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Introducéo Geral

Vida em grupo: os bandos mistos de aves

Virtualmente todos os animais podem ser encontrados em pares ou em
grupos por pelo menos uma parte de suas vidas, sendo que para algumas
espécies a socialidade proporcionada pela vida em grupo desempenha um papel
fundamental desde o nascimento até a morte (Manning & Dawkins 1995). Os
comportamentos caracteristicos da socialidade podem emergir quando dois ou
mais individuos estao proximos, tanto no espaco quanto no tempo, sendo ou nao
da mesma espécie (Weiher & Keddy 1999). Contudo, ao considerarmos o0s
vertebrados superiores, em especial as aves, tais comportamentos se manifestam
como fenbmenos dinamicos que podem variar de acordo com as condi¢cdes
locais, bem como a disponibilidade e qualidade de recursos (Munn & Terborgh

1979, Powell 1979, Manning & Dawkins 1995).

Na natureza, os agrupamentos coesos tendem a ocorrer com maior
frequéncia entre individuos da mesma espécie (Morse 1977, Stensland et al.
2003), como os cardumes de sardinha, um rebanho de capivaras, um bando de
gralhas ou um grupo familiar de saguis. Apesar de serem menos comuns, 0S
grupos heteroespecificos coesos se destacam na natureza como fendmenos
complexos e unicos: sdo constituidos por individuos de duas ou mais espécies,
sendo que cada espécie possui suas necessidades ecologicas e exibem tipos de
organizacao social intraespecifica distintas entre si; além da prépria organizacao

social que emerge no contexto coletivo como caracteristica do grupo (Greenberg



2000). A formacédo de grupos heteroespecificos pode ser observada na forma de
“escolas de peixes” comuns em recifes de corais (Lukoschek & McCormick 2000,
Sazima et al. 2007); em mamiferos, como os rebanhos de ungulados (Stensland
et al. 2003), grupos de cetaceos (Psarakos et al. 2003) e primatas (Gautier-Hion
et al. 1983, Heymann & Buchanan-Smith 2000); e em aves, cujos agrupamentos
sdo conhecidos por: bandos mistos, bandos de espécies mistas, ou bandos

hetero-, multi-, ou poli- especificos (Greenberg 2000, Tubelis 2007).

Os comportamentos realizados pelos animais sdo considerados decisdes
tomadas individualmente (i.e. descansar, formar bando, se alimentar de um
determinado inseto), e todas elas podem ser analisadas em termos de beneficio
ou custo energético (Krebs & Kacelnik 1991). Portanto, o que leva um individuo a
ingressar em um bando sdo os beneficios que a vida em grupo pode trazer
(Hamilton 1971, Alexander 1974). Os dois principais fatores que permitem a
existéncia de bandos mistos de aves como um comportamento (ou estratégia
evolutivamente estavel, Axelrod & Hamilton 1981) presente em diversos
ecossistemas ao redor do mundo sdo o aumento da eficiéncia de forrageio e a
reducdo do risco de predacdo para os individuos que formam o grupo (Morse

1970, Powell 1985, Terborgh 1990, Alcock 2005).

Ambos os beneficios da formacdo de grupos sdo obtidos por vias
diversificadas. A principio, somente os efeitos da diluicho e da confuséo,
proporcionados simplesmente pela proximidade espacial de varios individuos,
reduzem a chance individual de ser predado (Hamilton 1971). Outro exemplo é o
comportamento de sentinela exibido por algumas espécies, o qual consiste em

individuos se posicionarem em locais que favorecem visdo ampla do ambiente e



ficarem em estado de vigilia contra possiveis predadores, emitindo vocalizacdes
de alerta se necessario (Ragusa-Netto 2001, 2002). Outras espécies do bando
sdo beneficiadas por este comportamento, pois tém o risco de predacéo
diminuido na presenca do sentinela (Thiollay 1999), e assim podem inclusive
dedicar mais tempo ao forrageio (Terborgh 1990). E importante ressaltar que,
para que esta situacao ocorra, o sinal de alerta emitido deve necessariamente ser
reconhecido pelos demais integrantes do grupo (Alcock 2005). Neste contexto de
caracteristicas sociais emergentes, outro exemplo é o0 comportamento de
“mobbing” (ou tumulto), quando varios ou todos os membros do grupo enfrentam
predadores em conjunto (Giraldeau 2008). Mesmo ataques individuais contra

predadores resultam em beneficio coletivo (Stensland 2003).

O aumento da eficiéncia de forrageio pode ser obtido ndo apenas como
reflexo da reducéo do risco de predacdo, mas também por outras vias. Quando
animais buscam seu alimento em grupo, cada individuo tem acesso as
descobertas dos demais, e este compartihamento de informacdo resulta no
aumento da taxa individual de encontro de fontes pontuais de recursos (Stephens
& Sutherland 1999, Giraldeau 2008). Em determinadas condicfes, esta situacéo
favorece a “aversédo ao risco”, ou seja, o individuo opta por uma fonte de alimento
conhecida e ja explorada sem danos por um integrante de seu grupo, o que reduz
os riscos de adversidades e também o tempo de busca (Giraldeau 2008). Dessa
forma, o compartilhamento de informacgdes faz da vida em grupo uma alternativa
mais “econémica’ (Axelrod & Hamilton 1981). O efeito da presenca de muitos
individuos favorece a exploracdo visual do espaco em busca de comida

aumentando a chance de encontra-la (Alexander 1974). A movimentacdo em



grupo também contribui com o aumento da taxa de forrageio das espécies
insetivoras devido ao “efeito batedor” ocasionado durante o deslocamento do
bando, que faz com que artrépodes se revelem em meio a vegetacao (Willis 1984,

Poulsen 1996).

Alguns possiveis prejuizos durante a formacdo de grupos sdo a
competicdo por recursos e a aquisicdo de parasitas, enquanto que grupos
monoespecificos sofrem inclusive com a exploracdo do cuidado parental,
infanticidio e competicdo por parceiros sexuais (Alcock 2005). Quando surge a
trapaca por parte de membros de um grupo, certos gastos energéticos (i.e. busca
por alimento) tornam-se ainda mais desvantajosos quando realizados em conjunto
(Hamilton 1971, Danchin et al. 2002). Todavia, tais desvantagens sdo incomuns
em grupos coesos, ainda mais por serem estratégias nao estaveis (Pullian et al.
1982), o que dificulta a producéo de pesquisas detalhadas ou de longa duracdo

sobre sua ocorréncia na natureza (Fitzgibbon 1989, Danchin et al. 2002).

Em nenhum grupo de animais o evento da formacdo de bandos mistos é
mais difundido e presente do que em Aves (Terborgh 1990, Greenberg 2000),
podendo ser registrado em praticamente todos os continentes. Estudos
ornitolégicos focados neste tipo de interacdo interespecifica vém sendo
desenvolvidos ha décadas principalmente nas florestas temperadas da América
do Norte (Morse 1970, Morse 1977) e em florestas da regido Neotropical (Powell
1985, Poulsen 1996, Develey 2001). Em outros continentes as florestas também
foram alvo de muitos estudos, como na Europa (Suhonen 1993), Africa (Péron &
Crochet 2009), india (Sridhar & Sankar 2008), sudeste Asiatico (Lee et al.2005) e

Oceania (Bell 1983). Em menor escala, a formacdo de bandos em alguns



ambientes estruturalmente distintos das florestas também foram estudados, como
nas savanas Africanas (Greig-Smith 1978), composicdo de bandos de aves nas
savanas de pinheiros do Caribe, no nordeste da Nicaragua (Howell 1972), bandos
mistos no deserto Mohave (Cody 1971), e por fim, os trabalhos desenvolvidos no
Cerrado brasileiro (Alves & Cavalcanti 1996, Ragusa-Netto 2000, 2002, Tubelis

2006).

A participagdo em bandos mistos de aves, para algumas espécies,
apenas ndo ocorre no momento da reproducéo (Willis 1984, Poulsen 1996). Para
outras, a frequéncia com que participa de bandos pode se alterar de acordo com
os beneficios adquiridos, 0s quais estdo sujeitos a variagdo no espaco e no tempo
(Stotz 1993, Poulsen 1996). Os bandos mistos de aves costumam existir por todo
0 ano, contudo, diversos trabalhos relatam a maior participacdo de espécies
durante o periodo de escassez de recursos (Powell 1979, Tubelis 2006). A
importancia deste evento ndo se da apenas para os individuos que formam
bandos. Em ambientes onde a presenca de bandos mistos é muito comum e
constante, 0s mesmos contribuem ativamente para a estruturacdo da assembléia
de aves (Diamond 1981, Terborgh et al. 1990). Um dos exemplos mais marcantes
da importancia dos bandos mistos de aves é a possivel contribuicdo dos mesmos
para a grande diversidade de aves da regido Amazonica (Powell 1989, Terborgh

et al. 1990).



O Cerrado e a Estacéo Ecologica de Itirapina

O segundo maior dominio morfoclimatico e fitogeografico em extensao
dos Neotropicos (Scariot et al. 2005, Sigrist 2009) é também um dos 25 hotspots
mundiais de diversidade, cuja necessidade de conservacdo € considerada
prioritaria (Myers et al. 2000). Apesar de ser a mais ameacada e mais biodiversa
savana do mundo (Klink & Machado 2005), ainda é escasso 0 conhecimento
ecologico sobre boa parte de sua diversidade bioldgica (Stotz 1996, Silva &

Santos 2005).

O Cerrado foi o segundo dominio brasileiro a ser ocupado de forma
intensa e expansiva, e € o atual responsavel pela maior expansdo agricola da
histéria recente da América Latina (Ab’Saber 2008). Estima-se que até 80% de
sua cobertura de vegetacdo natural foi perdida (Myers et al. 2000). Previsdes
realizadas por Machado e colaboradores (2004) apontam que o Cerrado corre
risco de desaparecer até o ano de 2030, caso seja mantido o atual modelo de

exploragéo.

A manutencao da biodiversidade em muitas regides depende da criacdo
de areas protegidas (Cavalcanti & Joly 2002). A definicdo de &reas prioritarias
dentro de um bioma (aqui considerado como parte do dominio do Cerrado,
segundo Coutinho 2006) deve ter como base as necessidades e urgéncias
regionais tratadas de forma comparativa (Machado et al. 2004). A por¢ao sul da
distribuicdo do Cerrado é historicamente a mais afetada pela agricultura e pela
urbanizagdo, intensificadas no dltimo século devido ao processo de

industrializag@o e ao incremento tecnoldgico (Ab’Saber 2008). Assim, essa regiao



€ onde o Cerrado encontra-se mais alterado e a fragmentacdo € mais intensa
(Cavalcanti & Joly 2002). No estado de Séo Paulo a situacdo do Cerrado € muito
critica: suas formacgbes correspondiam originalmente a 14% do territorio, e hoje
esta restrita a pequenas manchas que ocupam cerca de 1% do territorio (Serra-

Filho et al. 1997, Kronka et al. 1998).

A Estacdo Ecoldgica de ltirapina (EEI) foi criada e estabelecida como
unidade de conservacao integral em 1984 pelo governo do estado de S&o Paulo.
Esta unidade se localiza nos municipios de ltirapina e Brotas (22°15’S; 47°49'W) a
uma altitude de cerca de 700 m e possui uma area aproximada de 2.300 ha
(Zanchetta et al. 2006). Possui o maior remanescente natural de areas
campestres de cerrado (aqui o termo diz respeito ao cerrado sensu lato, Coutinho
1978) protegido por lei, e um dos ultimos de todo o estado de sédo Paulo (Serra-
Filho et al. 1997). A EEIl € a Unica reserva de cerrado do estado que foi
categorizada como area de alta relevancia para aves (Important Bird Area — IBA)
devido ao numero significativo de espécies endémicas e ameacadas (Bencke et
al. 2006). Com reconhecido valor ecologico para a conservacao de muitas outras
espécies de vertebrados (i.e. mamiferos, répteis, anfibios, Sdo Paulo 2009), a EEI
se configura como um dos mais importantes remanescentes de toda a porcao sul

do Cerrado (Motta-Junior et al. 2008).

O clima da regido € mesotérmico (Cwa segundo a classificacdo de
Kdppen 1948), com estacdes seca e chuvosa bem definidas (Brasileiro et al.
2005, Zanchetta et al. 2006). As médias mensais da temperatura minima e
méxima equivalem a 17°C e 23,5°C e a média anual de precipitacdo € de 1.523

mm com duas estacdes bem definidas: a estacdo chuvosa de outubro a marco



(1.258 mm), e a estacdo seca de abril a setembro (256 mm), de acordo com

dados climaticos referentes ao periodo de 1980 e 2001 (Tannus & Assis 2004).

Segundo Silva (2005), a regido onde esta inserida a Estacdo Ecoldgica de
Itirapina é formada por arenitos da Formacao Botucatu e Piramboia e basaltos da
formacdo da Serra Geral e os solos predominantes na area sao do tipo Neossolo
Quartzarénico, Gleissolos e Organossolos. A ocorréncia de formacdes abertas e
campestres no Cerrado esta relacionada a presenca do primeiro tipo de solo

(Filgueiras 2002).

A cobertura vegetal da Estacdo Ecoldgica de lItirapina caracteriza-se pela
ocorréncia de dois grandes grupos fitofisiondmicos distintos: um relacionado com
areas de solo bem drenado, onde se encontram as fisionomias do cerrado sensu
lato; e outro relacionado com solos Umidos ou situados nas areas de influéncia da
rede de drenagem, nos quais se encontra vegetacdo higrofila (Zanchetta et al.

2006).

As principais fitofisionomias que caracterizam o dominio do Cerrado, as
quais fazem parte do grupo de fisionomias do gradiente “cerrado sensu lato”
(Coutinho 1978), estao presentes na EEI, desde as mais abertas passando pelas
savanicas até as mais florestais (Figura 1). O campo limpo, a formacéo vegetal
mais aberta, esta restrito a poucos fragmentos (ou manchas) na por¢cao sudoeste
da EEl e é caracterizado essencialmente pela presenca exclusiva de estrato
herbaceo com rarissimos individuos arbustivos (Zanchetta et al. 2006, Kanegae
2009). Ja o campo sujo, que ocupa mais de 43% da area da EEI

(aproximadamente 997,6 ha), é caracterizado pela presenca de uma vegetacao



herbaceo-arbustiva, com arbustos, subarbustos e alguns individuos arbéreos
esparsos de pequeno porte (Ribeiro & Walter 1998, Tannus 2007, Zanchetta et al.
2006). Segundo Zanchetta et al. (2006), as formacdes vegetais mais abertas (o
que inclui o campo Umido) sdo as fisionomias mais expressivas da EEI,
ocupando cerca de 94% da area. H4 mais de 20 anos que esta area representa
um dos ultimos remanescentes de campos naturais do estado de S&o Paulo

(Gianotti 1988).

Nas formagbes consideradas como intermediarias tem-se o campo
cerrado e o cerrado sensu stricto. O primeiro possui uma vegetagcao um pouco
mais densa que o campo sujo, sendo que os individuos arbustivos deixam de
estar tdo esparsos, 0 estrato herbaceo ainda é abundante e o estrato arbdreo
comeca a se tornar expressivo, apresentando uma cobertura de arvores que varia
de 5 a 20% e altura média de 3 a 6 metros. Apesar do aspecto savanico, por ser
muito aberto, o campo cerrado € considerado uma fisionomia intermediaria entre
campo e savana arbustivo-arbérea (Filgueiras 2002). No cerrado sensu stricto o
estrato arboreo é predominante, com espécies de médio porte (de 6 a 14 m). No
entanto, a distribuicdo dos individuos € descontinua e ainda ha certa abundancia

de vegetacéo herbacea e arbustiva (Zanchetta et al. 2006, Kanegae 2009).

A fitofisionomia de cerrado mais florestal é o cerraddo, apresentando um
estrato arbéreo dominante (cobertura arbérea de 50-90%) com altura média
variando de 8 a 15 m e a presenca de gramineas € rara, pois a entrada de luz é
atenuada pelo dossel. O fragmento de cerraddo é pequeno, com cerca de 9 ha,
sendo a fisionomia mais rara na EEIl. Estad localizado na por¢do nordeste da

unidade (Zanchetta et al. 2006, Kanegae 2009).



As areas Umidas da EEI sdo representadas pelo campo Uumido e as
florestas riparias. A primeira pode ser dividida em campo Umido limpo (com
apenas estrato herbaceo), ou campo Umido sujo (com estrato herbaceo e
arbustivo sobressalente). Neste tipo de fisionomia o solo pode permanecer
encharcado o ano todo, e assim podem ser encontradas espécies caracteristicas
de lugares umidos, como licopddios (Ribeiro & Walter 1998, Zanchetta et al. 2006,
Kanegae 2009). As floretas riparias (florestas galeria e paludosas) apresentam
composicao floristica bastante distinta da vegetacéo do cerrado. A vegetacdo da
mata galeria € perenifolia, com cobertura arbérea entre 70 a 95% e dossel com
altura variando de 10 a 14 m. As florestas paludosas ocorrem de forma contigua
as florestas de galeria, em sitios permanentemente alagados e possuem baixa

diversidade floristica (Rodrigues 1999, Zanchetta et al. 2006).

Além das areas ocupadas por formacgfes vegetais naturais, podemos citar
a presenca de um talhdo Pinus sp. que ocupa uma area de aproximadamente 33
ha. Também existem areas alteradas onde houve plantio e retirada de Pinus sp.,
as quais se encontram hoje em processo de regeneracdo natural (Zanchetta et al.

2006, Kanegae 2009).

Nota-se em todas as fisionomias a invasdo por espécies exoticas
dominantes como capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), capim gordura
(Melinis minutiflora), Pteridium spp., Pinus spp. e Eucalyptus spp. A braquiaria &
comum nas areas marginais proximo as estradas e aceiros, enquanto o capim
gordura pode ser visto invadindo inclusive areas mais centrais das fitofisionomias

da EEI (Zanchetta & Diniz 2006, Kanegae 2009, Levy 2009). O Pinus se expande

10



principalmente em areas de solo encharcado, como campos umidos (Tannus &

Assis 2004, Zanchetta & Diniz 2006).

O fogo € um fator natural de alteragBes ambientais presente no cerrado,
em especial nas fisionomias mais abertas (Hoffmann & Moreira 2002). Incéndios
na EEI ocorrem tanto por causas naturais quanto na forma de impactos antrépicos
de origem criminosa. A estrutura da vegetacao pode ser modificada ao longo do
tempo em vista da presenca de incéndios, do regime de chuvas e saturacao
hidrica, da colonizacdo por espécies (nativas e/ou exoticas) e da regeneracao
natural que ocorre apos distarbios (Durigan 2004). Apesar de estar sujeita a
mudancas estruturais, em termos gerais 0s tipos de vegetacao presentes na EEI
mantiveram suas proporc¢des ao considerarmos analises e descricbes da area ao

longo do tempo (Willis 2004, Zancheta et al. 2006, Tannus 2007, Kanegae 2009).

Confeccionamos um mapa que ilustra a distribuicdo dos tipos de
vegetacao na EEI, elaborado a partir de dados referentes ao periodo de janeiro de
2010 a janeiro de 2011 (Figura 1). Alteragbes mais recentes, provocadas por um
incéndio ocorrido no final de janeiro de 2011, por exemplo, ndo constam neste

mapa.
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Mapa da Vegetagao
Estacédo Ecologica de Itirapina
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Figura 1. Mapa da distribuicdo das fisionomias vegetais na Estacdo Ecoldgica de Itirapina.
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Objetivos

O presente trabalho, em sua totalidade, visa a caracterizagdo dos bandos
mistos de aves presentes em trés fitofisionomias abertas da Estacédo Ecologica de
Itirapina. Sob a perspectiva da ecologia, buscamos responder a algumas

questdes, as quais orientaram a composicao deste trabalho em capitulos.

No primeiro capitulo, duas perguntas sdo centrais: existe diferenca entre
0s bandos mistos de aves do campo limpo, campo sujo e campo cerrado? A
sazonalidade (relacionada ao clima e a estacdo reprodutiva) influencia a formacéo
de bandos? Como complemento, foi investigado em que medida cada espécie
contribuiu com a caracterizagdo dos bandos e a funcdo desempenhada dentro

deles.

O segundo capitulo lida com um evento ocorrido em meio a um trabalho
ja em andamento, o qual foi convenientemente utilizado como um tratamento (e
adaptado para se tornar parte de um experimento natural, pois ja existia grupo
controle) no intuito de responder a seguinte questéo: o fogo altera a estrutura dos
bandos mistos de aves? Em que propor¢cdo as espécies sdo afetadas? Um
incéndio em julho de 2009 na EEI possibilitou a coleta de dados em uma é&rea

onde parte do trabalho original estava sendo realizada.
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Capitulo |

Bandos mistos de aves em trés fisionomias abertas do

Cerrado
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Resumo

A degradacdo de areas campestres naturais ainda remanescentes é
intensa e prejudica a integridade ambiental destes ecossistemas. Parte da
assembléia de aves que vive nestes ambientes exibe o comportamento de
formacdo de bandos mistos, o qual traz beneficios para seus integrantes.
Objetivamos analisar bandos mistos de aves presentes em trés fisionomias
abertas de cerrado para evidenciar possiveis diferencas entre as areas e entre os
periodos amostrados. Acreditamos que sua estrutura muda de acordo com o
ambiente e com a época do ano. Acompanhamos 337 bandos mistos formados
por 45 espécies, entre julho de 2008 e dezembro de 2010, na Estacdo Ecoldgica
de Itirapina, estado de Sdo Paulo. Os bandos mistos de campo limpo tiveram uma
menor participacdo de espécies que outros ambientes, e a estrutura dos bandos
nao se alterou significativamente entre os periodos reprodutivo (verdo) e nao-
reprodutivo (inverno). Duas espécies integraram bandos somente nesta
fisionomia. O campo sujo, considerado um ambiente intermediario em nosso
estudo, ndo apresentou espécies exclusivas. A variacdo sazonal na estrutura dos
bandos foi significativa. O campo cerrado obteve esta mesma diferenciacdo entre
as estacoes, e o periodo reprodutivo nesta area apresentou bandos similares aos
do mesmo periodo no campo sujo. No campo cerrado foram registradas 12
espécies que nao estavam presentes nas outras fisionomias, todas elas
caracteristicas de ambientes florestais e com baixas frequéncias de ocorréncia
nos bandos mistos. As espécies foram categorizadas de acordo com sua funcao
no bando: lideres verdadeiros, lideres/seguidores, seguidores verdadeiros,

seguidores ocasionais e migrantes. Cinco espécies em todo o estudo
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desempenharam papel de lideranca verdadeira, e nove espécies puderam ser
consideradas nucleares. Os lideres mais presentes foram Saltator atricollis,
Neothraupis fasciata e Cyspnagra hirundinacea. A formacao de bandos mistos,
fendmeno que beneficia seus integrantes, foi registrada em fisionomias abertas de
cerrado durante todo o ano, mas foram especialmente mais importantes para as
aves durante o periodo de escassez de recursos. Nove espécies (20%) que
participaram dos bandos amostrados estdo ameacadas no estado de Séo Paulo e

possuem alta relevancia ecolodgica.

Palavras-chave: Agrupamentos heteroespecificos. Avifauna. Bandos mistos.

Campos. Comportamento social.
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Abstract

The degradation of natural grassland and open area remnants is still
intense and affect environmental integrity of these ecosystems. The mixed-flocks
of birds are a common feature in open environments which provide advantages to
members. We aimed to analyze mixed-flocks of birds in three open physiognomies
of cerrado to verify differences among sampled areas and periods. We believe that
mixed-flock structure changes according to the physiognomy and between the
seasons. We followed and record 337 mixed-flocks formed by 45 bird species
between July 2008 and December 2010, in Estacdo Ecoldgica de lItirapina, Séo
Paulo state. The flocks of “campo limpo” (grassland vegetation) had a lower
participation of species than flocks from other areas, and structure did not varied
significantly between breeding (summer) and non-breeding (winter) period. Two
species formed flocks only in “campo limpo”. The “campo sujo” (grassland with
scattered shrubs), considered an intermediate environment in our study, had no
exclusive species. The seasonal variation in flock structure was significant. The
“campo cerrado” (shrubby-grassland with many scattered trees) indicates the
same differentiation between seasons. We found similarities between the breeding
period of “campo sujo” and “campo cerrado”. Twelve species were present only in
flocks of “campo cerrado” with low occurrence frequencies; all of them are birds of
more wooded or forested environments. We categorized species according to their
function played in mixed-flocks: True Leaders, Leaders/Followers, True Followers,
Occasional Followers, Migrants. Five species played a role as True Leaders, and
nine species can be considered as nuclear species of mixed-flocks. Saltator

atricollis, Neothraupis fasciata and Cypsnagra hirundinacea were the most
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common True Leaders. The formation of mixed-flocks, a phenomenon which
benefits its members, were recorded in open areas of savanna throughout the
year, but were especially important for birds during the period of resources
scarcity. Nine flocking species, 20% of all species observed in this study, are

threatened in S&o Paulo state and have high ecological relevance.

Key-words: Birds. Grasslands. Group behaviour. Heterospecific aggregations.

Mixed flocks.
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Introducao

O Cerrado é o segundo maior dominio fitogeografico da América do Sul
(Stotz et al. 1996, Oliveira & Marquis 2002). Nao apenas a sua grande extensao
territorial, mas também caracteristicas intrinsecas a sua historia natural e
formacdo geologica fazem com que este dominio seja rico em paisagens
heterogéneas e constituido por diferentes tipos de sistemas ecolbgicos (Eiten
1972, Ledru 2002). FormagBes como matas-galeria, campos sempre-Umidos e
brejos, campos rupestres, entre outras, sdo exemplos de tipos ecossistémicos
distintos presentes no dominio do Cerrado (Oliveira-Filho & Ratter 2002, Silva et
al. 2006). O cerrado sensu lato é o contexto predominante no dominio do
Cerrado, e é caracterizado por um gradiente estrutural de fisionomias de
vegetacao, desde paisagens campestres desprovidas de estrato arbéreo lenhoso,

passando por vegetacdes savanicas até matas e ambientes florestais (Coutinho

1978).

Historicamente o0s ecossistemas caracterizados por vegetacdo aberta,
com predominio de gramineas e ervas, sempre configuraram dentre os mais
ameacados em diversas regibes do mundo (Filgueiras 2002, Alho 2005). E
ambientes deste tipo, como as estepes, pradarias e campos, ainda sofrem
reducdo e/ou descaracterizacdo constantes onde quer que ocorram (Silva et al.
2006) e a facilidade de ocupacdo e uso (i.e. como pastos naturais, plantio de
monoculturas, urbanizacdo) favorece o ritmo acelerado de degradacéo (Stotz et

al. 1996, Klink & Machado 2005). No Cerrado, o campo limpo, 0 campo Ssujo e 0
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campo cerrado sdo exemplos das fisionomias abertas que compde parte do
cerrado sensu lato (Filgueiras 2002) e possuem prioridade para conservacao

(Alho 2005, Klink & Machado 2005).

As aves de ambientes campestres sdo aquelas que sofreram 0s maiores
e geograficamente mais amplos declinios populacionais se comparadas a
qualquer outra guilda ecoldégica ou comportamental de aves (Knopf 1994, Vickery
& Herkert 1999). A perda e degradacdo de habitats abertos parecem ser as

causas primarias deste declinio (Vickery & Herkert 2001).

A formagdo de bandos mistos por aves é caracterizada como uma
interacdo interespecifica que resulta no aumento da eficiéncia de forrageio e a
diminuicdo do risco de predacgédo para os participantes (Morse 1970). A principio, a
estrutura dos bandos mistos € um reflexo tanto da pré-disposi¢éo das espécies ao
comportamento de agregacéao (Terborgh 1990), quanto do pool de espécies locais
(Thiollay 1999). Entretanto, a variagcdo das condi¢Oes locais, bem como a
disponibilidade e qualidade de recursos, faz com que esta estrutura esteja sujeita
a alteracdes constantes (Munn & Terborgh 1979, Powell 1979, Manning &

Dawkins 1995).

As aves buscam ativamente no espaco por melhores condi¢cdes e por
recursos que o ambiente tenha a oferecer (Ricklefs & Hainsworth 1968). Sabe-se
que a estrutura da vegetacao pode alterar algumas condicbes ambientais (i.e.
temperatura, Ricklefs & Hainsworth 1968, Lawton 1994), e influenciar na obtencao

de recursos por parte das aves (Tilman 1982, Sick 1997). Uma vez que o0s
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beneficios e os custos envolvidos na formacéao de bandos mistos estao sujeitos a
variacdo em ambientes estruturalmente distintos e também entre as estacdes do
ano (Terborgh 1990), espera-se que existam diferencas entre bandos mistos de
aves de cerrado que utilizam fisionomias campestres, mesmo que estas estejam
espacialmente proximas e que contribuam para o mesmo pool regional de

espécies.

O objetivo deste trabalho € verificar a existéncia de diferencas na
estrutura de bandos mistos de aves em trés fisionomias abertas do cerrado sensu
lato, e contribuir para a ampliagdo do conhecimento sobre bandos mistos em
ambientes campestres. A hipotese de que a estrutura dos bandos mistos esta
relacionada com a fisionomia e/ou com o periodo do ano (reprodutivo e nédo

reprodutivo) € o foco central das analises.
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Material e métodos

Area de estudo

A Estacéo Ecoldgica de ltirapina (EEI, coordenadas 22°13’S e 47°53'0) &
uma Unidade de Conservacéo (UC) situada no centro do estado de S&o Paulo e
ocupa parte dos municipios de Brotas e de lItirapina (Zanchetta & Diniz 2006).
Possui 0 maior e um dos ultimos remanescentes naturais de fisionomias abertas
nativas de cerrado (campos sujos e campos limpos, principalmente) do estado de
Sdo Paulo, e um dos poucos da distribuicdo sul do dominio do Cerrado,
protegidos por lei na forma de UC (Serra-Filho et al. 1997, Kronka et al. 1998).
Sua area corresponde a aproximadamente 2.300 ha a uma altitude média de 700
m. E a Gnica area de cerrado no estado de S&o Paulo considerada uma IBA
(Important Bird Area, areas importantes e prioritarias para a conservacdo de aves,

Bencke et al. 2006).

O clima da regido é Cwa (de acordo com a classificacéo internacional de
Koppen 1948) caracterizado por verbes chuvosos e quentes, e invernos
moderadamente frios e secos (Tannus & Assis 2004). As médias anuais de
temperatura e pluviosidade acumulada foram 19,9°C e 1.642 mm
respectivamente, para o periodo de 2008 a 2010. As médias mensais de
temperatura e pluviosidade durante a estacdo das secas (de abril a setembro)
foram 17,3°C e 71 mm respectivamente, e na estacdo das chuvas (de outubro a
marco) 22,4°C e 248 mm, de acordo com o0s registros da estacdo meteoroldgica

localizada proximo a sede administrativa da EEI para o periodo citado.
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De acordo com o diagrama estrutural do gradiente de vegetacdo
representado pelo cerrado sensu lato (Coutinho 1978), as trés fisionomias mais
abertas do cerrado sdo o campo limpo, campo sujo e campo cerrado. Em termos
de estrutura da vegetacdo, o campo limpo é caracterizado pelo predominio de
espécies herbaceas e gramineas, sendo a presenca de individuos de hébito
arbustivo incomum. No campo sujo os arbustos estdo presentes e 0S poucos
individuos arboreos se encontram esparsos, ou aglomerados em pequenas
manchas também esparsas entre si, enquanto o estrato baixo de ervas e
gramineas continua a predominar. O campo cerrado possui arvores e arbustos
lenhosos em maior quantidade, apesar do estrato herbaceo ainda ser
significativamente presente. Apesar de ser popularmente chamado de “campo”
cerrado devido a marcante presenca de gramineas em espacos abertos entre as
arvores (Filgueiras 2002), estruturalmente esta fisionomia pertence ao biocoro
savanico (Coutinho 1978) e em varios casos se assemelha mais a uma savana

muito aberta do que a um campo (Oliveira-Filho & Ratter 2002).

Campos sujos e campos umidos predominam na EEI, seguidos dos
campos cerrados e campos limpos. Ambientes mais florestais sdo encontrados
em menores proporc¢des, como florestas ripérias (i.e. mata galeria), cerrado sensu
stricto, e cerraddo (Zanchetta et al. 2006, Motta-Junior et al. 2008, Kanegae

2009).
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Procedimento em campo

Os dados foram coletados na EEI entre julho de 2008 e dezembro de
2010. Somente no més de novembro de 2008 ndo houve coletas. A cada més, no
minimo 28 horas e no maximo 81 horas foram utlizadas para o trabalho,
totalizando mais de 1.200 horas em campo, distribuidas entre as estacdes
reprodutiva (verdo ou periodo das chuvas, de meados de outubro a marco) e néao-
reprodutiva (inverno ou estacdo da seca, de abril a setembro) das aves (Sick
1997). Transeccdes eram sorteadas de forma aleatoria por toda a EEI, de acordo
com a configuracdo natural das areas ocupadas pelas trés fisionomias estudadas,
e variavam de 200 metros a 800 m em campo limpo, de 500 m a 2.500 m em
campo sujo e de 400 m a 1.000 m em campo cerrado, e foram percorridas de
maneira randomizada com sorteio dos pontos onde a caminhada deveria se iniciar
a cada periodo amostrado. O esfor¢o foi concentrado no inicio da manha e no
final da tarde, mas periodos mais quentes no meio do dia também foram

amostrados, uma vez que bandos mistos também ocorrem nestas horas.

As premissas definidas neste estudo para se considerar um grupo multi-
especifico de aves como um bando misto coeso e as regras de registro destes
bandos sdo as seguintes: ao encontrar individuos de diferentes espécies que
parecam estar se agrupando, o cronémetro era ligado e se iniciavam 0s registros.
Durante um intervalo de tempo de 10 min as aves (1) deveriam permanecer
espacialmente proximas e coesas e (2) se deslocar em conjunto na mesma
direcdo, mesmo que houvesse atraso por parte de alguns individuos; (3) mesmo
que alguns individuos se alimentassem durante alguns instantes dos 10 min

iniciais, possiveis fontes pontuais de recursos ndo podiam ser o Unico fator de
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agregacéao de todo o grupo; (4) existia pelo menos uma espécie cujos individuos
desempenhavam o papel de sentinela (empoleirar em local alto, virar a cabeca
varias vezes para investigar o ambiente, emitir vocalizacdes de alerta e ndo se
alimentar enquanto os outros individuos o fazem), e (5) existia pelo menos uma
espécie lider, a qual os demais individuos do bando seguiam durante os
deslocamentos. Se 0 agrupamento em questdo respondesse a estas premissas
satisfatoriamente, este tempo inicial de 10 min era descartado e comegavamos
entdo a registrar um bando misto de aves verdadeiro. Outra vantagem de se
descartar o tempo do inicio € que as aves se acostumam a presenca do
observador ao longo do tempo, o que favorece a confiabilidade dos dados
coletados. Neste trabalho consideramos apenas bandos mistos acompanhados
por no minimo 30 min dentro de uma Unica fisionomia. Bandos que se deslocaram
para outros tipos de vegetacdo durante o acompanhamento foram descartados

guando o tempo minimo nao era atingido.

Analise dos dados

Para o registro das espécies foi seguida a padronizacdo de nomes
cientificos e a ordem taxonémica proposta pelo Comité Brasileiro de Registros
Ornitolégicos (CBRO 2008). Apesar de existir uma listagem mais recente, a
mesma encontra-se sob revisao e, portanto, optamos por usar uma versao mais
antiga. Utilizamos os dados de composicéo e abundancia de espécies nos bandos
mistos estudados. Assim, cada bando misto € considerado uma unidade amostral,

e as fisionomias amostradas em cada periodo (reprodutivo e nao-reprodutivo)
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podem ser consideradas como tratamentos para finalidades de anélise. Devido as
caracteristicas dos dados e o objetivo do presente estudo, optamos pelas analises
multivariadas como as principais ferramentas de analise deste estudo, apoiadas
pela estatistica descritiva. Quantificamos a propor¢cdo de bandos em que cada
espécie desempenhou o papel de lider (guiando durante deslocamento) e
sentinela (empoleirar-se alto e fazer a vigilia enquanto os demais individuos se
alimentam ou descansam, Ragusa-Netto 2001). A partir destas definicdes
comportamentais, propomos uma maneira de se categorizar as espécies em

relacdo as sua funcéo dentro dos bandos.

A Analise de Similaridade Multivariada (ANOSIM) é um teste néao-
paramétrico que verifica a existéncia de diferencas significativas entre dois ou
mais grupos de dados multivariados (Gotelli & Ellison 2004), neste caso, a
estruturacdo dos bandos em termos de composicdo e abundancia especifica em
cada local e em cada periodo. O programa utilizado para rodar este teste também
forneceu as analises entre cada par de tratamentos, com o uso do indice de
distancia multivariada de Morisita, com 10 mil réplicas (PAST Program, Hammer

et al. 2001).

Para a visualizacdo gréfica das diferencas entre os bandos mistos, foi
realizada a Analise de Conglomerados (ou Agrupamentos, Cluster Analysis, Zar
1999), confeccionando ao final um dendrograma de similaridade baseado na
distancia Euclidiana entre os tratamentos. Utilizamos para isto a frequéncia de
ocorréncia das espécies, ou seja, o0 numero de bandos em que a espécie foi
encontrada, dividido pelo total de bandos observados (Krebs 1999). Em busca de

uma andlise cuja resolugdo possa abranger inclusive as unidades amostrais (0s
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bandos mistos neste caso), e ainda ter os tratamentos representados como
conjuntos de dados, utilizamos o procedimento CVA (Canonical Variate Analysis,
Hammer et al. 2001). Utilizando a analise de discriminantes multi-grupos, esta
ferramenta produz um diagrama de dispersdo com as unidades amostrais
dispostas em grupos ao longo de dois eixos canbnicos que representam
combinacdes lineares das variaveis originais (semelhante ao PCA, Analise de
Componentes Principais, Ayres et al. 2007, Manly 2008) e cujos autovalores

indicam a quantidade de variacao explicada pelos eixos.

Por fim, utilizamos o método SIMPER (Similarity Percentage) que avalia
quais espécies sao primariamente responsaveis pela diferenca observada entre
os grupos de amostras (Clarke 1993). Obtivemos um valor geral de significancia
das diferencas entre os tratamentos, representado na forma de um indice
percentual derivado da ANOSIM (Anélise de Similaridade), sendo a medida de
similaridade de Bray-Curtis implicita na analise SIMPER (Hammer et al. 2001). A
contribuicdo de cada espécie para a diferenca observada (o valor geral de

dissimilaridade) é fornecida ao final do processo.
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Resultados

Acompanhamos um total de 337 bandos mistos de aves entre julho de
2008 e dezembro de 2010 em todos os trés ambientes amostrados. O numero
médio de espécies e de individuos por bando, a riqueza total observada por area
e outras caracteristicas dos bandos estdo representadas na Tabela 1 de forma
resumida. Registramos o total de 45 espécies de aves participando dos bandos
mistos em todo este estudo, pertencentes a 14 familias da ordem Passeriformes,

e uma familia da ordem Piciformes (Anexo 1).

Tabela 1. Bandos mistos de aves observados durante o estudo de acordo com a fisionomia e a época do ano
(periodo reprodutivo e ndo-reprodutivo’).

Campo Limpo Campo Sujo Campo Cerrado
N3o- N3o- Nao- Total
Reprodutivo . Reprodutivo . Reprodutivo .
Reprodutivo Reprodutivo Reprodutivo
Média de espécies 4,61 5,58 7,04 10,79 7,89 11,37
por bando
Média de
individuos por 17,03 21,73 19,33 28,92 20,41 27,63
bando
Espécies fé)fclu5|v§sz ) ) 0 0 12 12
de cada fisionomia
Riqueza maxima 21 22 31 31 41 41 45
observada por drea
Numero de bandos
mistos 31 52 48 109 29 68 337

acompanhados

1 Periodo reprodutivo: de outubro a margo (verdo). Periodo ndo-reprodutivo: de abril a setembro (inverno).
2 Numero de espécies registradas exclusivamente nos bandos de em uma determinada fisionomia.
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Testamos a hipotese da existéncia de diferencas significativas entre os
bandos mistos de cada ambiente em cada periodo e verificamos que a
estruturacdo dos bandos pode ser dependente da area elou do periodo
amostrado (ANOSIM R = 0,2311 e p < 0,0001). Testes pareados post-hoc indicam
as diferencas entre cada par de tratamentos, ou seja, entre cada area e cada
periodo na Tabela 2. O campo limpo n&do apresentou diferencas significativas
entre seus bandos da estacdo reprodutiva e da nao-reprodutiva. Os bandos
mistos de campo sujo e de campo cerrado, durante o periodo reprodutivo, ndo
apresentaram diferencas quanto a sua estruturacdo. Valores altos de R na Tabela

2 indicam diferencas maiores (Zar 1999).

Tabela 2. Anadlise de similaridade (ANOSIM R = 0,2311 e p< 0,0001) entre as areas e os periodos.
Nesta tabela estdo representadas as 15 comparagdes pareadas (testes post-hoc) entre os seis
tratamentos, na forma de valores R com seus respectivos P-valores entre parénteses. As células
em destaque (rosa) indicam diferencas significativas e as células em cinza onde ndo é significativo.

CL.inv CL.ver CS.inv CS.ver CC.inv CC.ver

CL.inv - - - - - -
CL.ver 0,04 (0,058) - - - - -
CS.inv 0,34 (0) 0,52 (0) - - - -
CS.ver 0,08 (0) 0,12 (0,0015) 0,24 (0) - - -
CC.inv 0,25 (0) 0,41 (0) 0,05 (0,010) 0,10 (0,0002) - -

CCver  0,17(0) 0,13(0,0007)  0,35(0) 0,01 (0,2715) 0,18 (0,0004) -

CL = Campo Limpo, €S = Campo Sujo, CC = Campo Cerrado
inv =inverno (esta¢do ndo-reprodutiva, periodo das secas)
ver = verdo (estagdo reprodutiva, periodo das chuvas)
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A Analise de Conglomerados realizada com os tratamentos forneceu um
dendrograma de similaridade, o qual indica a proximidade estrutural entre grupos
de bandos mistos de cada area em cada periodo (Figura 1). Pode ser percebida
visualmente a separacdo dos bandos de campo limpo dos demais, e uma
proximidade relativamente maior entre os seus dois periodos. Campo sujo e
campo cerrado tém seus bandos de verdo um pouco mais semelhantes entre si
do que seus bandos de inverno. Contudo, quando comparados somente 0S
periodos do campo sujo entre si, e somente os periodos do campo cerrado entre

si, a similaridade é ainda menor.
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Figura 1. Andlise de Conglomerados.
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A Figura 2 revela graficamente a diferenca entre os grupos de amostras
em uma resolucdo que permite verificar em que medida tais diferencas e também
as similaridades atuam ao mesmo tempo. Podemos visualizar cada unidade
amostral (bando misto) em um espaco bidimensional proporcionado por eixos que
sdo combinacdes lineares das variaveis originais (espécies) cujos valores foram
utilizados para se obter a distancia multidimensional. Estes pontos no espaco
estdo representados por cores e formas distintas para evidenciar a qual
tratamento o bando pertence. Mesmo assim, para se obter o aspecto geral dos
tratamentos, uma area foi delimitada a partir unido entre os pontos mais externos
por meio de retas, gerando assim a area para cada conjunto de dados. E possivel
perceber que os bandos do campo sujo estdo espacialmente encaixados entre 0s
do campo limpo e do campo cerrado. Seus bandos (pontos) podem ser ao mesmo
tempo semelhantes aos do campo limpo e aos do campo cerrado (regibes onde
0S grupos se sobrepdem), mas também podem ser diferentes de ambos em areas

sem sobreposic¢ao (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de dispersdao CVA (Canonical Variate Analysis).
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Até o momento, as variacbes na estrutura dos bandos mistos foram
verificadas entre os ambientes e os periodos. Em uma tentativa de buscar o
quanto cada espécie contribuiu para as variacbes ao longo de todo o estudo
(considerando todos os tratamentos) utilizamos o procedimento estatistico
SIMPER (Similarity Percentage). A significancia geral das diferencas observadas,
também conhecida por porcentagem de dissimilaridade (Clarke 1993) foi
equivalente a 69,8% entre todos 0s grupos de amostras. Cada espécie contribuiu
com um valor que €& decomposto da dissimilaridade geral. A Figura 3 indica a
contribuicAo de cada espécie para a variacdo geral. Saltator atricollis foi
responsavel pelo maior valor individual de variacdo (6,49), enquanto Veniliornis
passerinus, por exemplo, nao contribuiu significativamente, em termos
comparativos, com a caracterizacdo dos bandos mistos (ver Figura 3). Tais
variacfes sao resultado ndo somente da presenca/auséncia das espécies nos
bandos de cada tratamento, mas principalmente das abundancias especificas das

mesmas e do quanto a variacdo dela pode pesar nas meédias dos bandos.

Uma variavel que caracteriza consideravelmente bem os bandos mistos
de aves é a frequiéncia de ocorréncia das espécies nos bandos. Estes valores
podem ser interpretados como a tendéncia que determinada ave teve em formar
bandos. A frequéncia de ocorréncia (FO) em bandos mistos, independente da
abundéancia de individuos, pode variar de espécie para espécie entre o0s
ambientes e entre os periodos do ano. Os valores de cada uma delas, em cada
tratamento, estdo representados na tabela do Anexo 1. A listagem contida na

tabela segue a ordem taxondmica e nomenclatura propostas pelo CBRO (2008).
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Veniliornis_passerinus
Myiarchus_ferox
Thamnophilus_doliatus
Coereba_flaveola
Turdus_leucomelas
Turdus_amaurochalinus
Piranga_flava
Cyclarhis_gujanensis
Thamnophilus_torquatus
Tyrannus_melancholicus
Alectrurus_tricolor
Synallaxis_frontalis
Tangara_cayana
Myiarchus_tyrannulus
Thraupis_sayaca
Furnarius_rufus
Elaenia_chiriquensis
Sicalis_flaveola
Sicalis_luteola
Serpophaga_subcristata
Picoides_mixtus
Geothlypsis_aequinoctialis
Elaenia_flavogaster
Picumnus_albosquamatus
Synallaxis_spixi
Sporophila_bouvreuil
Sporophila_plumbea
Camptostoma_obsoletum
Melanopareia_torquata
Sicalis_citrina
Schistochlamys ruficapillus
Troglodytes_musculus
Lepidocolaptes_angustirostris
Ammodramus_humeralis
Formicivora_rufa
Synallaxis_albescens
Sporophila_caerulescens
Cypsnagra_hirundinacea
Emberizoides_herbicola
Volatinia_jacarina
Neothraupis_fasciata
Coryphospingus_cucullatus
Zonotrichia_capensis
Mimus_saturninus
Saltatator_atricollis

0.09
0.11
0.11
0.12
0.12
0.13
0.18
0.20
0.26
0.29
0.29
0.32
0.32
0.37
0.38
0.40
0.61
0.62
0.67
0.85
1.06
1.07
1.09
1.22
1.28
1.39
1.39
1.41
1.50
151
1.66
1.74
2.09
2.12
2.34
2.38
3.08
3.11
3.53
3.67
3.96
4.05
4.50
5.67
. : : . . . . 6.1I19
0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 3. Contribuicdo de cada espécie com as diferencas observadas entre os
tratamentos. O valor da dissimilaridade geral é 69,8%.
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A funcdo que cada individuo tem dentro do bando foi acessada por meio
de dois critérios, a exibicdo do comportamento de lideranca (geralmente
associado ao de sentinela) e a regularidade da presenca nos bandos. Algumas
espécies podem ou ndo exibir determinados comportamentos em proporcdes
distintas em cada ambiente. Dessa forma, propomos cinco categorias que
representam possiveis funcdes das espécies de aves em bandos mistos (Tabela
3). Segue adiante a descricdo proposta para cada tipo funcional:

1. Lideres verdadeiros: sdo espécies que exibiram o comportamento de
lideranca (geralmente associado ao de sentinela) em pelo menos 70% dos
bandos que participaram.

2. Lideres/Seguidores: estas espécies também contribuiram para a
coesdo do bando exibindo comportamentos de lideranca de 30% a 69% dos
bandos.

3. Seguidores verdadeiros: exibiram comportamentos que favoreceram
a coesdo grupal em no maximo 29% dos bandos mistos que participaram.
Geralmente ndo exibiram nenhum comportamento de lideranga.

4. Seguidores ocasionais: 0 que define a participacdo nesta categoria é
a quantidade de bandos que estas espécies integraram, com relagdo ao total de
bandos observados. Participaram de no maximo 15% de todos os bandos mistos,
e nao exibiram nenhum comportamento de lideranga.

5. Migrantes: sdo espécies que apenas apareceram nos bandos em

uma determinada época do ano.
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Tabela 3. Categorias funcionais das espécies de aves que formaram bandos mistos.

CAMPO LIMPO

Saltator atricollis
Neothraupis fasciata
Cypsnagra hirundinacea

Lideres verdadeiros

Mimus saturninus

Lideres/Seguidores Emberizoides herbicola

CAMPO SUJO

Saltator atricollis
Neothraupis fasciata
Cypsnagra hirundinacea

Mimus saturninus

CAMPO CERRADO

Saltator atricollis
Neothraupis fasciata
Cypsnagra hirundinacea

Mimus saturninus

Coryphospingus cucullatus Lepidocolaptes angustirostris Lepidocolaptes angustirostris

Synallaxis albescens

Zonotrichia capensis
Ammodramus humeralis

Seguidores
verdadeiros
Volatinia jacarina
Sporophila caerulescens
Melanopareia torquata
Sporophila bouvreuil
Sporophila plumbea
Sicalis citrina
Sicalis flaveola

Seguidores Geothlypsis aequinoctialis
ocasionais Synallaxis spixi
Sicalis luteola
Furnarius rufus
Schistochlamys ruficapillus
Migrantes Alectrurus tricolor

Formicivora rufa
Emberizoides herbicola

Coryphospingus cucullatus

Zonotrichia capensis
Ammodramus humeralis
Volatinia jacarina
Sporophila caerulescens
Melanopareia torquata
Troglodytes musculus
Camptostoma obsoletum
Serpophaga subcristata
Synallaxis albescens
Synallaxis spixi
Picumnus albosquamatus
Picoides mixtus
Geothlypsis aequinoctialis
Schistochlamys ruficapillus
Elaenia flavogaster

Sporophila bouvreuil
Sporophila plumbea
Sicalis citrina
Sicalis luteola
Furnarius rufus
Myiarchus tyrannulus

Elaenia chiriquensis
Tyrannus melancholicus

Formicivora rufa
Emberizoides herbicola

Coryphospingus cucullatus

Zonotrichia capensis
Ammodramus humeralis
Volatinia jacarina
Sporophila caerulescens
Melanopareia torquata
Troglodytes musculus
Camptostoma obsoletum
Serpophaga subcristata
Synallaxis albescens
Synallaxis spixi
Synallaxis frontalis
Picumnus albosquamatus
Picoides mixtus
Geothlypsis aequinoctialis
Schistochlamys ruficapillus
Elaenia flavogaster

Cyclarhis gujanensis
Myiarchus tyrannulus
Myiarchus ferox
Thraupis sayaca
Tangara cayana
Turdus leucomelas
Coereba flaveola
Thamnophilus torquatus
Thamnophilus doliatus
Veniliornis passerinus
Piranga flava
Sporophila bouvreuil
Sporophila plumbea
Sicalis citrina
Elaenia chiriquensis
Tyrannus melancholicus

Turdus amaurochalinus
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Discussao

As 45 espécies de aves que participaram de bandos mistos em trés
fisionomias abertas de cerrado na Estacdo Ecoldgica de lItirapina representam
19,5% de todas as aves ja registradas nesta unidade (Motta-Junior et al. 2008).
Se excluirmos espécies aquaticas a proporcdo € de 22,7%. Se levarmos em
consideracdo exclusivamente a assembléia de aves que utiliza especificamente
0s ambientes amostrados, a relevancia das agrega¢cfes multi-especificas torna-se

ainda maior.

Os valores médios de espécies por bando indicam que o campo cerrado,
fisionomia estruturalmente mais complexa, € o ambiente com os bandos mais
ricos. Logo depois vem o campo sujo e em seguida o campo limpo (Tabela 1).
Talvez o fato de que o pool de espécies que utilizam esta area com regularidade é
comparativamente mais baixo que das demais fisionomias (Motta-Junior et al.
2008) pudesse ser suficiente para explicar a menor riqueza de espécies nos
bandos do campo limpo. Entretanto, sabemos que variagbes nas condicdes e na
disponibilidade e qualidade de recursos locais também desempenham um papel
relevante (Poulsen 1996). Até mesmo a estrutura da vegetagao por si s6 pode ter
um papel chave na estruturacdo dos bandos quando se investiga as mudancas no
risco de predacdo de cada espécie em vista da sua capacidade de perceber e/ou
evitar ataques (i.e. aéreos) em ambientes abertos versus ambientes florestais
(Terborgh 1990). Acreditamos, pois, que a variagdo observada se deva a

somatoria destas possibilidades, e ndo a apenas uma. Este padrdo se repete
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também na quantidade total de espécies observada em cada ambiente. Quanto
ao numero de espécies observadas exclusivamente em bandos de um ambiente,
0 campo limpo apresenta duas, enquanto 0 campo sujo ndo possui nenhuma e o
campo cerrado doze (Tabela 1). A espécie Alectrurus tricolor habita unicamente
areas campestres naturais, e Sicalis flaveola tem preferéncia por areas abertas,
mas pode se adaptar a ambientes abertos antropizados, inclusive urbanos (Sick
1997). Esta preferéncia de habitat pode explicar os registros unicamente em
campo limpo. O campo sujo € uma formacgao intermediaria entre o campo limpo e
0 campo cerrado em termos estruturais (Coutinho 1978, Oliveira-Filho & Ratter
2002). As aves que fazem uso dele geralmente estdo presentes em outros
ambientes (Motta-Junior et al. 2008), o que torna o fato de nenhuma espécie ter
sido exclusiva de bandos deste ambiente um acontecimento esperado. Doze
espécies participaram de bandos registrados somente em campo cerrado. Essas
espécies (ver Anexo 1) sdo caracteristicas de ambientes mais florestais do que os
campos cerrados (Sick 1997). Na EEI elas foram registradas principalmente em
outras fisionomias, como cerrado sensu stricto e mata galeria (Motta-Junior et al.

2008).

A principio, consideramos o fato de que a sazonalidade climatica e o
periodo de reproducéo estdo intimamente relacionados para a grande maioria das
aves presentes na area de estudo, bem como para aquelas que formam bandos
mistos (Sick 1997, Tubelis 2007, Sigrist 2009). Por este motivo em diversos
momentos utilizamos o verdo como sinbnimo de periodo reprodutivo, e o inverno
como periodo nao-reprodutivo. A literatura indica que bandos mistos em diversas

partes do mundo sofrem variacdes sazonais (Poulsen 1996), inclusive em areas
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de cerrado sensu lato (Tubelis 2004, 2006). Em geral as aves tém menor
tendéncia a formacdo de bandos durante o periodo reprodutivo, 0 que pode
influenciar drasticamente a estrutura dos bandos. Autores atribuem estas
diferencas a dois fatores que podem atuar em conjunto: a reproducdo, que
demanda tempo e energia, e acaba por receber maior dedicacdo do que a
formacdo de bandos (Powell 1985, Greenberg 2002); e ao fato do periodo
reprodutivo da maioria das espécies coincidirem com a primavera e 0 verao, e
com a época das chuvas (Sick 1997), periodo de maior produtividade e fluxo de
energia em ecossistemas terrestres (Odum 1989) e, portanto, de maior
disponibilidade de recursos (Tilman 1982, Poulsen 1996). Sabe-se que os
beneficios relacionados ao aumento da eficiéncia de forrageio é um dos fatores
que levam a formacdo de bandos, e que em situacdes de fartura de recursos
varias espécies deixam de se juntar aos grupos, pois existem custos teoricamente
desnecessarios (Terborgh 1990). Observamos 0 mesmo no cerrado: comparando
cada bando nas duas estacdes em cada area, em termos de média de espécies e
também média de individuos, os bandos de inverno (ou estagdo nao-reprodutiva)
foram maiores e mais ricos. Tais resultados, contidos na Tabela 1 podem ser

visualizados, de forma resumida e visualmente didatica, na Figura 4.
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Figura 4. Numero médio de espécies e nUmero médio de individuos. Cada ponto
representa uma fisionomia em um periodo do ano.

A rigueza total observada nas areas nao se alterou entre as estacdes
tanto no campo sujo quanto no campo cerrado (Tabela 1). No campo limpo a
espécie Synallaxis spixi ndo compds bandos durante o periodo reprodutivo
(Anexo 1). Se desconsiderarmos este Unico registro, podemos afirmar que, neste
estudo, as espécies que formam bandos mistos o fazem em qualquer época do
ano. Esta situacdo também inclui espécies migratorias, as quais possuem registro
nos dois periodos amostrados, pois 0s meses que ficam na regido abrangem o
final do inverno, até meados ou final do verdo. A partir desta idéia, surge a
questdo: entdo, o que pode ter gerado diferenca entre os valores médios de
espécies e de individuos por bando, comparando-se cada ambiente nas duas
estacdes, se a quantidade de espécies que forma bandos é praticamente a
mesma em ambos os periodos? A tendéncia delas a formacao (freqiiéncia de

ocorréncia nos bandos, ver Anexo 1) e também a abundancia especifica nos
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bandos sdo as variaveis que verdadeiramente se alteraram na natureza e que,
por sua vez, caracterizaram 0s bandos que foram acompanhados. Assim, 0s
valores que se alteraram entre as estacdes como a meédia de espécie e de
individuos por bando se relacionou diretamente com a diminuicdo da freqiéncia
de ocorréncia, e ndo com a quantidade total de espécies que puderam ser

registradas em bandos de determinado tratamento.

Até o momento foi possivel perceber que algumas das variaveis que
caracterizam os bandos mistos de aves mudaram conforme a época do ano e o
ambiente onde foram realizados os acompanhamentos. Em vista da estruturacéo
dos bandos ser uma caracteristica composta por muitas variaveis, acreditamos
que as analises realizadas até o0 momento ndo sao suficientes para compreender
na totalidade a dindmica dos bandos e também a relevancia das espécies que 0s
compdem. Assim, utilizamos procedimentos multivariados para continuar a

analise dos bandos mistos.

Testamos a hipotese nula de que os bandos sao estruturalmente similares
entre as areas e 0s periodos, e esta foi rejeitada. A hipotese aceita indica que a
estruturacdo multi-especifica dos bandos é diferente entre os tratamentos, ou
seja, os bandos podem mudar de acordo com a fisionomia e também com o
periodo do ano. Os seis tratamentos permitiram 15 comparacfes aos pares,
expressas na Tabela 2. A andlise de similaridade indicou que nos campos limpos
a estrutura dos bandos ndo se alterou significativamente entre os periodos. A
menor riqueza exibida nesta area pode ter influenciado neste resultado. Sabe-se
qgue areas totalmente abertas como o campo limpo, ao ser comparado com as

demais fisionomias, sdo estruturalmente mais simples, o que pode acarretar na
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menor diversidade biologica, considerando todos 0s grupos viventes presentes na
area (Vickery & Herkert 1999). Uma vez que varios destes grupos sado presas
para as aves (i.e. artropodes), isso pode refletir na disponibilidade e qualidade de
recursos para as mesmas. Assim, mesmo durante o verdo no campo limpo, este
ambiente pode apresentar uma menor riqueza e abundéancia de recursos, levando
as aves a formarem bandos com maior freqiiéncia como beneficio que pode
compensar tal fato. No periodo reprodutivo, quando se espera menos dedicacéo a
formacéo de bandos, o campo sujo e o campo cerrado exibiram bandos similares.
Em outras palavras, as espécies que formam bandos com maior freqiéncia em
cada ambiente neste periodo sdo em sua maioria as mesmas. Uma vez que a
diferenca na riqueza entre as areas (campo sujo e c. cerrado) foi evidenciada pela
presenca de espécies mais florestais no campo cerrado, e as estas reduziram sua
participacdo nos bandos de veréo, tal resultado vem como consequéncia. Todas
as demais comparacoes indicaram diferencgas significativas entre os tratamentos,

COmo esperavamos.

O dendrograma de similaridade (Figura 1) indicou que as FOs que
definem os bandos de cada area possuem o mesmo padrdo de diferenciacdo
encontrado pelos testes pareados post-hoc da analise de similaridade
multivariada. Nota-se também que a maior distancia se deu entre os dois
tratamentos do campo limpo, com todos os demais. O campo limpo pode ser
considerado o ambiente mais diferenciado dos demais, e com os bandos mais

homogéneos entre as estacoes.

Na andlise visual que permite a identificacdo de cada amostra em um

espaco bidimensional (Figura 2) podemos perceber alguns detalhes ja expostos
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pelas analises anteriores com uma resolu¢do mais refinada. O conjunto formado
pelos bandos mistos de campo limpo no verdo (ou periodo reprodutivo) tem a
maior parte de seus pontos (amostras, ou bandos mistos) dentro do mesmo
espaco ocupado pelo campo limpo no inverno (ou periodo ndo reprodutivo). Isso
evidencia a similaridade entre ambos os periodos nesta fisionomia. Como
poderiamos esperar, 0 campo limpo no inverno abrange uma area ainda maior
que 0 mesmo ambiente no verdo, ou seja, durante o inverno mais “tipos”
estruturais de bandos se formam. De forma menos intensa, 0 mesmo ocorre nas
outras duas fisionomias: pelo menos uma parte da area ocupada pelas amostras
de verdo se sobrepdem as de inverno, e as areas das amostras de inverno sao
sempre maiores que as de verdo. Além disso, a area livre (sem sobreposicao)
também se mostrou maior no inverno do que no verao para todas as fisionomias.
Notamos também que os dois periodos do campo sujo abrangem, no grafico,
areas intermediarias entre os outros grupos (campo limpo e campo cerrado),
inclusive areas sobrepostas. Nenhum tratamento do campo limpo se sobrepbs
aos do campo cerrado. Essa constatagcédo era esperada em vista do campo sujo
ser uma fisionomia intermediaria neste estudo (como discutido anteriormente). Os
pontos do campo cerrado mais distantes do centro do grafico sdo bandos mistos
que tiveram maior participacdo das espécies florestais e semi-florestais que foram

registradas exclusivamente nesta fisionomia.

ApoOs analisarmos os bandos mistos sob uma perspectiva mais ampla e
estrutural, verificarmos a existéncia de diferencas, e evidenciarmos padroes,
ainda resta compreender estas mudancas do ponto de vista das espécies.

Consideramos absolutamente todos os bandos mistos que foram acompanhados
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durante este estudo. Cada bando misto € composto por um numero de espécies.
Cada espécie contribui com um determinado namero de individuos ao bando que
esta participando. Portanto, quaisquer diferencas na estruturacdo dos bandos
mistos entre as fisionomias e os periodos amostrados que verificamos se devem,
a principio, as variacdes exibidas na natureza pelas espécies. A dissimilaridade
meédia global foi 69,8%. A contribuicdo de cada espécie pode ser vista na Figura
3. A interpretagéo dos valores deve ser comparativa. Saltator atricollis contribuiu
com 6,49 pontos percentuais e Sicalis luteola contribuiu com 0,67 pontos
percentuais do total da variacdo entre todos os bandos mistos (decomposto dos
69,8%). Ambas as espécies integram os bandos mistos em pequenos bandos
monoespecificos de tamanhos similares (de 4 a 7 individuos em média). O que
faz com que S.atricollis seja mais importante na estruturacdo dos bandos (ja que
€ a espécie que mais contribuiu com toda a variagdo observada) do que S.luteola,
por exemplo, € a diferenca entre as frequiéncias de ocorréncia em bandos (maior
em S.atricollis, dados de FO no Anexo 1) e a auséncia de S.luteola em uma das
fisionomias (campo cerrado). As espécies com FO mais altas e maior nimero de
individuos nos bandos, em geral, contribuiram com os maiores valores de
dissimilaridade, sendo as principais responsaveis pela “identidade” dos bandos

mistos acompanhados.

Outra forma de compreender a estruturacdo dos bandos para melhor
caracteriza-los é diferenciar as funcdes exercidas pelos seus participantes. Com
base na proporcéo de exibicdo de comportamentos e da presenca em bandos, as
aves foram agrupadas em cinco categorias funcionais. A Tabela 3 evidencia as

funcdes de cada espécie nos bandos. Espécies que exibem comportamento de
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lideranca e sentinela sdo também chamadas “espécies nucleares”, pois
justamente elas sdo as principais responsaveis pela coesdo do grupo, o qual se
organizara espacialmente em seu entorno em um ambiente tridimensional
(Greenberg 2000). Estes comportamentos (i.e. vocalizacbes de alarme, sinais de
vigilancia contra predadores) chamam a atencdo das outras espécies e assim
ocorre na natureza a agregacao inicial que levara a formacédo de um bando misto
coeso (Morse 1970, Alves e Cavalcanti 1996). Saltator atricollis, Neothraupis
fasciata e Cyspnagra hirundinacea sao as principais espécies nucleares em todas
as fisionomias abertas amostradas. Em seguida, Mimus saturninus foi um lider
verdadeiro somente no campo limpo, enquanto nos outros ambientes ele foi um
lider/seguidor. Emberizoides herbicola e Coryphospingus cucullatus foram as
Unicas espécies lideres/seguidoras em todos os trés ambientes. Lepidocolaptes
angustirostris e Formicivora rufa foram lideres/seguidores nos campos sujo e
cerrado, e Synallaxis albescens foi lider/seguidor apenas no campo limpo, e
seguidor verdadeiro nos campos sujo e cerrado. Estas sdo as principais espécies
responsaveis pela estruturacdo dos bandos de acordo com a andlise de suas

funcdes no bando (Tabela 3).

Ao adicionarmos a esta analise o resultado do procedimento SIMPER,
percebemos que as nove espécies citadas no paragrafo anterior estdo entre as 13
espécies com as contribuicdes mais relevantes para as mudancas observadas. A
décima terceira é Lepidocolaptes angustirostris, um insetivoro que forrageia em
troncos na vertical (semelhante aos pica-paus) e por depender de arvores nao foi
registrado no campo limpo. As quatro espécies que aquela analise coloca entre

L.angustirostris e Saltator atricollis (a mais relevante) em meio as outras nove ja

56



citadas sao: Zonotrichia capensis, Volatinia jacarina, Sporophila caerulescens e
por ultimo Ammodramus humeralis. Mesmo sendo seguidores verdadeiros, estas
espécies desempenharam este papel em todas as fisionomias, participando dos
bandos mistos em bandos monoespecificos de trés até mais de dez individuos em
alguns casos. Com excecdo de A.humeralis (tico-tico-do-campo), as demais
espécies (tico-tico, tiziu e coleirinho, respectivamente) sdo muito comuns em
diversos ambientes, inclusive areas altamente antropizadas (Sick 1997), e neste
trabalho sofreram variagbes comparativamente pequenas em sua FO entre os
periodos do ano. Assim, a importancia destas quatro espécies diz respeito
principalmente a presenca marcante das mesmas nos bandos mistos em todas as

areas e em todas as épocas.

As espécies seguidoras verdadeiras, de acordo com a modelagem da
vida em grupo (Hamilton 1971), sdo as que provavelmente mais se beneficiaram
dos bandos mistos, ainda que as espécies nucleares possam ter se aproveitado
do efeito da diluicdo, do efeito da confusao (diminuem o risco de predacao) e do
efeito dos batedores (espantam artrépodes ao se deslocarem, alimento comum a
muitos integrantes). Isso torna as espécies nucleares ainda mais importantes,
pois sao facilitadoras para as demais. As espécies ocasionais exercem pouca
relevancia na funcionalidade do grupo quando tratadas especificamente. Se
somarmos a contribuicdo de cada uma delas, veremos que o grupo funcional em

si responde similarmente as seguidoras verdadeiras.

Quanto as espécies migratérias, elas ocorreram sempre em periodos
concentrados do ano. Nota-se na tabela do Anexo 1 que algumas espécies

tradicionalmente reconhecidas como migratdrias ndo foram consideradas desta
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forma neste trabalho (i.e. Sporophila plumbea, S.bouvreuil) uma vez que alguns
poucos individuos que permaneceram nas areas durante o periodo néao-
reprodutivo  formaram bandos regularmente. Esta € uma situacdo
consideravelmente comum. Ha varios registros na literatura de espécies
migratorias que possuem individuos em algumas de suas populacdes que nao
migram, ou que esta migracdo nao ocorre com as populacdes de todas as areas
(Stotz 1996, Sick 1997, Willis & Oniki 2003). Ha também espécies que sado
parcialmente migratorias, sendo que apenas parte de sua populacdo realiza
migracOes, geralmente curtas em termos de deslocamento horizontal, ou exibem
uma migracao vertical mais importante que a horizontal (conforme o relevo, Sick
1997). Por isso decidimos categorizar como migratérias apenas aquelas que em
nosso estudo compuseram bandos em um periodo bem determinado do ano. Séo
guatro as espécies migratdrias: Alectrurus tricolor, exclusivo do campo limpo, que
formou bando nos meses de setembro a marco; Elaenia chiriquensis e Tyrannus
melancholicus nos campos sujo e campo cerrado, de agosto a janeiro a primeira
espécie, e de setembro a fevereiro a segunda; e Turdus amaurochalinus, que
formou bandos entre agosto e dezembro somente no campo cerrado. O fato de
terem formado bandos durante estes periodos citados ndo quer dizer que elas
nao estivessem na EEI durante outros meses nao citados (i.e. T.melancholicus,

de julho/agosto até marco observ.pess.).

Ao recorrermos a tabela do Anexo 1 podemos perceber uma diferenca
qualitativa (espécies que formam bandos) entre 0 campo sujo e o campo cerrado:
as espeécies que o campo cerrado possui a mais sdo aguelas caracteristicas de

ambientes semi-florestais ou florestais (i.e. Thamnophilus torquatus, T.doliatus,
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Thraupis sayaca, Tangara cayana, e outras). Outro detalhe é a baixa freqiiéncia
de ocorréncia da maioria delas, motivo pelo qual foram categorizadas como
seguidoras ocasionais (ver Tabela 3). Ou seja, existe grande chance de serem
espécies que vivem em outros ambientes (ou fisionomias) e que utilizam areas
abertas como fonte alternativa de recursos, e quando fazem incursées nestes
ambientes, permanecem associadas a bandos mistos por trés situacdes distintas
e cumulativas: (i) o habito de formar bando ja é exibido pela espécie em seu
habitat preferencial; (i) as vantagens oferecidas pelos bandos mistos de outros
ambiente também é maior que as desvantagens; e (iii) por estar se “aventurando”
por areas pouco conhecidas, geralmente fora de seu territoério de uso ou territorio
habitual, que costuma ser bem conhecido, € mais vantajoso obter informacdes
das espécies que ali vivem. Um exemplo deste tipo de evento foi registrado por
Tubelis (2004, 2006) que estudou a ocorréncia sazonal de bandos mistos
florestais em cerrado sensu stricto de Goias e do Distrito Federal. Os 43 bandos
estudados em seus dois trabalhos eram compostos por espécies caracteristicas
de formacgdes florestais que saiam de matas galeria para forragear em uma
savana (cerrado sensu stricto). Em ambos os trabalhos, Tubelis registrou bandos
com maior freqiéncia no periodo ndo-reprodutivo. As médias de riqueza e
abundéancia de individuos nos bandos também foram maiores neste periodo,

resultado similar ao encontrado neste trabalho.

Em outro estudo no cerrado, Alves e Cavalcanti (1996) acompanharam 63
bandos mistos de aves em um cerrado sensu lato (com predominio da fisionomia
cerrado sensu stricto) percorrendo transectos de 1.900 m quatro vezes por més

durante um ano. O tempo de observacao de cada grupo variou de 10 min até 45
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min (total de 14,09 h). Suiriri suiriri que foi registrada como nuclear n&o esteve
presente em nosso estudo. Neothraupis fasciata foi a espécie nuclear presente
em todos os bandos amostrados. Neste mesmo trabalho os autores compararam
aspectos de 63 bandos mistos com 43 bandos monoespecificos também de N.
fasciata. Registraram alteragbes sazonais diferente das registradas em nosso
estudo: o maior nimero médio de espécies por bando ocorreu no inicio da
estacao reprodutiva, entre outubro e dezembro. Contudo, a quantidade de bandos

observados por hora foi maior nos meses secos.

Em uma area alterada préximo a nossa area de estudo, Ragusa-Netto
estudou os beneficios adquiridos por Furnarius rufus ao se agregar aos bandos
monoespecificos de Mimus saturninus (Ragusa-Netto 1997). O mesmo autor
também buscou descrever a importancia do comportamento de sentinela em
Saltator atricollis (Ragusa-Netto 2001) como beneficio em seus bandos
monoespecificos em ambientes de campo cerrado. Nesta mesma area, a qual se
sobrepfe em partes a area amostrada no presente estudo e € descrita com
caracteristicas semelhantes ao campo cerrado onde coletamos dados, Ragusa-
Netto (2000) estudou 30 bandos mistos liderados por Cypshagra hirundinacea e
também por Neothraupis fasciata com o intuito de verificar possiveis relagbes
entre o grau de alerta (comportamento de sentinela) e a lideranca do grupo. Por
fim, Ragusa-Netto (2002) investigou durante os anos de 1994 e 1996 as
caracteristicas exibidas pelas espécies nucleares de 225 bandos mistos nessa
mesma area de campo cerrado. Quatro foram as espécies nucleares, S.atricollis,
C.hirundinacea, N.fasciata e M.saturninus, de acordo com o comportamento de

sentinela exibido por elas. Estas sdo as mesmas quatro espécies categorizadas
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como lideres verdadeiros em nosso trabalho, indicando a continuidade ao longo
do tempo deste padrdo. Entretanto, algumas espécies registradas em bandos
mistos naquela época ndo foram encontradas formando bandos em nosso
trabalho, como por exemplo: Suiriri suiriri, Elaenia cristata e Polystictus pectoralis.
A lista vermelha do estado considera E.cristata como vulneravel e P.pectoralis
como criticamente em perigo (Sdo Paulo 2009). Somando o fato de serem
espécies cujos registros estdo se tornando raros na EEI e regido (Willis & Oniki
2003, Willis 2004, Motta-Junior et al. 2008), acreditamos que a ndo participacao
em bandos mistos se deve primariamente ao possivel declinio ou mesmo

desaparecimento local das mesmas.

Dentro da mesma area onde realizamos este estudo, a EEI, Willis (2003)
cita brevemente a presenca de bandos mistos de aves em campos limpos e sujos,
apesar de ndo descrevé-los. Uma consideracao interessante feita pelo autor € a
de que em alguns locais, apos as 9:00 h e outros apos as 10:00 h da manha,
visualizar as aves era incomum, a ndo ser quando se encontrava com um bando

misto.

A Estacdo Ecologica de ltirapina possui uma grande relevancia como
Unidade de Conservacgdo fora da area nuclear do dominio do Cerrado devido a
sua grande riqueza de aves e a propor¢cdo de espécies de interesse
conservacionista, 16,4% das 231 espécies (Motta-Junior et al. 2008). Neste
estudo, das 45 espécies registradas em bandos mistos, nove (20%) possuem alto
valor ecoldgico (Tabela 4). Trés delas séo lideres verdadeiros nos bandos mistos

das areas campestres.
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Tabela 4. Espécies ameacadas no estado de Sao Paulo e endémicas do
dominio do Cerrado.

Espécies Status de ameaga

1 Picoides mixtus Criticamente em perigo
2 Melanopareia torquata* Em perigo

3 Alectrurus tricolor Criticamente em perigo
4 Neothraupis fasciata* Em perigo

5 Cyspnagra hirundinacea* Em perigo

6 Sicalis citrina Quase ameacada

7 Sporophila plumbea Em perigo

8 Sporophila bouvreuil Vulneravel

9 Saltator atricollis* Vulnerével

* Espécies endémicas do cerrado (Silva 1995, Sdo Paulo 2009, Sigrist 2009).

Status de ameacga segundo o Livro Vermelho do estado de Sdo Paulo (Sdo
Paulo 2009).
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Considerac®es finais

Campo limpo, campo sujo e campo cerrado, apesar de se apresentarem
distribuidos de forma irregular, em mosaicos e manchas dentro do contexto do
cerrado sensu stricto, indicaram ter influéncia significativa tanto nos bandos
mistos enquanto grupos, como em varias das espécies que fazem parte destes
bandos. E importante lembrar que, apesar das diferencas, a maioria das espécies
utilizou os trés ambientes, mesmo que em propor¢cdes desiguais. Assim, devemos
considerar estas trés fisionomias campestres distintas entre si, porém
complementares quanto ao uso por grande parte dos integrantes dos bandos. Em
termos de conservacdo dos bandos mistos, € necessaria a existéncia de todas
elas, geralmente préximas, em mosaicos ou gradientes. Contudo, as diferencas
exibidas sugerem que eventuais medidas e intervencdes visando 0 manejo devam

levar em consideracao as caracteristicas unicas de cada ambiente.

O periodo nao-reprodutivo que equivale a estacdo das secas na regido
apresentou em seus bandos maior quantidade de espécies, de individuos, e maior
frequéncia de ocorréncia das mesmas. Por ser a época de maior escassez de
recursos (i.e. 4gua, artrépodes, frutos, sementes), a importancia da formacéo de
bandos e dos beneficios adquiridos desta relacdo é ainda mais relevante para as
espécies. Ainda assim, os bandos mistos de aves ocorreram ao longo de todo ano
nas trés fitofisionomias estudadas, sempre com a participacao de varias espécies
tipicas destes ambientes. Portanto, a compreensdo da dindmica dos bandos
mistos pode contribuir para a conservacado de espécies ameacadas que deles

fazem parte, em especial aquelas com maior tendéncia a participacdo em bandos.
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Nove espécies sdo listadas como ameacadas no estado de Sao Paulo, 20% do

total de espécies que formaram bandos mistos.

O presente estudo trouxe algumas contribuicdes para o conhecimento de
processos interativos interespecificos em ambientes campestres do cerrado
brasileiro, especialmente o campo limpo e campo sujo, onde nenhum trabalho

anterior havia sido dedicado aos bandos mistos de aves.
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Capitulo I

Influéncia do fogo em bandos mistos de aves em um

“campo sujo”

73



Resumo

A compreensdo da dindmica do fogo torna-se importante na medida em
que as queimadas sao perturbacdes periddicas e praticamente inevitaveis,
podendo alterar padrbes e processos ecoldgicos. Objetivamos identificar os
efeitos do fogo na estrutura de bandos mistos de aves em areas de “campo sujo”
na Estacdo Ecoldgica de ltirapina, porcdo sul da distribuicdo do dominio do
Cerrado, estado de S&o Paulo. A queimada ocorreu em 9 de julho de 2009. Os
dados foram coletados em trés areas (area queimada, area adjacente a esta, e
area controle) desde abril até outubro do mesmo ano. Registramos 29 espécies
em 206 bandos mistos seguidos durante este estudo. Os bandos mistos das
areas nao perturbadas mostraram-se estaveis quanto as variareis analisadas. Na
area queimada houve variacbes nos periodos poés-fogo, e a recuperacao dos
padrées se deu com o tempo. A area adjacente sofreu um aumento no numero de
espécies e individuos nos bandos ao mesmo tempo em que a area queimada
indicou reducao logo apods o fogo. As distancias percorridas pelos bandos durante
seus deslocamentos foram significativamente diferentes entre as areas no periodo
pos-fogo, evidenciando a mudanca na forma dos bandos em explorar o ambiente.
As espécies responderam distintamente as variagdes ambientais. A relacao linear
existente entre a adicdo de espécies no bando, e a quantidade de individuos, se
alterou conforme a area em que os bandos mistos foram encontrados apds o

fogo.

Palavras-chave: Areas abertas. Avifauna. Bandos mistos. Cerrado. Grupos

heteroespecificos. Queimadas. Perturbacdes.
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Abstract

The comprehension of fire dynamics becomes important as burnings in
natural areas are periodic and almost unavoidable disturbances, which can alter
ecological patterns and process. We aimed to indentify fire effects on structure of
bird mixed-flocks in a shrubby-grassland area of Itirapina Ecological Station,
Southern Cerrado domain, S&o Paulo state. The fire event occurred on 9™ July,
2009. We surveyed three areas (burnt area, surrounding area and control) since
April to October. We found 29 species in 206 mixed flocks recorded during this
study. Mixed-flocks of undisturbed area showed a low variability in variables
analyzed. In burnt area there were variations in post-fire periods, and a recovery of
patterns appeared through time. The adjacent area suffers an increase of species
and individuals in flocks, while the burnt area loses both in the first post-fire period.
Mean distance of flock displacements were different within areas. Species
responded differently both to environmental and mixed-flock exploring behaviour
shifts. Our linear models indicate variations in the relationship between species

addition and overall abundance of mixed-flocks within areas.

Key-words: Birds. Burnings. Cerrado. Heterospecific flocks. Mixed-flocks. Open

areas.
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Introducao

Ecdlogos tém aplicado grande esforgo para analisar como os distarbios
ecolégicos contribuem na estruturagdo das comunidades biolégicas (Clavero et al.
2010). Incéndios em areas nativas imp&em restricbes ao meio bidtico que acabam
por influenciar padrdes e processos essenciais para 0s ecossistemas (Pons & Bas
2005). Os incéndios naturais sao disturbios periddicos e praticamente inevitaveis
em varios ecossistemas do mundo, cujos efeitos em diversos grupos viventes
vém sendo estudados, como por exemplo, em plantas (Drewa et al. 2002,
Syphard et al. 2006), insetos (Swengel 2001), herpetofauna (Russel et al. 1999),
mamiferos (Fisher & Wilkinson 2005), aves (Smucker et al. 2005, Pons & Clavero

2010).

O dominio fitogeografico do Cerrado em toda sua grande extensao
compreende diversos tipos vegetacdo, desde campos abertos até formacdes
florestais e areas Umidas (Coutinho 1978, Silva & Bates 2002). E também
considerado um hotspot mundial de diversidade, com prioridade para
conservacgao (Myiers et al. 2000). Fisionomias vegetais abertas, como os campos,
estao sujeitas a um regime natural de fogo (Eiten 1972, Coutinho 1990, Hoffmann
& Moreira 2002), enquanto savanas mais fechadas e ambientes florestais sé&o
menos suscetiveis (Coutinho 1990). Além dos incéndios naturais, o fogo antrépico
€ um evento comum e crescente em grande parte do Brasil, apesar dos avancos
na tecnologia aplicada na agricultura (como forma alternativa ao uso do fogo) e

das leis que protegem areas naturais (Stotz et al. 1996, Klink & Machado 2005).
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Esta situacdo pode levar a um cenario de mudancas ecologicas grandes e
possivelmente irreversiveis (Durigan et al. 1994, Machado et al. 2004). A
freqiéncia dos incéndios determinam a intensidade de seus efeitos tanto em
animais (Cavalcanti & Alves 1997, Pivello 2005) como em plantas (Hoffmann

1999, Durigan et al. 2003).

Apesar do fogo destruir parte da vegetacao, infligir ferimentos ou matar
individuos, e inclusive alterar a fenologia das plantas, a disponibilidade de insetos
e outros recursos utilizados pelas aves, determinadas mudancas em padrdes e
processos podem trazer beneficios e oferecer novas oportunidades a alguns
organismos (Hoffmann & Moreira 2002, Macedo 2002). Estudos que focam no
efeito do fogo sobre a avifauna sédo raros (Macedo 2002). Estes estudos
analisaram principalmente as mudancas na composicdo e abundancia da
assembléia local de aves (Marini & Cavalcanti 1996, Cavalcanti & Alves 1997), ou
notificaram detalhes da histéria natural de algumas espécies (Parker & Willis
1997). Nenhum estudo anterior focou no efeito do fogo sobre o comportamento

envolvendo interacdes entre espécies.

A formacdo de bandos heteroespecificos foi registrada em diversos
ecossistemas ao redor do mundo, e envolve os mesmos fatores de indugéo ao
agrupamento e coesdo do grupo (Morse 1977, Jullien & Thiollay 1998). Este
fenbmeno, também chamado de bandos mistos, pode ser descrito como um
agrupamento social multi-especifico no qual ocorrem inUmeras interacdes
interespecificas ao mesmo tempo em areas consideravelmente pequenas (Powell
1985). As vantagens obtidas pelos participantes sao principalmente duas, o

aumento da eficiéncia de forrageio e a redugcdo do risco de predacao,

77



fatores estes que levam as espécies a formarem bandos (Munn & Terborgh 1979,

Powell 1985, Stotz 1993, Alves & Cavalcanti 1996, Develey 2001).

Os estudos sobre bandos mistos focaram principalmente na composigéo,
em flutuacdes sazonais (Powell 1985, Poulsen 1996, Tubelis 2004), em espécies
nucleares e seus comportamentos de lideranca e sentinela (Ragusa-Netto 2000,
2001 e 2002), no comportamento de forrageio e risco de predacéo (Morse 1977),
em experimentos de remocéo e adicdo de espécies (em ambientes temperados
somente, Dolby & Grubb 1999), em variacbes entre ambientes distintos (Stotz
1993, Tubelis 2004), no efeito de borda relacionado a intervencdo antropica
(Develey & Stouffer 2001), na relacdo com a disponibilidade de alimentos
(Terborgh 1990, Poulsen 1996, Develey & Peres 2000) e até mesmo em regras
de assembléia que possivelmente contribuem com a estruturacdo dos bandos
(Graves & Gotelli 1993). A maioria destes trabalhos foi realizada em ambientes
florestais do Neotropico ou da Ameérica do Norte. No dominio do Cerrado o0s
poucos estudos foram conduzidos em mata-galeria na borda de um cerrado sensu
stricto (Tubelis 2004, 2006), em cerrado sensu stricto com presenca de formacoes
pouco mais abertas (Alves & Cavalcanti 1996) e em campo cerrado (Ragusa-

Netto 2000, 2002).

O presente estudo tem como objetivo identificar os efeitos do fogo em
padrdes estruturais de bandos mistos de aves em uma fisionomia campestre de

cerrado, o campo sujo, na Estacdo Ecologica de ltirapina, porcdo sul da
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distribuicdo do dominio do Cerrado, centro do estado de S&o Paulo. Nossa
principal hipotese € a de que o fogo altera a estrutura dos bandos mistos de aves.

Nos também acreditamos que as mudancas ocorrem de maneira diferenciada

entre as especies.
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Material e métodos

Area de estudo

Nossa area de estudo esta situada dentro da Estacdo Ecoldgica de
Itirapina (EEI). Esta Unidade de Conservacao ocupa cerca de 2.300 ha entre os
municipios de Brotas e lItirapina (coordenadas: 22°11'S - 22°15'S; e 47°51'0 -
47°57°0), centro do estado de Séao Paulo. Existe em anexo a ela uma area
também destinada a preservacdo, com cerca de 300 ha de campos cerrados,
cerrado sensu stricto e areas Umidas, sob administragdo do CHREA / EESC -
USP (Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada da Escola de Engenharia

de S&o Carlos — Universidade de S&ao Paulo; Zancheta et al. 2006).

A area incendiada corresponde a 310 ha, cerca de 13% de toda a EEI. O
fogo se iniciou em um campo sujo composto por gramineas e arbustos (1-2 m
altura), e arvores esparsas (2-4 m altura) e se espalhou até ser contido por
funcionarios da UC em uma parte da borda da area por onde o fogo avancava,
por um aceiro em outra porcdo dessa borda, e por um campo Umido (area
administrada pela USP) que teve a parte de sua extensdo mais seca incendiada.
A fisionomia de interesse neste trabalho, o campo sujo, correspondeu a 88% de
toda a area incendiada, aproximadamente 275 ha. O incéndio se iniciou em nove
de julho de 2009 e durou dois dias se considerarmos 0s pequenos focos e as
brasas. Funcionarios e gestores da UC acreditam ter sido um incéndio criminoso,
apesar de incéndios naturais também ocorrerem. O fator de ignicdo do fogo na

natureza, que inicia incéndios na vegetacdo, sdo raios e tempestades de
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relampago que ocorrem principalmente na estacao chuvosa, de setembro a marco
(Franca et al. 2007), o que torna a idéia da origem antropica do fogo mais
plausivel. O ultimo incéndio registrado na mesma area aconteceu a mais de trés
anos e foi comparativamente menos intenso. E esperado que em savanas e
ambientes campestres do Cerrado o fogo natural ocorra em intervalos de 2 a 4

anos (Franca et al. 2007).

Coleta de dados

A area queimada pelo fogo (AF), que corresponde ao campo sujo, ocupa
275 ha. Coletamos dados em outras duas areas de campo sujo: area adjacente
(AA), a qual circunda parte da borda com a area queimada; e area controle (AC),
estruturalmente similar a area queimada pelo fogo, porém localizada a 3,5 Km de
distancia fora da influéncia do incéndio em questéo. A area adjacente e a controle
possuem uma extensdo total maior que a é&rea do fogo. Para permitir
comparagdes sem viés, delimitamos um contorno nestas duas areas de modo que
0s transectos a serem percorridos ocupassem 0os mesmos 275 ha da AF. Os
transectos da AA n&o puderam ser tdo lineares quanto os da AF ou AC, pois a
premissa de ser uma area realmente adjacente aquela incendiada ndo permitiu
gue sua forma fosse arredondada ou quadrada, mas sim como uma ferradura que
circunda a parte da AF que faz divisa com campo sujo. Os transectos foram
percorridos do nascer do sol até as 11:30 h, e das 14:00 h até o pér do sol. Todos

os transectos foram marcados a pelo menos 50 m de possiveis bordas com
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diferentes habitats. As fisionomias mais proximas das areas de coleta sdo: campo

cerrado, campo limpo e campo umido com sua borda incendiada.

Os dados utilizados neste estudo vém de campanhas de campo
realizadas entre abril e outubro de 2009. O incéndio ocorreu em nove de julho de
2009. Dividimos nossas amostras em quatro periodos distintos: (T.0) antes do
evento do fogo, nos meses de abril, maio e junho; (T.1f) de seis a 13 dias logo
apos o incéndio, em julho, periodo de maior influéncia temporal do fogo; (T.2) de
25 a 33 dias ap6s o fogo em agosto; (T.3) de 50 a 57 dias depois do fogo,

setembro.

Devido a mudanca entre as estagfes nado-reprodutiva e reprodutiva, e
também devido ao inicio das chuvas, descartamos os dados sobre bandos mistos
em outubro para todas as areas. Comportamentos reprodutivos, como a
nidificagdo, ocupam mais tempo e esforco a partir desta época, e levam ao
decréscimo de espécies e de individuos nos bandos (Poulsen 1996, Tubelis
2004). As chuvas que se iniciam em outubro aceleram a recomposicdo da
vegetacao (Filgueiras 2002), outro fato que poderia comprometer a confiabilidade

de nossas analises.

Bandos mistos

Um bando misto de ave é caracterizado por individuos de duas ou mais
espécies, espacialmente préximas, interagindo no espaco e no tempo, sem que

haja uma fonte de recursos como atrativo (Terborgh 1990). Quando um grupo de
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duas ou mais espécies era encontrado, iniciAvamos o acompanhamento com
crondbmetro. Se nenhuma fonte de recurso fosse responsavel pela proximidade
das espécies, todas se deslocavam em conjunto e pelo menos uma delas exibia
comportamento de sentinela, comecavamos a registrar o0 bando misto e
descartadvamos os 10 min iniciais. Ao contrario, paravamos a observacdo e

continuavamos a busca a partir do altimo ponto ao longo do transecto.

Para cada bando acompanhado, registramos a composicdo de espécies,
0 numero de individuos, o comportamento e a distancia que os bandos percorriam
durante a movimentacdo nos habitats. Os dados vém somente de bandos mistos
acompanhados por mais de 30 min. Quando um bando se deslocava para fora
dos limites da area amostrada, e entrava em outra fisionomia, descartdvamos os
dados se ainda néo tivesse completado os 30 min. As distancias percorridas pelos
bandos foram registradas durante o intervalo de 100 min no periodo mais proximo

do incéndio (T.1f, semana seguinte ao evento).

As espécies foram classificadas segundo, o papel desempenhado no
bando, em: (1) Lideres verdadeiros: desempenharam papel de guia do bando (e
exibiram comportamento de sentinela) em pelo menos 70% dos bandos que
integraram; (2) Lideres/seguidores: exibiram lideranca de 30% a 70% dos bandos
gue fizeram parte; (3) Seguidores verdadeiros: geralmente apenas seguiam 0s
bandos, apesar de que algumas espécies exibiram comportamento de espécie
nuclear em no maximo 29% dos bandos; (4) Seguidores ocasionais: Sao espécies
gue integram no maximo 15% de todos os bandos amostrados, e sempre como

seguidoras. A categoria das espécies migratérias ndo foi considerada neste
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trabalho, pois tentamos evitar a influéncia do periodo reprodutivo (época das

chuvas). A nomenclatura das aves segue CBRO (2008).

Anélise

Os bandos mistos (unidades amostrais) foram agrupados por area e por
periodo (tratamentos). A normalidade e igual variancia dos dados de freqiéncia
de ocorréncia (FO), numero de espécies ou individuos nos bandos, e para as
distancias percorridas durante os deslocamentos, foram testadas por meio do
teste de Shapiro-Wilk (Zar 1999) e Lilliefors (Ayres et al. 2007). Comparamos 0s
grupos de tratamentos usando ANOVA um critério (Gotelli & Ellison 2004), e as
outras varidveis utilizando o teste-t de Student (“two-tailed test”, Zar 1999).
Quando a normalidade ou igual variancia ndo eram encontradas no conjunto de
dados, utilizamos testes ndo-paramétricos analogos, teste de Kruskal-Wallis (Zar
1999) para os tratamentos e o teste de Mann-Whitney (também conhecido como
Wilcoxon-rank-sum test) para as médias entre duas amostras univariadas (Gotelli

& Ellison 2004).

Os dados gerais de composicdo e abundancia especifica em cada grupo
foram utilizados para identificar qual espécie contribuiu mais com a variacdo dos
bandos entre as areas e os periodos, por meio do método SIMPER (porcentagem
de similaridade, Clarke 1993). O valor de dissimilaridade geral obtido, que
representa a variacao total e cada espécie contribui com parte dela, € calculado

com base na ANOSIM (analise de similaridade) utilizando o indice de distancia de
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Bray-Curtis implicito no método SIMPER do pacote estatistico PAST (Hammer et

al. 2001).

A relacdo entre a adicdo de espécies e o aumento de individuos foi
considerada uma variavel de interesse, pois além de caracterizar conjuntos de
bandos mistos de uma dada area e/ou periodo, permite a modelagem. Utilizamos
modelos lineares (Ayres et al. 2007) para descrever as situacdes distintas em que

os bandos mistos foram acompanhados.
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Resultados

Registramos 29 espécies em 206 bandos mistos acompanhados (72
destes bandos foram utilizados para compor as 337 amostras analisadas no
Capitulo 1). Os dados resumidos na Tabela 1 indicam que a &rea queimada (AF)
foi aquela cuja riqgueza maxima observada em cada um dos quatro periodos se
alterou consideravelmente. A recomposi¢do do valor inicial pdde ser observada ao

longo dos periodos, mas em dois meses nao retornou a condi¢ao antes do fogo.

Tabela 1. Niumero de amostras (bandos mistos acompanhados), nimero médio de espécies e de
individuos por bando, e riqueza total de espécies que formaram bandos, detalhados por area e por
periodo (tratamentos) em cada tratamento. O periodo em contraste (cinza) corresponde a semana
seguinte ao fogo.

) ) Area
Area queimada (AF) Area adjacent (AA) controle Total
TO TAf T2 T3 TO Tif T2 T3 (AC)
72
Bandos mistos 20 14 16 17 17 17 17 16 (18 por 206
periodo)

Média de espécies

por bando 10,15 4,43 594 9,53 10,82 13,29 11,53 11,25 11,05

Média de
individuos por 26,7 12,79 17 24 29,53 40,94 31,65 28,69 29,66
bando

Riqueza maxima

29 15 19 24 29 28 28 28 29 29
amostrada

O incéndio ocorreu dia nove de julho de 2009. Antes do fogo: T.0 = abril, maio e junho. Apds o incéndio: T.1f=6 a
13 dias depois. T.2 = 25 a 33 dias depois. T.3 = 50 a 57 dias depois.
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A é&rea controle (AC) nao indicou variacdo na frequéncia de ocorréncia
(FO) das espécies ao longo dos quatro periodos (F = 0,517 e p = 0,67). A FO em
bandos mistos do periodo inicial (antes do fogo, T.0) ndo variou entre as areas (F
= 0,895 e p = 0,35). Além disso, todos os periodos da AC se mostraram similares
guando comparados com o T.0 em todas as quatro areas (F = 1,117 e P = 0,35).
Portanto, podemos considerar o periodo T.0 de todas as areas como similar a

todos os periodos da AC.

Na area queimada (AF), além da variacdo no numero absoluto de
espécies observadas (Tabela 1), identificamos que a composicédo
(presenca/auséncia) das espécies nos bandos foi dependente do periodo
amostrado (H = 19,64 e p = 0,0002). Este resultado geral se deveu principalmente
as diferencas observadas na AF entre T.0 e T.1f, entre T.0 e T.2; e também entre
T.3 e T.1f. Também encontramos mudancas nos padrdes de FO das espécies ao
longo dos periodos na AF (H = 15, 59 e p = 0,0013), sendo que as diferencas

apenas nao foram encontradas entre T.0 e T.3, e entre T.1f e T.2.

A éarea adjacente (AA) nao revelou diferencas entre os periodos ao
considerarmos a frequéncia de ocorréncia (FO), uma das variaveis estruturais
mais relevantes (F = 0,744 e p=0,53). Quando comparamos o controle (similar ao
T.0) com o T.1f, as amostras deste ultimo revelaram aumento significativo no
namero médio de espécies por bando (t = 3,62 e p = 0,001), e no numero médio

de individuos por bando (t = 6,46 e p < 0,0001).
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Trés espécies foram consideradas lideres verdadeiros, cinco espécies
alternaram seu comportamento entre lider/seguidor, e 14 espécies sao seguidores
verdadeiros (Tabela 2). Seis espécies seguiram o bando apenas ocasionalmente
(méximo de 15% dos bandos). A frequéncia de ocorréncia em bandos mistos das
espécies esta detalhada na Tabela 2 para os trés periodos pos-fogo na éarea
gueimada, para a area controle levando em consideracao todos os periodos (uma
vez que nao encontramos diferenca significativa entre os mesmos), e para a area
adjacente apenas o periodo que sofreu as alteracbes mais significativas (T.1f).
Nessa mesma tabela encontram-se os valores especificos da contribuicdo com a
dissimilaridade geral. Consideramos para esta analise todos os periodos da area
queimada (AF) e os bandos controle (os quais ndo sofreram quaisquer alteracdes
verificaveis). A dissimilaridade geral foi de 63,75%. As espécies com 0S menores
valores foram aquelas mais afetadas pelo fogo uma vez que este procedimento
estatistico leva em consideracdo a contribuicdo individual em cada bando

(amostra).
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Tabela 2. Espécies de aves (nome comum e cientifico, de acordo com CBRO 2008) agrupadas de acordo com o papel
desempenhado nos bandos mistos, e seus respectivos valores de freqliéncia de ocorréncia em alguns periodos e areas
selecionados. A ultima coluna indica a porcentagem com que cada espécie contribuiu com a dissimilaridade geral

(diferencgas observadas) entre amostras selecionadas (ver texto).

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

24
25
26
27
28

Lideres verdadeiros

bico-de-pimenta
cigarra-do-campo

bandoleta

Lideres/Seguidores

sabia-do-campo
arapacu-do-cerrado
papa-formiga-verdadeiro
canario-do-campo

tico-tico-rei

Seguidores verdadeiros

tico-tico
tico-tico-do-campo
tiziu

coleirinho
tapaculo-de-colarinho
corruira

risadinha

alegrinho

ui-pi

jodo-teneném
pica-pau-ando-escamado
pica-pau-chordo
pia-cobra
bico-de-veludo

guaracava-de-barriga-

amarela

Seguidores ocasionais

caboclinho
patativa
canario-rasteiro
tipio
jodo-de-barro

Maria-cavaleira-de-rabo-

enferrujado

Saltator atricollis
Neothraupis fasciata

Cypsnagra hirundinacea

Mimus saturninus

Lepidocolaptes angustirostris

Formicivora rufa
Emberizoides herbicola

Coryphospingus cucullatus

Zonotrichia capensis
Ammodramus humeralis
Volatinia jacarina
Sporophila caerulescens
Melanopareia torquata
Troglodytes musculus
Camptostoma obsoletum
Serpophaga subcristata
Synallaxis albescens
Synallaxis spixi

Picumnus albosquamatus
Picoides mixtus
Geothlypsis aequinoctialis
Schistochlamys ruficapillus

Elaenia flavogaster

Sporophila bouvreuil
Sporophila plumbea
Sicalis citrina

Sicalis luteola
Furnarius rufus

Myiarchus tyrannulus

Frequiéncia de Ocorréncia

Area queimada AA Controle ?;2";;?
T T2 T3 T.2f T.0-T.3
05 05 0.65 0.88 0.78 6.46
0.43 0.56 0.59 0.71 0.68 4.57
0.29 0.38 0.59 0.76 0.67 3.62
0.21 0.31 0.35 0.59 0.40 4.36
0.07 0.13 0.29 0.71 0.49 1.92
0 0 0.41 0.65 0.56 2.32
0.29 0.44 0.53 0.76 0.67 3.36
0.57 0.56 0.47 0.65 0.49 4.81
0.86 0.81 0.82 0.88 0.69 4.48
0.43 0.38 0.53 0.71 0.49 2.31
0.21 0.25 0.41 0.47 0.43 3.84
0.21 0.25 0.35 0.29 0.39 2.60
0 0 0.24 0.65 0.47 131
0.14 0.13 041 0.47 0.44 1.45
0.07 0.19 0.35 0.47 0.44 1.49
0 0 0 0.41 0.24 0.69
0 0.25 0.47 0.47 0.56 1.93
0 0 0.24 0.35 0.31 1.17
0 0 0.24 0.47 0.32 1.13
0 0.19 0.18 0.53 0.39 1.34
0 0 0 0.29 0.19 0.86
0 0.19 0.47 0.47 0.43 2.10
0.07 0.19 0.24 0.35 0.29 1.62
0 0 0 0 0.04 0.23
0 0 0 0.06 0.11 0.50
0 0 0.18 0.06 0.10 1.27
0 0 0.29 0.06 0.13 0.74
0.07 0.19 0.24 0.06 0.11 0.96
0 0.06 0 0.06 0.06 0.30

O incéndio ocorreu dia nove de julho de 2009. Antes do fogo: T.0 = abril, maio e junho.
Ap0s o incéndio: T.1f = 6 a 13 dias depois. T.2 = 25 a 33 dias depois. T.3 = 50 a 57 dias depois.

AA = drea adjacente.
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Encontramos diferencas na distancia percorrida pelos bandos durante os
deslocamentos dos grupos no periodo T.1f (Figura 1). O padrédo de deslocamento
dos bandos mistos na area que foi incendiada se mostrou significativamente
diferente da area controle (U = 944,5 e p < 0,0001) e também da area adjacente
(U =748 e p < 0,0001). Deslocamentos nas areas AC e AA néao se diferiram (U =

1010,5 e p = 0,1383).

Distancia (m)

100

AF AC AA

Figura 1. Distancia percorrida pelos bandos mistos no periodo T.1f (de 6 a 13 dias apds o incéndio)
durante os deslocamentos. AF = Area queimada. AC = Area controle. AA = Area adjacente.
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De acordo com as analises anteriores, podemos perceber trés situacdes
mais distintas em que o0s bandos mistos sdo encontrados. Estes trés cenarios sao
descritos a seguir de forma genérica: (i) area recém-queimada; (ii) area adjacente
a area queimada, logo apos o incéndio; e (iii) uma area de campo sujo natural que
nao sofre com queimadas a pelo menos trés anos. Investigamos estas trés
situacdes por meio da relacdo que existe entre 0 numero de individuos por bando,

e 0 numero de espécies por bando, e obtivemos trés correlacdes lineares.

O melhor modelo linear que descreve a relacdo entre 0 numero de
espécies e 0 numero de individuos formando bandos em areas de campo sujo
nao perturbadas pelo fogo (AC) é representado pela equacdo Y = 7,17 + 1,98*X
(R2= 0,6133; F = 111,01; =0,0001; Figura 2). O numero médio de espécies por
bando foi 11,05 (DP+ 2,23) e de individuos 29,66 (DP+5,65) em 72 bandos

observados (Tabela 1).

Os bandos mistos observados no campo sujo que foi queimado, uma
semana apos um incéndio (AF no T1.f), tém a relacdo numero de espécies versus
individuos por bando melhor descritos pela equacgéo linear Y = 3,40 + 2,11*X (R2=
0,6122; F = 18,94; p = 0,0012; Figura 3). O numero médio de aves por bando
misto observado (n=14) foi 4,43 (DP +1,69) e a abundancia total no bando 12,79

(DP +4,59).
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Figura 2. Relagdo entre o nimero de espécies e a abundancia de individuos
em bandos da area controle.
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Figura 3. Relagdo entre o numero de espécies e a abundancia de individuos
em bandos observados na drea queimada.
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Quanto a area adjacente (AA) a area queimada no tempo T.1f apresentou
uma relacéo entre 0 nimero de espécies que formam bandos e a abundéancia de
todas elas que pdde ser descrita pela seguinte equacédo: Y = 10,72 + 2,27*X (R2=
0,8274; F = 71,93; p< 0,0001; Figura 4). O numero médio de espécies foi 13,29
(DP £2,25) e a abundancia média 40,94 (DP 15,63), em n = 17 bandos mistos

observados.
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Figura 4. Relacdo entre o niumero de espécies e abundancia de individuos
observados em bandos mistos na area adjacente a drea onde ocorreu o fogo.
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Discussao

A principio, a analise dos bandos mistos da &rea controle (AC) indicou a
presenca de bandos mistos estdveis em campo sujo. Nado houve variacdes
significativas na composi¢cdao dos bandos e nem na tendéncia das aves de se
juntarem a eles (frequéncia de ocorréncia, FO). O numero médio de individuos e

espécies por bando também nao variou com o tempo.

Como esperavamos, as caracteristicas de todas as areas no periodo
anterior ao fogo (T.0) foram similares a todos os periodos da AC. Assim, todas
estas situacbes podem ser consideradas como exemplos de areas néo
perturbadas pelo fogo. Também pode ser dito que esta alta similaridade verificada
torna o teste da hipdtese do efeito do fogo mais confiavel. Apesar dos ambientes
amostrados serem naturalmente dindmicos em inumeras escalas, as variaveis
analisadas puderam assumir um grupo controle real, e os tratamentos de
interesse (AF e AA) derivaram da mesma populagéo (dai a alta similaridade em

todos os aspectos analisados).

Os bandos mistos de areas que sofreram severas alteracdes pelo fogo
mostraram uma clara tendéncia de se recuperar ao longo do tempo. A riqueza
maxima nas areas foi 29 espécies. Na semana seguinte ao fogo, 51,71% deste
total fez uso da area queimada. Um més depois, a propor¢cao subiu para 65,51% e
cerca de dois meses apoés o incéndio, 82,75% das espécies voltaram a formar
bandos mistos na area queimada. Mesmo as espécies que conseguiram se

aproveitar deste ambiente e continuaram formando bandos mistos revelaram uma
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diminuicdo em suas freqUéncias de ocorréncia. Resultado complementar indica
que, em média, os bandos mistos ap6s o fogo eram compostos por menos
espécies e menos individuos (do que esta mesma area antes do fogo, e do que a
area controle em qualguer ou todos os periodos). Mas estas médias foram
aumentando na area incendiada ao longo do tempo, também indicando
recuperacdo. Resultados nesta direcdo eram esperados, pois se sabe que alguns
ecossistemas caracteristicos do Cerrado apresentam alta resiliéncia ecoldgica,
evidenciada por estudos focados em diferentes assembléias ecoldgicas (Durigan
et al. 1994, Marini & Cavalcanti 1996, Cavalcanti & Alves 1997, Macedo 2002).
Assim, a tendéncia a recuperacao de alguns aspectos ecoldgicos dos bandos
mistos ao longo do tempo, e principalmente a velocidade, podem ser tomados

como pequenos exemplos do processo de resiliéncia de ambientes do Cerrado.

Na area adjacente ao incéndio, onde ndo eram esperados efeitos
significativos do fogo, os bandos mistos alteraram seus padrbes nos periodos
subsequentes ao incéndio. Contudo, estes padrdes tenderam a se normalizar
ainda mais rapido do que os da area queimada. A estrutura dos bandos mistos de
aves continuou a mesma entre os periodos, e se comparada com o controle.
Entretanto, no periodo T.1f houve um aumento consideravel do niumero médio de
individuos por bando, e em menor escala, mas ainda assim significativo, houve

aumento do namero de espécies.

Mais espécies com mais individuos se juntando aos bandos é um efeito
interessante que serd abordado sob dois aspectos: os incéndios podem levar as
aves sobreviventes a utilizar em maior propor¢ao as areas vizinhas; e estas areas

podem suportar ente aumento da exploragcéo de recursos pelos bandos mistos.
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Dessa forma, o aumento da quantidade de espécies e individuos nos bandos
pode indicar que a formacdo de bandos nesta situacdo dependeu mais de
quantas e quais aves estdo presentes neste determinado local e tempo, e da
tendéncia especifica delas a formacdo de bandos, do que necessariamente de
fatores ambientais especificos desta area. Sabemos que ela era similar ao
controle, e também a sua éarea vizinha antes do fogo. Assim, o fato de seus
bandos mistos terem “inflado” pode indicar consideravel capacidade suporte dos

campos Sujos.

Ao analisarmos a contribuicdo especifica das espécies para a
dissimilaridade geral entre os grupos de amostras por meio do método SIMPER,
percebemos que os valores mais altos (Tabela 2) caracterizavam exatamente as
espécies que, em campo, eram vistas aproveitando de forma mais intensa os
recursos em meio as cinzas e carvao. Isto ocorre pelo fato de o método de analise
levar em consideracdo o quanto a variagdo de uma Unica espécie contribui para a
caracterizacdo das diferencas dentro dos tratamentos (area e periodo) e entre
eles. Assim, a espécie Saltator atricollis obteve o maior valor, indicando que esta
€ a espécie que mais caracteriza bandos mistos. Devido ao fato de termos
utilizado bandos mistos de areas e periodos especificos, que abrangem o
contexto de um incéndio, uma area adjacente e outra sem influéncia (analogo a
um gradiente de perturbagdo), também podemos dizer que S.atricollis, de todas
as espeécies que formaram bandos mistos neste contexto, foi a que mais se
beneficiou do evento, seguido do Coryphospingus cucullatus. Neothraupis fasciata
também se aproveitou das areas queimadas com bastante regularidade nos

bandos. Zonotrichia capensis apresentou-se como a espécie com 0S maiores
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bandos monoespecificos dentro dos bandos mistos. Incrivelmente sua FO foi
maior tanto na area adjacente, quanto na area queimada, no periodo logo apds o
fogo, se comparados a area controle. Isso pode ser resultado da preferéncia
desta espécie por determinados tipos de perturbacéo (Sick 1997). Ao comparar 0s
valores de todas as aves (Tabela 2) € possivel notar a grande diversidade de
valores evidenciando um padrédo que ja esperavamos: o fogo influencia de forma

diferenciada as espécies que compdem bandos mistos.

As médias das distancias percorridas pelos bandos mistos durante
deslocamentos nas trés areas, registradas para o periodo TL1.f, indicaram
diferencas entre a area que pegou fogo (AF) e as outras duas (AA e AC), e estas
nao apresentaram diferencas significativas entre si. A maneira como um individuo
satisfaz suas necessidades por comida e espaco influencia em sua sobrevivéncia
(Krebs 1980, Develey & Stouffer 2001). As aves em bandos mistos, apesar de
espacialmente proximas, exploram diferentemente o ambiente na escala de
micro-habitat como resultado de sua diferenciacéo de nicho (Morse 1977, Munn &
Terborgh 1979). Durante a movimentacdo em grupos, espera-se que todos 0s
individuos de um determinado bando misto se desloquem igualmente ao longo da
ambiente. Dessa forma, permanecer dentro de um bando misto deve
necessariamente exigir dos individuos que tenham a capacidade de se deslocar
conforme o grupo. Ja que os lideres (e lideres/seguidores em menor proporcao,
por também serem espécies nucleares) sdo 0s responsaveis pela coesdo do
bando e por guiar os individuos durante os deslocamentos para exploracdo de
recursos do meio, esperamos que todas categorias de seguidores sejam capazes

acompanhar aquelas espécies em questdo. Os dados revelaram, portanto, que a
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forma como os bandos mistos exploram o ambiente se diferenciou em regides
que foram queimadas recentemente. Em geral, os deslocamentos sdo maiores e
mais constantes. Isso pode indicar que, para continuarem a utilizar aquele local,
as aves necessitam explorar areas maiores e se deslocar mais. Como as
espécies nucleares ditam os padrdes de deslocamento, este pode ter sido um
fator que contribuiu para a perda de espécies na area queimada, uma vez que a
maioria das que desapareceram sdo apenas seguidoras. Contamos também que
certas caracteristicas intrinsecas as espécies e suas histérias de vida, além da

capacidade de vbo, possam também ter contribuido para os resultados obtidos.

Trés foram as situagdes que mais se destacaram no estudo em termos de
diferenciacdo de padrbes exibidos pelos bandos mistos de aves. Uma
investigacdo mais detalhada destas situacdes foi feita por meio da relacdo
existente entre niamero de espécies e numero de individuos observados no
bando. Para tanto, o uso de modelos lineares foi essencial para evidenciar as
diferencas na forma de equacdes que descrevem o comportamento da variavel
dependente nas trés areas, considerando o periodo proximo ao fogo (T.1f). Os
resultados indicaram que a AA se destacou das demais areas, na medida em que
o aumento de espécies fez com que o aumento de individuos fosse
consideravelmente maior que nas areas AF e AC. Os tamanhos minimos dos
agrupamentos desta area também merecem destaque, pois podem indicar que a
competicdo nao foi um fator relevante na estruturacdo dos bandos nos demais
ambientes em que eles eram menores. O valor F da regresséao foi maior conforme
0 tamanho da amostra, indicando maior robustez na anélise dos dados da AC.

Isso fortalece, mais uma vez, a fidedignidade dos dados relativos aos bandos
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mistos controle, indicando que sdo realmente bem representativos como
descritores do ambiente de campo sujo natural ndo perturbado. A AF apresentou
a menor relacdo entre espécies e individuos. Além disso, o valor de ‘a’ da
equacdao linear padrdo (Y = a + bX, onde o modelo linear intercepta o eixo dos
individuos, Zar et al. 1999, Ayres et al. 2007), equivalente a 3,40, foi o Unico valor
de todas as andlises que nao obteve significancia (t = 1,4817 e p = 0,1641).
Dessa forma, tentativas de predicdo de tamanho de bandos com poucas espécies
nao sao confiaveis para a area AF. Ao retomar os dados originais em busca da
compreensao desta situacdo, foi possivel perceber que os menores bandos
mistos desta area em termos de espécie indicaram alta variacdo do numero de

individuos.
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Consideracg®es finais

O fogo modifica determinados padrdes ecologicos em areas naturais que
sofrem incéndios. Este trabalho verificou que tal fato acontece também com
relacdo aos bandos mistos de aves. Estas associacbes sdo importantes para
inUmeras aves que delas participam. Assim, a influéncia que o fogo pode ter no
contexto dos grupos acaba por afetar a vida de algumas espécies e individuos
diferentemente. Espécies nucleares, responsaveis pela coesédo e deslocamento
do grupo, tendem a sofrer menos com os efeitos do fogo. Além da area queimada,
percebemos que as areas adjacentes ao fogo podem sofrer com seus efeitos,

porém a resposta dos bandos é diferenciada.

O campo sujo possui bandos mistos consideravelmente estaveis e parece
ter uma capacidade suporte ndo aproveitada em sua totalidade pelas aves dos
bandos. A recuperacdo de padrdes apos o distirbio do fogo foi rapida,

evidenciando a resiliéncia exibida por ambientes de cerrado.
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Anexo |. Lista das espécies de aves que participaram dos bandos mistos e suas
respectivas frequéncias de ocorréncia (FO). C. = campo, R = periodo reprodutivo, N-R =

periodo ndo reprodutivo. Nomenclatura e ordem taxondmica seguem CBRO (2008).

, Fisionomias
Taxon (Ordem/Familia/Espécie) Nome comum . .
C.Limpo C.Sujo C.Cerrado
PICIFORMES Meyer & Wolf, 1810 R R B R
PICIDAE Leach, 1820
Picumnus albosquamatus d'Orbigny, 1840 pica-pau-ando-escamado 0.10 029 021 046
Veniliornis passerinus (Linnaeus, 1766) picapauzinho-ando 0.03 0.03
Picoides mixtus (Boddaert, 1783) pica-pau-chordo 0.10 035 0.10 0.32
PASSERIFORMES Linné, 1758
MELANOPAREIIDAE Irestedt, Fjeldsa,
Johansson & Ericson, 2002
Melanopareia torquata (Wied, 1831) tapaculo-de-colarinho 0.16 0.15 0.27 0.44 024 0.35
THAMNOPHILIDAE Swainson, 1824
Thamnophilus doliatus (Linnaeus, 1764) choca-barrada 0.07 0.03
Thamnophilus torquatus Swainson, 1825 choca-de-asa-vermelha 0.10 0.12
Formicivora rufa (Wied, 1831) papa-formiga-vermelho 0.33 058 034 051
DENDROCOLAPTIDAE Gray, 1840
Lepidocolaptes angustirostris (Vieillot, 1818) arapacu-do-cerrado 0.27 045 041 056
FURNARIIDAE Gray, 1840
Furnarius rufus (Gmelin, 1788) jodo-de-barro 0.03 0.06 0.06 0.10
Synallaxis frontalis Pelzeln, 1859 petrim 0.14 0.9
Synallaxis albescens Temminck, 1823 ui-pi 0.39 046 031 050 0.14 024
Synallaxis spixi Sclater, 1856 jodo-teneném 0.08 0.3 028 021 034
TYRANNIDAE Vigors, 1825
Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822) guaracava-de-barriga- 0.10 0.28 0.17 0.8
amarela
Elaenia chiriquensis Lawrence, 1865 chibum 0.17 0.06 0.7 0.06
Camptostoma obsoletum (Temminck, 1824) risadinha 0.17 0.41 0.17 049
Serpophaga subcristata (Vieillot, 1817) alegrinho 0.13 021 017 031
Alectrurus tricolor (Vieillot, 1816) galito 0.06 0.13
Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819 suiriri 0.06 0.06 0.14 0.06
Myiarchus ferox (Gmelin, 1789) maria-cavaleira 0.07 0.07
Myiarchus tyrannulus (Statius Muller, 1776) marla—cavalglra—de— 0.04 006 0.10 0.18
raboenferrujado
VIREONIDAE Swainson, 1837
Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789) pitiguari 0.07 0.19

110



Anexo 1. Continuagao...

Taxon (Ordem/Familia/Espécie)

TROGLODYTIDAE Swainson, 1831

Troglodytes musculus Naumann, 1823

TURDIDAE Rafinesque, 1815

Turdus leucomelas Vieillot, 1818
Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850

MIMIDAE Bonaparte, 1853

Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823)

COEREBIDAE d'Orbigny & Lafresnaye, 1838

Coereba flaveola (Linnaeus, 1758)

THRAUPIDAE Cabanis, 1847

Schistochlamys ruficapillus (Vieillot, 1817)
Neothraupis fasciata (Lichtenstein, 1823)
Cypsnagra hirundinacea (Lesson, 1831)
Piranga flava (Vieillot, 1822)

Thraupis sayaca (Linnaeus, 1766)
Tangara cayana (Linnaeus, 1766)

EMBERIZIDAE Vigors, 1825

1776)

Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776)
Ammodramus humeralis (Bosc, 1792)
Sicalis citrina Pelzeln, 1870

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766)

Sicalis luteola (Sparrman, 1789)
Emberizoides herbicola (Vieillot, 1817)
Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766)
Sporophila plumbea (Wied, 1830)
Sporophila caerulescens (Vieillot, 1823)
Sporophila bouvreuil (Statius Muller, 1776)
Coryphospingus cucullatus (Statius Muller,

CARDINALIDAE Ridgway, 1901

Saltator atricollis Vieillot, 1817

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

1947

Geothlypis aequinoctialis (Gmelin, 1789)

Nome comum

corruira

sabia-barranco
sabia-poca

sabia-do-campo

cambacica

bico-de-veludo
cigarra-do-campo
bandoleta
sanhacgu-de-fogo
sanhacu-cinzento
saira-amarela

tico-tico
tico-tico-do-campo
canario-rasteiro
canario-da-terra-
verdadeiro

tipio
canario-do-campo
tiziu

patativa
coleirinho
caboclinho

tico-tico-rei

bico-de-pimenta

pia-cobra

C.Limpo

R

0.42

0.03
0.35
0.26

0.32
0.42
0.16

0.16

0.06
0.55
0.19
0.16
0.19
0.16

0.10

0.39

0.03

N-R

0.56

0.06
0.38
0.33

0.33
0.40
0.15

0.15

0.06
0.71
0.17
0.15
0.17
0.15

0.27

0.56

0.08

Fisionomias
C.Sujo C.Cerrado
R NR R N-R

0.44 0.40 0.38 0.56

0.10 0.09
0.07 0.09

0.35 0.38 0.28 0.43

0.14 0.07

0.17 0.39 0.17 0.35
0.44 0.68 0.38 0.63
0.38 0.61 0.41 0.66
0.14 0.04
0.17 0.10
0.14 0.09

0.63 0.68 0.59 0.60
0.23 0.43 0.14 0.35
0.10 0.10 0.03 0.04

0.06 0.10

0.31 0.68 0.24 0.41
0.25 0.42 0.14 0.40
0.08 0.10 0.03 0.10
0.23 0.34 0.17 0.25
0.10 0.05 0.10 0.04

0.25 0.50 0.28 0.46

0.63 0.78 0.55 0.72

0.15 0.19 0.17 0.19
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Anexo Il. Contribui¢des visuais.

Campos limpos e campo limpo alagavel (dezembro a marco)

Fotos: M.G.Reis & C.Z.Fieker
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Campos sujos

Fotos: M.G.Reis & C.Z.Fieker
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Campos cerrados

Fotos: M.G.Reis
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Cigarra-do-campo (Neothraupis fasciata)

Fotos: M.G.Reis
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Bandoleta (Cypsnagra hirundinacea) Fotos: M.G.Reis
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Aves forrageando na area queimada

Fotos: J.C.Motta-Junior
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Area atingida pelo fogo

Fotos: M.G.Reis

118



	PAGS INICIAIS
	Tudo final - Cópia



