilia versicolor possui cerca de 8.5 cm. A cor predominante também é o verde. A
cor branca € mais larga no ventre e é estreita na garganta e no mento. No entanto, com
diversos padrdes de coloracdo, podemos encontrar exemplares no sudeste do Brasil com bem
pouco ou quase nenhum brando na garganta (Grantsau, 2010; Sick, 1997; Sigrist, 2006),
apresentando uma mescla de tonalidades azul e verde. A cauda é cinza e o bico é menor e
mais escuro quando comparado a A. fimbriata. Amazilia versicolor possui distribuicdo
generalizada por todo o Brasil, onde ocupa diversas areas, como &reas com formacdes
florestais litoraneas (Farias et al., 2007; Pereira et al., 2005; Taxeus 2011-2013; Olmos 2003;
Rodrigues et al., 2007), areas da zona da mata e areas na Caatinga (Telino-Junior et al., 2003).
Ocorre também em florestas de altitude, manguezais e areas antropizadas (Sick, 1997; Sigrist,
2006) (Fig. 2b).

Amazilia fimbriata possui tamanho que varia entre 8.5 e 10 cm. A cor predominante é
o0 verde. A cor branca estende-se numa linha delgada da barriga até o inicio do peito e o verde
predomina até a garganta. Apresenta asas escuras, bico longo e reto com a ponta escurecida.
A base da mandibula é alaranjada e possui uma mancha branca atras do olho (Grantsau, 2010;
Sick, 1997; Sigrist, 2006). Essa espécie € a mais amplamente distribuida pelo territorio
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brasileiro, ocupando basicamente areas de Mata Atlantica (Farias, 2009;) e areas na Caatinga,
na area de estudo (Silva et al., 2012; Sick, 1997; Sigrist, 2006). (Fig. 2c)

Figura 2. Representacdo da distribuicdo de Amazilia leucogaster (A), A. versicolor (B) e A.
fimbriata (C). Fonte dos mapas e imagens: Weller et. al. (2013/14), disponivel em
http://www.hbw.com.

3.3 Reviséo dos dados de ocorréncia

Nossos dados de ocorréncia das espécies na area de estudo, foram provenientes de: i)
Inventarios de aves — incluindo citagbes de outros autores, dissertacdes, teses e relatdrios
técnicos; trabalhos apresentados em eventos cientificos; ii) Registros indiretos — como por
exemplo, estudos de polinizacdo, floristica etc; iii) Fotos provenientes do WikiAves; iv) Sons
provenientes do WikiAves e Xenocanto; v) Registros pessoais realizados no periodo da
dissertacdo, vi) Espécimes depositados em cole¢6es nos estados do RN, PB, PE e AL.

Agrupamos e organizamos as coordenadas geograficas dos levantamentos
bibliograficos, registros de imagem e sons, bem como dos espécimes depositados em colecdes
(apéndice). Posteriormente, foram feitos mapas de ocorréncia de cada uma das trés espécies
na area de estudo, bem como um mapa de ocorréncia e de auséncia de dados de ocorréncia de
Amazilia. Com o intuito de entender a dependéncia de ocorréncia dessas espécies com a
presenca de florestas, esse mapa foi sobreposto com o mapa de remanescentes florestais

oriundos de Hansen et al. (2014). Para construcdo desses mapas foi utilizado o QGis 2.9.

3.4 Modelagem de distribuigdo potencial

A modelagem de distribuicdo baseia-se no conceito de nicho fundamental que é
caracterizado pelas condi¢des (normalmente) abioticas que os individuos necessitam para
sobreviverem (Coelho et al., 2015). Est4 relacionada com o conjunto de condicGes ecoldgicas

onde a espécie pode manter-se e locais que sdo semelhantes a essas condigdes ecoldgicas
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representando o potencial de distribuicdo da espécie (Phillips et al., 2006). Dessa forma, os
resultados finais do modelo sdo os possiveis locais de ocorréncia de uma determinada especie.

Para realizar a modelagem de distribuicéo, utilizamos o algoritmo de Maxima Entropia
(Maxent), que atualmente é bastante usado (Phillips et al., 2006; Coelho et al., 2015). Esse
algoritmo necessita apenas de dados de presenca da espécie, o que se configura numa grande
vantagem frente a outros modelos, visto que ndo usa dados de auséncia que, em geral séo
raros e imprecisos. A probabilidade de ocorréncia se d& pela distribuicdo mais préxima da
distribuicdo uniforme, considerando um conjunto de restricbes que sdo as informacoes
(variaveis ambientais por exemplo) referentes ao alvo (espécies) (Dudik et al., 2004).

Modelamos a distribuicdo das espécies com 0 uso de variaveis bioclimaticas do
periodo atual, obtidas através da base e dados do WorldClim (Hijmans et al., 2005;
www.worldclim.org), com uma resolucdo de 30 arc segundos (aprox. 1km). Além das 19
variaveis climaticas de temperatura e precipitacdo oriundas do WorldCim (Hijmans et al.,
2005; www.worldclim.org), juntamente com variaveis variaveis de declividade, derivada da
variavel anterior, tipo de solo e de altitude. Para evitar uma super-parametrizacdo com
redundancia de varidveis, uma matriz de correlacdo entre as variaveis foi construida utilizando
0 R. O excedente de variaveis com alta correlacdo (r > 0.8) foi eliminado, de modo que
apenas uma variavel desse conjunto foi utilizada nos modelos.

Geramos dez replicacbes de cada modelo, de onde foram retirados aleatoriamente 25%
dos pontos para obter um mapa final com a média das réplicas, utilizando 75% dos registros
de ocorréncia selecionados aleatoriamente. Utilizamos o programa R 3.0.1 (R Development
Core Team 2013) com os pacotes “dismo” (Hijmans et al., 2013), “raster” (Hijmans, 2013),
“sp” (Pebesma e Bivand, 2013) e “rJava” (Urbanek, 2013) em todas as etapas relacionadas a
modelagem da distribui¢&o potencial.

Nos usamos o valor da Area Under Curve (AUC) para avaliar se a performance do
modelo é comparada a uma performance obtida ao acaso, refletindo a autenticidade dos
dados. Quando o valor de AUC igual a 0.5, significa que o modelo ndo tem uma eficacia
melhor do que uma selecdo aleatoria. Modelos com valores de AUC proximos a 1.0 podem
ser considerados bons e conseguem predizer a presenca de condi¢des para a especie melhor
do que o acaso. Modelos com AUC proximos ou inferiores a 0.5 sdo considerados modelos

ndo melhores que ao acaso (Manel et al., 2001; Liu et al., 2005).

3.5 Comparacéo de aspectos do nicho
Para comparar aspectos do nicho fundamental que influenciam a distribuigéo de cada

uma das especies, nds observamos as curvas respostas das variaveis que mais contribuiram
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com o0s modelos, independentemente. Essas curvas indicam o efeito da varidvel na
probabilidade de presenca da espécie em cada modelo e foram obtidas junto as andlises de
modelagem com o programa R 3.0.1 (R Development Core Team 2013). Ainda, nos
comparamos entre as espécies o valor de cada uma dessas varidveis nas suas localidades de
ocorréncia, através da ANOVA one way e teste posterior de Tukey, nas comparacfes que
foram estatisticamente diferentes em um p < 0.05. Para tal teste utilizamos um n total de 126
localidades, onde 39 séo referentes a ocorréncia de A. leucogaster, 22 de A. versicolor, e 65
de A. fimbriata.

3.6 Hipoteses filogenéticas de Amazilia
Utilizamos as filogenias recentemente publicadas do género Amazilia com intuito de
buscar informac@es histéricas das linhagens das espécies-alvo do estudo. Para tal, revisamos
as pesquisas realizadas por McGuire et al. (2007; 2014) e Ornelas et al. (2014). Utilizamos
mapas de distribuicdo (del Hoyo et al., 2013/14) dos taxons das linhagens irmas de cada uma
das espécies estudadas para auxiliar a reconstrucdo da histdria de ocorréncia dessas espécies

na area de estudo.

4. RESULTADOS

4.2 Distribuicao das espécies

No total, registramos 232 pontos de ocorréncia das trés espécies. 67 pontos foram de
A. leucogaster, 30 pontos de A. versicolor e 135 pontos de A. fimbriata (Fig. 3). Diferente do
esperado, quanto a distribuicdo das espécies, alguns registros de A. leucogaster foram
localizados no interior, no dominio Caatinga, no estado do Rio Grande do Norte. Esses
registros foram nos municipios de Campo Grande/ Sitio do Oiteiro (5°49°20”°S/37°22°53”W),
no municipio de Alto do Rodrigues/ Rio Ac¢u (5°18°32”S/36°41°24”W), no municipio de
Porto do Mangue/ Ponta do Mel (5°01°15”S/36°52°08”W) e Lagoa Lagamar
(5°07°157S/36°47°53”W) e municipio de Macaiba/ Mata da Escola Agricola de Jundiai
(5°53°137S/35°22°42”W) (Fig. 3a).

A. versicolor foi registrado em areas de Mata Atlantica, Restinga, brejos de altitude e
areas na Caatinga, no territorio dos quatro estados analisados (Fig. 3b). A. fimbriata também
foi registrado em areas de Mata Atlantica, Restinga brejos de altitude e na Caatinga. A.
fimbriata é a espécie com mais pontos de ocorréncia ultrapassando a porc¢do central do
Planalto da Borborema, principalmente nos estados de Pernambuco e Paraiba (Fig. 3d).

Apenas dois registros de A. versicolor estdo a oeste do planalto da Borborema, ambos no
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dominio politico paraibano (Fig. 3d). Com excec¢do do Pico do Jabre na Paraiba, todas as
localidades com sintopia de duas ou trés espécies registradas ocorrem a leste do Planalto da
Borborema. Das 232 localidades investigadas, apenas 19 (13%) apresentaram co-ocorrencia
de pelo menos duas das espécies e sete (3%) localidades com as trés espécies (Fig. 3d).

Constatamos sintopia de A. leucogaster com A. fimbriata em nove localidades, quatro
no Rio Grande do Norte (Alto do Rodrigues, Porto do Mangue, Parnamirim Macaiba) e
quatro localidades em Pernambuco (Pitimbu, Bonito, Moreno e Jaboatdo dos Guararapes) e
uma em Alagoas (Murici). As areas pertencentes ao Rio Grande do Norte sdo de Restinga e,
na cidade de Jaboatdo dos Guararapes, sdo areas florestais antropizadas.

Registramos co-ocorréncia de A. fimbriata com A. versicolor em seis localidades no
estado de Pernambuco e em apenas uma na Paraiba. Dessas localidades, apenas Sirinhaém e
Sdo Lourencgo da Mata séo considerados Mata Atléntica , ambos a leste do Planalto; as demais
localidades ou sdo na Caatinga ou sdo brejos de altitudes. N&o houve registros que sugiram
co-ocorréncia de A. leucogaster e A. versicolor, unicamente, em nenhuma das localidades.
Todavia, existe sintopia das trés espécies em duas localidades no Rio Grande do Norte e seis
em Pernambuco. Todas as areas sdo litoraneas, com excecdo de Bonito em Pernambuco,

situado na escarpa oriental da Borborema.

4.2 Distribuicdo de Amazilia em areas florestais

Dos 232 pontos de ocorréncia das trés espécies, 217 (94%) estdo associados a areas
florestais, e apenas 15 (6%) ocorreram em ambientes abertos (Fig. 4). 62 pontos de ocorréncia
(92%) de A. leucogaster estavam conexos com areas florestais, bem como 29 (97%) dos
pontos de A. versicolor e 126 (93%) pontos de A. fimbriata estavam associados areas
florestais.

Registramos oito pontos que estdo localizados a oeste do Planalto da Borborema, em
localidades na ecorregido denominada como depressdo sertaneja. Sdo elas: Serra de Santa
Cantarina-PB, Pico do Jabre- PB, Floresta-PE e Rebio Serra Negra - PE, Brejo da Madre de
Deus — PE, Petrolina-PE, Caraibas-PE, CaicO-RN. Entretanto, todas essas localidades
representam remanescentes de areas florestais.

Contabilizamos 36 localidades, com inventarios ornitoldgicos, sem registros de
nenhuma das trés espécies. Destas localidades, 14 (41%) foram em areas florestais e 22 (59%)
em areas ndo florestais, como areas de vegetacdo arbustiva-arborea na Caatinga, campos

abertos, areas proximas a corpos de agua e areas antropizadas, por exemplo (Fig. 4).
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Figura 3. Distribuicdo de A. leucogaster, A. versicolor e A. fimbriata nos estados do nordeste oriental sob influéncia do

Planalto da Borborema. (a), (b) e (c) representam a distribuicdo de A leucogaster, A. versicolor e A. fimbriata,

respectivamente. Os pontos de ocorréncia das trés espécies (d).
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Figura 4. Mapa de distribuicdo mostrando o0s pontos de ocorréncia das trés espécies de Amazilia no nordeste oriental do
Brasil. Areas com inventérios ornitol6gicos, mas com auséncia de registro de espécies do género (amarelo), ocorréncia
de A. leucogaster (azul), ocorréncia de A. versicolor (vermelho), ocorréncia de A. fimbriata (preto), manchas de areas
florestais existentes em 2014 (verde) (Hansen et al. 2014).
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4.3 Modelagem de distribuicao potencial e a influencia das variaveis

Os modelos de distribuicdo potencial de A. leucogaster, A. versicolor e A. fimbriata, possuem
média de AUC de 0,992, 0,969, 0,969, respectivamente. Esses valores proximos de um (1,0) indicam
um maior afastamento da média (indicada pela reta) de predicdo aleatdria, assumindo que Nnossos
modelos possuem uma baixa probabilidade de serem explicados ao acaso. Os modelos gerados
corrigem e atualizam os mapas de distribuicdo (Fig. 2) na regido do nordeste oriental do Brasil, bem
como refinam as possibilidades de distribuicdo em congruéncia com as evidéncias de presenca e
auséncia das espécies (Fig. 5).

O modelo de A. leucogaster apresentou maior probabilidade de ocorréncia no litoral dos estados.
No estado do Rio Grande do Norte a espécie apresenta potencial distribuicdo tanto préximo do litoral
quanto no interior no estado, préximo da divisa com a Paraiba (Fig. 5a). O modelo de A. versicolor
apresenta uma maior probabilidade de distribuicdo préximo do litoral e no interior da Paraiba (Fig. 5b).
De acordo com o modelo, A. fimbriata é a espécie mais amplamente distribuida dentre as trés e
encontra-se no litoral dos estados com maior probabilidade, assim como A. versicolor e A. leucogaster,
mas pode esté distribuida amplamente pelo interior dos estados, embora também apresente areas com
baixissima probabilidade de ocorréncia nessa regido (Fig. 5¢).

Com a sobreposicdo dos trés modelos (Fig. 5d), observa-se que no litoral dos estados ha
probabilidade de sobreposicdo das trés espécies. A medida que a longitude aumenta, existe maior
probabilidade de apenas uma espécie ser potencialmente encontrada. Entretanto, é possivel verificar
manchas de probabilidade de sobreposicao de duas das espécies em localidades interioranas.

A variavel que mais contribuiu para 0 modelo de A. versicolor e A. fimbriata foi a oscilagdo
térmica diaria (B102) (Tab. 1). No entanto, a variavel que mais contribuiu no modelo de A. leucogaster
foi altitude, que teve baixa contribuicdo para as outras duas espécies. Diferentes performances sdo
observadas na atuagdo das principais variaveis que influenciaram na modelagem das trés espécies (Fig.
6). Nota-se que a performance independente das variaveis na indicacdo da probabilidade de presenca de
A. fimbriata e A. versicolor ¢ mais semelhante (Fig. 6), como observado nas porcentagens de
contribuigdo (Tab. 1). Quando comparamos os graficos de performance dessas variaveis com as de A.

leucogaster, observamos maior diferenciagdo na performance das variaveis (Fig. 6).
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Figura 5. Modelagem de distribuicdo das espécies de Amazilia nos estados do nordeste oriental do Brasil. A.
leucogaster (), A. versicolor (b), A. fimbriata (c) e a sobreposi¢do dos trés modelos (d).

Tabela 1. Lista das nove principais variaveis ambienteis utilizadas nos modelos de A. leucogaster, A. versicolor e A.
fimbriata e o percentual de contribuicdo de cada variavel por espécie.
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Variaveis ambientais A. leucogaster | A. versicolor A. fimbriata
BIO2  Oscilacéo térmica diaria (°C * 10) 12,7% 41% 45,7 %
BIO 3 Isotermalidade (%) 6,5% 7,3% 6,7%
BIO4  Sazonalidade térmica (Desvio-padrdo * 100) 9,8% 2,6% 7,2%
BIO7  Oscilagdo térmica anual (°C * 10) 12,9% 3,6% 4,8%
BIO 15  Sazonalidade de precipitacdo (coef. de variagdo) 6,5% 6,4% 6,3%
BIO 18  Precipitagdo da estacdo quente (mm) 10,3% 5,7% 3,3%
BIO 19  Precipitacdo da estacdo fria (mm) 3,6% 12,6% 11%

DEC Declividade 1,1% 7,7% 2.2%
ALT Altitude 32,2% 3,7% 2,1%
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Embora as performances das variaveis demonstrem atuacdes diferentes na distribuicdo potencial
principalmente entre A. fimbriata / A. versicolor e A. leucogaster, os valores médios de algumas
variaveis ndo variaram significativamente entre localidades de ocorréncia registrada das espécies: Bio 2
(F=1.21;p=0.29), Bio 3 (F=0.87; p=0.42), Bio 7 (F = 1.11; p = 0.33), Bio 15 (F = 0.09; p = 0.91),
Bio 18 (F = 2.87; p= 0.06), Bio 19 (F = 1.42; p=0.24) e DEC (F= 0.90; p=0.40) (Fig. 7). No entanto,
variaram significativamente os valores das varidveis Bio 4 (F = 4.16; p = 0.01) e ALT (F=6.99; p <
0.01), com diferenca entre os valores das localidades de A. leucogaster com os das outras duas espécies
(Tab. 2).

Portanto, tanto a performance quanto os valores de varidveis nas localidades de ocorréncia de A.
fimbriata e A. versicolor mostram-se mais similares no nicho fundamental dessas espécies. Por outro
lado, o nicho de A. leucogaster é mais influenciado por varidveis diferentes do observado no nicho

fundamental das outras espécies.

Tabela 2. Valores do Teste de Tukey na comparagdo dos dados das variaveis
de oscilagdo térmica diéria e altitude de A. leucogaster, A. versicolor e A.
fimbriata.

Variavel/espécie | A.leucogaster | A.versicolor A fimbriata

BIO 4

A.leucogaster 0 0,05 0,05
A.versicolor 3,29 0 0,99
A.fimbriata 3,27 0,02 0
ALT

A.leucogaster 0 > 0,01 > 0,01
A.versicolor 4,50 0 0,96
A fimbriata | 414 | 0363 | 0
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Figura 6. Grafico das performances das principais varidveis que influenciaram
na modelagem de A. leucogaster, A. versicolor e A. fimbriata (Y: Probabilidade

de ocorréncia; X: valores da variavel). Variaveis indicadas na Tabela 01.
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4.4 Reviséo da filogenia

Na proposta filogenética fornecida a partir das analises de Ornelas et al. (2014), tanto A.
fimbriata quanto A. versicolor estdo em um grande agrupamento subdividido em dois principais
clados, com estimativa de divergéncias em torno de 16 Mia. Esses dois clados separam as
linhagens onde estdo posicionados A. versicolor e A. fimbriata. O primeiro compartilha uma
histéria evolutiva com Chrysuronia oenone, Amazilia chionopectus, Amazilia franciae e
Amaziliaamazilia. O segundo encontra-se agrupado com Amazilia chionogaster, Amazilia
viridicauda, e duas espécies do género Hylocharis, H. chrysura e H. sapphirina (Fig. 8). E
importante ressaltar que essa filogenia ndo incluiu amostras de A. leucogaster em suas analises.

Na filogenia sugerida por McGuire et al. (2014) também existe um grande agrupamento
subdividido em dois principais clados, no entanto a estimativa de divergéncia é de cerca de 6
Mia. Nessa filogenia, observa-se que A. leucogaster esta no mesmo clado de A. versicolor. A
linhagem de A. fimbriata encontra-se no outro clado separado dessas duas espécies (Fig. 9). A.
fimbriata pertence a mesma linhagem que H. chrysura, H. sapphirina, A. lactea, A. viridicauda,
Leucochiolis albicollis e A. chionogaster. A linhagem de A. versicolor encontra-se agrupada com
C. oenone, A. franciae, A. amazilia e Lepidopyga goudoti, A. leucogaster, H. grayi e A.
brevirostris.

Apesar de algumas espécies estarem agrupadas em clados diferentes com estimativas
distintas de tempo na cladogénese, incluirem mais ou menos espécies em suas analises ou
mesmo compartilharem outra espécie irma, ambas as filogenias indicam que a histéria da
linhagem que corresponde ao clado A. fimbriata é diferente da histéria da linhagem de A.
versicolor e A. leucogaster (Mcguire et al. 2007). A. leucogaster é apical e grupo irmdo de A.
brevirostis, que ocorre na regido norte de Roraima, préximo a fronteira com a Venezuela (Fig.
9). A estimativa de cladogénese entre essas duas espécies € a mais recente de todo o grupo (Fig.
9) (McGuire et al. 2014).

Em ambas as filogenias, A. versicolor pode ser considerada espécie irma de Chrysoronia
oenone, no entanto, McGuire et al. (2014) também posiciona Lepidopyga goudoi nesse grupo
(Fig. 8c e Fig. 9¢). Tanto C. oenone como L. goudoi sdo distribuidas no Oeste da Amazénia (Fig.
9c). A estimativa de divergéncia entre A. versicolor e C. oenone, apontada por Ornelas et al.
(2014), é de cerca de 6 Mia. J&A McGuire et al. (2014) estimaram a divergéncia entre A. versicolor

e C. oenone + L. goudoi por volta de 2.5 Mia.
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A. fimbriata € clado irméo de alguns representantes do género Hylocharis (Fig. 8b e Fig.
9b), no entanto a cladogénese entre essas linhagens difere entre os autores, proximo a 10 Mia
(Ornelas et al., 2014) e cerca de 4 Mia (McGuire et al., 2014). H. sapphirina possui uma
distribuico disjunta com populagdes na Amazbnia e na Mata Atlantica e ocorre em &reas
florestais no interior e na borda de matas (Fig. 8b e Fig. 9b). Ja H. chrysura tem uma distribuicéo
na regido central da América do Sul e esta associada a florestas umidas, embora possa ocupar
interior e borda da mata (del Hoyo et al., 2013/14). Diferente da filogenia de Ornelas et al.
(2014), A. lactea aparece como espécie irma de A. fimbriata na filogenia proposta por McGuire
et al. (2014) (Fig. 9b), com estimativa de divergéncia de menos de 1 Mia. A. lactea possui

distribuicdo disjunta, com populac6es que ocorrem do sudeste do Brasil até o interior da Bahia e,

separadamente, com populagdes no oeste da Amazonia.
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Figura 8. Clados onde estdo localizados A. leucogaster, A. versicolor e A. fimbriata adatados da filogenia
proposta por Ornelas et al. (2014) e distribuicdo baseada em del Hoyo et al., 2013/14 e www.wikiaves.com.
Posicao filogenética e distribuicdo de A. versicolor e A. fimbriata (a); Distribuicdo das espécies pertencentes
ao clado de A. versicolor (b). Distribuigdo das espécies pertencentes ao clado de A. fimbriata (c).
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5. DISCUSSAO

5.1 Distribuicdo das espécies

As areas correspondentes a Mata Atlantica, Restinga e areas urbanas onde registramos
A. leucogaster, possuem distribuicdo prevista em literatura. Contudo, essa espécie foi
registrada por Roda e Pereira (2005) na area de Amaraji-PE (08°22°11”S /35°32°10”W,
550m, 96km do litoral) e por Farias et al. (2009) em Bonito-PE (08° 28" 13" S, 35°43' 43" W,
443m, 116 km do litoral), que pode ter fitofisionomia semelhante a florestas Umidas costeiras
(Sales et al., 1998). Essas localidades possuem uma altitude acima da média das localidades
em que a espécie foi registrada e, portanto, podem ser apontadas como localidades com
caracteristicas de excecdo, quando comparadas as da maioria das localidades de ocorréncia
registrada da espécie nessa regiao.

A. leucogaster ndo possui distribuicdo representada em areas na Caatinga do interior.
Entretanto, os registros revisados ampliam essa distribuicdo por todo litoral do Rio Grande do
Norte e em diversas areas interioranas na Caatinga desse estado, como visto em Silva et al.
(2012). Uma baixa altitude foi a principal variavel que contribuiu para a distribuicdo potencial
dessa espécie no nordeste oriental do Brasil. A Caatinga nos estados de Alagoas, Pernambuco
e Paraiba, em sua maioria, esté localizada em maiores altitudes quando comparadas ao estado
do Rio Grande do Norte. Nesse estado, areas com vegetacdo de Caatinga estende para bem
proximo do litoral, como nas localidades de Campo grande (5°49°20”’S, 37°22°53”W, 132 m),
Alto do Rodrigues (5°18°32”S, 36°41°24”W; 17 m) e Porto do Mangue (5°01°15”S,
36°52°08”W; 68 m). Todas essas localidades foram caracterizadas por Silva et al. (2012)
como areas de Caatinga arbustiva e arbdrea.

Embora A. versicolor possua distribuicdo ampla pelo nordeste oriental, na Mata
Atlantica, Caatinga, em manguezais ou mesmo areas urbanizadas (Farias et al., 2007; Pereira
et al., 2005; Taxeus 2011-2013; Olmos, 2003; Rodrigues et al., 2007; Telino-Junior et al.,
2005; Sick, 1997; Sigrist, 2006; Pereira, 2009a; Magalhées et al., 2007; Wikiaves, 2014;
Xeno-canto, 2014), nossa revisdo indica que 0s registros de ocorréncia sdo associados a
ambientes florestais, como em enclaves Umidos no centro do Planalto da Borborema, ou
mesmo em algumas poucas localidades de florestas deciduais a oeste do planalto (Rocha e

Agra, 2002). Desse modo, ndo prevemos a ocorréncia dessa espécie em uma ampla area do
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interior do nordeste brasileiro, visto que boa parte dessa regido é dominada por paisagens
abertas marcada pela antropizacdo, ou mesmo por uma vegetacdo natural de Caatinga
arbustiva.

Com maior abrangéncia geografica na regido, a literatura aponta que A. fimbriata pode
ocupar areas na Mata Atlantica, areas urbanizadas e areas de Caatinga (Farias, 2009; Silva et
al., 2012; Carvalho e Machado, 2006; Lyra-Neves et al., 2004; Pereira et al., 2005; Roda
2004a; Roda, 2004b; Cabral, et al., 2006,; Magalhdes et al., 2007; Lopes et al., 2002; Texus,
2011-2013; Almeida e Texeira, 2010; Rodrigues, et al., 2007; OAP, 2006; Farias et al., 2009;
Pereira, 2009b; Pereira 2009c; Roda e Farias, 2007; Junior et al., 2012; Locatelli et al., 2004;
Lopes et al., 2002; Nascimento et al., 2000; Pereira e Junior, 2011; Farias, 2007;
Wikiaves,2014; Xeno-canto, 2014). No entanto, como A. versicolor, a ocorréncia de A.
fimbriata também esta associada a areas com florestas, mas com um maior nimero de
registros em florestas deciduais no oeste da Borborema. Essas regides florestais na depresséo
sertaneja formam um mosaico, que estdo consideravelmente separados entre si por areas de
Caatinga strictu senso.

Além de registros dessas trés espécies, contabilizamos diversas localidades, no Rio
Grande do Norte, Pernambuco e Paraiba, sem registros de nenhuma das espécies analisadas
(Clebia et al., 2009; Farias 2007; Farias et al., 2006; Farias, 2009; Olmos et al., 2005; Roda et
al., 2005; Bezerra et al., 2013; Laurentino e Sousa, 2009; Olmos, 2003; Pereira, 2010; Silva et
al., 2012; Araujo et al., 2012; Ferreira, 2011; Ferreira, 2001; Menezes, et al., 2005; OAP,
2006; Pereira et al., 2014; Souza et al., 2011). Embora essas areas estejam localizadas dentro
dos limites do padrdo de distribuicdo das trés espécies, a maioria representa localidades com
cobertura de vegetacdo aberta ou arbustiva, como campos agricolas ou de pastagens, ou
mesmo, areas nativas de Caatinga arbustiva. Desse modo, embora a plasticidade das espécies
permitam sua ocorréncia em locais urbanizados no nordeste oriental do Brasil, esses locais
estdo geralmente situados préximos a areas florestais, ou, ao menos, bem arborizadas.

Como, no nordeste oriental, 0 maior dominio de ambientes florestais encontra-se na
porcao a leste do Planalto da Borborema e, nessa mesma regido, variaveis que influenciam o
nicho fundamental das trés espécies também estdo presentes, encontramos ai uma maior area

de simpatria, com maior namero de localidades de co-ocorréncia entre espécies.
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5.2 Nicho fundamental e a distribui¢do das espécies

Nas filogenias propostas por Ornelas et al. (2014) e McGuire et al. (2014), A
leucogaster e A. versicolor sdo mais aparentadas entre si e ambas mais distantes de A.
fimbriata. Desse modo, uma das premissas da ecologia evolutiva parece atuar na distribuicéo
das trés espécies no nordeste oriental do Brasil. Essa premissa diz que espécies que coexistem
devem diferir significativamente em sua filogenia e que a maior parte das diferencgas entre
especies proximas filogeneticamente, na verdade é uma resposta adaptativa a competicédo
desde o passado, quando essas diferencas ndo existiam (Harvey e Rambaut 2000). Assim, a
co-ocorréncia de espécies proximas sé é possivel se houver baixa sobreposicdo de nicho.
Mesmo com uma baixa sobreposic¢do de nicho fundamental observada entre A. leucogaster e
A. versicolor, ndo houve registro de co-ocorréncia entre elas, embora com alta simpatria na
regido leste do Planalto da Borborema. De todo modo, tanto essa simpatria, como possiveis
sintopias ndo registradas, podem ser explicadas pela divergéncia de nicho em linhagens
filogeneticamente proximas.

Por outro lado, se os nichos ocupados forem conservados na evolucdo de uma
linhagem (entre as espécies mais proximas filogeneticamente) e a competicdo por recursos
limitados for o principal processo ecolégico, espécies proximas filogeneticamente tendem a
apresentar baixos niveis de co-ocorréncia, por causa da exclusdo competitiva de uma ou mais
espécies funcionalmente similares (Leibold 1998; Weiher e Keddy 1995, Webb 2000; Webb
et al., 2002; Ackerly 2003). Como as variaveis do nicho fundamental de A. versicolor e A.
fimbriata foram mais semelhantes e tanto simpatria como sintopia entre essas espécies podem
ser observadas em areas mais distribuidas na regido, pode-se prever que essa co-ocorréncia
esta suportada pela distancia filogenética, pois os nichos fundamentais ocupados parecem ser
mais conservados. No entanto, um estudo com outros aspectos nicho ndo utilizados aqui,
como interacdo beija-flor - planta, por exemplo, sdo extremamente sugestivos nas localidades
de co-ocorréncia para testar se as espécies sdo também funcionalmente similares.

Ja a co-ocorréncia entre A. leucogaster e A. fimbriata pode ser facilmente explicada
tanto pela distancia filogenética como pela divergéncia de nicho, visto que foram as espécies

com dados mais distintos, quando observadas esses fatores.

5.3 Filogenia e distribuicdo historica

Tanto a filogenia proposta por Ornelas et al. (2004) como a proposta por McGuire et

al. (2014), apontam uma cladogénese basal entre as linhagens onde estdo posicionadas A.
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versicolor e A. fimbriata, quando observadas as espécies foco desse estudo. Seja em uma
divergéncia de cerca de 15 Mia (Ornelas et al., 2014) ou na estimativa de cerca de 6 Mia
(Ornelas et al., 2014). Portanto, espera-se que as historias de diversificacdo e distribuicdo
dessas duas linhagens sejam independentes.

De acordo com a filogenia de McGuire et al. (2014), a linhagem de A. versicolor é
separada da linhagem de A. fimbriata em 5,5 Mia. A proposta por Ornelas et al. (2014) indica
essa separacdo a 17 Mia. Historicamente ambas as cladogéneses sdo validas, porém, a
linhagem de A. versicolor esté ligada a florestas Umidas, que tiveram sua expansdo ente 7-
3,5Mia, no Mioceno Superior (Ortiz-Jaureguizar e Cladera, 2006; Mariano, 2014).

Tanto a cladogénese de A. versicolor e A. oenone proposta por Ornelas et al. (2014),
qguanto as separacdes das duas linhagens (A. fimbriata de A. versicolor + A. leucogaster)
proposta por McGuire et al. (2014), ocorreram entre 6-4,5 Mia, datadas no Mioceno Superior.
Nessa época, houve grande expansao das florestas tmidas no continente sul americano (Ortiz-
Jaureguizar e Cladera. 2006; Mariano, 2014). Essas florestas se expandiram desde sudoeste e
sul da Amazénia e a Mata Atlantica, no que hoje sdo as regides Sul e Sudeste do pais. Nessa
época € provavel que o ancestral dessas duas espécies tenha acompanhado a expansdo das
florestas Umidas. A distribuicdo desse ancestral seria 0 somatdrio, em alguma extensdo, das
areas hoje ocupadas por esses descendentes.

Existe evidéncias que, posteriormente, no Plioceno (3,5-2,5Mia), houve uma retracéo
das florestas Umidas (Jaureguizar e Cladera. 2006; MacFadden 2006; Mariano, 2014). A
cladogénese entre A. versicolor e A. oenone (4 Mia) (Ornelas et al, 2014) data da separacdo
entre o sudoeste e sul da Amazonia e a Mata Atlantica. Observando a distribuicdo dessas duas
espécies, nota-se que apenas A. versicolor possui distribuicdo na porcdo leste do pais e que A.
oenone ficou restrita a sudoeste da Amazdnia. O mesmo ocorre nas analises de McGuire et al.
(2014), onde a datacdo da cladogénese entre A. versicolor e A. oenone+L. goudoti possuli
datacdo de 2,5 Mia. Apesar de incluir L. goudoti em suas analises, 0 mesmo padrdo é
observado, uma vez que essa espécie também ficou restrita a Coldmbia e Venezuela.

Anaélises baseadas na datagdo filogenética e distribuicdo de passeriformes de florestas
da America do Sul suportam uma conexdo antiga (Mioceno - Médio a Superior) entre a
Amazobnia e a Mata Atlantica do Sudeste (Batalha-Filho et al., 2013). Além disso,
palinofdsseis de espécies vegetais de florestas umidas na Amazodnia, na Bolivia, na Argentina
e no sudeste do Brasil, bem como paleomodelagens indicam uma conexao de florestas Umidas

no Mioceno Superior (Ortiz-Jaureguizar & Cladera. 2006, Pound et al., 2012).
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Como observado por McGuire (2014), a linhagem de A. fimbriata surgiu ha 4,5 Mia,
ainda no Mioceno Superior e possivelmente acompanhou a expansdo das florestas Umidas
nessa época (Ortiz-Jaureguizar e Cladera. 2006; Mariano, 2014). Apenas no Plioceno (3,5-
2,5Mia) é que o ancestral de A. fimbriata+A. lactea se separou do ancestral de A. viridicauda
+ H. sapphirina + H. chrysura.

Também foi durante o Pleistoceno Inferior que a fauna de mamiferos era dominada
por herbivoros, sugerindo que campos abertos foram extensamente distribuidos na regido
meridional da America do Sul, com uma vegetacdo arbdrea geralmente associada a florestas
de galeria, nos cursos de rios (Pascual et al., 1996; Ortiz- Jaureguizar e Cladera 2006;
MacFadden, 2006). O ancestral de A. fimbriatatA. lactea pode ter acompanhado essa
distribuicdo de ambientes florestais. Porém, apenas mais recentemente, 0,8 Mia, no
Pleistoceno Médio (0,8-0,13 Mia), estima-se datacdo da cladogénese que separou essas duas
espécies. Justamente nessa época, houve outro evento de expansdo de florestas Umidas na
América do Sul (Webb 1991; Webb e Rancy 1996; Ortiz-Jaureguizar Auler et al., 2004;
Wang et al., 2004 e Cladera, 2006).

Ja que A. fimbriata encontra-se amplamente distribuido, tanto a leste quanto a oeste do
Planalto da Borborema, sugerimos que: i) as populagdes existentes nas florestas localizadas
nos dominios da Caatinga a oeste do Planalto da Borborema apresentam uma histéria antiga,
que possivelmente remete a expansdo de florestas durante o Mioceno. Ja as populacdes
existentes nas florestas a leste do Planalto, tem uma historia de colonizagdo relacionada a
expansdo florestal pleistocénica; ii) Desde o Mioceno Superior o ancestral de A. fimbriata esta
distribuido a leste e a oeste do Planalto.

A diversificacdo da linhagem onde esté situado A. leucogaster ocorreu no Pleistoceno
Inferior (2,5-0,8 Mia), no entanto, principalmente entre os outros representantes da linhagem
gue ocorrem a noroeste da Amazénia. Posteriormente, no Pleistoceno Médio (0,8-0,13Mia) €
que estima-se a cladogénese entre houve entre A. brevirostris e A. leucogaster, que pode esta
associada a expansdo de areas florestais do litoral nordestino, onde ocorre atualmente essa
espécie. A regido nordeste do Brasil é caracterizada por apresentar diversos registros fosseis
do Pleistoceno Superior / Holoceno, representados por bioclastos acumulados em depdsitos
continentais (Oliveira et al., 2011). Souza e Luna (2008), apontam que solos e vegetagdes que
hoje vao desde do ambiente costeiro até florestas baixas de restinga, tiveram sua origem no
Holoceno. Araudjo-junior e Moura (2014) realizaram o primeiro registro fossil de Anuro em

ambiente costeiro no Ceara (ltapipoca) com datacdo no fim do Holoceno. Os ambientes
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ocupados por A. leucogaster no nordeste oriental, possivelmente s&o ambientes recentes, do
Quaternério (Aradjo, 2013).

6. CONCLUSAO

As trés espécies sdo simpatricas a leste do Planalto da Borborema. A. leucogaster é
filogeneticamente mais proxima a A. versicolor e ambas mais distantes de A. fimbriata. Como
esperado, A. leucogaster e A. versicolor ndo co-ocorrem exclusivamente em &areas do nordeste
oriental do Brasil. A. fimbriata pode ser sintopica com as outras duas espécies devido a
distancia filogenética.

Amazilia ndo é um grupo monofilético (Ornelas et al., 2012; McGuire et al., 2007,
McGuire et al. 2014), pois, em todas as filogenias os autores sugerem outros géneros
incluidos nas relagdes filogenéticas propostas, o que pode indicar uma necessidade de revisdo
taxonbmica nesse grupo. A. fimbriata tanto faz parte de um clado mais distante de A.
versicolor e A. leucogaster em ambas filogenias, como apresentou dados ecoldgicos de
sobreposicdo de nicho fundamental com uma dessas espécies e, ainda, co-ocorreu em
localidades com as duas espécies. Desse modo, esperamos fornecer implicacfes em nossos
estudos que sirvam de partida para um analise taxonémica que melhor represente a linhagem
de A. fimbriata e A. versicolor + A. leucogaster, devido a divergéncia evolutiva histérica e

ecoldgica esperada.
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Tabela 3. Variaveis bioclimaticas obtidas na pagina do WorldClim (http://www.worldclim.org/)
(Hijmans, et al., 2005).

Cédigo Variavel Descricdo
BI1O01 Temperatura média anual (°C * 10) A média das temperaturas diérias geram a média
do més. A média das temperaturas dos meses
geram a media anual.
B1002 Amplitude térmica diaria (°C * 10) Média mensal entre a diferenca entre a
temperatura maxima e minima diaria.
BI10O03 Isotermalidade (%) Amplitude térmica didria dividida pela
amplitude térmica anual
BI1004 Sazonalidade térmica (Desvio-padrédo * Coeficiente de variagdo da meédia da temperatura
100) anual
BIO05 Temperatura maxima do més mais quente Temperatura mais elevada registrada no més
(°C *10) com maior média na temperatura
BI10O06 Temperatura média do més mais frio (°C Temperatura mais fria registrada no més com
*10) menor média na temperatura
BI1007 Oscilacao térmica anual (°C * 10) Diferenca entre os valores da temperatura
méaxima do periodo mais quente e a temperatura
minima do periodo mais frio
BI1008 Temperatura média da estacdo quente (°C Determinado o periodo mais quente do ano, a
*10) temperatura média é calculada.
BI1009 Temperatura média da estagdo seca (°C * Determinado o periodo mais seco do ano, a
10) temperatura média é calculada.
BIO10 Temperatura média da estacdo umida (°C Determinado o periodo mais tmido do ano, a
*10) temperatura média é calculada.
BlIO11 Temperatura média da estagdo fria (°C * Determinado o periodo mais frio do ano, a
10) temperatura média é calculada.
BI1012 Precipitagdo anual (mm) Média das somatoria das médias mensais das
precipitacoes
BI0O13 Precipitagdo do més mais imido (mm) Precipitacdo cumulativa do més mais imido
BI1014 Precipitagdo do més mais seco (mm) Precipitagdo cumulativa do més mais seco
BIO15 Sazonalidade de precipitacdo (coeficiente Coeficiente de variacao da precipitagdo mensal,
de variacéo) expressa como porcentagem da precipitacdo da
média anual
BI1O16 Precipitacdo da estacdo imida (mm) Determinado o periodo mais quente do ano, a
precipitacdo média é calculada.
BI1O17 Precipitacdo da estagdo seca (mm) Determinado o periodo mais seco do ano, a
precipitacdo média é calculada.
B1018 Precipitacdo da estacéo quente (mm) Determinado o periodo mais tmido do ano, a
precipitacdo média é calculada.
BI1019 Precipitacdo da estacdo fria (mm) Determinado o periodo mais frio do ano, a

precipitacdo média é calculada.
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Tabela 4. Lista das revisdes bibliograficas (RB) utilizadas no estudo da distribuicdo de Amazilia fimbriata, Amazilia versicolor e Amazilia
leucogaster realizados nos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas. Espécie; Municipio; localidade; Lat=Latitude

(Graus), Min (minutos); Seg (seguntos) Long= Longitude (Graus), UF= estado; Ref= referéncia.

ESPECIE MUNICIPIO | LOCALIDADE | Lat | Min Seg Long° | Min | Seg UF Ref
Amazilia fimbriata Recife 8 3 09S 34 52 57 PE | PELE COLECAO
UFPE
Amazilia fimbriata Floresta Reserva 8 36 44 S 38 33 48 PE | PELE COLECAO
Bioldgica de UFPE
Serra Negra
Amazilia fimbriata Floresta Reserva 8 36 44 S 38 33 48 PE | PELE COLECAO
Bioldgica de UFPE
Serra Negra
Amazilia fimbriata Floresta Reserva 8 36 44 S 38 33 48 PE | PELE COLECAO
Bioldgica de UFPE
Serra Negra
Amazilia fimbriata Floresta Reserva 8 36 44 S 38 33 48 PE | PELE COLECAO
Bioldgica de UFPE
Serra Negra
Amazilia fimbriata Caruaru Brejo dos Cavalos | 8 21 30S 36 0 46 PE | PELE COLECAO
UFPE
Amazilia fimbriata Floresta Reserva 8 36 44 S 38 33 48 PE | PELE COLECAO
Bioldgica de UFPE
Serra Negra
Amazilia fimbriata Floresta Reserva 8 36 44 S 38 33 48 PE | PELE COLECAO
Bioldgica de UFPE
Serra Negra
Amazilia fimbriata Vicéncia Engenho 7 | 40 06 S 35 19 39 PE | PELE COLECAO
Independéncia UFPE
Amazilia fimbriata Floresta Reserva 8 36 44 S 38 33 48 PE | PELE COLECAO
Bioldgica de UFPE
Serra Negra
Amazilia fimbriata | Taquaritinga Torre do 7 54 328 36 5 32 PE | PELE COLECAO
do Norte Microondas UFPE
Amazilia fimbriata | Taquaritinga Torre do 7 54 32S 36 5 32 PE | PELE COLECAO
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do Norte Microondas UFPE

Amazilia fimbriata | Taquaritinga Torre do 54 32S 36 5 32 PE | PELE COLECAO
do Norte Microondas UFPE

Amazilia fimbriata Caruaru Brejo dos Cavalos 21 30S 36 0 46 PE | PELE COLECAO
UFPE

Amazilia fimbriata Iguarassu Reflgio 50 8S 34 54 25 PE | PELE COLECAO
Ecoldgico Charles UFPE

Darwin

Amazilia fimbriata Macaiba Escola Agricola 52 53S 35 22 18 RN | PELE COLECAO
de Jundiai UFRN

Amazilia fimbriata Macaiba Escola Agricola 52 53S 35 22 18 RN | PELE COLECAO
de Jundiai UFRN

Amazilia fimbriata Macaiba Escola Agricola 52 53S 35 22 18 RN | PELE COLECAO
de Jundiai UFRN

Amazilia fimbriata | Parnamirim CLBI 55 24 S 35 10 30 RN | PELE COLECAO
UFRN

Amazilia fimbriata | Parnamirim CLBI 55 24 S 35 10 30 RN | PELE COLECAO
UFRN

Amazilia fimbriata Areia Mata do Pau 57 54 S 35 41 52 PB | PELE COLECAO
Ferro UFPB

Amazilia fimbriata | S&o Jodo da Serra de Santa 53 3S 38 9 39 PB | PELE COLECAO
Lagoa Tapada Catarina UFPB

Amazilia fimbriata | S&o Jodo da Serra de Santa 53 3S 38 9 39 PB | PELE COLECAO
Lagoa Tapada Catarina UFPB

Amazilia fimbriata | S&o Jodo da Serra de Santa 53 3S 38 9 39 PB | PELE COLECAO
Lagoa Tapada Catarina UFPB

Amazilia fimbriata Maturéia Pico do Jabre 15 16 S 37 22 58 PB | PELE COLECAO
UFPB

Amazilia fimbriata Brejo da Mata do Bitury 5 49 S 36 22 28 PE | PELE COLECAO
Madre de UFPB

Deus
Amazilia fimbriata Areia Mata do Pau 57 54 S 35 41 52 PB | PELE COLECAO
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Ferro UFPB
Amazilia fimbriata | S&o Jodo da Serra de Santa 53 3S 38 9 39 PB | PELE COLECAO
Lagoa Tapada Catarina UFPB
Amazilia fimbriata | S&o Jodo da Serra de Santa 53 3S 38 9 39 PB | PELE COLECAO
Lagoa Tapada Catarina UFPB
Amazilia fimbriata | Rebio Serra Floresta 35 38S 38 13 55 PE | PELE COLECAO
Negra UFPB
Amazilia fimbriata | Rebio Serra Floresta 35 38S 38 13 55 PE | PELE COLECAO
Negra UFPB
Amazilia fimbriata | Rebio Serra Floresta 35 38S 38 13 55 PE | PELE COLECAO
Negra UFPB
Amazilia fimbriata | Rebio Serra Floresta 35 38S 38 13 55 PE | PELE COLECAO
Negra UFPB
Amazilia fimbriata Caaporé Fazenda 30 50 S 34 54 20 PB | PELE COLECAO
Tamandud UFPB
Amazilia fimbriata Caaporé Fazenda 30 50 S 34 54 20 PB | PELE COLECAO
Tamandua UFPB
Amazilia fimbriata Areia Mata do Pau 57 54S 35 41 52 PB | TECIDO COLECAO
Ferro UFPB
Amazilia fimbriata Maturéia Pico do Jabre 15 16 37 22 58 PB | TECIDO COLECAO
UFPB
Amazilia fimbriata Brejo da Mata do Bitury 5 49S 36 22 28 PE | TECIDO COLECAO
Madre de UFPB
Deus
Amazilia fimbriata | Rebio Serra Floresta 35 38S 38 13 55 PE | TECIDO COLECAO
Negra UFPB
Amazilia fimbriata | Rebio Serra Floresta 35 38S 38 13 55 PE | TECIDO COLECAO
Negra UFPB
Amazilia fimbriata | Rebio Serra Floresta 35 38S 38 13 55 PE | TECIDO COLECAO
Negra UFPB
Amazilia fimbriata | Rebio Serra Floresta 35 38S 38 13 55 PE | TECIDO COLECAO
Negra UFPB
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Amazilia fimbriata | S&o Jodo da Serra de Santa 53 3S 38 9 39 PB | TECIDO COLECAO
Lagoa Tapada Catarina UFPB

Amazilia fimbriata | S&o Jodo da Serra de Santa 53 3S 38 9 39 PB | TECIDO COLECAO
Lagoa Tapada Catarina UFPB

Amazilia fimbriata | S&o Jodo da Serra de Santa 53 3S 38 9 39 PB | TECIDO COLECAO
Lagoa Tapada Catarina UFPB

Amazilia fimbriata | S&o Jodo da Serra de Santa 53 3S 38 9 39 PB | TECIDO COLECAO
Lagoa Tapada Catarina UFPB

Amazilia fimbriata | S&o Jodo da Serra de Santa 53 3S 38 9 39 PB | TECIDO COLECAO
Lagoa Tapada Catarina UFPB

Amazilia fimbriata Areia Mata do Pau 30 50 S 34 54 20 PB | TECIDO COLECAO
Ferro UFPB

Amazilia fimbriata Areia Mata do Pau 30 50 S 34 54 20 PB | TECIDO COLECAO
Ferro UFPB

Amazilia fimbriata Caaporé Fazenda 30 50 S 34 54 20 PB | TECIDO COLECAO
Tamandud UFPB

Amazilia fimbriata Caaporé Fazenda 30 50 S 34 54 20 PB | TECIDO COLECAO
Tamandua UFPB

Amazilia fimbriata Caaporé Fazenda 30 50 S 34 54 20 PB | TECIDO COLECAO
Tamandud UFPB

Amazilia fimbriata Caaporé Fazenda 30 50 S 34 54 20 PB | TECIDO COLECAO
Tamandua UFPB

Amazilia fimbriata Caaporé Fazenda 30 50 S 34 54 20 PB | TECIDO COLECAO
Tamandué UFPB

Amazilia fimbriata Sapé RPPN engenho 2 38S 39 9 45 PB | TECIDO COLECAO
Pacatuba UFPB

Amazilia fimbriata Sapé RPPN engenho 2 38S 39 9 45 PB | TECIDO COLECAO
Pacatuba UFPB

Amazilia fimbriata Sapé RPPN engenho 2 38S 39 9 45 PB | TECIDO COLECAO
Pacatuba UFPB

Amazilia fimbriata Duas Unas Jaboat&o dos 4 50S 35 1 37 PE | TECIDO COLECAO
Guararapes UFPB
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53

Amazilia fimbriata Duas Unas Jaboat&o dos 8 4 50S 35 1 37 PE | TECIDO COLECAO

Guararapes UFPB
Amazilia fimbriata ALDEIA Camaragibe 7 57 26S 35 1 8 PE | TECIDO COLECAO

UFPB
Amazilia fimbriata Caraibas Santa Maria da 8 28 26 S 39 40 57 PE | Farias 2007
Boa Vista
Amazilia fimbriata | Camaragibe Aldeia km 17 7 54 19S 35 3 27 PE | Pereira et al. 2005
Amazilia fimbriata Séao José da Fazenda Morim 8 51 38S 35 12 37 PE | Roda 2004 b
Coroa Grande
Amazilia fimbriata Piacabucu Unidade de 10 | 20 0S 36 20 0 PB | Cabral et al. 2006
conservagéo do
Grupo de Uso

sustentavel

Amazilia fimbriata Moreno Reserva Gurjau 8 14 22S 35 3 0 PE | Lyra-Neves et al.
2004
Amazilia fimbriata Timbalba Engenho agua 7 28 51S 35 18 14 PE | Pereira 2009b
azul
Amazilia fimbriata | Rio Formoso Usina Cucal 8 35 48 S 35 15 39 PE | Roda 2004 a
Amazilia fimbriata Serianhém APA de 8 40 24 S 34 59 5 PE | Rodrigues et al. 2007
Guadalupe Usina
Cucal
Amazilia fimbriata | Chapada do Chapada do 7 8 0S 39 41 0 PE | Nascimento et al.
Avraripe Araripe 2000
Amazilia fimbriata Sdo vicente | S&o vicente Ferrer | 7 35 21S 35 29 30 PE | Pereira 2009c
Ferrer

Amazilia fimbriata Caruaru Parque Ecol6gico | 8 18 36 S 36 0 0 PE | Locatelli et al. 2004

Vasconcelos

Sobrinho em

Brejo dos Cavalos

Amazilia fimbriata | Cha de Alegria | Estacdo Ecoldgica | 8 7 0S 34 55 0 PE | Carvalho e Machado

de Tapacurd /
Mata do

2006
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Camucim
Amazilia fimbriata Brejo da Brejo do Bituri 7 30S 34 52 30 PE | Lopes etal. 2002
Madre de
Deus
Amazilia fimbriata Tibau Fazenda Agricola 51 9S 37 19 54 RN | Silvaetal. 2012
Famosa
Amazilia fimbriata Caico Sitio Penedo e 27 35S 37 5 24 RN | Silvaetal. 2012
Margem esquerda
do rio Serid6
Amazilia fimbriata Caico Fazenda Riacho 25 47 S 37 1 34 RN | Silvaetal. 2012
fundo
Amazilia fimbriata Caico Acude Itans 29 16S 37 2 59 RN | Silvaetal. 2012
Amazilia fimbriata Alto do Margem direita 20 49S 36 47 43 RN | Silvaetal. 2012
Rodrigues do Rio Agu
Amazilia fimbriata Alto do Lagoa da Pedra 18 32S 36 41 24 RN | Silvaetal. 2012
Rodrigues
Amazilia fimbriata Porto do Ponta do Mel 1 15S 36 52 8 RN | Silvaetal. 2012
Mangue
Amazilia fimbriata Porto do Norte da Lagoa 7 15S 36 47 53 RN | Silvaetal. 2012
Mangue Lagamar
Amazilia fimbriata Macaiba Mata da Escola 53 13S 35 22 42 RN | Silvaetal. 2012
Agricola de
Jundiai
Amazilia fimbriata Floresta Serra Negra 35 55 S 38 33 50 PE | Coelho 1997 Apud
Farias et al.2006
Amazilia fimbriata | Cha de Alegria | Estacdo Ecoldgica 1 0S 35 11 0 PE | Lopes etal. 2002
/ Séo lorengo de Tapacura
da Mata
Amazilia fimbriata Vicéncia Engenho 39 0S 35 26 0 PE | Roda e Farias 2007
Indepedéncia
Amazilia fimbriata | Parnamirim Parque Estadual 55 12S 35 10 48 RN | Farias 2009

do Jiqui
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Amazilia fimbriata Natal Natal 5 46 00S 35 12 0 RN | Texus 2011-2013
Amazilia Vitoria de Bela Vista 8 6 20S 35 17 35 PE REC}ISTRO
fimbriata Santo Antdo PROPRIO

Amazilia fimbriata Bonito Bonito 8 28 13S 35 43 43 PE | Farias et al. 2009

Amazilia fimbriata Saloa Reserva Natural 8 58 33S 36 41 15 PE | Junior et al. 2012

Brejo

Amazilia fimbriata | S8o Lourenco | Estacdo Ecoldgica | 8 1 0S 35 11 0S PE | Lopes et al. 2002

da Mata de Tapacura

Amazilia fimbriata Iguarasu Refugio 7 48 0S 34 56 0 PE | Magalhdes et al.

Ecoldgico Charles 2007

Darwin

Amazilia fimbriata Moreno Reserva 8 7 7S 35 5 32 PE | OAP, 2006
Ecolégica de

Carnijo
Amazilia fimbriata Altinho Serra do Mudo 8 31 24 S 36 8 18 PE | Pereirae Junior 2011
Amazilia fimbriata Altinho Fazeda 8 31 5S 36 9 5 PE | Pereira e Junior 2011

Pindorama

Amazilia fimbriata | Apodi 5 39 48 S 37 47 34 RN | wikiaves

Amazilia fimbriata | Natal 5 46 00S 35 12 0 RN | wikiaves

Amazilia fimbriata | Parnamirim 5 54 41S 35 15 36 RN | wikiaves

Amazilia fimbriata | S&o Miguel do 5 8 04 S 35 38 26 RN | wikiaves

gostoso
Amazilia fimbriata | Campina 7 13 44 S 35 52 23 PB | wikiaves
Grande

Amazilia fimbriata | Conde 7 17 30S 34 50 29 PB | wikiaves

Amazilia fimbriata | Mamanguape 6 50 39S 35 7 40 PB | wikiaves

Amazilia fimbriata | Maturéia 7 15 51S 37 21 7 PB | wikiaves

Amazilia fimbriata | Pedras de 7 24 58S 35 6 41 PB | wikiaves

Fogo
Amazilia fimbriata | Pitimbu 7 28 25S 34 48 36 PB | wikiaves

55

55



Amazilia fimbriata | Sapé 7 2 38S 39 9 45 PB | wikiaves
Amazilia fimbriata | Abreu e Lima 7 54 34S 34 53 38 PE | wikiaves
Amazilia fimbriata | Bezerros 8 14 30S 35 45 31 PE | wikiaves
Amazilia fimbriata | Bom Conselho 9 10 48 S 36 41 20 PE | wikiaves
Amazilia fimbriata | Bonito 8 29 36 S 35 42 56 PE | wikiaves
Amazilia fimbriata | Camaragibe 8 1 19S 34 58 51 PE | wikiaves
Amazilia fimbriata | Cortés 8 25 44 'S 35 32 6 PE | wikiaves
Amazilia fimbriata | Ferreiros 7 26 56 S 35 14 41 PE | wikiaves
Amazilia fimbriata | Garanhus 8 53 2S 36 29 49 PE | wikiaves
Amazilia fimbriata | Jaqueira 8 43 40 S 35 47 43 PE | wikiaves
Amazilia fimbriata | Lagoa dos 8 41 45S 35 53 32 PE | wikiaves
Gatos
Amazilia fimbriata | Moreno 8 6 37S 35 5 4 PE | wikiaves
Amazilia fimbriata | Paudalho 7 55 31S 35 8 59 PE | wikiaves
Amazilia fimbriata | Petrolina 9 23 3S 40 30 12 PE | wikiaves
Amazilia fimbriata | Flexeiras 9 16 29 S 35 43 34 AL | wikiaves
Amazilia fimbriata | Macei6 9 39 16 S 35 43 4 AL | wikiaves
Amazilia fimbriata | Maragogi 9 0 0S 35 13 12 AL | wikiaves
Amazilia fimbriata | Murici 9 18 28 S 35 53 36 AL | wikiaves
Amazilia fimbriata | P&o de Agucar 9 44 27S 37 26 25 AL | wikiaves
Amazilia fimbriata | Pilar 9 36 59 S 35 58 28 AL | wikiaves
Amazilia fimbriata | Pindoba 9 28 40S 36 16 29 AL | wikiaves
Amazilia fimbriata | Quebrangulo 9 19 13S 36 28 9 AL | wikiaves
Amazilia fimbriata | Sdo José da 8 58 37S 36 1 22 AL | wikiaves
Laje
Amazilia fimbriata Séf) Miguel 9 16 06S 35 22 29 AL | wikiaves
dos Milagr,es
Amazilia fimbriata | Tanque d'Arca 9 32 43S 36 25 31 AL | wikiaves
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Amazilia fimbriata | Traipu 9 58 13S 37 0 12 AL | wikiaves
Amazilia fimbriata | Uni&o dos 9 9 58 S 36 1 16 AL | wikiaves
Palmares

Amazilia fimbriata | Mamanguape 6 50 39S 35 7 40 PB | wikiaves

Amazilia fimbriata | Pdo de Acucar 9 44 27 S 37 26 25 AL | wikiaves

Amazilia fimbriata | Vitoria de 8 7 47 S 37 17 55 PE | Xeno Canto

Santo Antdo

Amazilia fimbriata | Dois Irmaos 8 0 33S 34 56 42 PE | Xeno Canto

Amazilia versicolor Caruaru Brejo dos Cavalos | 8 21 30S 36 0 46 PE | PELE COLECAO
UFPE

Amazilia versicolor Caruaru Brejo dos Cavalos | 8 21 30S 36 0 46 PE | PELE COLECAO
UFPE

Amazilia versicolor Caruaru Brejo dos Cavalos | 8 21 30S 36 0 46 PE | PELE COLECAO
UFPE

Amazilia versicolor Maturéia Pico do Jabre 7 15 16 S 37 22 58 PB | PELE COLECAO
UFPB

Amazilia versicolor Igarassu Piedade 7 48 58 S 39 54 24 PE | Farias et al. 2007

Amazilia versicolor Igarassu Macacos 7 45 48 S 39 59 14 PE | Farias et al. 2007

Amazilia versicolor Igarassu Corrego 7 45 11S 35 0 34 PE | Farias et al. 2007

Amazilia versicolor Igarassu Palmeira 7 43 52S 34 59 30 PE | Farias et al. 2007

Amazilia versicolor Igarassu Zambana 7 42 47 S 34 59 26 PE | Farias et al. 2007

Amazilia versicolor | Camaragibe Aldeia 7 54 19S 35 3 27 PE | Pereiraetal. 2005

Amazilia versicolor Santa Fazenda 7 1 0S 37 24 0 PB | Telino-Junior et al

Terezinha e Tamandua 2003
Patos
Amazilia versicolor Moreno Reserva de 8 14 22S 35 3 0 PE | Lyra-Neves et al.
Gurjad 2004
Amazilia versicolor Aracoiba Mata do CINMIC | 7 50 14S 35 5 31 PE | Pereira 2009a
Amazilia versicolor Serianhém APA de 8 40 24 S 34 59 5 PE | Rodrigues et al. 2007
Guadalupe

57

57



58

Amazilia versicolor Recife Parque Estadual 8 7 30S 34 52 30 PE | Leite e Machado
Dois Irmaos 2007
Amazilia versicolor | Baia Formosa Mata da Estrela 6 22 10S 35 0 28 PB | Olmos 2003
Amazilia versicolor Natal Natal 5 46 00S 35 12 0 Texus 2011-2013
Amazilia versicolor Bonito Bonito 8 28 13S 35 43 43 PE | Farias et al. 2009
Amazilia versicolor Iguarasu Reflgio 7 48 0S 34 56 0 PE | Magalhées et al.
Ecoldgico Charles 2007
Darwin
Amazilia versicolor | Lucena 6 55 14 S 34 55 38 PB | wikiaves
Amazilia versicolor | Bonito 8 29 36S 35 42 56 PE | wikiaves
Amazilia versicolor | Garanhus 8 53 2S 36 29 49 PE | wikiaves
Amazilia versicolor | Ipojuca 8 23 54 S 35 3 39 PE | wikiaves
Amazilia versicolor | Jaboatdo dos 8 10 31S 34 59 49 PE | wikiaves
Guararapes
Amazilia versicolor | Jaqueira 8 43 40 S 35 47 43 PE | wikiaves
Amazilia versicolor | Lagoa dos 8 41 45S 35 53 32 PE | wikiaves
Gatos
Amazilia versicolor | Recife 8 2 45 S 34 52 54 PE | wikiaves
Amazilia versicolor | Quebrangulo 9 19 13S 36 28 9 AL | wikiaves
Amazilia versicolor | Recife 8 2 45S 34 52 54 PE | Xeno Canto
Amazilia versicolor | Dois irmaos 8 0 33S 34 56 42 PE | Xeno Canto
Amazilia Recife Cidade 8 3 9S 34 52 57 PE | PELE COLECAO
leucogaster Universitéaria / UFPE
UFPE
Amazilia Recife Cidade 8 3 21S 34 57 5 PE | PELE COLECAO
leucogaster Universitaria / UFPE
UFPE
Amazilia Recife Cidade 8 3 21S 34 57 5 PE | PELE COLECAO
leucogaster Universitaria / UFPE
UFPE
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Amazilia Recife Casa Forte 2 0S 34 55 8 PE | PELE COLECAO
leucogaster UFPE

Amazilia Natal Campus UFRN 50 34S 35 12 4 RN | PELE COLECAO
leucogaster UFRN

Amazilia Natal Campus UFRN 50 34S 35 12 4 RN | PELE COLECAO
leucogaster UFRN

Amazilia Parnamirim CLBI 55 24 S 35 10 30 RN | PELE COLECAO
leucogaster UFRN

Amazilia Séo Jodo da Serra de Santa 53 3S 38 9 39 PB | PELE COLECAO
leucogaster Lagoa Tapada Catarina UFPB

Amazilia Séo Jodo da Serra de Santa 53 3S 38 9 39 PB | PELE COLECAO
leucogaster Lagoa Tapada Catarina UFPB

Amazilia Recife Jardim S&o Paulo 4 3S 34 55 0 PE | PELE COLECAO
leucogaster UFPE

Amazilia Recife Jardim Séo Paulo 4 3S 34 55 0 PE | PELE COLECAO
leucogaster UFPE

Amazilia Recife Jardim S&o Paulo 4 3S 34 55 0 PE | PELE COLECAO
leucogaster UFPE

Amazilia Recife Jardim Séo Paulo 4 3S 34 55 0 PE | PELE COLECAO
leucogaster UFRN

Amazilia Recife Jardim S&o Paulo 4 3S 34 55 0 PE | PELE COLECAO
leucogaster UFRN

Amazilia Recife Jardim Séo Paulo 4 3S 34 55 0 PE | PELE COLECAO
leucogaster UFRN

Amazilia Recife Jardim S&o Paulo 4 3S 34 55 0 PE | PELE COLECAO
leucogaster UFPB

Amazilia Moreno Reserva de 14 22S 35 3 0 PE | Lyra-Neves et al.
leucogaster Gurjad 2004

Amazilia Amaraji Engenho 22 118 35 32 9 PE | Roda e Pereira 2005
leucogaster Opinioso

Amazilia Campo Grande Sitio Oiteiro 49 20S 37 22 53 RN | Silvaetal. 2012
leucogaster
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Amazilia Natal Natal 46 00S 35 12 0 RN | Texus 2011-2013
leucogaster

Amazilia Alto do Margem direita 20 49 S 36 47 43 RN | Silvaetal. 2012
leucogaster Rodrigues do Rio Acu

Amazilia Alto do Lagoa da Pedra 18 32S 36 41 24 RN | Silvaetal. 2012
leucogaster Rodrigues

Amazilia Porto do Ponta do Mel 1 15S 36 52 8 RN | Silvaetal. 2012
leucogaster Mangue

Amazilia Porto do Norte da Lagoa 7 15S 36 47 53 RN | Silvaetal. 2012
leucogaster Mangue Lagamar

Amazilia Macaiba Mata da Escola 53 13S 35 22 42 RN | Silvaetal. 2012
leucogaster Agricola de

Jundiai

Amazilia Tamandaré Praia de 45 35S 35 8 56 PE | REGISTRO
leucogaster Tamandaré PROPRIO

Amazilia Séo José da Praia de Séo José 53 3S 35 6 17 PE | REGISTRO
leucogaster Coroa Grande | da Coroa Grande PROPRIO

Amazilia Areia Branca 1 5S 37 5 8 RN | wikiaves
leucogaster

Amazilia Canguaretama 22 52 S 35 7 48 RN | wikiaves
leucogaster

Amazilia Ceara-Mirim 38 49 S 35 25 42 RN | wikiaves
leucogaster

Amazilia Guamaré 6 26 S 39 19 21 RN | wikiaves
leucogaster

Amazilia Macau 10 22S 36 29 6 RN | wikiaves
leucogaster

Amazilia Natal 47 58S 35 12 4 RN | wikiaves
leucogaster

Amazilia Parnamirim 54 415 35 15 36 RN | wikiaves
leucogaster

Amazilia Tibau do Sul 13 30S 35 6 21 RN | wikiaves
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leucogaster

Amazilia Cabedelo 44 19S 35 12 28 PB | wikiaves
leucogaster

Amazilia Conde 17 30S 34 50 29 PB | wikiaves
leucogaster

Amazilia Jodo Pessoa 2 45S 34 52 54 PB | wikiaves
leucogaster

Amazilia Lucena 55 14 S 34 55 38 PB | wikiaves
leucogaster

Amazilia Pitimbu 28 25S 34 48 36 PB | wikiaves
leucogaster

Amazilia Aracoiaba 22 44 S 38 58 57 PE | wikiaves
leucogaster

Amazilia cabo de Santo 17 32S 35 1 24 PE | wikiaves
leucogaster Agostinho

Amazilia Camaragibe 1 21S 34 58 59 PE | wikiaves
leucogaster

Amazilia Goiana 34 7S 35 0 52 PE | wikiaves
leucogaster

Amazilia Ipojuca 23 55 S 35 3 39 PE | wikiaves
leucogaster

Amazilia Jaboat&o dos 10 55S 34 59 54 PE | wikiaves
leucogaster Guararapes

Amazilia Jaqueira 2 21S 34 54 17 PE | wikiaves
leucogaster

Amazilia Moreno 6 44 S 35 5 9 PE | wikiaves
leucogaster

Amazilia Olinda 59 34S 34 50 24 PE | wikiaves
leucogaster

Amazilia Paudalho 55 39S 35 8 56 PE | wikiaves
leucogaster

Amazilia Paulista 56 18S 34 52 12 PE | wikiaves
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leucogaster
Amazilia Recife 8 2 45 S 34 52 54 PE | wikiaves
leucogaster
Amazilia S&o Lourenco 8 0 47 S 35 1 18 PE | wikiaves
leucogaster da Mata
Amazilia Tamandaré 8 45 28S 35 6 13 PE | wikiaves
leucogaster
Amazilia Timbauba 7 33 36S 35 20 55 PE | wikiaves
leucogaster
Amazilia Vitoria de 8 7 47 S 37 17 55 PE | wikiaves
leucogaster Santo Antdo
Amazilia Tamandaré 8 45 35S 35 8 56 PE | Xeno Canto
leucogaster
Amazilia Serianhém 8 35 30S 35 7 6 PE | Xeno Canto
leucogaster
NO Serra Talhada Fazenda Saco 7 59 31S 38 17 54 PE | Clebia et al. 2009
NO Caraibas Santa Maria da 8 28 26S 39 40 27 PE | Farias 2007
Boa Vista
NO Oroco Brigida 8 28 41S 39 32 35 PE | Farias 2007
NO Ic6 Mandante Ico6 Mandante 8 52 9S 38 17 53 PE | Farias 2007
NO Petrolandia Apoldnio Sales 8 54 43S 38 14 3 PE | Farias 2007
NO Floresta Acudinho 8 18 328 38 12 1 PE | Farias et al. 2006
NO Floresta Cavalo Morto 8 17 21S 38 12 22 PE | Farias et al. 2006
NO Floresta Estrada 8 28 33S 38 28 49 PE | Farias et al. 2006
NO Floresta Rio 8 26 56 S 38 30 56 PE | Farias et al. 2006
NO Buique / Trés morros 8 | 27 158 37 15 10 PE | Farias 2009
Tumanatinga/
Ibimirim
NO Buique / Brocoto 8 28 44 S 37 15 27 PE | Farias 2009
Tumanatinga/
Ibimirim

62

62



NO Buique / Brejo Sdo Jose 8 32 12S 37 13 45 PE | Farias 2009
Tumanatinga/
Ibimirim
NO Buique / Homens sem 8 31 35S 37 14 45 PE | Farias 2009
Tumanatinga/ cabeca
Ibimirim
NO Buique / Igrejinha 8 29 35S 37 15 4 PE | Farias 2009
Tumanatinga/
Ibimirim
NO Buique / Sitio Oasis 8 31 11S 37 16 17 PE | Farias 2009
Tumanatinga/
Ibimirim
NO ouricuri Santa Rita 7 48 47 S 40 10 15 PE | Olmos et al. 2005
NO Parnamirim Fazenda do Jdlio | 8 2 218 39 42 20 PE | Olmos et al. 2005
NO Lagoa Grande | Riachos Gargas 8 38 31S 40 40 30 PE | Olmos et al. 2005
NO Lagoa Grande | Riachos Recreio 8 49 55S 40 10 38 PE | Olmos et al. 2005
NO Lagoas de Area 1 9 10 30S 40 22 24 PE | Olmos et al. 2005
Petrolina
NO Lagoas de Area 2 9 19 22S 40 27 35 PE | Olmos et al. 2005
Petrolina
NO Gravata Mata do Benedito | 8 17 43S 35 35 4 PE | Roda et al. 2005
NO Gravata Mata do Jussara 8 18 6S 35 35 1 PE | Roda et al. 2005
NO Gravata Mata do Gringo 8 17 37S 35 33 60 PE | Roda et al. 2005
NO Estacdo Estacdo Ecoldgica | 6 36 40 S 37 17 10 PB | Bezerraetal. 2013
Ecoldgica do do Serid6
Seridd
NO Caico Estacdo Ecoldgica | 6 27 28S 37 5 52 PB | Bezerraetal. 2013
do Seridd
NO Séo Jodo do | Estacdo Ecologica | 6 43 45S 37 12 3 PB | Bezerraet al. 2013
Sabugi do Seridd
NO Serra Negra do | Estacdo Ecolégica | 6 39 57 S 37 23 49 PB | Bezerraetal. 2013
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Norte do Seridd
NO Timbauba dos | Estagdo Ecologica | 6 27 54 S 37 16 26 PB | Bezerraet al. 2013
Batistas do Seridd
NO Misia Floresta; APA Bonfim- 6 28 50 S 35 4 20 PB | Laurentino e Sousa
S&o José do Guaraiba 2009
Mipibd;
Senador
Georgino
Avelino;
Goianinha;
Arés;Tibau do
Sul.
NO Baia Formosa Mata da Estrela 6 22 10S 35 0 28 PB | Olmos 2003
NO Acu Lagoa 1l 5 | 25 0S 36 53 0 PB | Pereira 2010
NO Acu Lagoa 2 5 24 0S 36 53 0 PB | Pereira 2010
NO Caraubais Lagoa 3 5 | 2 0S 36 50 0 PB | Pereira 2010
NO Serra Negra do | Estacdo Ecolégica | 6 35 0S 35 20 0 PB | Silvaetal. 2012
Norte do Serid6
NO Acari Serra do Bico da 6 28 40S 36 36 5 PB | Silvaetal. 2012
Arara
NO Acari Serra do Pai 6 25 25S 36 35 47 PB | Silvaetal. 2012
Pedro
NO Carrnaubais Lagoa Lagamare | 5 10 44 S 36 47 31 PB | Silvaetal. 2012
entorno
NO Carrnaubais Carnaubal do 5 19 23S 36 47 56 PB | Silvaetal. 2012
Vale do Rio Agu
NO Pendéncias Lagoa do 5 15 26 S 36 39 47 PB | Silvaetal. 2012
Queimado
NO Taipu Serra Verde 5 40 415 35 36 27 PB | Silvaetal. 2012
NO Taipu Vale do Rio 5 37 6S 35 36 14 PB | Silvaetal. 2012
Ceara Mirim
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NO Séo José dos RPPN Fazenda 28 15S 36 52 51 PB | Araujo et al. 2012
Cordeiros e Almas
Sumé
NO Campina Velame - Fazenda 15 59 S 35 55 1 PB | ferreira 2011
Grande Ligeiro
NO Curimatad Parque Estadual 27 43S 35 41 21 PB | Farias et al. 2006
da Pedra da Boca
NO Cacimba de Fazenda 40 37S 35 45 14 PB | Farias et al. 2006
Dentro Cachoeira da
Capivara
NO Campina Fazenda Ligeiro, 15 59 S 35 55 1 PB | Ferreira 2001
Grande bairro Velame
NO Campina Campus | da 14 56 S 33 43 52 PB | Menezes et al. 2005
Grande UEPB
NO Moreno Mata do Engenho 4 34 S 35 44 23 PE | OAP, 2006
jardim
NO Moreno Genaja Santa 5 35S 35 40 45 PE | OAP, 2006
Cecilia
NO Moreno Mata do Engenho 7 36S 35 34 43 PE | OAP, 2006
Moreninho
NO Moreno Engenho CEVA 6 34S 35 40 55 PE | OAP, 2006
NO Carnaubas Assentamento 18 17S 36 58 47 RN | Pereira et al. 2014
nova descoberta
NO Jodo Camara Queimadas 21 55 S 35 52 27 RN | Pereiraetal. 2014
NO Parazinho Fazenda Dois 18 51S 35 56 1 RN | Pereira et al. 2014
Irmaos
NO Sao Mamede Fazenda Verdes 56 16 S 37 9 10 PB | Pereiraet al. 2014
Pastos
NO Campina Aeroporto de 12 20S 35 52 54 PB | Souza et al. 2001
Grande Campina Grande
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