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CONSERVAGAO DE AVES VULNERAyEIS NO CERRADO E
PANORAMA GERAL DE COMPOSICAO E AMEACAS AOS
BANDOS MISTOS EM REGIOES TROPICAIS E SEUS HOTSPOTS.

RESUMO

As aves e suas interagdes ecoldgicas sao alvos-chave nas tomadas de decisbes.
Particularmente no Cerrado, lacunas ornitolégicas persistem, sobretudo, em
grandes areas protegidas (APs). De forma mais ampla, em regides tropicais
aparentemente ndo ha uma avaliagdo integrada em termos de composigéo,
vulnerabilidade ou uso de habitat dos bandos mistos em aves. Assim,
apresentamos trés perspectivas para conservagcdo de aves vulneraveis do
Cerrado e dos bandos mistos nos tropicos e seus hotspots. Em um primeiro
cenario demonstramos potencial efetividade no zoneamento do Parque Nacional
da Chapada das Mesas (Cerrado). Isso porque aves vulneraveis tém persistido
nos territérios sob maior ocupagdo humana e visitagdo turistica. Em segundo,
notamos que subtipos de Cerrado stricto sensu representam um unico mosaico
funcional junto as Florestas Riparias nesta AP. Essas constituem as
fitofisionomias-chave no direcionamento de agées em conectividade, manejo e
conservagao das aves vulneraveis. Além disso, esta AP se mostrou efetiva contra
o0 desmatamento, com taxas anuais internas podendo chegar a zero em 2025.
Apesar disso, alertamos acerca de sua vulnerabilidade diante da prevaléncia de
incéndios e, sobretudo, iminente destruicdo dos seus ecossistemas adjacentes.
Em terceiro, destacamos 367 aves mais frequentes em bandos mistos nos
tropicos das quais 13 encontram-se ameacgadas e presentes em hotspots. Além
disso, as espécies membro estdo mais vulneraveis que as espécies nucleo.
Notamos também que florestas, savanas e as formacgdes arbustivas sdo cruciais
para persisténcia e conservagao dos bandos mistos. Logo, salientamos o papel
critico desse conjunto de espécies para conservagao dos tropicos e seus
hotspots.

Palavras-chave: Conservacdo. Cerrado. Regido tropical. Zoneamento; Bandos
mistos.



CONSERVATION OF VULNERABLE BIRDS IN THE CERRADO
AND OVERVIEW OF COMPOSITION AND THREATS TO MIXED
FLOCKS IN TROPICAL REGIONS AND THEIR HOTSPOTS.

ABSTRACT

Birds and their ecological interactions are key targets for decision-making.
Particularly in the Cerrado, ornithological gaps persist, especially, in large
protected areas (PAs). More broadly, in tropical regions there appears to be no
integrated assessment in terms of the composition, vulnerability or habitat use of
mixed flocks of birds. We therefore present three perspectives for the conservation
of vulnerable Cerrado birds and mixed flocks in the tropics and its hotspots. In a
first scenario, we demonstrated the potential effectiveness of zoning in the
Chapada das Mesas National Park (Cerrado). This is because vulnerable birds
have persisted in territories under greater human occupation and tourist visitation.
Secondly, we noted that Cerrado stricto sensu subtypes represent a single
functional mosaic alongside Riparian Forests in this PA. These are the key
phytophysiognomies for targeting actions in connectivity, management and
conservation of vulnerable birds. In addition, this PA has proven to be effective
against deforestation, with internal annual rates that could reach zero by 2025.
Despite this, we warn of its vulnerability to the prevalence of fires and, above all,
the imminent destruction of its adjacent ecosystems.Thirdly, we highlight 367 of
the most frequent birds in mixed flocks in the tropics, 13 of which are threatened
and present in hotspots. In addition, member species are more vulnerable than
core species. We also noted that forests, savannas and shrub formations are
crucial for the persistence and conservation of mixed flocks. We therefore highlight
the critical role of this group of species for the conservation of the tropics and its
hotspots.

Keywords: Conservation. Cerrado. Tropical region. Zoning; Mixed flocks.



SUMARIO

RESUMO ......eooeeeeeeeeeesesseasessesesssesssssssasessessssasessessssaseasessssasessesessaseasessesaseasessesassanens 8
ABSTRACT ..ot eeseeseeseeesesesseesseseasessseasessessssaseasessesasessessesaseasessesasmasessensesasennes 9

1 INTRODUGAO .....oereeeeereereeeseseeseseseeseesesessasessessssaseasessssaseasesessaseasessesaseanessesassanens 12
2 REFERENCIAS .....ceoveeeeeeeeeeeeeeseseeeesesesseeasesessseasensessssasessessesssesensessseasensesssmasenns 15

3 CAPITULO 1. CO~NSERVA(;AO DE AVES VULNERAVEIS DO CERRADO A
PARTIR DE PADROES DE ABUNDANCIA E USO EM DIFERENTES ZONAS

(=030 ] I o T cT [0 < 35
L= Y3 1 3 Lo 35
72X o 13 - o= 36
L oo LW - T 37
Materiais @ MELOUOS .........oiiieiiiiiir e s ra e e s nn e e e na s rnnnn s 42
L= T3 1 1) = o o X3 48
I T o3 =1 o 7 52
2= = (=] Lo - T 61
N o = ¢ U | o= 38 UL 84

4 CAPITULO 2. 0 CERRADO STRICTO SENSU E AS FLORESTAS RIPARIAS
ENQUANTO FORMACOES-CHAVE PARA CONSERVACAO DE AVES EM

UMA RESERVA SINGLE LARGE IMINENTEMENTE AMEACADA..........ccccceeu.... 85
=3 1 g ¢ o 85
/1Y o 13 - o= 86
Lo o 11T ' 87
Materiais @ MELOUOS .......ccuuiiieiiicir e e e e n e aa s e n e nnennns 91
=T 1 1) = Lo o X 98
[ T3 o2 =3 - Lo 7 106
[ =Y =] =1 e - T 115

5 CAPITULO 3. SOBRE A COMPOSIGAO E VULNERABILIDADE DOS
BANDOS MISTOS NAS REGIOES TROPICAIS COM ENFASE EM HOTSPOTS

DE BIODIVERSIDADE.........ccuiiieiiiiiiiieiiirssirsas s rssssssssssssssssenssssasssssansssesnsssennnses 126
[ L= 1] 1 o 126
/1Y o 13 - o= 127
L 4o T [0 T T TR 128
Materiais @ MELOUOS .......ccuuiiiiiec e e e e e e n s nn e e n e nnnennns 132
[ L= 1] | = Lo Lo X3 136
[ =Y o 1 1= - o 7 143
2= = (=] Lo - T 150
6 Consideragoes fiNaisS.........ccccueeeuuiiiiiiiiiiirrr e e e rennns 161
APENAICE Il ... 163

/Y o = ¢ U | o= | | POt 184



12

1 INTRODUGAO

O antropoceno retrata um dos periodos mais devastadores que o planeta ja
testemunhou (AVISE; HUBBELL; AYALA, 2008). Isso porque a sinergia historica
de superexploragao dos recursos naturais, destruicdo, homogeneizacao bidtica e
poluigdo dos ecossistemas culminaram em eventos de extingdo em massa,
sobretudo de vertebrados (CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN, 2020; COWIE;
BOUCHET; FONTAINE, 2022; JONGMAN, 2002; WANG et al., 2021). Sob esse
panorama de ameacga, a extensa fragmentagdo de habitats e consequente
isolamento dos remanescentes naturais tem tornado as espécies ainda mais
susceptiveis a estocasticidade demografica, dispersdo de doengas e ao impacto
da introducdo de espécies exédticas (BELOTE; WILSON, 2020; CROWL et al.,
2008; HADDAD et al., 2015; MCCARTHY et al., 2011; QIAN; RICKLEFS, 2006;
TAKASHINA, 2021; WANG et al., 1998). Esse cenario tem demandado acdes
urgentes, sobretudo com foco na restauracdo dos ecossistemas terrestres
(ABHILASH, 2021) e ampliagdo global de areas protegidas (JENKINS; JOPPA,
2009; SCHMITT et al., 2009). Adicionalmente, esta a crucial necessidade de
transicdo dos modelos econémicos de producdo energética baseados na
exploracdo de combustiveis fosseis (HARFOOT et al., 2018) para fontes
renovaveis que reduzam a emissdo de CO,; na atmosfera (HAFNER;
TAGLIAPIETRA, 2020).

Em longo prazo, tais agbes podem resultar em multiplas consequéncias
positivas em termos de conservacao. Isso inclui manter populacbées minimas
viaveis e conservar de interagdes ecoldgicas e, neste sentido, prevenir extingdes
funcionais nos ecossistemas (DEFRIES et al.,, 2007; FLATHER et al.,, 2011;
MARIYAPPAN et al., 2023; VALIENTE-BANUET et al., 2014). Entretanto, diante
do atual contexto de emergéncia climatica e consequente aumento na frequéncia
de incéndios em regides sensiveis, torna-se cada vez mais desafiador alcancgar
esse cenario positivo de efetividade em conservagao (KELLY et al., 2020; RIPPLE
et al., 2020). Sob uma perspectiva mais ampla, o rol de obstaculos associados as
tomadas de decisdes efetivas em conservacao emergem tanto desse cenario de
crise quanto da urgente necessidade de descrever a biodiversidade em uma
velocidade maior do que ela é destruida (LEES; PIMM, 2015). Isso inclui

reunirmos informagdes criticas em termos de especificidade ecoldgica,
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composicao, distribuicdo e vulnerabilidade das espécies (BINI et al., 2006;
CLAVEL; JULLIARD; DEVICTOR, 2011; IUCN, 2003). Especificamente, avaliar
padrées de abundéancia de espécies vulneraveis sob diferentes interfaces de
zoneamento (BROWN, 1984; RUIZ-LABOURDETTE et al., 2010) e analisar o
papel de fitofisionomias em termos de conectividade estrutural e funcional
(RUDNICK et al., 2012) sdo exemplos de abordagens-chave no delineamento de

acdes em conservagao e manejo.

Na atual conjuntura de extensa fragmentacao dos ecossistemas terrestres,
destacamos o fato de que os planejamentos sistematicos devam considerar um
futuro altamente provavel no qual restardo poucos remanescentes nativos
(AGARWAL; RAWAT, 2015; COWIE; BOUCHET; FONTAINE, 2022; LE SAOUT
et al., 2013; MARGULES; PRESSEY, 2000; MCCARTHY et al., 2011). Isso
porque a conversdao das florestas primarias em monoculturas, pastagens e
urbanizagao, criam uma perspectiva na qual os refugios de biodiversidade devam
se concentrar predominantemente em areas protegidas (AGARWAL; RAWAT,
2015; COWIE; BOUCHET; FONTAINE, 2022; LE SAOUT et al, 2013;
MARGULES; PRESSEY, 2000; MCCARTHY et al., 2011). Essa dramatica
perspectiva se configura em uma demanda peculiar que consiste em avaliarmos,
por exemplo, as potenciais ameagas sinérgicas da dinamica de disturbios (e.g:
incéndios) e a supressdo de vegetagcdo nativa no interior e entorno de areas
protegidas (APs), (MCCARTHY et al., 2011; RIVA; FAHRIG, 2022; TAKASHINA,
2021).

Em um ambito maior de andlise, as regides tropicais, e seus hotspots,
atualmente com discreta cobertura de APs e impactadas extensamente pela
fragmentagado, constituem outro universo de preocupagao global em termos de
restauracdo ecolégica e prevengado particular da extingdo funcional nos
ecossistemas (DEFRIES et al., 2007; GUERRA et al., 2022; MITTERMEIER et al.,
2011; SHRESTHA et al., 2021). Em termos gerais, o declinio populacional conduz
as espeécies a uma realidade em que estas podem tornar-se funcionalmente
extintas antes mesmo do seu virtual desaparecimento na natureza (VALIENTE-
BANUET et al,, 2014). Integrantes-chave dessas discussdes, as aves estao
entre os organismos que sustentam as principais agdes globais em conservagao
(BARLOW et al., 2018; BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2018; PIMM et al., 2006;
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SEKERCIOGLU, 2011; SEKERCIOGLU et al., 2008). Além disso, as aves sao os
organismos com O maior numero de espécies a beira da extingdo entre os
vertebrados (CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN, 2020). Esse quadro preocupante
exige uma atencao especial sobre as regides que apresentam elevado grau de
vulnerabilidade e irreparabilidade (MYERS et al., 2000; PIGOTT et al., 2014;
STRASSBURG et al, 2017, 2020). Particularmente em hotspots tropicais,
espécies vulneraveis de aves e interagbes complexas como os bandos mistos
devem estar o centro das discussbes em termos de restauracao florestal,
priorizagao espacial e conservagao dos servigos ecossistémicos (GOODALE et
al., 2014; MOYNIHAN, 1962; VAN DER WEREF et al., 2010).

Diante desse contexto de ameacgas, lacunas no conhecimento e urgéncia
nas tomadas de decisdes aqui nés apresentamos trés contribuicdo em termos de
vulnerabilidade e conservagdo das aves. Primeiro, avaliamos padroes de
abundancia e ocorréncia de espécies vulneraveis em diferentes interfaces de
zoneamento com foco em uma AP majoritariamente destinada a visitacdo e
ecoturismo no Cerrado (Capitulo 1). Com base no mesmo grupo de espécies e na
mesma localidade, complementarmente analisamos padrdes de abundéancia e uso
de multiplas fitofisionomias do Cerrado e discutimos o potencial cenario de
conectividade na AP. Também construimos um quadro geral de vulnerabilidade
da AP discutindo os potenciais impactos em longo prazo decorrentes de incéndios
e supressado dos ecossistemas adjacentes a AP (Capitulo 2). De forma mais
ampla, apresentamos um enfoque especial sobre os bandos mistos de aves em
regides tropicais. Assim, indicamos as principais espécies de bandos mistos nos
tropicos, seu grau de ameaga e preferéncias ecologicas gerais. Assim,
destacamos hotspots e habitats-chave sobre os quais devam ser concentrados
esforcos em conservagao e restauragao e, assim, prevenir extingdes funcionais

nos tropicos (Capitulo 3).
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3 CAPITULO 1. CO~NSERVAQAO DE AVES VULNERAVEIS DO CERRADO A
PARTIR DE PADROES DE ABUNDANCIA E USO EM DIFERENTES ZONAS
ECOLOGICAS

RESUMO

O estabelecimento de areas protegidas (APs) constitui a agdo mais efetiva para a
conservagao da biodiversidade e mitigacdo dos impactos antropicos sobre os
ecossistemas. Esse cenario € mais critico em hotspots extensamente
fragmentados, tal qual o Cerrado brasileiro. Especialmente em grandes APs como
os Parques Nacionais, inUmeras lacunas persistem acerca da composicao,
vulnerabilidade e abundéancia das espécies, sobretudo ao longo das interfaces de
zoneamento. Aqui, n6s analisamos os padrdes gerais de abundancia e uso de
aves vulneraveis do Cerrado ao longo das zonas ecoldgicas do Parque Nacional
da Chapada das Mesas. N6s demonstramos um cenario positivo em termos de
efetividade no zoneamento e conservacdo das aves. Particularmente, as aves
mais vulneraveis do PN estdo tanto concentradas nas zonas de maior ocupacao
humana e visitagao turistica quanto ao longo dos territérios de uso restrito. A
adaptagcdao comportamental frente a presenca humana, extensa cobertura de
vegetacdo nativa e conectividade entre as multiplas fitofisionomias séo possiveis
explicacbes desses padrdées de uso das zonas no PN. Assim, destacamos a
importancia singular do PN para a conservacdo do Cerrado, suas espécies
vulneraveis e biodiversidade expressa por servicos de provisao, regulagéo,
valores culturais e bem estar.

Palavras-chave: Conservacdo. Territorio. Conectividade. Zonas Ecologicas.
Avifauna.
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CHAPTER 1. CONSERVATION OF VULNERABLE CERRADO BIRDS BASED
ON PATTERNS OF ABUNDANCE AND USE IN DIFFERENT ECOLOGICAL
ZONES

ABSTRACT

The establishment of protected areas (PAs) is the most effective way of
conserving biodiversity and mitigating anthropogenic impacts on ecosystems. This
scenario is more critical in extensively fragmented hotspots such as the Brazilian
Cerrado. Especially in large PAs such as National Parks, numerous gaps remain
regarding species composition, vulnerability and abundance, especially along
zoning interfaces. Here, we analyze the general patterns of abundance and use of
vulnerable Cerrado birds along the ecological zones of Chapada das Mesas
National Park. We have demonstrated a positive scenario in terms of zoning
effectiveness and bird conservation. In particular, the PN's most vulnerable birds
are concentrated both in the areas of greatest human occupation and tourist
visitation and along the territories of restricted use. Behavioral adaptation to
human presence, extensive coverage of native vegetation and connectivity
between the multiple phytophysiognomies are possible explanations for these
patterns of use of the zones in the NP. Thus, we highlight the unique importance
of the NP for the conservation of the Cerrado, its vulnerable species and
biodiversity expressed through provisioning services, regulation, cultural values
and well-being.

Keywords: Conservation. Territory. Connectivity. Ecological Zones. Avifauna.
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INTRODUGAO

O ftriplo desafio global de restaurar os ecossistemas, estabelecer novas
redes de areas protegidas e reduzir as taxas de extingdo, representa a multipla e
atual pauta prioritaria em conservagao (ABHILASH, 2021; BRANCALION et al.,
2019; CARROLL et al., 2023; CAZALIS et al., 2020; CEBALLOS; EHRLIC;
RAVEN, 2020; MARZLUFF; EWING, 2001; STRASSBURG et al., 2020). Nao por
acaso, o estabelecimento de areas dindmicas minimas via corredores ecologicos
e manutencgao da conectividade e heterogeneidade dos ecossistemas, constituem
solugdes desafiadoras a serem alcangadas (CHETKIEWICZ; CLAIR; BOYCE,
2006; MARGULES; PRESSEY, 2000; MYERS et al., 2000). Isso porque a sinergia
de impactos antropogénicos tem elevado substancialmente o nivel de ameaca a
biodiversidade. Em parte, esse cenario se deve a fragmentagao dos ecossistemas
para o estabelecimento de monoculturas, pastagens bem como expansao de
centros urbanos além da introdugédo de espécies exoéticas (CAZALIS et al., 2020;
CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN, 2020).

De forma mais ampla, as agendas atuais em conservagdo buscam
decisbes politicas que tanto reduzam a destruicdo dos ecossistemas como
mitiguem os efeitos das mudangas climaticas sobre a biodiversidade
(TOLLEFSON, 2019a). Entretanto, o nivel de efetividade de tais agdes passa
prioritariamente pela ampliacdo de nosso conhecimento acerca da composi¢éo e
vulnerabilidade das espécies (ABHILASH, 2021; BINI et al., 2006; BORGES;
LOYOLA, 2020; RIPPLE et al.,, 2020). Além disso, a tarefa desafiadora que
consiste em descrevermos a biodiversidade em uma velocidade maior do que ela
€ destruida, continua. Por exemplo, avaliagbes recentes demonstram que os
vertebrados s&o os organismos que refletem claramente o histérico cenario de
crise da biodiversidade (CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN, 2020; WILLIAMS et al.,
2021). Isso porque cerca de um quinto das espécies representantes do grupo
estdo inclusas em alguma categoria de ameaga (CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN,
2020; WILLIAMS et al., 2021). Em funcao disso, os vertebrados foram modelo
para estimar as drasticas consequéncias das acg¢des antropogénicas sobre a
biodiversidade. A resposta foi um cenario de aniquilagdo ja considerado o sexto
evento de extingdo em massa registrado no planeta (CEBALLOS; EHRLIC;
RAVEN, 2020; WILLIAMS et al., 2021).
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De maneira particular, as aves se destacam enquanto o grupo com maior
numero de espécies a beira da extingdo (n= 335) comparadas aos mamiferos
(74), anfibios (65) e répteis (41), (CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN, 2020; LEES et
al., 2022). Além disso, o historico declinio das populagdes de aves resultou em
um cenario de ameaca recente no qual possa haver menos de 1.000 individuos
vivos para cada espécie ameagada (CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN, 2020). De
forma detalhada, 1.213 espécies de aves estdo ameacadas e, desse total, 13%
estdo avaliadas como espécies criticamente ameacadas (LEES et al., 2022). Esse
panorama que inclui a extensa destruicdo dos ecossistemas terrestres, declinio
de espécies e iminente extingdo funcional, faz das aves organismos-chave para a
conservagao (BUCHANAN; DONALD; BUTCHART, 2011; CAZALIS et al., 2020;
LEES et al., 2022; SEKERCIOGLU, 2006; SEKERCIOGLU; DAILY; EHRLICH, R,
2004; WHELAN; SEKERCIOGLU; WENNY, 2015; WHELAN; WENNY; MARQUIS,
2008; WILSON et al., 2016).

O avango das discussbées com foco na conservagcdo de aves passa
especialmente pela identificacdo de territorios que efetivamente protejam
multiespécies sob diferentes niveis de vulnerabilidade e preferéncia ecoldgica
(GASTON, 2022; MARGULES; PRESSEY, 2000; PIMM et al., 2006; WALICZKY
et al., 2019). Isso é particularmente relevante diante do quadro atual de reducao
drastica na densidade populacional das espécies em resposta a perda de habitat
e, logo, iminente extingdo funcional (CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN, 2020;
HANSEN; DEFRIES, 2007). Além disso, projecdes ressaltam que até 2100, 14%
de todas as aves do planeta podem ser extintas, ameagando servicos como
polinizagdo, dispersdo de sementes e decomposicdo (SEKERCIOGLU; DAILY;
EHRLICH, R, 2004; WHELAN; WENNY; MARQUIS, 2008).

Apesar desse quadro preocupante, iniciativas globais como as Importantes
Areas para Conservagdo de Aves (IBAs), tém contribuido substancialmente para
a redugao das taxas de extingdo no grupo (WALICZKY et al., 2019). Até 2018, por
exemplo, quase 73% das IBAs estavam parcialmente inseridas em areas
protegidas, o que constitui em média 49,3% da area de cada IBA contemplada por
APs (WALICZKY et al.,, 2019). Originalmente criado em 1970, o programa ja
mapeou e definiu aproximadas 13 mil areas de importéncia internacional para a

conservagao da biodiversidade (WALICZKY et al., 2019). Sob a mesma optica de
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priorizagao e apesar da ainda baixa representatividade global, as agbes definidas
na Convencéo sobre a Diversidade Biolégica (CDB), através de seu planejamento
estratégico de 2011 a 2020, preveniram a extingdo de 21 a 32 espécies de aves
(BOLAM et al., 2021). Sem tais ac¢des, estima-se que as taxas de extingdo sobre

0 grupo seriam trés a quatro vezes maiores (BOLAM et al., 2021).

O extenso impacto antropogénico sobre os remanescentes naturais tem
tornado esse cenario de priorizagdo cada vez mais desafiador (RICE et al., 2018).
Em 2018 a Plataforma Internacional sobre Biodiversidade e Servigos
Ecossistémicos (IPBES), estimou que apenas 25% dos ecossistemas terrestres
ainda ndo haviam sido impactados pelas a¢des antropogénicas. Tendo em vista
0os modelos recentes de uso e ocupacgao do solo, em 27 anos apenas 10% da
superficie do planeta sera de fato representada por formagdes primarias (RICE et
al., 2018). Neste sentido, a priorizagdo em si ja ndo garante real efetividade em
conservacgao. Inevitavelmente APs inseridas em matrizes hostis e isoladas de
ecossistemas adjacentes (BLANCO et al., 2020; RIVA; FAHRIG, 2022) tornam-se
altamente susceptiveis a eventos de extingdo. Em termos ecologicos, tal
panorama inclui taxas reduzidas ou nulas em termos de recrutamento
populacional, fazendo com que as extingdes sejam os processos dominantes nas
comunidades (DEFRIES et al., 2007; HANSEN; DEFRIES, 2007; RICE et al.,
2018; YU; LEI, 2001). Por todo o mundo, em apenas 17 anos 49% das novas
areas agricolas foram estabelecidas em regides antes cobertas por vegetacéo
nativa (ABHILASH, 2021; POTAPOV et al., 2022). Isso, por sua vez, constitui um
claro exemplo dos conflitos diretos aos objetivos globais de restauragcdo dos
ecossistemas terrestres e priorizagao espacial (ABHILASH, 2021; POTAPQOV et
al., 2022).

Apesar dessa iminente homogeneizagao bidtica e crescente pressao sobre
as APs, os déficits de dados nesses territérios sao os principais obstaculos para
as tomadas de decisdes (BINI et al., 2006; WANG et al., 2021). Especialmente, o
delineamento de acgdes efetivas em conservacdo demanda informagdes-chave,
em sua maioria relativas distribuicdo das espécies nos ecossistemas (BINI et al.,
2006; MOILANEN; LEATHWICK; UINN, 2011; ZENG et al., 2023). De maneira
particular, a avaliagao desses padrdes em territérios estabelecidos para diferentes
finalidades prové um diagndstico singular acerca do nivel de efetividade das APs
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em termos de manejo e conservagdo (HERRERA-MONTES, 2018). Sob essa
perspectiva, torna-se possivel ampliar redes de APs sem necessariamente
restringir atividades associadas a valoragdo desses territérios (SIMONETTI,
NASCIMENTO, 2012), particularmente, aquelas associadas a servigos
ecossistémicos que provém bem estar, lazer e que agregam valores culturais
(DEFRIES et al., 2007; HANSEN; DEFRIES, 2007).

O zoneamento ecologico consiste no estabelecimento de limites e no
direcionamento de atividades em territorios especificos nas APs a partir dos
multiplos habitats que compdem suas paisagens (HERRERA-MONTES, 2018;
IUCN, 2024; ROTICH, 2012). Especificamente destacam-se agdes destinadas a
conservagao e manejo dos recursos naturais, pesquisa, ecoturismo e recreagao,
além de visitacdo a sitios fossiliferos ou artes rupestres (HERRERA-MONTES,
2018). Neste sentido, as zonas refletem a intengdo de uso da terra estabelecida
no plano de manejo, o nivel de impacto antropogénico esperado e os padrdes de
uso ja estabelecidos nessas areas (DUDLEY; STOLTON, 2008; HERRERA-
MONTES, 2018). Dessa forma, o zoneamento representa um controle seletivo de
atividades em diferentes localidades, concentrando os impactos antropogénicos

de elevado, intermediario e baixo grau em zonas especificas (ROTICH, 2012).

Em geral cada zona possui peculiaridades que norteiam as decisbes em
termos de classificagao e definicdo das distintas intensidades no uso e ocupacgao
dos territérios nas APs (IUCN, 2003). As Zonas de Conservagao, por exemplo,
sao areas de uso restrito destinadas a conservacdo e monitoramento da
biodiversidade. Além disso, se caracterizam por abrigar uma elevada diversidade
biolégica bem como habitats criticos para espécies ameagadas ou endémicas
(CARROLL et al.,, 2023; HERRERA-MONTES, 2018; IUCN, 2003; ROTICH,
2012). Em Zonas de Uso Intensivo, por sua vez, séo permitidas construgdes de
infraestrutura para manejo (em geral tipico de parques nacionais), abrigando
particularmente locais de recreacao e visitagdo turistica (HERRERA-MONTES,
2018; ROTICH, 2012). Complementarmente, as Zonas de Uso Semi-intensivo,
sdo destinadas a visitacdo turistica moderada cujas rotas utilizadas néo
contemplam as areas mais restritas das APs (IUCN, 2003; ROTICH, 2012).
Contudo, apesar de uma definicdo logica e teoricamente efetiva em termos de

conservagao e manejo, ainda ha inumeras lacunas acerca dos padrdes de
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composicéo e abundéncia de espécies ao longo dessas diferentes zonas nas APs
(IUCN, 2003; ROTICH, 2012). Em hotspots de biodiversidade, tais gaps de
informacgéo sdo ainda mais criticos, dos quais emergem questdes acerca da real
efetividade no zoneamento na conservacdao da biodiversidade em APs
(CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN, 2020; MYERS; MITTERMEIER; MITTERMEIER,
2004; SCHMITT et al., 2009; WILLRICH; LIMA; DOS ANJOS, 2019).

Constituindo um dos hotspots mais ameacados do mundo, o Cerrado
brasileiro abriga uma rica avifauna, com estimadas 980 espécies entre as quais
34 endémicas e pelo menos 48 ameacadas de extingdo (AGUIAR et al., 2015;
BRAZ et al.,, 2023; BRAZ; HASS, 2014; COLLI; VIEIRA; DIANESE, 2020; DE
JESUS; PEDRO; BISPO, 2018; MYERS; MITTERMEIER; MITTERMEIER, 2004;
SILVA; SANTOS, 2005; SILVA, 1995). Entretanto, sob o atual cenario de declinio
da biodiversidade e mudancgas climaticas (CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN, 2020;
NOVACEK CLELAND, E. E, 2001), estima-se que até 2050 apenas 13% do
Cerrado apresentardao condi¢des climaticas e habitats estaveis para as aves
(BORGES; LOYOLA, 2020). De maneira particular, o bioma ja perdeu pelo menos
50% de sua vegetacao nativa, expressivamente em resposta a expansédo de
monoculturas de soja, eucalipto, milho e arroz, além do estabelecimento de
pastagens e abertura de rodovias (COLLI; VIEIRA; DIANESE, 2020;
MAPBIOMAS, 2023; RODRIGUES et al., 2022; STRASSBURG et al., 2017). Além
disso, s6 19,8% de sua cobertura encontram-se conservados e pouco mais de
8,3% séo representados por APs, percentual que se reduz a 6,5%, se
consideramos apenas a extensdo de vegetacdo nativa (CAZALIS et al., 2020;
RODRIGUES et al., 2022; STRASSBURG et al., 2017).

Diante dessa problematica, ampliar o conhecimento ornitologico em
grandes APs e avaliar a efetividade do zoneamento em hotspots tdo ameacgados
como o Cerrado, representa uma oportunidade impar frente os cenarios de
destruicdo e emergéncia climatica. Deste modo, o presente estudo apresenta
duas contribuigdes: 1) avaliamos os padrbes de abundéncia de aves vulneraveis
ao longo das zonas que constituem o Parque Nacional da Chapada das Mesas
(PN) e 2) analisamos os padrbes de ocorréncia dessas aves ao longo das zonas
no PN?
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MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional da Chapada das Mesas (referido
aqui como PN), (-7,168S e -47,150W), (Figura 1), de Agosto de 2021 a Dezembro
de 2022. Esse periodo contemplou o inverno seco (que se estende de maio a
outubro) e o verao chuvoso (novembro a abril), (AB'SABER, 1977; ICMBIO,
2019). Abrangendo os municipio de Carolina, Estreito e Riachdo, o PN possui
160,046 mil hectares com interfaces que vao desde o cerrado denso, cerrado ralo,
cerrado tipico, cerraddo, campo limpo e as extensas florestas riparias (ICMBio
2019). O PN também constitui um importante ecétono, com elementos
fitofisiondbmicos do Cerrado, Amazénia e Caatinga. O clima tropical predomina na
regido e é marcado por altas temperaturas durante todo o ano, com média anual
de 25,1° C a 26,1 ° C e precipitacdo estimada entre 1.250mm e 1.500mm
(ICMBio, 2019).

Em detalhes, o PN é dividido em trés zonas de acordo com seu plano de
manejo, sendo duas destinadas a visitagdo e uma exclusivamente a conservagao.
Em detalhes, s&o elas: 1) Zona de Uso Moderado (MZ) — de impacto semi-
intensivo; 2) Zona de Infraestrutura (1Z) — de impacto intensivo e 3) Zona de
conservacgao (CZ) — de baixo nivel de impacto antropogénico. A primeira (MZ) é a
maior zona do PN com 102.046 hectares, e subdividida em quatro poligonos que
compreendem ambientes naturais ou moderadamente antropizados de médio e
avangado grau de regeneracao (ICMbio, 2019). Particularmente, no seu interior
sao permitidas atividades como pesquisa, protegdo, recuperagdo e
monitoramento ambiental além de visitagdo de médio grau de intervencdo
(ICMBio, 2019). Nesta zona também s&o autorizadas construgbes de pequenas
edificacbes como escadarias para realizagdo de trilhas ecolégicas ou
acampamentos (ICMBio, 2019).

A zona de infraestrutura (1Z), por sua vez, corresponde a segunda maior area
do PN, com 32.000 hectares. Além de abrigar areas naturais, seu principal
objetivo é concentrar o impacto das atividades de alto grau de intervencéo
antrépica, notadamente aquelas associadas a infraestrutura destinadas a
visitagcdo e a administracdo do parque. Particularmente, esta zona se destaca
enquanto territorio sob maior ocupagédo humana no PN (ICMBio, 2019). Por fim, a
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zona de conservagao (CZ) constitui o menor territério possuindo 26.000 hectares
de extensdo. Abriga ambientes de relevante interesse cientifico, ecoldgico e
paisagistico com pouca intervengao antropica. Seu objetivo prioritario consiste no
manejo e preservagao continuada das areas naturais de forma a manté-las o mais
préximas do original, sendo alvo de pesquisa e visitagdo de baixo grau de
interferéncia (ICMBio, 2019).

Figura 1 - Localizagao global do PN (circulo em vermelho), com destaque para o
Estado do Maranhdo (em cinza), (A) e poligonos que definem os limites e
representam o zoneamento da AP (B). F.N.M= Feira Nova do Maranhé&o.
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Coleta de dados

As comunidades de aves foram registradas por meio de censo auditivo e
visual através do método de amostragem por meio de transectos lineares
(MAGNUSSON et al., 2005). Assim, selecionamos poligonos que constituem as
zonas as trés zonas no PN onde foram estabelecidos trés transectos. Em
detalhes foram T1 (-6,984S e -47,369W), na MZ Porao/Farinha; T2 (-7,045S e -
47,190W), na IZ Prata/Sdo Romao e T3 (-7,154S e -47,392W), na CZ Cancela
(Figura 2). Cada transecto teve 4 km de extensdo com uma area de detecg¢ao das
espécies definida em 100m laterais (Figura 2). As amostragens de campo foram
realizadas por um unico observador (ESF) e a distdncia média entre os trés
transectos foi de 21,6km a partir do seu inicio.

Cada transecto entao foi dividido em percursos de 500m, que, por sua vez,
configuraram a unidade amostral do estudo. Deste modo, no inicio de cada
percurso uma nova lista de espécie foi produzida. Para garantir a independéncia
entre as amostras o observador avaliou o potencial ou real deslocamento de
individuos entre um percurso e outro. O esforgo amostral foi estabelecido de

acordo a representatividade das zonas em termos de extensao no PN (Tabela 1).

Tabela 1. Esforgo amostral e periodo no qual ocorreu o estudo.

MZ - (121 percursos) I1Z - (56 percursos) CZ - (47 percursos)
11-13 de Outubro e 10-13 de 20 de Setembro, 14 de 18 de Ago., 20 de Set.,
Novembro (2021). Out. e 12 de Nowv. e 15 de Out. (2021).
(2021).

15-16 de Fevereiro e 4-6 de 14 de Fev., 5 de Abiril; 15 de Fev., 4 de Abiril;
Abril; 22-24 de Agosto e 13- 24 de Agosto e 15 de 23 de Agosto e 15 de
14 de Dezembro (2022). Dez. (2022). Dez. (2022).

Durante cada transecto o observador anotou dados de abundancia e
composicdo das espécies. As amostragens ocorreram sistematicamente do
amanhecer até por volta de 10h, horario no qual as espécies diminuiram suas
vocalizagbes e movimentagdes. Para compensar amostragens matinais que
eventualmente foram impossibilitadas pela chuva, expedi¢cbes foram realizadas
entre as 14h e 18h, constituindo 7,1% da amostragem total. As vocaliza¢des das

espécies foram registradas com auxilio de um gravador digital (Zoom H1 — Handy
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recorder), e as observagoes feitas com um binéculo Nikon Monarch 10x42.

As espécies foram identificadas com auxilio de guia de campo (Perlo 2009;
Ridgely & Tudor 2009; Sigrist 2010, 2013), banco digital de vozes, além de
consulta a especialistas. Foram consultadas listas globais (IUCN 2023) e
nacionais (ICMBio 2018) de espécies ameacgadas e registros-chave foram
depositados nas plataformas Xeno-canto (Xenocanto 2023) e Wikiaves (Wikiaves
2023). A lista espécies avaliadas seguiu as orientagées de nomenclatura definidas

pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (Pacheco et al. 2021).

Figura 2 - Poligonos amostrados e seus perfis quanto o uso do solo e estrutura
fitofisiondbmica (ICMBIO, 2019). As linhas em azul-negrito representam os
transectos amostrados. F.N.M= Feira Nova do Maranho.
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Definigcao de grupos-alvo

Apds compilar a lista geral das espécies registradas em campo, definimos
dois grupos-alvo ficando assim constituidos: (G1) espécies endémicas do Cerrado
(Silva 1995; Sigrist 2010) e (G2) espécies de elevada sensibilidade ecoldgica
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(PARKER; STOTZ; FITZPATRICK, 1996; STOTZ et al., 1996) ou inclusas no
Plano de Ac¢ao Nacional para Conservagao das aves do Cerrado e Pantanal (PAN
Cerrado-Pantanal), (BRASIL, 2023), excluindo espécies endémicas desse critério.
Com base nessa definicdo, aqui as aves serao referidas genericamente como
espécies G1 e G2 e como “espécies vulneraveis”, quando citadas em conjunto.

Essencialmente, as espécies endémicas sao criticas na elaboracdo de
estratégias que busquem prevenir extingdbes em nivel nacional e global, sobretudo
devido suas particularidades ecoldgicas quanto a uso de habitat e vulnerabilidade
(KRAUS et al., 2023). As espécies de elevada sensibilidade ecoldgica e aquelas
inclusas no PAN Aves do Cerrado e Pantanal sdo assim agrupadas a partir de
seu grau de ameacga e prioridade em conservagao e pesquisa. Adicionalmente,
aspectos ecologicos tais como estrato de forrageamento, tipo de habitat ou micro-
habitat e padrdes de densidade no espaco, as definem enquanto espécies
vulneraveis (BRASIL, 2023; PARKER; STOTZ; FITZPATRICK, 1996; STOTZ et
al., 1996).

Analises estatisticas

Para avaliar os padrées de abundancia das espécies G1 e G2 ao longo das
zonas realizamos Andlises de Variancia (ANOVAs), (p<0,05), (SAWYER, 2009).
Nas ANOVAs utilizamos a corregao Welch na estimativa (AHAD; YAHAYA, 2014),
uma vez que nao houve variancias homogéneas. Complementarmente, utilizamos
o algoritmo de Monte Carlo com 9999 aleatorizagdes para estimar o valor de p
(KOCH, 2018). Quando houve diferenca, realizamos o teste de Tukey a posteriori
(SALKIND, 2012) para indicar graficamente quais zonas sdo distintas em
abundancia.

Buscando analisar se as espécies formam agrupamentos especificos ou
estdo amplamente distribuidas ao longo das zonas realizamos Anadlises de
Componentes Principais (PCAs), (JOLLIFE; CADIMA, 2016), uma para cada
grupo-alvo de espécies e as respectivas zonas. Cada espécie representou uma
variavel e cada zona uma localidade nas PCAs. Complementarmente, realizamos
ANOVAs para avaliar se houve diferenga significativa entre as ordenacdes
tratando os scores dos componentes principais como uma variavel univariada
simples (NICHOLAS J. GOTELLI; ELLISON, 2010). Os critérios para avaliagédo
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das ANOVAs e analises a posteriori foram os mesmos descritos acima. As
analises e graficos foram construidos a partir dos programas Past (v. 4.03) e
Statistica (v.10), (STATSOFT, 1999). Os mapas foram confeccionados com a
versao teste do programa Arcgis (ESRI, 2023). Convencionalmente, algumas

informagdes contidas nas figuras e graficos estdo em inglés.
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RESULTADOS

Noés registramos 17 espécies que constituiram os grupos-alvo, dentre as
quais estdo trés aves quase ameacadas (NT) e uma ameacada (VU) a partir de
critérios globais e nacionais (Tabela 2). Inicialmente, demonstramos que em um
cenario global a zona de infraestrutura (IZ) e a zona de uso moderado (MZ)
abrigam as maiores abundancias das espécies G1 sendo estatisticamente iguais
neste quesito (Figura 3, a). A zona de conservagao (CZ), por sua vez, abriga as
menores abundancias desse grupo de espécies (F= 21,63; df= 11, 83; p= 0,0024),
(Figura 3, a). Quando avaliamos as espécies G2, demonstramos que estas
apresentaram abundancias iguais entre as diferentes zonas (F= 1,52; df= 24,71;
p=0,21), (Figura 3, b).

Tabela 2 — Espécies selecionadas para avaliagbes e status de conservagao a
partir de uma perspectiva global (IUCN) e nacional (ICMBio). - = espécie ndo
inclusa na lista vermelha de espécies ameagadas (BRASIL, 2022) ou no PAN de
aves do Cerrado e Pantanal (BRASIL, 2023).

Species English Name IUCN ICMBio Group
Cercomacra ferdinandi Bananal Antbird NT VU G1
Charitospiza eucosma Coalcrest NT - G1
Cyanocorax cristatellus Curl-crested Jay LC - G1
Cypsnagra hirundinacea White-rumped Tanager LC - G1
Melanopareia torquata Collared Crescentchest LC - G1
Neothraupis fasciata White-banded Tanager NT - G1
Saltatricula atricollis Black-throated Saltator LC - G1
Ara chloropterus Red-and-green Macaw LC - G2
Campephilus rubricollis Red-necked Woodpecker LC - G2
Campylorhamphus trochilirostris Red-billed Scythebill LC - G2
Dromococcyx pavoninus Pavonine Cuckoo LC - G2
Habia rubica Red-crowned Ant-tanager LC - G2
Patagioenas subvinacea Ruddy Pigeon LC - G2
Procnias averano Bearded Bellbird LC - G2
Ramphastos vitellinus Channel-billed Toucan LC - G2
Ibycter americanus Red-throated Caracara LC - G2
Amazona aestiva Turquoise-fronted Amazon NT NT G2
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Figura 3 - ANOVAs comparando os padrdes de abundancia entre as zonas
considerando as espécies G1 (A) e G2 (B). Os valores no interior do grafico
correspondem as médias.
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Em um segundo cenario, demonstramos que as espécies G1 estao
particularmente concentradas em 1Z e MZ, formando um grupo distinto daquelas
situadas na zona de conservagao (F= 13,75; df= 11,33; p= 0,00699 — PC 1),
(Figura 4, a). As espécies que tiveram maior peso na explicagao desse padrao de
uso das zonas foram Melanopareia torquata, Cyanocorax cristatelus e
Charitospiza eucosma, (Figura 4, b). Em outro panorama, as espécies G1 se
mostraram amplamente distribuidas ao longo das trés zonas, n&o formando
grupos distintos quanto ao uso desses territorios (F= 1,03; df= 11,61; p= 0,21 —
PC 2). Sob esse panorama, Cyanocorax cristatelus se destacou enquanto espécie

que mais contribuiu para esse quadro de uso das multiplas zonas (Figura 4, b).
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Figura 4. PCA (A) e Loading (B-C) das espécies G1 avaliadas na ordenacgao.
Cfer= Cercomacra ferdinandi;, Char= Charitospiza eucosma; Cycr= Cyanocorax
cristatellus; Cyph= Cypsnagra hirundinacea; Mla= Melanopareia torquata; Ntr=
Neothraupis fasciata e Sta= Saltatricula atricollis.
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Quando avaliamos as espécies G2, estas também apresentaram ampla

distribuicdo ao longo das trés zonas avaliadas (Figura 5, a). Especialmente,

Procnias averano, Campylorhamphus trochilirostris e Ara chloropterus (F= 0,36;

df= 25,77; p= 0,68) foram as espécies de maior peso na explicagdo desses

padrdes (Figura 5, b).




51

Figura 5 - PCA (A) e Loading (B) das espécies G2 avaliadas na ordenagao. Achr=
Ara chloropterus; Crb= Campephilus rubricollis; Cpt= Campylorhamphus
trochilirostris; Drm= Dromococcyx pavoninus; Hrb= Habia rubica; |ba= Ibycter
americanus; Ptg= Patagioenas subvinacea; Prc= Procnias averano; Rph=
Ramphastos vitellinus; Aest= Amazona aestiva.
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DISCUSSAO

Nosso estudo avaliou os padrées de abundancia de aves vulneraveis ao
longo de trés poligonos que representam as zonas do PN (1), e analisou como as
espécies estao distribuidas por esses territdrios (2). Desta maneira, enfatizamos a
seguir os padroes observados e o papel critico do PN como remanescente de

cobertura nativa do Cerrado e potencial centro de aves vulneraveis desse bioma.

Conservagao das aves nas diferentes zonas do Parque Nacional da Chapada

das Mesas

No contexto geral onde avaliamos os padrdes de abundéncia entre as
zonas, demonstramos que a zona de infraestrutura (1Z) e zona de uso moderado
(MZ) concentram as maiores abundancias de aves endémicas. Adicionalmente,
demonstramos que as espécies endémicas estao distribuidas particularmente em
IZ e MZ (1) e outro no qual estas espécies ndo distinguem as zonas, ocorrendo

amplamente na zona de conservagao (CZ), IZ e em MZ.

Especialmente, esses padroes de endemismos podem estar relacionados
ao baixo impacto das atividades antropogénicas sobre os multiplos mosaicos de
fitofisionomias nativas e, logo, sobre as comunidades de aves que ocorrem nas
trés zonas, com destaque para IZ e MZ (AGUIAR et al., 2015; SCHWAIDA et al.,
2023). Uma hipotese complementar, € que a presenga humana possa ter
produzido respostas comportamentais especificas nessas espécies (JIMENEZ et
al., 2015; MIKULA et al., 2023; SELWOOD et al., 2015; STORK et al., 2009;
WILLRICH; LIMA; DOS ANJOS, 2019). Como salientado recentemente, aves
tipicas de ecossistemas tropicais abertos, como o Cerrado, exibem diferentes
niveis de tolerancia a presenca humana (MIKULA et al., 2023). As espécies fazem
isso avaliando dinamicamente os riscos e se distanciando precocemente das
pessoas (MIKULA et al., 2023). Isso é relevante, sobretudo se considerarmos que
IZ € a area de maior ocupagdo humana, abrigando parcialmente areas de seis
comunidades tradicionais em seu territorio (ICMBIO, 2019). Além disso, |Z e MZ
constituem territorios originalmente destinados a visitagdo no PN, cobrindo 83%
de sua extensao (ICMBIO, 2019).
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Sob essa perspectiva, o distanciamento precoce das espécies frente a
presenga humana somadas a ampla cobertura de vegetagdo nativa podem ser
fatores-chave que explicam os padrées de abundancia e ocorréncia das espécies
endémicas ao longo das zonas n PN (MIKULA et al, 2023; NARANGO;
TALLAMY; MARRA, 2017). Deste modo, ressaltamos que esse cenario é
extremamente positivo uma vez que a persisténcia de aves endémicas nesses
territérios pode ser um reflexo do delineamento adequado de agdes de manejo e
uso dos territorios. Logo, salientamos que a manutengao de populagdes minimas
viaveis das aves vulneraveis via conservacéo da heterogeneidade e cobertura de
vegetacdo nativa nessas localidades pode ser perfeitamente factivel. Por esse
motivo, nosso estudo reforca a necessidade de conciliagdo entre praticas
sustentaveis de manejo e ecoturismo em busca de maior efetividade em
conservagao no PN e em reservas com contextos similares de zoneamento
(DEVELEY, 2021; LEES et al., 2022; STRONZA; HUNT; FITZGERALD, 2019).
Essa perspectiva é corroborada especialmente porque o transecto avaliado em |Z
faz parte de uma das rotas de acesso ao segundo principal atrativo turistico do
PN. Estima-se que a Cachoeira da Prata (-6,99S e -47,165W) receba anualmente
em torno de 10 a 12 mil turistas (REGO, 2023 — chefe do PN; Comunicagéo
pessoal), dindmica de visitagdo que tem refletido em padrées de abundancia bem

como na persisténcia das aves vulneraveis em IZ (ICMBio 2019).

Apesar dessa perspectiva otimista, a exposi¢cao continua a barulhos pode,
particularmente, reduzir a riqueza de aves e interferir na comunicagdo sonora
entre as espécies (SOMPUD; GILBERT; SOMPUD, 2017). Aléem da presenca
humana, o fogo se configura outra ameaga potencial as aves do PN, que, de
forma geral, ja foi classificada como uma reserva vulneravel a incéndios (MMA,
2007). Entretanto, dada a resiliéncia das comunidades savanicas a agao do fogo,
destacamos que esse quadro de vulnerabilidade esta concentrado em 1Z (MMA,
2007). Isso porque a regidao onde o transecto foi amostrado, que engloba as
cachoeiras da Prata e SGo Romé&o, € uma das areas de maior risco a incéndios do
PN (MMA, 2007). Essencialmente, a extensiva atividade pecuaria somada as
elevadas temperaturas e a presengca de vegetagcdo susceptivel a incéndios
representam as principais ameacgas as aves em |Z (GEDA, 2021; ICMBIO, 2019;
RIPPLE et al., 2020; STRONZA; HUNT; FITZGERALD, 2019).
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Quando impulsionados por agdes antropogénicas (KELLY et al., 2020) os
incéndios em savanas alteram a dindmica populacional e distribuicdo das aves ao
longo das paisagens além de, obviamente, destruir habitats-chave para sua
persisténcia (NUNES, 2023). Neste sentido, ressaltamos que essa sinergia de
impactos pode ter efeitos particularmente ainda mais destrutivos sobre as
espécies vulneraveis aqui avaliadas. Isso porque em geral esses taxons possuem
especificidades peculiares quanto ao uso de habitat, area de vida, sitios
reprodutivos e de alimentagdo nos ecossistemas (BURLAKOVA et al., 2011,
KELLY et al., 2020; NUNES, 2023).

Esse panorama de conflitos e ameagas iminentes, contudo, pode retratar
uma oportunidade-chave para conservagdo do PN. A justificativa para tal
perspectiva emerge dos inumeros beneficios oriundos de agbes colaborativas
entre 6rgaos gestores e comunidades tradicionais que habitam o interior e entorno
de grandes reservas como o PN (DAWSON et al., 2021). Dentre essas acgdes esta
a participagao ativa no monitoramento de invasores bem como prevencao contra
incéndios ilegais, desmatamento, além da caca e pesca predatéria (DAWSON et
al., 2021). Felizmente, decisbes do mesmo género foram tomadas em prol da
conservagcao do PN através da parceria entre 6rgaos de instancia federal,
municipal e setor privado (MMA, 2007). Como resultado, surgiram iniciativas-piloto
como a criagdo da Associacdo de Monitores Ambientais de Carolina (AMAC)
destinada a capacitar voluntarios cuja finalidade consiste na localizagdo e
monitoramento de irregularidades no PN. De maneira especifica, 0 monitoramento
de pontes, estradas, localizagdo de focos de incéndios florestais bem como
denuncias de crimes ambientais, estdo entre as principais atribuicbes da AMAC
(MMA, 2007).

Sob um ponto de vista mais amplo, frisamos que o planejamento de ag¢des
em prol da conservagao e manejo do PN e, particularmente de sua avifauna, deva
considerar duas frentes (MARGULES; PRESSEY, 2000). Logo, o monitoramento
sistematico em longo prazo das comunidades de aves (1), (DE LIMA et al., 2022;
POLLOCK et al., 2022) e inclusdo dos moradores locais em ag¢des de combate
aos impactos de ordem natural e antropogénica (2), configuram acgbes-chave
(DAWSON et al.,, 2021). Isso é especialmente relevante tendo em vista o

imprescindivel papel de grandes APs na conservagdo do Cerrado e a crucial
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necessidade de agdes continuadas neste sentido (DAWSON et al., 2021,
POLLOCK et al., 2022). Adicionalmente, destacamos que das sete aves
endémicas registradas no presente estudo, seis possuem registro em uma IBA no
Estado do Maranh&o: Neothraupis fasciata (PARNA da Chapada dos Veadeiros),
Melanopareia torquata, Cypsinagra hirundinacea, Cyanocorax cristatellus,
Charitospiza eucosma e Saltatricula atricollis (Barragem de Boa Esperanca), (DE
LUCA et al., 2009). Neste sentido, enfatizamos que o PN pode constituir uma das
regides criticas para conservagdo desses endemismos, reflexo direto da sua
extensa cobertura de vegetacao nativa (AGUIAR et al., 2015; RIBEIRO; WALTER,
2008) bem como da diversidade de paisagens que abriga (ICMBIO, 2019).

Adicionalmente, a partir da ecologia de M. torquata, C. cristatellus e C.
eucosma, Procnias averano, Campylorhamphus trochilirostris e Ara chloropterus,
levantamos algumas hipoteses acerca da heterogeneidade das paisagens do PN.
Partimos do pressuposto que a ampla distribuicdo dessas espécies ao longo das
trés zonas pode ser um reflexo da dinamica de conectividade entre as formacdes
savanicas e florestais no PN. Por exemplo, M. torquata € uma espécie que ocorre
em regidbes campestres predominantemente compostas por Cerrado ralo, com
destaque para paisagens ricas em cupinzeiros e insetos (SICK, 1997; SIGRIST,
2010). Em contrapartida, C. cristatellus é uma espécie tipicamente arboricola e
que ocupa zonas de transicdo que englobam areas campestres e de arborizag&o
mais densa, nao se restringindo a um unico habitat (SICK, 1997; SIGRIST, 2010).
Com preferéncia ecologica semelhantemente dinédmica, Charitospiza eucosma
costuma utilizar tanto arbustos espagados quanto campos de Cerrado (SICK,
1997; SIGRIST, 2010). Neste sentido, uma vez que o PN é uma regido ecotonal
e, logo, de multipas formagdes fitofisionOmicas, as trés espécies podem estar
refletindo a heterogeneidade de habitats, sua conectividade e uso amplo de

inumeras interfaces de vegetacéo ao longo das zonas.

De forma particular, P. averano esta entre os mais importantes dispersores
de plantas a partir do consumo de frutos que compdem sua dieta tipicamente
frugivora (SICK, 1997). A espécie foi também inclusa entre as aves endémicas e
ameacadas de importancia crucial na conservagao da Mata Atlantica no Nordeste
brasileiro, sobretudo devido sua presenca em regides ecotonais (PEREIRA,
ARAUJO; AZEVEDO-JUNIOR, 2016). Isso reitera a potencial atuagdo de Procnias
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averano enquanto espécie-alvo para a conservacao das aves vulneraveis no PN,
sobretudo por essa AP ser composta por multiplas fitofisionomias e interfaces
ecotonais. Semelhantemente, a ampla ocorréncia de C. trochilirostris ao longo das
trés zonas pode ser reflexo direto da conectividade entre esses territérios. Essa
hipétese se reforca uma vez que a espécie esta tipicamente associada as
florestas riparias inundaveis, potencialmente transitando ao longo dessas
formagdes que conectam uma gama de formagdes fitofisionbmicas no PN
(BENNETT, 2003a, 2003b; ICMBIO, 2019; SICK, 1997; SIGRIST, 2010).

De maneira mais especifica, C. trochilirostris talvez seja a espécie que
represente claramente a dinamica e distribuicdo das mais de 400 nascentes do
Rio Tocantins presentes no PN (ICMBIO, 2019). Por isso ressaltamos que os
inumeros corredores riparios e, consequentemente, a diversidade de habitats
presentes nas diferentes zonas s&o aspectos criticos em termos de conectividade
e conservagao do PN (BEIER; NOSS, 1998; BENNETT, 2003a; FISCHER et al.,
2021; ICMBIO, 2019; PORTNER et al, 2021; SICK, 1997; SIGRIST, 2010;
WIEGAND; REVILLA; MOLONEY, 2005). Ainda que avaliada como espécie fora
de risco (LC), Ara chloropterus € uma ave que semelhantemente as citadas
anteriormente, transita entre as formagdes savanicas e florestais (SICK, 1997;
SIGRIST, 2010). Isso reforga os padrées aqui demonstrados no qual as aves
vulneraveis do PN estdo amplamente distribuidas ao longo das zonas. Em termos
de vulnerabilidade, A. chloropterus € um dos principais alvos do trafico de animais
silvestres no Brasil (HALLE, 2018). Por exemplo, quase 30mil espécimes foram
exportadas para mais de 55 paises/territérios diferentes entre 2000 e 2013
(HALLE, 2018). O impacto do declinio populacional resultante da perda de habitat
e do trafico sdo riscos tdo iminentes a espécie, que esta foi considerada
praticamente extinta no Rio de Janeiro, vulneravel no Parana e criticamente em
perigo em S&o Paulo (HALLE, 2018; WWF, 2021). Assim sendo, ressaltamos que
o PN é um territério de fundamental importancia para a conservacdo da espécie
no futuro, sobretudo frente as previsdes de perda extensiva de vegetagao nativa
do Cerrado. Além disso, a regido esta particularmente ameagada pela expanséao
do Arco do Desmatamento, particularmente ameacando o bioma no Maranhao
(DOMINGUES; BERMANN, 2012).
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O choréro-de-goias (Cercomacra ferdinandi) e o papagaio-verdadeiro

(Amazona aestiva): particularidades em conservagao e ameaca

As formacdes savanicas e florestais caracterizam-se por suas transigdes e
estrutura dindmica de distribuicdo espacial no Cerrado (RIBEIRO; WALTER,
2008). Os subtipos de formagbes que compdéem o Cerrado stricto sensu
mesclados por corredores riparios sdo um exemplo desse tipo de configuragédo
que, embora ndo tenhamos avaliado na presente abordagem, sao prevalentes no
PN (Figura 2). Neste sentido, destacamos em um ultimo panorama de analise, o
registro do Cercomacra ferdinandi (em MZ) e Amazona aestiva (em CV, |Z e MZ).
Particularmente, as espécies ja sao alvo de planejamento nacional em
conservacao (BRASIL, 2022) e estdo inseridas em diferentes contextos de
ameacga que podem ser uteis no delineamento de ag¢des preventivas em prol de

sua conservacao no PN.

Sob um ponto de vista ecolégico geral as florestas riparias compdem as
principais fitofisionomias para ambas as espécies (SICK, 1997; SIGRIST, 2010).
Estas formag¢des atuam como corredores ecoloégicos-chave para comunidades de
aves em multiplos cenarios, incluindo redes de fragmentos sob diferentes
impactos antropogénicos (BENNETT, 2003a; SEAMAN; SCHULZE, 2010;
SEKERCIOGLU, 2009). Logo, reforgcamos o positivo cenario de conectividade no
PN, destacadamente a partir das florestas riparias que seguem o curso de nove
rios que fluem ao longo da AP bem como dos ecossistemas adjacentes
(BENNETT, 2003a; DEFRIES et al.,, 2007; FRANCHITO; RAO; FERNANDEZ,
2012; ICMBIO, 2019).

De maneira particular, C. ferdinandi € uma espécie cuja biologia (OLMOS;
SILVA; PACHECO, 2006) traduz claramente essa dindmica de conectividade e
transicdo entre as paisagens de Cerrado tipico e florestal (RIBEIRO; WALTER,
2008). A espécie costuma forragear proxima a corpos d'agua e ocorre ao longo
de matas ciliares ou de galeria, preferencialmente em cipoais densos e arbustos
(SICK, 1997; SIGRIST, 2010, 2013). Além dessa disponibilidade de habitat, a
escolha de refugios climaticos de biodiversidade com foco em espécies téo
vulneraveis como C. ferdinandi, consiste em uma estratégia fundamental no
planejamento em conservagdo do Cerrado (BORGES et al., 2019; BORGES;
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LOYOLA, 2020). Isso porque a espécie esta entre as quatro aves que em 27 anos
potencialmente estardo sob maior vulnerabilidade no Cerrado (BORGES;
LOYOLA, 2020). O motivo € que sua ocorréncia podera se restringir a areas
totalmente fora daquelas indicadas como refugios frente o impacto sinérgico do
desmatamento e das mudangas climaticas (BORGES et al., 2019; BORGES;
LOYOLA, 2020). Em detalhes, Cercomacra ferdinandi juntamente com o Pyrrhura
pfrimeri, Synallaxis simoni e Paroaria baeri possui prioridade em conservagao,
essencialmente com foco no monitoramento de suas populagées (BORGES;
LOYOLA, 2020).

De forma conjunta, proje¢cdes indicam que a ocorréncia dessas espécies
estara limitada a regides com maior extensdo de vegetagdo nativa, entretanto,
sob elevadas anormalidades climaticas (BORGES; LOYOLA, 2020). Neste
sentido, alertamos para o fato de que o PN esta situado em uma das regides onde
potencialmente haverad menor cobertura de vegetagdo nativa do Cerrado, além,
da ja citada instabilidade climatica até 2050 (BORGES; LOYOLA, 2020). Isso
reforga a fungdo primordial do PN na conservagao de C. ferdinandi, uma vez que
essa AP ainda abriga uma extensdo majoritariamente constituida por formacdes
primarias de Cerrado e suas transi¢des ecotonais (97,7% de cobertura), (ICMBIO,
2019). Além disso, o PN encontra-se no limite da distribuicdo de C. ferdinandi o
que potencialmente inclua micro habitats-chave para a conservacdo da espécie

tanto no interior da AP quanto ao longo de ecossistemas adjacentes.

Uma vez que C. ferdinandi foi registrada apenas uma unica vez no
presente estudo, salientamos que ainda ha inumeras lacunas no conhecimento
acerca de sua biologia no PN. Em termos gerais, a busca por sitios reprodutivos,
bem como avaliacdo dos padrbes de densidade e area de vida da espécie
representam alvos estratégicos para estudos subsequentes no PN.
Especialmente, a expansao de barragens e hidrelétricas no Rio Tocantins, com
destaque para a Usina Hidrelétrica de Estreito (Maranh&o), representam as
principais ameacgas as populagdes de C. ferdinandi (DORNAS et al., 2012,
OLMOS et al., 2004; PINHEIRO; DORNAS, 2009). Isso refor¢ca a necessidade de
ampliarmos nosso conhecimento sobre a biologia e distribuicdo da espécie no PN,
onde, teoricamente, suas populag¢des estdo protegidas dessas ameagas. Dentre

as acoes prioritarias para conservagao de C. ferdinandi estd o mapeamento de
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areas relevantes para implantagao de corredores ecoldgicos ao longo de sua area
de ocorréncia (DORNAS; PINHEIRO, 2018; OLMOS et al., 2004; PINHEIRO;
DORNAS, 2009). Isso faz do PN e suas multiplas redes de corredores riparios e

nascentes um cenario potencial para a conservagao da espécie.

Esse panorama de conectividade e conservacéao refor¢ca a necessidade de
planejamentos em restauragéo e priorizagado espacial, essencialmente com foco
nos ecossistemas adjacentes as areas protegidas (BELOTE; WILSON, 2020;
BLANCO et al., 2020). Isso porque em nivel global a expansdao de APs e de
atividades de uso do solo ampliam a interagdo entre areas desprotegidas e
protegidas (BELOTE; WILSON, 2020; BLANCO et al., 2020). Nao por acaso, esse
quadro de interacdes transfronteiras e de inerentes conflitos homem-natureza no
exterior e interior das APs constitui alvo crucial para a conservagao efetiva da
biodiversidade (BELOTE; WILSON, 2020; BLANCO et al., 2020; CORREA
AYRAM et al., 2016).

Sob um contexto diferente, o papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva) é um
dos psitacideos mais ameacados pelo trafico de animais silvestres no Brasil € na
América do Sul (COSTA et al., 2018; HALLE, 2018). A busca por exemplares de
A. aestiva € nutrida especialmente por sua extraordinaria capacidade de imitagao,
por isso, considerada a espécie mais “faladora” além de um dos papagaios mais
raros, sob essa perspectiva ilegal (HALLE, 2018; SICK, 1997; SIGRIST, 2010).
Em apenas 13 anos, A. aestiva teve 60.780 individuos exportados para fora da
América do Sul. Particularmente, a Africa do Sul e a Argentina foram
responsaveis por quase 80% dessa exportacao ilegal (HALLE, 2018). Além disso,
destacamos o fato de que a espécie esta entre os principais taxons recebidos em
Centros de Reabilitacdo de Animais Silvestres (CETAS). Isso tem ocorrido,
sobretudo porque A. aestiva € alvo de captura clandestina pds-periodo
reprodutivo, quando os filhotes encontram-se sob cuidado parental (COSTA et al.,
2018; HALLE, 2018).

Particularmente no Brasil, os CETAS receberam entre 2005 e 2009
250.206 aves que, por sua vez, corresponderam ao grupo biolégico com maior
numero de individuos mortos devido aos maus tratos em cativeiro (86%),

(DESTRO et al, 2012). No mesmo periodo, A. estiva foi a 15° ave mais
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apreendida em operagdes de fiscalizagdo e combate ao trafico (DESTRO et al.,
2012). Diante do intenso fluxo de turistas que predomina no PN, ndo descartamos
a hipdtese de que A. aestiva possa atrair agdes criminosas visando sua captura
bem como de outras aves de interesse econémico. Para se ter uma ideia, no
nordeste brasileiro exemplares de A. aestiva sdo vendidos por até 200 R$ cada
(CAVALCANTI; NUNES, 2019). Esse panorama reforca a importédncia de
fiscalizagbes periddicas em APs que, semelhantemente ao PN, abrigam

psitacideos tao vulneraveis e alvo do trafico como A. aestiva.

Os padrdes de abundancia e uso das interfaces de zoneamento a partir das
aves aqui avaliadas constituem uma etapa inicial-chave para a¢des continuadas
em monitoramento e conservacdo no PN. Neste sentido o PN e APs que,
semelhantemente, abrigam uma extensa cobertura de vegetagcdo nativa podem
ser efetivas na conservagdo de aves vulneraveis do Cerrado, mesmo abrigando
territérios majoritariamente destinados a praticas de visitagado e ecoturismo. Além
disso, a distribuicdo dos multiplos mosaicos ao longo de sua extenséo faz do PN
territério-chave para a condugédo de estudos e praticas de manejo com foco em

conectividade e conservacao.

Essa miriade de habitats disponiveis sdo alvos potenciais de praticas como
monitoramento de multiespécies via radiotelemetria, soltura de individuos pos-
reabilitacdo em CETAS ou fortalecimento populacional de espécies ameagadas
via reintrodugdo ou translocagéo. Logo, um planejamento sistematico em longo
prazo se torna critico no PN, sobretudo considerando o quadro atual e futuro de
destruicdo no Cerrado e aumento da susceptibilidade a incéndios em resposta as
mudancgas climaticas. O potencial efeito de estressores sobre a avifauna do PN
em decorréncia do fluxo de turistas e vulnerabilidade das espécies ao trafico de
animais silvestres também reforcam esse quadro de ameacgas. Por fim,
destacamos a importancia singular que o PN representa para a conservagao do
Cerrado, suas espécies vulneraveis e biodiversidade expressa por servigos de

provisao, regulagao, valores culturais e bem estar.
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APENDICE |

Tabela 2 - Autovalores e porcentagem de explicagdo dos eixos gerados a partir da
avaliacdo de cada grupo-alvo via PCAs. Var. (%)= porcentagem de variancia
explicada.

Axis G1 Species G2 Species

PC  Autovalores Var. (%) Autovalores Var. (%)
1 27,38 50,69 21,35 53,29
2 16,80 31,10 7,27 18,15
3 4,01 7,43 5,46 13,63
4 2,71 5,02 4,28 10,68
5 1,78 3,29 0,77 1,92
6 1,18 2,18 0,45 1,13
7 0,15 0,27 0,24 0,59
8 - - 0,12 0,30
9 - - 0,10 0,26
10 - - 0,02 0,06
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4 CAPITULO 2. O CERRADO STRICTO SENSU E AS FLORESTAS RIPARIAS
ENQUANTO FORMAGOES-CHAVE PARA A CONSERVAGAO DE AVES EM
UMA RESERVA SINGLE LARGE IMINENTEMENTE AMEACADA.

RESUMO

Analisar o papel das vegetagdes primarias em termos de conectividade e
conservagao a partir de espécies vulneraveis se torna agao-chave diante do
cenario critico de disturbios e extensa fragmentacdo no Cerrado. Aqui nos
avaliamos 17 aves vulneraveis ao longo do Cerrado Stricto sensu e das Florestas
Riparias no Parque Nacional da Chapada das Mesas (PN). Adicionalmente,
apresentamos um cenario de vulnerabilidade do PN com foco nos incéndios e na
fragmentacdo do seu entorno. Dessa forma, notamos que subtipos de Cerrado
stricto sensu constituem um unico mosaico funcional para as aves endémicas.
Essas espécies, por sua vez, estdo distintamente concentradas ao longo das
Florestas Riparias. Particularmente, as 17 espécies estdo amplamente
distribuidas ao longo desses dois conjuntos de formagdes. Isso demonstra os
padrées espaciais de conectividade e transicdo das aves longo das formagdes
savanicas e florestais no PN. Subsequentemente, demonstramos que os
incéndios sdo predominantes no interior e entorno do PN enquanto reserva Single
Large. Essencialmente, houve tendéncia histérica de redugao e perspectiva futura
de nao haver perda de vegetagao nativa pelo menos durante 25 anos a partir de
2025 no interior do PN. Entretanto, em 28 anos as taxas de desmatamento no
entorno do PN poderdo se manter em torno de 1.500km?%ano. Logo, o impacto
sinérgico dos incéndios e destruicdo dos ecossistemas adjacentes sdo ameacgas
potenciais a biodiversidade do PN. Neste sentido, o combate aos incéndios,
restauracdo do entorno e estabelecimento de corredores, constituem agdes
criticas para evitar que essa AP se torne um sitio de extin¢gdes no futuro.

Palavras-chave: Conectividade. Heterogeneidade. SLOSS. Vulnerabilidade.
Avifauna.
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CHAPTER 2. THE CERRADO STRICTO SENSU AND RIPARIAN FORESTS AS
KEY FORMATIONS FOR BIRD CONSERVATION IN AN IMMINENTLY
THREATENED SINGLE LARGE RESERVE.

ABSTRACT

Analyzing the role of primary vegetation in terms of connectivity and conservation,
based on vulnerable species, is becoming a key action in the face of the critical
scenario of disturbances and extensive fragmentation in the Cerrado. Here we
assessed 17 vulnerable birds along the Cerrado Stricto sensu and Riparian
Forests in the Chapada das Mesas National Park (NP). In addition, we present a
scenario of the NP's vulnerability, focusing on fires and the fragmentation of its
surroundings. In this way, we note that subtypes of Cerrado stricto sensu
constitute a single functional mosaic for endemic birds. These species, in turn, are
distinctly concentrated along the Riparian Forests. In particular, the 17 species are
widely distributed along these two sets of formations. This demonstrates the
spatial patterns of connectivity and transition of birds along the savannah and
forest formations in the PN. Subsequently, we demonstrated that fires are
prevalent in and around the NP as a Single Large reserve. Essentially, there has
been a historical downward trend and the future prospect of no loss of native
vegetation for at least 25 years from 2025 within the NP. However, in 28 years the
rates of deforestation around the NP could remain at around 1,500km2/year.
Therefore, the synergistic impact of fires and the destruction of adjacent
ecosystems are potential threats to the biodiversity of the NP. In this sense,
fighting fires, restoring the surroundings and establishing corridors are critical
actions to prevent this PA from becoming a site of extinctions in the future.

Keywords: Connectivity. Heterogeneity. SLOSS. Vulnerability. Avifauna.
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INTRODUGAO

O panorama histdérico e recente de aniquilacdo dos ecossistemas,
extincbes em massa e desestabilizagcdo climatica constitui o principal desafio
global a conservacgao da biodiversidade (BROOKS, 2010; CEBALLOS; EHRLIC;
RAVEN, 2020; RIPPLE et al., 2020). Em termos gerais, o estabelecimento de
areas dinadmicas minimas que conservem as formagdes primarias de vegetacéo e,
logo, a heterogeneidade das paisagens, se tornam agdes cada vez mais
desafiadoras diante da extensa homogeneizacdo bidtica dos sistemas (BLANCO
et al., 2020; JONGMAN, 2002; RIVA; FAHRIG, 2022; WANG et al., 2021).

Particularmente, o isolamento de reservas Single Large em resposta a
destruicdo dos ecossistemas adjacentes € atualmente alvo de inumeras
discussdes globais (BELOTE; WILSON, 2020; FAHRIG et al., 2022; RIVA;
FAHRIG, 2022; SZANGOLIES; ROHWADER; JELTSCH, 2022; WILLRICH; LIMA;
DOS ANJOS, 2019). Sob esse quadro de ameacga, estratégias-chave foram
propostas visando prevenir extingdes e aumentar a efetividade de conservagao
em areas protegidas (APs), (BELOTE; WILSON, 2020; FAHRIG et al., 2022;
LAHTI; RANTA, 1985; RIVA; FAHRIG, 2022). Em detalhes, a restauragcdo dos
ecossistemas, estabelecimento de corredores ecolégicos e ampliagao das redes
de areas protegidas figuram o centro das iniciativas urgentes em conservagao
(BELOTE; WILSON, 2020; FAHRIG et al., 2022; LAHTI; RANTA, 1985; RIVA;
FAHRIG, 2022).

Diante deste panorama desafiador, a Década das Nagbes Unidas de
Restauragcédo dos Ecossistemas (NU-DER) se tornou pauta prioritaria desde 2021
(ABHILASH, 2021), especialmente com foco na regeneragcdo de sistemas
altamente vulneraveis como as savanas tropicais (WILLIAMS et al., 2022). Isso
porque em nivel global, mais de 97% desses territérios foram impactados pelas
agdes antropogénicas. De forma mais especifica, apenas 4% das savanas
tropicais mantém-se intactos e acima de 60% sao constituidos por paisagens de
baixa qualidade em termos de condigdes e recursos (WILLIAMS et al., 2022).
Destacadamente, as savanas tropicais abrigam cerca 8.000 espécies de
vertebrados, das quais 12,5% sao endémicas e pelo menos 31% ameagadas de
extingdo (BAILLIE; HILTON-TAYLOR; STUART, 2004; WILLIAMS et al., 2022).
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O Cerrado brasileiro € um hotspot global de biodiversidade e constitui-se
uma das maiores savanas tropicais do mundo (AGUIAR et al., 2015; CARVALHO;
P; FERREIRA, G. L, 2009; FRANCOSO et al., 2015; RODRIGUES et al., 2022;
SILVA, 1995). Particularmente, o bioma cumpre fungéo primordial na dindmica de
grandes bacias hidrograficas, conservadas especialmente pelos campos umidos,
veredas, varzeas e as extensas florestas riparias (AGUIAR et al., 2015; COLLI;
VIEIRA; DIANESE, 2020). Apesar disso, o Cerrado ainda possui baixa cobertura
de APs, (8,3%) além de ter sido historica e atualmente extensamente dizimado
(BORGES et al., 2019; CARVALHO; P; FERREIRA, G. L, 2009; COLLI; VIEIRA;
DIANESE, 2020). Por exemplo, de 1981 a 2012, o bioma perdeu cerca de 300 mil
hectares do seu territorio legalmente destinado a abrigar APs (AGUIAR et al.,
2015; CARVALHO; P; FERREIRA, G. L, 2009; RODRIGUES et al., 2022). Além
disso, diante das taxas atuais de desmatamento, até 2038 potencialmente 60% da
vegetagcdo nativa do Cerrado tera sido destruida (SCHWAIDA et al., 2023).
Embora com extensao original de 2 milhdes de km?, atualmente, metade da
cobertura primaria do bioma encontra-se substituida, majoritariamente, por
monoculturas e pastagens (COLLI; VIEIRA; DIANESE, 2020; RODRIGUES et al.,
2022). Apesar disso, o Cerrado abriga uma das mais ricas avifaunas do mundo
(980 espécies) das quais 3,4% sdo endémicas e cerca de 5% estdo inclusas em
alguma categoria de ameacga (BRAZ et al., 2023; BRAZ; HASS, 2014; COLLI;
VIEIRA; DIANESE, 2020; DE JESUS; PEDRO; BISPO, 2018; MYERS;
MITTERMEIER; MITTERMEIER, 2004; SILVA; SANTOS, 2005; SILVA, 1995).

As aves sdo excelentes bioindicadores, especialmente por serem
engenheiras dos ecossistemas, controlarem populagdes de pragas e atuarem na
dispersdo de sementes, polinizagdo e ciclagem de nutrientes (GASTON, 2022;
GASTON et al.,, 2018; MARIYAPPAN et al., 2023; SEKERCIOGLU; DAILY;
EHRLICH, R, 2004). Particularmente, exploram multiplas interfaces de habitat e
estratos florestais em busca de locais para reproducao, nidificacdo e estruturacéo
de relagbes mutualisticas complexas (BELL, 1986; MARIYAPPAN et al., 2023;
MOYNIHAN, 1963; POWELL, 1989; SEKERCIOGLU; DAILY; EHRLICH, R, 2004,
SEKERCIOGLU, 2006; SICK, 1997). Entretanto, os histdricos impactos

antropogénicos sobre os ecossistemas resultaram em um quadro global recente
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no qual seis em cada 10 espécies de aves encontram-se a beira da extincédo
(CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN, 2020; LEES et al., 2022).

De forma mais especifica, esse cenario critico ameaga a viabilidade
populacional das espécies, fazendo com que estas passem a viver em
densidades tao reduzidas a ponto de serem consideradas funcionalmente extintas
(CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN, 2020; HATFIELD et al., 2023; VALIENTE-
BANUET et al., 2014). Consequentemente, isso representa maior susceptibilidade
a extincdo local em resposta a estocasticidade ambiental e a eventos
demograficos como gargalo populacional e deriva genética (GASTON, 2022;
GASTON et al., 2018; KELLY et al., 2020; LYNCH et al., 2016; NUNES, 2023;
RESIDE et al., 2016; SANDAL et al., 2022; WANG et al., 1998).

Essa miriade de impactos resulta em consequéncias ainda mais drasticas
em termos de extingdo e resiliéncia das comunidades em longo prazo (DEFRIES
et al.,, 2007). Diante da extensa perda de vegetacdo nativa, os fragmentos
remanescentes passam a abrigar uma parcela reduzida das comunidades e, por
sua vez, atuam como sitios de extingdo (FAHRIG et al., 2022; HANSKI, 1998;
HANSKI; OVASKAINEN, 2000). Esse € um dos problemas-chave de reservas
Single Large imersas em matrizes cujos ecossistemas adjacentes foram
extensamente destruidos (BELOTE; WILSON, 2020; RIVA; FAHRIG, 2022).

Sob essa perspectiva de ampla destruicdo dos ecossistemas terrestres, o
Brasil ocupa lugar de destaque entre os Paises da América do Sul (MAPBIOMAS,
2023). Entre 1985 e 2022, por exemplo, o Brasil perdeu 96 milhdes de hectares
de vegetacéo nativa. Em proporgao, isso resultou em uma reducéo de 75% para
64% de seu territorio original (MAPBIOMAS, 2023). Particularmente, somente em
2022 o Cerrado perdeu 22% de sua cobertura primaria (MAPBIOMAS, 2023), o
que reforga a urgéncia no estabelecimento de novas APs enquanto estratégia
para conter a destruicdo abrupta dos ecossistemas brasileiros {Formatting
Citation}. Entretanto, sabemos que esse panorama € apenas um recorte do
severo impacto global das a¢des antropogénicas sobre a biodiversidade (CHANG;
TURNER, 2019; RICE et al., 2018). Até 2018, por exemplo, somente 25% dos
ecossistemas terrestres ndo haviam sido ocupados ou destruidos (RICE et al.,

2018). Esse percentual, contudo, pode declinar a 10% tendo em vista o histérico
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modelo de desenvolvimento econdmico, sobretudo pos-revolugdo industrial
(AVISE; HUBBELL; AYALA, 2008), esta predominantemente baseado na
superexploragdo dos recursos naturais (CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN, 2020;
RICE et al., 2018).

Sabemos que as APs integram ecossistemas mais amplos e que sob o
ponto de vista funcional, a estrutura e dindmica das comunidades dependem da
interacdo entre multiplas interfaces entre seu interior e entorno (BELOTE;
WILSON, 2020; DEFRIES et al., 2007; RIVA; FAHRIG, 2022; SZANGOLIES;
ROHWADER; JELTSCH, 2022). Neste sentido, avangos tedricos como aqueles
que discutem o cenario SLOSS (Several Large or Several Small), bem como o
papel das areas dinamicas minimas para a conservagdo, sao pecas-chave na
atual conjuntura de supressdo dos ecossistemas terrestres e exterminio da
biodiversidade (CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN, 2020; NOVACEK CLELAND, E.
E, 2001; RIVA; FAHRIG, 2022). O debate SLOSS ganha maior relevancia se
consideramos APs que potencialmente constituam os principais refugios de
biodiversidade no futuro e que, entretanto, tiveram seus ecossistemas adjacentes
impactados (BELOTE; WILSON, 2020; HANSEN; DEFRIES, 2007; RIVA;
FAHRIG, 2022). Esse parece ser o inevitavel panorama futuro do Cerrado caso
agdes urgentes em restauracao e priorizagado espacial ndo sejam implementadas
(BELOTE; WILSON, 2020; CARVALHO; P; FERREIRA, G. L, 2009; DEFRIES et
al., 2007; FAHRIG, 2020; RIVA; FAHRIG, 2022).

Sob uma perspectiva mais especifica do cenario SLOSS, a teoria de
biogeografia de ilhas aplicada a dinamica de fragmentos, prevé que a riqueza de
especies nessas localidades é resultado de um equilibrio dindmico entre os
processos de colonizagdo e extingdo (HANSKI; OVASKAINEN, 2003;
LAURANCE, 2008; MACARTHUR et al., 1967; PICKETT; THOMPSON, 1978;
SIMBERLOFF; ABELE, 1976; TIMMERS et al.,, 2022; WILSON, 2009). Esse
pressuposto € base consistente para afirmar que APs isoladas de fontes externas
de colonizadores, potencialmente apresentam baixa efetividade em conservacao,
podendo atuar como sitios de extincdo em longo prazo (DEFRIES et al., 2007,
LAURANCE, 2008; RUTT et al., 2023).
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Diante desse cenario de extensa perda de vegetacdo nativa em hotspots
tdo ameacados como o Cerrado, aqui nds apresentamos duas contribuicdes.
Primeiro destacamos os padrdes de abundancia e uso de fitofisionomias do bioma
com énfase em aves vulneraveis registradas no Parque Nacional da Chapada das
Mesas. Subsequentemente, apresentamos um diagnéstico geral de
vulnerabilidade da AP, demonstrando a prevaléncia de incéndios e, de maneira
complementar, uma perspectiva histérica e futura das taxas anuais de
desmatamento no seu interior e entorno. Complementarmente aos padrdes de
zoneamento demonstrados no primeiro capitulo, aqui apresentamos uma analise
especifica com énfase nos trés transectos amostrados de forma a apresentar uma
caracterizagao geral quanto os padrées de abundancia e uso das fitofisionomias

contempladas pelos locais amostrados.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo e coleta de dados

O estudo foi realizado no Parque Nacional da Chapada das Mesas (aqui
referido como PN), (-7,168S e -47,150W), (Figura 1) entre Agosto de 2021 a
Dezembro de 2022. Esse intervalo contemplou duas estagdes: 1) o inverno seco
(Maio-Out) e 2) verao chuvoso (Nov-Abril), (AB'SABER, 1977; ICMBIO, 2019),
(ICMBio, 2019). O PN esta predominantemente situado no municipio de Carolina,
embora abranja as cidades de Estreito e Riachao, envolto também pela cidade de
Feira Nova do Maranh&o. Sua extensédo de 160.046 hectares € marcada por uma
expressiva diversidade fitofisionébmica que inclui o Cerrado stricto sensu e suas
diferentes formacdes, veredas e as extensas Florestas Riparias (ICMBIO, 2019).

Durante todo o ano, as elevadas temperaturas definem o clima tropical
predominante na regido, com médias anuais que variam de 25° a 26° além de
precipitacdo em torno de 1.250mm e 1.500mm (ICMBio, 2019). Seu zoneamento
€ representado por territérios que estdo sob diferentes niveis de impactos e
finalidades que vao desde conservagao e pesquisa (Conservation Zone), visitagao
e turismo (Moderate Use Zone e Infrastructure Zone) a construgdo de

empreendimentos (Infrastructure Zone), (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagao do PN (circulo em vermelho) no Estado do Maranhao (em
cinza), (1) e o limite da AP com destaque para as interfaces de zoneamento (2).
F.N.M= Feira nova do Maranh&o.
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As comunidades de aves foram registradas por um unico observador (ESF)

ao longo das fitofisionomias por meio de censo auditivo e visual através do
método de amostragem por transectos lineares (MAGNUSSON et al., 2005). Em
cada localidade definida foi estabelecido um transecto: T1 (-6,984S e -47,369W),
na MZ Porao/Farinha; T2 (-7,045S e -47,190W), na |Z Prata/Sdo Romao e T3 (-
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7,154S e -47,392W), na CZ Cancela (Figura 2). Cada transecto teve 4 km de
extensdo, e, particularmente, uma area de detecgdo de aves estabelecida em
100m laterais. A distdncia média entre os trés transectos foi de 21,6km
considerando inicio de cada um.

Os transectos foram divididos em percursos de 500m, que, por sua vez,
representaram a unidade amostral do estudo. Assim, ao iniciar cada novo
percurso o observador construiu uma nova lista de espécies. Para garantir a
independéncia entre as amostras o observador avaliou o real ou potencial
deslocamento de individuos entre os percursos (DEVELEY et al.,, 2001;
WUNDERLE J, 1994). O esforco amostral foi definido de acordo com a
representatividade das zonas em termos de area, e logo, extensdao de
fitofisionomias presentes nesses territorios (Tabela 1).

Os transectos selecionados contemplaram quatro das sete fitofisionomias
descritas no PN (Figura 2). O Cerrado stricto sensu foi representado pelo Cerrado
tipico (Cerrado woodland), Cerrado ralo (Open Cerrado) e Cerrado denso (Dense
savanna woodland) e o Cerrado florestal representado pela Floresta riparia e/ou
Mata Ciliar (RIBEIRO; WALTER, 2008). Aqui, convencionalmente, iremos utilizar
o termo “Floresta riparia” (Riparian forest), para especificar essas formagdes de
Cerrado Florestal e, particularmente, “Cerrado stricto sensu” quando formos nos

referir conjuntamente aos subtipos de formagdes savanicas.

Tabela 1. Esfor¢co amostral e periodo no qual ocorreu o estudo.

MZ - (121 percursos) IZ - (56 percursos) CZ - (47 percursos)
11-13 de Outubro e 10-13de 20 de Setembro, 14 de 18 de Ago., 20 de Set.,
Novembro (2021). Out. e 12 de Nov. (2021). e 15 de Out. (2021).

15-16 de Fevereiro e 4-6 de 14 de Fev., 5 de Abril; 24 15 de Fev., 4 de Abril;
Abril; 22-24 de Agosto e 13- de Agosto e 15 de Dez. 23 de Agosto e 15 de
14 de Dezembro (2022). (2022). Dez. (2022).

Durante cada transecto o0 observador anotou dados referentes a
composicédo e abundancia das espécies bem como o tipo de fitofisionomia onde o
registro ocorreu. As amostragens ocorreram sistematicamente do amanhecer até

por volta de 10h, periodo no qual as aves diminuiram suas vocalizagdes e
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movimentagdes. Para compensar amostragens matinais ocasionalmente inviaveis
devido as chuvas, expedi¢cdes foram realizadas entre as 14h e 18h (7,1% da
amostragem total). O registro vocal das aves foi feito com auxilio de um gravador
digital (Zoom H1 — Handy recorder), e as observagdes realizadas com um
binéculo Nikon Monarch 10x42. As espécies foram identificadas com auxilio de
bibliografia especializada (Perlo 2009; Ridgely & Tudor 2009; Sigrist 2010, 2013),
consulta a banco de vozes, além de consulta a especialistas para validagdo dos
registros.

Também consultamos listas globais (IUCN 2023) e nacionais (ICMBio
2018) de espécies ameagadas como parametro de avaliagdo da vulnerabilidade
das aves. Registros-chave foram depositados nas plataformas Wikiaves (Wikiaves
2023) e Xeno-canto (Xenocanto 2023). A lista final de espécies analisada seguiu
as recomendacbées de nomenclatura estabelecidas pelo Comité Brasileiro de

Registros Ornitologicos (Pacheco et al. 2021).

Figura 2 — Territérios amostrados e seus perfis quanto a fitofisionomias o uso do
solo (ICMBIO, 2019). As linhas em negrito representam os transectos
amostrados. F.N.M= Feira Nova do Maranhgo.
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Definigao de grupos-alvo

Apo6s compilar a lista final espécies, definimos dois grupos-alvo que, em
detalhes, foram assim representados: (G1) espécies endémicas do Cerrado (Silva
1995; Sigrist 2010) e (G2) espécies de elevada sensibilidade ecologica (PARKER;
STOTZ; FITZPATRICK, 1996; STOTZ et al., 1996) ou inclusas no Plano de Agao
Nacional para Conservacdo das aves do Cerrado e Pantanal (PAN Aves do
Cerrado e Pantanal), (BRASIL, 2023), excluindo aves endémicas desse critério. A
partir dessa designagédo, as aves serao aqui citadas de forma genérica como
espécies G1 e G2 e como “espécies ou aves vulneraveis”, quando referidas
conjuntamente.

Essencialmente, as espécies endémicas possuem inumeras peculiaridades
em termos de distribuicdo e uso de habitat, sendo organismos criticos em termos
de estratégias de conservagdao (KRAUS et al., 2023). As aves de elevada
sensibilidade ecoldgica e aquelas inclusas no PAN Aves do Cerrado e Pantanal
sdo assim agrupadas a partir de seu grau de ameacga bem como por ter prioridade
em pesquisa e conservagao (BRASIL, 2023; PARKER; STOTZ; FITZPATRICK,
1996; STOTZ et al., 1996). De forma detalhada, aspectos ecoldgicos tais como
padroes de densidade, tipo de habitat ou micro-habitat bem como o estrato de
forrageamento definem esses taxons enquanto espécies vulneraveis (BRASIL,
2023; PARKER; STOTZ; FITZPATRICK, 1996; STOTZ et al., 1996).

Diagnéstico geral de vulnerabilidade do PN

Objetivando apresentar uma perspectiva geral de vulnerabilidade do PN
frente a disturbios histéricos, obtivemos shapes de desmatamento e incéndios
anuais ocorridos no seu interior e entorno entre 2000 e 2022 (MAPBIOMAS,
2023). Especialmente, os shapes do entorno contemplaram os municipios de
Carolina, Estreito, Riachdo e Feira Nova do Maranhdo (MAPBIOMAS, 2023). Em
seguida construimos mapas para apresentar um panorama geral de disturbios e
de desmatamento.

Essa perspectiva de vulnerabilidade partiu do pressuposto de que a
destruicdo de ecossistemas adjacentes impacta diretamente a biodiversidade no
interior de APs. Isso ocorre devido a potencial extingdo ou redugao de fontes
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externas de colonizadores e, logo, alteragdo na dindmica colonizagdo-extingdo
nesses territorios (DEFRIES et al., 2007; FAHRIG et al., 2022; LAURANCE, 2008;
SZANGOLIES; ROHWADER; JELTSCH, 2022; WILSON, 2009). Além disso, as
populagdes tornam-se mais vulneraveis a eventos estocasticos de ordem
demografica e ambiental, estando, portanto, susceptiveis a eventos de extingdo
mesmo no interior de APs (DEFRIES et al., 2007; FAHRIG et al., 2022; LAHTI,
RANTA, 1985; LAURANCE, 2008; RUTT et al, 2023; SZANGOLIES;
ROHWADER; JELTSCH, 2022; TAKASHINA, 2021).

Analises estatisticas

Para avaliar os padrbes de abundéncia das espécies vulneraveis ao longo
das fitofisionomias nds utilizamos Analises de Varidncia (ANOVAs), (p<0,05),
(SAWYER, 2009). Nas ANOVAs aplicamos a corregdgo Welch na estimativa
(AHAD; YAHAYA, 2014), tendo em vista que ndo houve homogeneidade de
variancia. De maneira adicional, utilizamos o algoritmo de Monte Carlo com
100.000 randomizacgdes para estimar o valor de p (KOCH, 2018). Quando houve
diferenga significativa, realizamos o teste de Tukey a posteriori (SALKIND, 2012)
para indicar graficamente as fitofisionomias que se mostraram distintas em termos
de abundancia.

Em um segundo panorama onde buscamos avaliar se as espécies formam
agrupamentos especificos ou estdo amplamente distribuidas ao longo das
fitofisionomias, realizamos Analises de Componentes Principais (PCAs),
(JOLLIFE; CADIMA, 2016). Em detalhes, uma para cada grupo-alvo e as
respectivas fitofisionomias. Cada espécie representou uma variavel e cada
fitofisionomia uma localidade nas PCAs. De maneira complementar, realizamos
ANOVAs para analisar se houve diferenca Os critérios para avaliagdo das
ANOVAs e analises a posteriori foram os mesmos descritos anteriormente entre
as ordenacgoes tratando os scores dos componentes principais como uma variavel
univariada simples (NICHOLAS J. GOTELLI; ELLISON, 2010)..

Subsequentemente, extraimos dos shapes de desmatamento os valores
reverentes as taxas anuais desses impactos (MAPBIOMAS, 2023) e construimos

séries temporais projetando para os 28 anos seguintes a partir de 2022. O
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objetivo foi avaliar padrdes historicos e futuros de supressao no interior e entorno
do PN. Durante esse processo, ndo consideramos as sobreposi¢cdes entre os
limites do PN e os municipios para assegurar que os dados do interior e entorno
do PN fossem analisados independente. Em detalhes, a supressao dos
ecossistemas adjacentes ao PN incluiram dados de Carolina, Estreito, Feira Nova
do Maranhdo e Riachdo. O objetivo foi avaliar se a partir dos padrdes histéricos
ha perspectiva de redugcédo, aumento ou persisténcia do desmatamento no interior
e entorno do PN. Utilizamos a técnica Smoothing forecasting e a fungao Linear
trend (SINGH et al., 2019) para avaliar os padrdes de desmatamento nos
territérios especificados.

Os gréficos e analises foram construidos a partir dos programas Statistica
(v.10), (STATSOFT, 1999) e Past (v. 4.03), (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).
Os mapas foram confeccionados a partir da versdo teste do programa Arcgis
(ESRI, 2023). Como ja supracitado, convencionalmente apresentaremos algumas

informacgdes nas figuras e graficos em inglés.
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RESULTADOS

Nés selecionamos 17 espécies que representaram as aves mais
vulneraveis registradas no PN a partir do presente estudo. Em detalhes, foram
sete espécies endémicas (G1) e 10 de elevada sensibilidade ecoldégica ou
inclusas no PAN Aves do Cerrado e Pantanal (G2). Particularmente, destacamos
o registro do choror6-de-goias (Cercomacra ferdinandi) do papagaio-verdadeiro
(Amazona aestiva), ambas quase ameagadas (NT) e alvo de estratégias
nacionais em conservagao do Cerrado (BRASIL, 2023). Em uma primeira analise
global, demonstramos que o Cerrado tipico possui maiores abundancias das
espécies G1 (F= 21,63; DF= 11, 83; p= 0,0024) e G2 (F= 8,69; DF= 13,05; p=
0,0067), em relacao as Florestas Riparias (Figura 3, itens 1-2). Como resultado da
mesma analise, o Cerrado tipico apresentou as mesmas abundancias de
espécies vulneraveis quando comparado ao Cerrado denso e Cerrado ralo (Figura
3, 1-2).

Ao avaliar os padrdes de uso das fitofisionomias os resultados revelaram
primeiro que as espécies G1 ocorrem em dois grupos distintos de formagdes. O
Cerrado stricto sensu constitui um unico mosaico para essas espeécies que, por
sua vez, formam agrupamentos de uso significativamente distintos das Florestas
Riparias (F= 5,07; DF= 33,04; p= 0,0100), (Figura 4, item 1). As espécies G1 de
maior peso na explicagdo desses padrdes foram Melanopareia torquata,

Charitospiza eucosma e Cyanocorax cristatelus, respectivamente (Figura 4, 2).

Em outro panorama, demonstramos que as espécies G2 estao distribuidas
por todas as quatro fitofisionomias, ndo formando grupos distintos quanto ao uso
dessas formacgbes (F= 3,44; DF= 13; p= 0,06), (Figura 5, 1). Deste modo, o
Cerrado stricto sensu e as Florestas Riparias representam um uUnico mosaico
funcional para as espécies G2. Isso demonstra os padrées espaciais de
conectividade, portanto, transicdo das espécies vulneraveis ao longo das
formacgdes savanicas e florestais no PN (RIBEIRO; WALTER, 2008). As espécies
G2 de maior peso na determinagao desses padrées de uso das fitofisionomias
foram Procnias averano, Campylorhamphus trochilirostris e Ara chloropterus,

respectivamente (Figura 5, 2).
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Ao sobrepormos os dados anuais de incéndios, demonstramos que estes
disturbios sdo predominantes tanto no interior quanto no entorno do PN (Figura 6,
1), com destaque para o desmatamento nos ecossistemas adjacentes (Figura 6,
2). Ao projetarmos as séries temporais a partir dos dados historicos de
desmatamento no interior no PN, demonstramos uma tendéncia historica de
reducao e perspectiva futura de ndo haver perda de vegetagao nativa pelo menos
durante 25 anos a partir de 2025 (Figura 7, 1).

Embora tenhamos notado reducgao historica e futura do desmatamento no
entorno da AP, alertamos para dois cenarios preocupantes. Primeiro porque
demonstramos que houve periodos histéricos regulares de desmatamento (2000-
22) acima de 2.500km? anuais (Figura 7, 2). Ao projetarmos esse cenario aos 28
anos seguintes (2022-50), notamos que essas taxas potencialmente se manteréo,
no minimo, em torno de 1.500km%ano (Figura 7, 2), o que resultaria em um

panorama de extensa destruicdo dos ecossistemas adjacentes ao PN.

Figura 3 - ANOVAs comparando a abundancia das espécies G1 (1) e G2 (2) entre
as fitofisionomias. ab= indicagdo de igualdade particular entre o Cerrado Denso,
Cerrado Ralo e as Florestas Riparias.
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Tabela 2 — Grupos-alvo e respectivos status de conservagéo. - = ave nao inclusa
na lista vermelha de espécies ameagadas (BRASIL, 2022) ou no PAN Aves do

Cerrado e Pantanal (BRASIL, 2023).

Species English Name IUCN ICMBio Group
Cercomacra ferdinandi Bananal Antbird NT VU G1
Charitospiza eucosma Coalcrest NT - G1
Cyanocorax cristatellus Curl-crested Jay LC - G1
Cypsnagra hirundinacea White-rumped Tanager LC - G1
Melanopareia torquata Collared Crescentchest LC - G1
Neothraupis fasciata White-banded Tanager NT - G1
Saltatricula atricollis Black-throated Saltator LC - G1
Ara chloropterus Red-and-green Macaw LC - G2
Campephilus rubricollis Red-necked Woodpecker LC - G2
Campylorhamphus trochilirostris ~ Red-billed Scythebill LC - G2
Dromococcyx pavoninus Pavonine Cuckoo LC - G2
Habia rubica Red-crowned Ant-tanager LC - G2
Patagioenas subvinacea Ruddy Pigeon LC - G2
Procnias averano Bearded Bellbird LC - G2
Ramphastos vitellinus Channel-billed Toucan LC - G2
Ibycter americanus Red-throated Caracara LC - G2
Amazona aestiva Turquoise-fronted Amazon  NT NT G2
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Figura 4 - PCA (1) e Loading (2) das espécies G1 avaliadas quanto aos padrbes
de uso das fitofisionomias. Cfer= Cercomacra ferdinandi; Char= Charitospiza
eucosma; Cycr= Cyanocorax cristatellus; Cyph= Cypsnagra hirundinacea; Mla=
Melanopareia torquata; Ntr= Neothraupis fasciata; Sta= Saltatricula atricollis.
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Figura 5 - PCA (1) e Loading (2) das espécies G2 avaliadas quanto aos padrbes
de uso das fitofisionomias. Aest= Amazona aestiva; Achr= Ara chloropterus; Crb=
Campephilus  rubricollis;  Cpt=  Campylorhamphus  trochilirostris;  Drm=
Dromococcyx pavoninus; Hrb= Habia rubica; |ba= Ibycter americanus; Ptg=
Patagioenas subvinacea; Prc= Procnias averano;, Rph= Ramphastos vitellinus.
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Tabela 2 - Autovalores e porcentagem de explicagao dos eixos gerados a partir da
avaliacdo de cada grupo-alvo via PCAs. Var. (%) = porcentagem de variancia
explicada.

Axis G1 Species G2 Species

PC Autovalores Var. (%) Autovalores Var. (%)
1 36.07 8552 44,57 65,30
2 3,34 7.93 11,72 17,17
3 1.41 3,33 5,90 8,65
4 0,99 2.34 4,56 6,69
5 0,25 0,60 0,63 0,92
6 0,07 0,16 0,31 0,46
7 0,05 0,11 0,27 0,40
8 0,12 0,18
9 0,11 0,17
10 0,003 0,005
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Figura 6 - Panorama geral de vulnerabilidade do PN a partir de dados anuais de
incéndios (1) e desmatamento no seu interior e entorno (2), (MAPBIOMAS, 2023).
a= Carolina; b= Estreito; c= Feira Nova do Maranh&o e d= Riach&o. As linhas em
azul-negrito indicam os transectos amostrados (T1-T3).
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Figura 7 — Cenario histérico e projegdes futuras do desmatamento no interior (1) e
entorno (2) do PN.
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DISCUSSAO

Nosso estudo analisou os padrdes de abundancia de aves vulneraveis ao
longo do Cerrado stricto sensu e das Florestas Riparias no PN (1), avaliou como
as espécies estao distribuidas por estas fitofisionomias (2) e apresentou cenario
geral de vulnerabilidade histérica e futura da AP a partir de incéndios e
desmatamentos anuais no seu interior e entorno. Desta maneira, ressaltamos a
seguir os padrdes observados destacando o oportuno cenario de conectividade e
conservagao criado pelas multiplas fitofisionomias do PN. Adicionalmente,
alertamos para a urgente necessidade de politicas publicas destinadas a reduzir a
supressdo, restaurar e, logo, prevenir a homogeneizagdo bidtica dos

ecossistemas adjacentes a essa AP.

A fungao primordial das fitofisionomias na conservagao de aves vulneraveis

no Cerrado.

Nosso estudo demonstrou que subtipos de Cerrado stricto sensu
representam um unico mosaico funcional especialmente para espécies G1 no PN.
Junto as Florestas Riparias, particularmente, essas formagdes savanicas se
mostraram amplamente utilizadas pelas espécies vulneraveis, de forma geral. Em
termos de representatividade estas fitofisionomias ocupam extensdo maijoritaria
no PN (92%), (ICMBIO, 2019). Logo, salientamos que esses padrbes de uso
constituem um possivel reflexo geral da distribuicdo de aves vulneraveis ao longo
dos territérios dominados pelo Cerrado stricto sensu e Florestas Riparias, no PN.
Isso reforga o papel da dindmica interna de APs expressa pela heterogeneidade
dos seus ecossistemas (MCCARTHY et al, 2011). Neste contexto, a
conectividade funcional e estrutural entre multiplas fitofisionomias constituem
norteadores-chave para a conservagao de regides tdo vulneraveis como o
Cerrado (MARZLUFF; EWING, 2001; MCCARTHY et al, 2011; TUBELIS;
COWLING; DONNELLY, 2004). Especialmente, reiteramos a necessidade de
estudos futuros acerca da composicao, riqueza e diversidade das aves ao longo
de fitofisionomias ndo avaliadas aqui. Em detalhes, o Campo limpo umido/vereda
(2,9% da AP), Campo limpo/sujo (2,1%) e Cerradao (0,5%), s&o formagdes que
potencialmente abrigam habitats-criticos para a conservacéo do Cerrado no PN.
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Em termos gerais demonstramos que as fitofisionomias do PN constituem
grandes blocos conectados estrutural e funcionalmente. Indicios dessa dinamica
de conectividade foram aqui apresentados e o perfil ecolégico das aves avaliadas
corrobora tais padrées. Destacadamente, Melanopareia torquata e Charitospiza
eucosma ocupam o Cerrado ralo e Cerrado Denso. Ocorrendo em regides
ecotonais e em diferentes transi¢cdes savanicas estdo Procnias averano e
Cyanocorax cristatellus. Subsequentemente, Ara chloropterus, Campylorhamphus
trochilirostris, Amazona aestiva e Cercomacra ferdinandi, estdo tipicamente
associadas as Florestas Riparias e suas transigdes. Apesar desse cenario
positivo em termos de conectividade e conservagdo, o quadro geral de
vulnerabilidade a incéndios e ao desmatamento dos ecossistemas adjacentes ao

PN constitui um sinal de alerta.

Sob uma primeira perspectiva de vulnerabilidade do PN, verificarmos que o
seu interior e entorno tem sido predominantemente impactados por incéndios o
que, por sua vez, constitui uma ameacga potencial as aves do PN. (NUNES, 2023;
RIBEIRO; WALTER, 2008; SIGRIST, 2010). Teoricamente, em escala de
paisagem os regimes de disturbios determinam os estagios sucessionais das
comunidades ao longo das manchas de habitat, bem como seu tamanho e
densidade (PICKETT; THOMPSON, 1978). Mesmo sabendo do potencial
adaptativo das espécies do Cerrado aos incéndios (SIMON; PENNINGTON,
2012), um iminente cenario de vulnerabilidade pode estar se desenhando. Se
considerarmos a atual conjuntura de desmatamento no entorno do PN, elevadas
temperaturas e secas prolongadas e, logo, maior susceptibilidade a incéndios,
essa AP pode perder sua capacidade de resiliéncia em longo prazo. (BORGES;
LOYOLA, 2020; CARVALHO; P; FERREIRA, G. L, 2009; FRANCOSO et al.,
2015; MAPBIOMAS, 2023; ZALLES et al., 2019). Logo, esse quadro de ameacga
potencialmente represente um dos reflexos claros da dinamica estocastica
ambiental e seus efeitos negativos em longo prazo sobre APs (TAKASHINA,
2021).

Em paisagens desmatadas o fogo se dispersa com maior facilidade e
velocidade, acompanhando o percurso das areas suprimidas, por exemplo, em
areas destinadas ao estabelecimento de pastagens (ANDELA et al., 2019). Neste

sentido, tendo em vista o quadro historico e futuro da perda dos ecossistemas
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adjacentes ao PN, incéndios concentrados nessas regides podem atingir regides
sensiveis da AP. Isso significaria iminente ameacga a habitats criticos do Cerrado
stricto sensu e das Florestas Riparias e, logo, ameaga as espécies vulneraveis
aqui analisadas (VAN DER WEREF et al., 2010). Sob essa perspectiva, estimativas
recentes demonstraram que o PN esta situado em uma das regides sob maior
risco de incéndios no Brasil (INPE, 2023). Inevitavelmente esse quadro demanda
efetividade e fortalecimento de agbes colaborativas que visam combater o
desmatamento e mitigar os incéndios de ordem natural ou antropogénica no PN e
seu entorno. Isso pode ser possivel a partir da integragdo de esforgos entre
setores publicos e privados incluindo, especialmente, comunidades tradicionais
que habitam o PN (DAWSON et al., 2021; MMA, 2007)

A partir desse cenario, ressaltamos adicionalmente a peculiar
vulnerabilidade das Florestas Riparias aos incéndios e consequente ameaga as
espécies associadas a estas formagdes (FRIGGENS et al., 2014; RIBEIRO;
WALTER, 2008; SICK, 1997). Essa perspectiva de paisagem se torna ainda mais
peculiar se observarmos a potencial vulnerabilidade de Cercomacra ferdinandi
diante dos prevalentes eventos de incéndios no PN. Essencialmente, a espécie
depende de habitats formados ao longo de rios com a presenca de cipoais e
tabocais de bambu, onde tipicamente constroi seus ninhos (CROZARIOL, 2011;
DORNAS et al., 2012; OLMOS; SILVA; PACHECO, 2006; PINHEIRO; DORNAS,
2009; SICK, 1997; SIGRIST, 2010). Ambas as formacgdes, contudo, sdo propicias
a incéndios uma vez que reunem caracteristicas similares as matas secas,
frequentemente impactadas por queimadas (DORNAS; PINHEIRO, 2018; MEWS
et al., 2013; RIBEIRO; WALTER, 2008; SIGRIST, 2010).

Além disso, estimativas propuseram que em 14 anos C. ferdinandi
potencialmente perda 30% de sua populacdo, além de ter sua distribuicao
reduzida pela metade em resposta a perda de habitat (DORNAS; PINHEIRO,
2018). Felizmente, no PN as previsdes s&o positivas em termos de desmatamento
(Figura 7, 1), contudo, alertamos para o efeito destrutivo em longo prazo que os
incéndios podem causar sobre as os habitas criticos a manutengao populacional
de C. ferdinandi. Até recentemente a espécie possuia registros
predominantemente em APs situadas no Estado do Tocantins (Parque Estadual

do Cantdo, Parque Nacional do Araguaia, Area de Protecdo Ambiental da llha do
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Bananal), (DORNAS; PINHEIRO, 2018). Logo, o registro da espécie no PN amplia
as perspectivas em termos de conservacao, sobretudo visando mapear areas-
chave para o estabelecimento de corredores ecolégicos que contemplem a
distribuicdo e areas de vida da espécie. Assim, destacamos o grande potencial do
PN na manutencado de popula¢gdes minimas viaveis de C. ferdinandi mesmo sob
constante regime de disturbios (DORNAS; PINHEIRO, 2018; FERREIRA, 2021;
OLMOS; SILVA; PACHECO, 2006; SIGRIST, 2010). A extensa cobertura de
vegetacado nativa com destaque para corredores riparios que conectam multiplas
fitofisionomias e mantém mais de 400 nascentes no PN, somados a previsdo de
queda substancial no desmatamento (Figura 7, 1) (ICMBIO, 2019), justificam

essas expectativas positivas.

Particularmente, as Florestas Riparias sao fundamentais enquanto
corredores ecologicos para conservagao de aves mesmo em paisagens
extensamente fragmentadas (LEES; PERES, 2008; SEKERCIOGLU, 2009). Isso
€ especialmente relevante se considerarmos APs inseridas em matriz cujos
ecossistemas adjacentes encontram-se sob iminente ameaga (BELOTE;
WILSON, 2020; BENNETT, 2003; FAHRIG et al., 2022; SEKERCIOGLU, 2009).
Além disso, as Florestas Riparias constituem refugios microclimaticos peculiares,
fornecendo estratégias adaptativas para espécies que vivem em regides de
elevadas temperaturas e sob regimes anuais de incéndios, cenario que se aplica
perfeitamente ao PN (ELLIS, 2020; WILLIAMSON et al., 2021).

Em termos de padrdes adaptativos e resiliéncia aos incéndios,
particularmente, muitas espécies animais costumam cruzar savanas
recentemente queimadas oportunisticamente em busca de sementes ou insetos
que agonizam sobre as cinzas (RIBEIRO; WALTER, 2008; SIGRIST, 2010;
SIMON; PENNINGTON, 2012). Isso porque o fogo expbéem organismos que, fora
de seus abrigos naturais e habitats costumeiramente utilizados para mimetismo,
tornam-se susceptiveis a acado de predadores (RIBEIRO; WALTER, 2008;
SIGRIST, 2010; SIMON; PENNINGTON, 2012). No inicio do periodo chuvoso a
fitomassa ressecada pelos incéndios é removida, as cinzas se infiltram no solo e
os brotamentos iniciais surgem em ervas do solo e em galhos (RIBEIRO;
WALTER, 2008; SIGRIST, 2010; SIMON; PENNINGTON, 2012). Essa dinamica

sucessional das comunidades vegetais do Cerrado é fator crucial no fornecimento
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de condi¢des e recursos e, logo, persisténcia historica das aves vulneraveis sob

um panorama constante de incéndios no PN.

Esse contexto se torna especialmente relevante quando avaliamos o perfil
ecologico de Melanopareia torquata que deve se beneficiar dessas exposi¢céo de
insetos pds-incéndios. Aqui demonstramos que a espécie transita entre enclaves
de Cerrado Denso e Cerrado tipico. Entretanto, o Cerrado ralo além de ser a
formacéo onde esta ave é mais abundante, também constitui a fitofisionomia mais
susceptivel a incéndios (NUNES, 2023; SICK, 1997; SIGRIST, 2010). Logo, em
termos de sua conservagdo no PN, esse panorama pode ser uma incognita,
sobretudo em termos de padrdes densidade e sitios reprodutivos até entdo
desconhecidos para a espécie nessa AP. Outro aspecto particular € que M.
torquata demanda grandes areas para sua persisténcia (SICK, 1997; SIGRIST,
2010). Assim, o efeito da heterogeneidade do PN vista através do uso de
multiplas fitofisionomias por M. torquata, bem como o efeito do tamanho da
reserva, sao aspectos-chave para a persisténcia de suas populagdes e resiliéncia

aos incéndios.

Obviamente, esse padrdo adaptativo se restringe a espécies com ampla
dispersdo na paisagem, logo, maior potencial de encontrar novos sitios
reprodutivos e locais para alimentacdo em paisagens sob regime periddico de
incéndios (MILLS, 2004). De maneira particular, a espécie Charitospiza eucosma
ilustra essa capacidade de adaptacao e resiliéncia (Figura 6, 1), no PN, (SICK,
1997; SIGRIST, 2010). Esta ave tipicamente transita e € mais abundante em
campos de Cerrado recentemente queimados, bem como frequentando diferentes
fitofisionomias de Cerrado stricto sensu, como aqui demonstramos. Em termos
gerais, o uso dos subtipos de formacdo do Cerrado stricto sensu aqui
demonstrados pode ser o reflexo de uma estratégia alimentar da espécie
(PERLO, 2009; SICK, 1997; SIGRIST, 2010). Isso porque C. eucosma percorre o
solo das formacgdes savanicas em busca de sementes de capinzais ou
invertebrados (SICK, 1997; SIGRIST, 2010). Particularmente, as sementes se
espalham em resposta a acdo do sol que resseca suas capsulas bem como do
vento que contribuem para sua propulsdo nesses ambientes (SICK, 1997;
SIGRIST, 2010). Tal estratégia evolutiva de dispersao, principalmente dos capins,

produz essa resposta adaptativa de C. eucosma que, por sua vez, pode fazer
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parte do rol de estratégias que tem garantido sua persisténcia no PN diante dos

incéndios historicos.

A potencial vulnerabilidade futura do PN enquanto reserva Single Large

O PN esta a uma distancia média de 180 km em relac&o a outras APs que,
em detalhes, sdo a Reserva Extrativista Mata Grande e Parque Nacional das
Nascentes do Rio Parnaiba (MaranhZo) e Monumento Natural de Arvores
Fossilizadas do Tocantins. Isso faz do PN uma reserva Single Large imersa em

uma matriz desprotegida e sob histéricos impactos antropogénicos.

Grandes APs como o PN constituem barreiras efetivas contra o
desmatamento no Cerrado (NELSON; CHOMITZ, 2009). Como aqui
demonstramos, o0 desmatamento apresentou redugdo histérica sob uma
perspectiva futura de taxas anuais podendo chegar a zero a partir de 2025 (Figura
7, 1). Entretanto, também notamos que os ecossistemas adjacentes ao PN podem
ser completamente impactados pelo desmatamento (Figura 7, 1). Isso é critico
tendo em vista que a redugdo do tamanho efetivo bem como a perda de habitats
cruciais em resposta a impactos antropogénicos resulta na destruicdo de fontes
externas de colonizadores (BELOTE; WILSON, 2020; DEFRIES et al., 2007;
FAHRIG et al., 2022; LAHTI; RANTA, 1985; RIVA; FAHRIG, 2022; SZANGOLIES;
ROHWADER; JELTSCH, 2022). Em termos de conservacdo das aves, 0s
ecossistemas adjacentes assumem fungéo elementar. Isso porque as populacdes
podem se concentrar em pequenos hotspots fora das APs, potencialmente
abrigando individuos de importancia critica no turnover das espécies (BROWN,
1984; BROWN; KODRIC-BROWN, 1997; HANSKI, 1998; HANSKI;
OVASKAINEN, 2000). Sob essa perspectiva de prevalentes incéndios no interior
e entorno e da supresséo extensa dos ecossistemas adjacentes ao PN, alertamos
que essa AP pode representar um grande sitio de extingées no futuro (FAHRIG,
2020; PICKETT; THOMPSON, 1978; SIMBERLOFF; ABELE, 1976). De forma
mais especifica, com baixas ou nulas taxas de colonizacdo a extincdo se torna o
processo dominante nas populagdes, impactando o equilibrio dindmico da AP
culminando no declinio de espécies em longo prazo (HANSEN; DEFRIES, 2007;
PICKETT; THOMPSON, 1978).
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Tal contexto reforga a urgéncia no direcionamento de decisdes politicas
que reduzam substancialmente o desmatamento no entorno do PN. Por se tratar
de uma reserva Single Large, programas de restauragdo ecoldgica e o
estabelecimento de corredores que contemple o0s ecossistemas adjacentes
representam estratégias-chave para mitigar esses impactos potenciais.
Particularmente no Cerrado, os remanescentes de vegetagcdo nativa adjacentes
as APs tém sido majoritariamente convertidos em monoculturas e pastagens
(AGUIAR et al., 2015; CARVALHO; P; FERREIRA, G. L, 2009; FRANCOSO et al.,
2015; SCHWAIDA et al., 2023). Isso nos remete desafiador cenario global que
envolve os modelos destrutivos de uso e ocupagdo do solo, urgéncia na
restauracdo dos ecossistemas e estabelecimento de areas dindmicas (Several
Small), (BELOTE; WILSON, 2020; EDWARDS et al., 2019; FAHRIG, 2020;
FRANCOSO et al., 2015; MMA, 2010; RIVA; FAHRIG, 2022).

Este quadro de desafios inclui a redugcdo dos conflitos decorrentes da
ocupacao humana dos territérios e seu impacto sobre a biodiversidade,
particularmente em ecossistemas terrestres (BELOTE; WILSON, 2020; BLANCO
et al., 2020; FAHRIG et al., 2022; LAHTI; RANTA, 1985). Em termos especificos,
APs como o PN que particularmente tiveram seu entorno dizimado tendem a ficar
cada vez mais proximas a territorios densamente ocupados pela presenca
humana (DEFRIES et al., 2007; PICKETT; THOMPSON, 1978). Esse processo
que inclui o estabelecimento de monoculturas, pastagens e de grandes centros
urbanos coloca em risco habitats criticos para a persisténcia das espécies
(CARVALHO; P; FERREIRA, G. L, 2009; COLLI; VIEIRA; DIANESE, 2020;
ZALLES et al., 2019), sobretudo aqueles presentes em ecossistemas adjacentes
as APs. Por isso, aqui salientamos que as multiplas formagbes de Cerrado
sentido restrito e as Florestas Riparias devem ter prioridade em restauracgéo,
monitoramento (DE LIMA et al., 2022; JIMENEZ et al., 2015) e conservagdo no
entorno do PN.

Teorias como a dinamica de metapopulagbes (HANSKI, 1998),
biogeografia de ilhas (SIMBERLOFF; ABELE, 1976; WILSON, 2009) além da
ecologia de disturbios (BURTON; JENTSCH; WALKER, 2020; RYKIEL, 1985) e
ecologia de paisagem (HOBBS, 1993; WIENS, 2009) tém buscado entender os

processos que determinam os padrdes espaciais em ecossistemas dinamicos
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como os presentes no PN (BELOTE; WILSON, 2020; DEFRIES et al., 2007;
FAHRIG et al., 2022; RIVA; FAHRIG, 2022; SZANGOLIES; ROHWADER;
JELTSCH, 2022). Um caminho superar para tal desafio exige compreensao nao
apenas dos padrdées de dindmica interna entre os mosaicos de habitats e
fitofisionomias, mas, sobretudo, o papel dos ecossistemas adjacentes na
manutengdo da biodiversidade no interior das APs (BELOTE; WILSON, 2020;
BROWN, 1984; HANSKI, 1998). A iminente homogeneizagao bidtica em resposta
a extensa destruicdo global dos remanescentes naturais, tem resultado em um
cenario de desestabilizagdo funcional nos ecossistemas (JONGMAN, 2002;
WANG et al., 2021). Neste sentido, destacamos que o PN constitui um territorio-
chave para a conservacao do Cerrado, devido sua heterogeneidade de habitats e
multiplas fitofisionomias conectadas estrutural e funcionalmente. Esse, por sua
vez, representa um oportuno quadro de oportunidades para estudos
subsequentes no PN. Analises em ecologia de paisagens, metapopulacdes e
metacomunidades, bem como modelagem de ocupagdo podem ser campos
promissores de discussdes para compreender tanto a dindmica interna, quanto
externa e vulnerabilidade do PN. A conservagdo da diversidade genética via
populagdes minimas viaveis, e, logo, prevencdo de eventos como gargalo
populacional e endogamia, constituem os principais desafios futuros, tendo em

vista o panorama de catastrofes e extenso impacto sobre o entorno do PN.

Diante da perspectiva que incluiu a dinamica interna de conectividade,
susceptibilidade a incéndios e o potencial impacto futuro que a destruicdo dos

ecossistemas adjacentes possa ter sobre o PN, destacamos algumas alternativas.

Primeiro, acdes de combate ao desmatamento e a incéndios de origem
antropogénica no interior e entorno do PN devem ser pautas prioritarias. Além
disso, o estabelecimento de corredores riparios pode ser uma solugao importante,
particularmente por suplementar as savanas adjacentes visando conservar as
espécies vulneraveis aqui destacadas. Em terceiro, sugerimos o estabelecimento
de programas de restauragao no entorno do PN considerando areas naturais ndo
protegidas, bem como ampliagcdo do conhecimento a cerca da area de vida,
distribuicdo e sitios reprodutivos das espécies-alvo do presente estudo.
Adicionalmente, reforgamos que o PN constitui um territério-chave para

conservagao de aves vulneraveis do Cerrado e refugio de biodiversidade do
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Cerrado frente o atual cenario de extincdo de espécies, aumento de catastrofes
em resposta as mudangas climaticas e esforgos globais de restauragdo dos
ecossistemas terrestres. Contudo, alertamos para o cenario de vulnerabilidade do
PN frente a iminente destruicdo dos ecossistemas adjacentes. A redugao
substancial do desmatamento e restauragao desses territorios talvez represente a
unica forma de evitar que essa reserva Single Large atue como um sitio de

extingbes em longo prazo.
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5 CAPITULO 3. SOBRE A COMPOSIGAO E VULNERABILIDADE DOS
BANDOS MISTOS NAS REGIOES TROPICAIS COM ENFASE EM HOTSPOTS
DE BIODIVERSIDADE.

RESUMO

A extingdo de interagdes ecologicas consiste no cenario mais dramatico resultante
da perda massiva de espécies. Essencialmente, os bandos mistos séo relacdes
mutualisticas criticas para a estrutura, coesao e diversidade em comunidades de
aves, contudo, fortemente ameacgados pela extensa destruicdo das florestas
primarias. Em regides tropicais e seus hotspots de biodiversidade, aparentemente
nao ha uma avaliagao integrada dos bandos mistos em termos de composicao,
vulnerabilidade ou uso de habitat. Deste modo, uma revisdo sistematica foi
realizada a partir de 269 estudos com bandos mistos, entre os quais, 55
conduzidos nos tropicos de 1963 a 2022. Nés destacamos 367 aves indicadas
como as mais frequentes nos bandos mistos, entre as quais, 13 ameacadas e 14
quase ameacgadas. De acordo com avaliagbes globais, os Andes Tropicais
abrigam o maior numero de espécies ameacgadas, seguidos da Floresta Costeira
da Africa Oriental, Gates Ocidentais e Sri Lanka e em um terceiro nivel o
Himalaia. A Mata Atlantica ndo apresentou nenhuma espécie ameacada embora
constitua o centro das discussdes com foco nos bandos mistos em regides
tropicais. Além disso, as espécies membro estdo sob maior vulnerabilidade em
relacdo as espécies nucleo e, de forma geral, as florestas, savanas e formagdes
arbustivas constituem os habitats mais criticos para a conservagao dos bandos
mistos nesses territérios. Dessa maneira, salientamos que as aves aqui avaliadas
devem estar no centro de ag¢des globais destinadas a restaurar os ecossistemas,
prevenir a extingdo funcional, ampliar a extensédo de areas protegidas e mitigar os
efeitos das mudancas climaticas.

Palavras-chave: Aves. Interacbes Heteroespecificas. Bandos mistos. Hotspots
Tropicais.
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CHAPTER 3. ON THE COMPOSITION AND VULNERABILITY OF MIXED
FLOCKS IN TROPICAL REGIONS WITH AN EMPHASIS ON BIODIVERSITY
HOTSPOTS.

ABSTRACT

The extinction of ecological interactions is the most dramatic scenario resulting
from the massive loss of species. Essentially, mixed flocks are mutualistic
relationships that are critical to the structure, cohesion and diversity of bird
communities, yet they are heavily threatened by the extensive destruction of
primary forests. In tropical regions and their biodiversity hotspots, there appears to
be no integrated assessment of mixed flocks in terms of composition, vulnerability
or habitat use. Therefore, a systematic review was carried out of 269 studies on
mixed flocks, including 55 conducted in the tropics from 1963 to 2022. We
highlighted 367 birds indicated as the most frequent in mixed flocks, including 13
threatened and 14 near threatened. According to global assessments, the Tropical
Andes are home to the highest number of threatened species, followed by the
East African Coastal Forest, the Western Ghats and Sri Lanka, and at a third level
the Himalayas. The Atlantic Forest did not show any threatened species, although
it is at the center of discussions focusing on mixed flocks in tropical regions. In
addition, member species are more vulnerable than core species and, in general,
forests, savannas and shrub formations are the most critical habitats for the
conservation of mixed flocks in these territories. Finally, we emphasize that the
birds assessed here should be at the center of global actions aimed at restoring
ecosystems, preventing functional extinction, expanding the extent of protected
areas and mitigating the effects of climate change.

Keywords: Birds. Heterospecific interactions. Mixed flocks. Tropical hotspots.
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INTRODUGAO

As interagbes mutualisticas sdo processos ecoldgicos essenciais na
determinacdo de padrbées em comunidades biolégicas, sobretudo em termos de
composicao, dindmica de forrageio, fitness e distribuicdo (CHOMICKI; KIERS;
RENNER, 2020; CONNOR, 1995; FOWLER et al., 2023; SWYNNERTON, 1915).
Sob essa perspectiva, a dependéncia mutualistica (CHOMICKI; KIERS; RENNER,
2020) prediz que organismos vivendo isoladamente tém menor sucesso
adaptativo frente as pressdes seletivas em nivel biético e abiético (CHOMICKI;
KIERS; RENNER, 2020). Neste sentido, as espécies se tornam em diferentes
niveis, dependentes dessas interacdbes para persistir nos ecossistemas
(CHOMICKI; KIERS; RENNER, 2020). Esse panorama teorico € especialmente
relevante quando buscamos compreender interagdes mutualisticas tao
vulneraveis como os bandos mistos em aves, que, ndo por acaso, tém sido
estudados a mais de um século (MOYNIHAN, 1962; POWELL, 1989, 1985;
SWYNNERTON, 1915).

Os bandos mistos consistem em associa¢des mutualisticas nas quais duas
ou mais espécies forrageiam e se movem sincronicamente ao longo da mesma
rota de alimentagdo (GREENBERG, 2000; MOYNIHAN, 1962; POWELL, 1989).
Diferentemente de agrupamentos fortuitos que se formam em torno de fontes
temporarias de alimento (e.g.: arvores frutiferas), os bandos mistos sao
associagdes interespecificas coesas e mutuamente dependentes (GREENBERG,
2000; MACHADO, 1997, 1999; MOYNIHAN, 1962; SRIDHAR; BEAUCHAMP;
SHANKER, 2009). De forma mais detalhada, a formagéao, estrutura e coesao dos
bandos mistos em termos de composi¢ao, dependem de estimulos e respostas
comportamentais dos seus integrantes, sobretudo das espécies nucleo
(MOYNIHAN, 1963; POWELL, 1989).

Essencialmente as espécies nucleo sao gregarias, uma vez que atraem
multiplas aves para seu entorno (MOYNIHAN, 1962; POWELL, 1989). A elevada
frequéncia de movimentacgao e de vocalizagdes também sao caracteristicas-chave
dessas espécies, que, por sua vez, evidenciam seu tipico comportamento
sentinela nos bandos mistos (AMARAL; RAGUSA-NETTO, 2008; BELL, 1986;
MCCLURE, 1967; MOYNIHAN, 1963; POWELL, 1989). De forma particular, a
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presenca em bandos mistos resulta em maiores chances de sobrevivéncia e
reproducao das aves, visto que as espécies tém seu forrageamento otimizado e
risco de predacéo reduzido (BOHORQUEZ, 2003; GREENBERG, 2000; JULLIEN;
CLOBERT, 2000; MACHADO, 1997; MOYNIHAN, 1963; SRIDHAR;
BEAUCHAMP; SHANKER, 2009).

Os bandos mistos em aves tém sido foco de estudos em ecologia e
conservagao nos tropicos sobretudo por sua vulnerabilidade e dependéncia de
florestas primarias (BOHORQUEZ, 2003; BUSKIRK et al., 1972a; CORDEIRO et
al., 2015; MOKROSS et al., 2013; VAN HOUTAN et al., 2006; ZOU et al., 2018).
Contudo, o impacto sinérgico da supressao de vegetacédo nativa, expansao de
pastagens e monoculturas além de incéndios naturais e de origem antropogénica
tem ameacado fortemente essas regides (GIAM, 2017; HANSEN et al., 2020;
SYMES et al., 2018; VAN HOUTAN et al., 2006). Esse panorama critico justifica o
fato de as florestas tropicais estarem entre os ecossistemas mais ameagados do
planeta (SYMES et al.,, 2018). Adicionalmente, esses impactos podem ter
consequéncias mais devastadoras em hotspots de biodiversidade, sobretudo pelo
elevado grau de vulnerabilidade e irreparabilidade desses territorios (BROOKS et
al., 2006; FISCHER et al., 2021; LAURANCE; VASCONCELOS; LOVEJOY, 2000;
MYERS et al., 2000; MYERS; MITTERMEIER; MITTERMEIER, 2004).

Particularmente, o avango de discussdes com énfase nos bandos mistos
de aves reforga a necessidade de incluir as interagdes ecologicas e, logo, suas
multiespécies, como prioridade nas tomadas de decisdes (CEBALLOS; EHRLIC;
RAVEN, 2020; CORDEIRO et al., 2015; MUNOZ; JANKOWSKI, 2022; SAINZ-
BORGO; KOFFLER; JAFFE, 2018; VALIENTE-BANUET et al., 2014; ZULUAGA;
RODEWALD; D., 2015). Atualmente esse panorama assume carater de urgéncia
tendo em vista que as aves foram avaliadas como os vertebrados mais
impactados pelas agdes antropogénicas, constituindo 65% das espécies a beira
da extingdo (CEBALLOS; EHRLIC; RAVEN, 2020).

As aves estdo associadas a multiplos servigos ecossistémicos incluindo
polinizagdo, dispersdao de sementes e frutos além do controle de pragas
(MARIYAPPAN et al.,, 2023; SEKERCIOGLU; DAILY; EHRLICH, R, 2004;
WHELAN; SEKERCIOGLU; WENNY, 2015; WHELAN; WENNY; MARQUIS,
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2008). Entretanto, essas e inumeras interacbes ecologicas dependentes de
multitaxons podem ser extintas em virtude do massivo declinio populacional das
espécies (VALIENTE-BANUET et al.,, 2014; ZHOU et al.,, 2019). Sob essa
perspectiva e o atual cenario de extingdo em massa (CEBALLOS; EHRLIC;
RAVEN, 2020), as espécies estariam vivendo em densidades tdo baixas a ponto
de se tornarem funcionalmente extintas (Valiente-Banuet et al. 2014).

Em paisagens extensamente fragmentadas, por exemplo, foi demonstrado
que a extingdo funcional de aves impacta diretamente a dispersdo de sementes
(GALETT; GUEVARA, 2013), além de reduzir o potencial de resiliéncia das
florestas tropicais (HATFIELD et al., 2023). Especificamente, os bandos mistos
sao fundamentais para a manutencdo de aves nos ecossistemas, viabilizando
maior diversidade de taxons e estruturando multiplas redes de interagbes
(GOODALE et al.,, 2020; POWELL, 1989). Neste sentido, a destruicdo de
ecossistemas megadiversos como as florestas tropicais representa o iminente
declinio de multiespécies associadas aos bandos mistos e, logo, extingdo dessas
interagdes (VALIENTE-BANUET et al., 2014). Além disso, esse impacto pode ser
maior sobre aves que frequentam os bandos mistos em periodos de escassez
alimentar e que, por sua vez, dependem dessa interagao para resistir as inumeras
pressdes seletivas (DA LUZ; CARVALHO; ZOCCHE, 2022; MALDONADO-
COELHO; MARINI, 2004, 2000, 2003; MOKROSS et al., 2013; RUTT et al., 2020).

Embora representando menos que 10% da superficie terrestre as regioes
tropicais abrigam dois tergos de todas as espécies do planeta, constituindo um
dos territorios de maior biodiversidade global (DEFRIES et al., 2007; GIAM, 2017;
HANSEN et al., 2020; SAATCHI et al., 2021). Entretanto, o historico cenario de
supressdo das florestas primarias nos tropicos tem exigido cada vez mais
urgéncia nas tomadas de decisées (EDWARDS et al., 2019). Isso inclui um
criterioso planejamento de uso da terra (HANSEN et al., 2020), esforgos
combinados em restauracdo (BRANCALION et al., 2019; STRASSBURG et al.,
2020) direcionamento de ag¢des sustentaveis e ampliacdo da cobertura de areas
protegidas (APs), (CAZALIS et al.,, 2020; HANSEN et al., 2020; VIDAL et al.,
2016). Esse esforgo integrado ja se mostrou efetivo na redugdo do desmatamento
em ecossistemas florestais bem como na conservagdo de aves em pelo menos
oito dos hotspots mais ameacgados do planeta (BROOKS, 2010; CAZALIS et al.,
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2020; GIAM, 2017; MITTERMEIER et al., 2011; MYERS; MITTERMEIER;
MITTERMEIER, 2004). Os bandos mistos em aves tém sido alvo de inumeras
discuss®es em regides tropicais e seus hotspots (BOHORQUEZ, 2003; BUSKIRK
et al., 1972b; GOODALE; KOTAGAMA, 2005; MACHADO, C.G. & RODRIGUES,
2000; MACHADO, 2002; MARTINEZ; GOMEZ, 2013; RICHARD, 1994;
SWYNNERTON, 1915; TIEN et al., 2005; ZULUAGA; RODEWALD; D., 2015),
mas aparentemente ainda ndo ha uma avaliagdo integrada em termos de

composic¢ao, vulnerabilidade ou uso de habitat dessas aves.

Ampliando nossa discussdo com enfoque ndo apenas em savanas tropicais
como o Cerrado mas nas florestas tropicais como um todo, aqui analisamos a
composicéo e vulnerabilidade dos bandos mistos nos trépicos e seus hotspots de
biodiversidade a partir de uma revisao sistematica. Deste modo, apresentamos
uma lista das aves de bandos mistos mais frequentes em estudos conduzidos nos
tropicos e indicamos quais hotspots constituem o centro dessas discussodes. Além
disso, enfatizamos as regides-destaque em relagdo as aves ameacadas de
bandos mistos e, particularmente, as espécies nucleo. Por fim, demonstramos a
partir de uma perspectiva ecolégica geral os habitats prioritarios em termos de

restauracao e, portanto, conservagao dos bandos mistos.



132

MATERIAIS E METODOS

Busca de dados em literatura

Os dados foram coletados a partir de publicagdes técnicas, considerando
prioritariamente artigos, incluindo também monografias, dissertagbes de mestrado
ou teses de doutorado sobre bandos mistos de aves nos tropicos. Para evitar
duplicidade de informagbes avaliamos se estes ultimos estudos haviam sido
publicados posteriormente. Quando foi o caso, consideramos apenas as
publicagdes. Os estudos foram obtidos a partir das seguintes fontes: Web of
Science, Scopus, Academia.edu, ResearchGate, Google Scholar e Mendeley. De
forma geral, procuramos estudos em inglés, francés, espanhol e portugués a
partir das seguintes palavras-chave: bandos mistos de aves, comportamento
interespecifico de aves e bando de aves heteroespecificos.

Critérios para inclusao ou exclusao dos estudos

Nés consideramos apenas estudos conduzidos prioritariamente em regides
tropicais. Além disso, ndo definimos um periodo inicial para as buscas, e dessa
forma, incluimos tanto estudos histéricos quanto aqueles finalizados/publicados
até dezembro de 2022. Em contrapartida, excluimos revisdbes e estudos
realizados em ecossistemas predominantemente antropizados, como
monoculturas ou pastagens. Textos de divulgacdo ou entrevistas ndo foram
considerados, mesmo aqueles escritos por especialistas da area. Além disso, ndo
incluimos estudos que abordaram interagdes mutualisticas de forrageamento
envolvendo apenas uma espécie de ave, por divergir da propria definicdo de

bando misto.

Representatividade dos estudos e principais espécies de bandos mistos nos

tropicos

Nés analisamos os estudos buscando dois conjuntos de informagoes.
Primeiro, na sessdo “Materiais e métodos” consultamos as localidades e

respectivas coordenadas geograficas exatas ou aproximadas informadas pelos
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autores. Quando n&o disponiveis obtivemos coordenadas gerais a partir das
localidades descritas. Assim analisamos se os estudos foram realizados
prioritariamente nos trépicos, e quando foi o caso, em hotspots de biodiversidade.
Em seguida, extraimos das sessdes “Resultados” e “Discussdo” as aves de
bandos mistos mais frequentes. Isso foi possivel porque notamos que em geral os
autores utilizam as expressoes “espécies-alvo” e “espécies mais frequentemente
registradas” para enfatizar os padrdes na composigdo dos bandos mistos. Além
disso, de acordo com classificagbes dos autores, definimos as aves enquanto

espécies membro (isto €, integrantes dos bandos mistos) ou espécies nucleo.

A partir de tais informacbes construimos mapas demonstrando a
distribuicdo dos estudos histéricos e das espécies nucleo nos hotspots tropicais
de biodiversidade. Também avaliamos a representatividade dessas regides com
foco nas espécies nucleo, particularmente, bem como nas aves de bandos mistos
ameacgadas, de forma geral. Os mapas foram produzidos com a verséao teste do
programa ArcGis (ESRI, 2023).

Definigao de grupo-alvo

ApOs avaliar a categoria de ameacga das espécies a partir de critérios da
Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN, 2024), definimos um
grupo-alvo para as analises. Em detalhes, o grupo foi constituido por espécies
com dois perfis ecoldgicos: 1) espécies membro ameacgadas, fora de risco ou
quase ameacgadas e 2) espécies nucleo (sob algum grau de ameaca ou fora de
risco). Predominantemente, as espécies ameagadas s&o alvo de programas de
monitoramento, manejo e conservagao, sendo cruciais nas tomadas de decis6es
por todo o mundo (HOWARD; FLATHER; STEPHENS, 2020; STRASSBURG et
al., 2020). As espécies quase ameagadas, por sua vez, se tornam similarmente
relevantes devido o potencial declinio de suas populacdes e reducdo na sua
distribuicdo em face da extensa destruicdo dos ecossistemas (MARGULES;
PRESSEY, 2000; ZHOU et al., 2019).

De maneira particular, as espécies nucleo atuam diretamente na formacéao

e coesiao dos bandos mistos bem como no recrutamento de individuos, mesmo
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que as espécies membro estejam sob declinio (GOODALE; BEAUCHAMP, 2010;
POWELL, 1989; ZOU et al., 2018). As espécies avaliadas como fora de risco, por
sua vez, sdo cruciais na manutencao dos servicos e resiliéncia dos ecossistemas,

sobretudo por serem tipicamente as mais abundantes (BAKER et al., 2019).

Como resultado desse diagndstico, o grupo-alvo foi composto por aves
inclusas nas seguintes categorias: Fora de Risco (LC), Quase Ameacada (NT),
Vulneravel (VU), Ameacada (EN) e Criticamente Ameacada (CR). Com base
nessas categorias estabelecemos um ranking de vulnerabilidade que variou de
um a cinco. Os menores valores representaram menor grau de vulnerabilidade e

0s maiores valores maior grau de vulnerabilidade (IUCN, 2024).

Adicionalmente, buscamos informacdes sobre os habitats mais comuns a
presenga das espécies e com isso construimos um perfil ecolégico geral para o
grupo-alvo (IUCN, 2023). Resultantes dessa analise, avaliamos os seguintes
habitats: Florestas, Savanas, Formagbes arbustivas e Zonas umidas (IUCN,
2023). Por fim, buscamos quais 0s principais impactos sobre as espécies
ameacgadas visando construir um perfil geral de vulnerabilidade para essas aves e
seus hotspots (IUCN, 2023). Utilizamos o sistema de classificagdo taxondmico da
IUCN como critério para compilar a lista final de aves bem como para atualizar

nomenclaturas que se modificaram no decorrer dos anos.

Analises estatisticas

Nés realizamos trés testes estatisticos para avaliar a vulnerabilidade e
preferéncia ecoldgica do grupo-alvo. Para analisar o nivel de vulnerabilidade
realizamos um teste n&o paramétrico Mann-Whitney (NACHAR, 2008),
comparando os valores estabelecidos no ranking entre as espécies nucleo e as
espécies membro (p < 0,05). Buscando demonstrar um padrdo geral de uso de
habitat a partir de uma avaliagdo global (IUCN, 2023), realizamos duas
ordenacgdes via NMDS - escalonamento multidimensional ndo métrico (AGARWAL
et al., 2007), com valor de estresse definido entre 0,1 e 0,3. Na primeira

consideramos apenas as espécies nucleo e na segunda todas as espécies do
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grupo-alvo. Utilizamos matrizes de presenca e auséncia para avaliar esses

padrdes ecologicos gerais nas ordenagdes.

Adicionalmente, calculamos o indice de diversidade Shannon-Wiener (H)
para cada habitat considerando o perfil de uso dessas formagdes pelo grupo-alvo.
Em seguida comparamos a diversidade entre os habitats utilizando o intervalo de
confianga de 95% estimado via bootstrapping com 9999 aleatorizagdes
(JOHNSON, 2001). As analises e graficos foram feitas com uso dos softwares
Past (v. 4.03) (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001) e versao teste do Statistica
(v.10), (ICN, 2011). Convencionalmente, algumas informag¢des contidas nas

figuras e graficos estdo em inglés.
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RESULTADOS

Nés encontramos 269 estudos com foco em bandos mistos, dos quais 55
foram conduzidos em regides tropicais de 1963 a 2022 (Apéndice — Tabela 3),
periodo no qual 367 espécies foram as mais frequentes (Apéndice — Tabela 4).
Os estudos avaliados foram constituidos por 50 artigos, duas monografias, uma
dissertagcdo de mestrado e duas teses de doutorado. Especificamente, a maior
quantidade de estudos realizados na Mata Atlantica faz desse hotspot o centro
das discussdes histoéricas com foco nos bandos mistos de aves nos tropicos. Em
seguida, estdo os Andes Tropicais, Mesoamérica, Himalaia, Montanhas do
Sudoeste da China, Gates Ocidentais, Sri Lanka e em ultimo nivel a Floresta
Costeira da Africa Oriental (Figura 1, a). As espécies nucleo, por sua vez,
apresentam concentragdo mais expressiva nos Andes Tropicais seguidos da Mata
Atlantica, Mesoamérica, Himalaia, Montanhas do Sudoeste da China, Gates
Ocidentais e Sri Lanka e em ultimo nivel na Floresta Costeira da Africa Oriental
(Figura 1, b).

De acordo com os registros em literatura e avaliagbes globais recentes
(IUCN, 2024), cinco hotspots tropicais apresentam aves de bandos mistos
ameacgadas. Especialmente, os Andes tropicais concentram o maior numero de
espécies ameacadas, seguido da Floresta Costeira da Africa Oriental, Gates
Ocidentais e Sri Lanka e em um terceiro nivel o Himalaia (Tabela 1). Em relagéo
ao total de espécies de bandos mistos registradas nos estudos, 92,6% estédo
classificadas como Fora de Risco (LC) entre as quais 15,2% s&o espécies nucleo.
Adicionalmente notamos conjuntos similares de impactos sobre as espécies
ameacadas e seus respectivos hotspots. A exploracido de madeira, constru¢ao de
grandes empreendimentos, abertura de estradas, estabelecimento de pastagens
e queimadas, constituem as principais ameacas antropogénicas a esses territorios
(IUCN, 2024).



137

Figura 1 - Quantidade de estudos com bandos mistos em aves nos hotspots
tropicais (A) e, a partir destes, numero de espécies nucleo (B). Os tons claros e
escuros representam uma ordem crescente dos menores aos maiores valores,
respectivamente.
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Com base no grupo-alvo (Tabela 2), demonstramos que as espécies
nucleo e as espécies membro diferem significativamente em termos de
vulnerabilidade (via ranking). Sob essa perspectiva geral notamos que as

espécies membro estdo mais vulneraveis (Figura 2) se comparadas as espécies
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nucleo. Adicionalmente, notamos que as espécies nucleo estdo mais associadas

as florestas, savanas e as formagdes arbustivas (Figura 3, a). Também

observamos que as florestas e as formacgdes arbustivas representam os habitats

mais criticos para a conservagao do grupo-alvo em geral (Figura 3, b).

Tabela 1 - Espécies de bandos mistos ameagadas, hotspots onde foram
estudadas e panorama global de conservagao.

Espécie

Hotspots

Cenario geral (IUCN, 2024).

Basileuterus griseiceps (EN)
Diglossa venezuelensis (EN)
Premnoplex tatei (EN)

Bangsia melanochlamys (VU)
Hypopyrrhus pyrohypogaster (VU)

Argya cinereifrons (VU)

Urocissa ornata (VU)
Sturnus albofrontatus (VU)

Sitta formosa (VU)
Phaenicophaeus pyrrhocephalus (VU)

Anthreptes rubritorques (VU)
Artisornis moreaui (CR)

Hedydipna pallidigaster (EN)

Andes Tropicais

Gates Ocidentais
Sri Lanka

Sri Lanka

Himalaia

FIor,esta Costeira da
Africa Oriental

Sem agbes em pesquisa e
monitoramento, porém com
locais identificados para
conservagao e ocorréncia em
area protegida.

(Idem).

(Idem).

(Idem).

(Idem).

Acbes direcionadas em
monitoramento sistematico,
locais identificados para
conservagao e ocorréncia em
AP.

Figura 2 - Teste Mann-Whitney comparando os niveis de vulnerabilidade entre as
espécies membro e espécies nucleo.
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Tabela 2. Grupo-alvo espécies. *= espécies nucleo; a= Floresta; b= Savanas; c=
Formacgbes arbustivas; d= Zonas umidas.

Species English Name IUCN Habitat
Artisornis moreaui Long-billed Forest-warbler CR a,c
Hedydipna pallidigaster Amani Sunbird EN a,b
Basileuterus griseiceps Grey-headed Warbler EN a
Diglossa venezuelensis Venezuelan Flowerpiercer EN a,c
Premnoplex tatei White-throated Barbtail EN a
Argya cinereifrons Ashy-fronted Babbler VU a
Anthreptes rubritorques Banded Sunbird VU a,b
Bangsia melanochlamys Black-and-gold Tanager VU a
Hypopyrrhus pyrohypogaster Red-bellied Grackle VU a
Sitta formosa Beautiful Nuthatch VU a
Sturnus albofrontatus White-faced Starling VU a
Urocissa ornata Sri Lanka Blue Magpie VU a
Xiphorhynchus pardalotus Chestnut-rumped Woodcreeper NT a,b
Vermivora chrysoptera Golden-winged Warbler NT a,cd
Amazona leucocephala Cuban Amazon NT a,b
Arizelocichla milanjensis Stripe-cheeked Bulbul NT a,c
Myiothlypis cinereicollis Grey-throated Warbler NT a
Iridosornis porphyrocephalus Purplish-mantled Tanager NT a
Leptasthenura setaria Araucaria Tit-spinetail NT a
Melopyrrha nigra Cuban Bullfinch NT , C
Myrmotherula unicolor Unicolored Antwren LC , b
Conirostrum binghami Giant Conebill NT a
Patagioenas leucocephala White-crowned Pigeon NT a
Setophaga cerulea Cerulean Warbler NT a
Tauraco fischeri Fischer's Turaco NT a,c
Tangara cyanoptera Azure-shouldered Tanager NT a
Vireo atricapillus Black-capped Vireo NT a,c
Phaenicophaeus pyrrhocephalus* Red-faced Malkoha VU a
Epinecrophylla gutturalis Brown-bellied Antwren LC a
Thamnomanes ardesiacus™ Dusky-throated Antshrike LC a
Basileuterus culicivorus™® Stripe-crowned Warbler LC a
Myiothlypis flaveola* Flavescent Warbler LC a
Basileuterus melanogenys* Black-cheeked Warbler LC a
Arremon torquatus® White-browed Brush-finch LC a
Chlorospingus canigularis® Ashy-throated Bush-tanager LC a
Myrmotherula menetriesii* Grey Antwren LC , b
Myrmotherula axillaris* White-flanked Antwren LC , d
Thamnomanes caesius® Cinereous Antshrike LC a
Trichothraupis melanops™ Black-goggled Tanager LC a
Myiothlypis bivittata* Two-banded Warbler LC a
Tangara inornata* Plain-colored Tanager LC a
Sittasomus griseicapillus™ Eastern Olivaceous Woodcreeper LC a,b,c
Habia rubica*® Red-crowned Ant-tanager LC a
Tangara labradorides* Metallic-green Tanager LC a
Lepidocolaptes falcinellus™ Scalloped Woodcreeper LC a
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Species English Name IUCN Habitat
Myioborus melanocephalus™ Spectacled Whitestart LC a,c
Setophaga pitiayumi* Tropical Parula LC a,b
Dendroma rufa* Buff-fronted Foliage-gleaner LC a, d
Syndactyla rufosuperciliata* Buff-browed Foliage-gleaner LC a
Pachysylvia semibrunnea® Rufous-naped Greenlet LC a
Hemithraupis ruficapilla* Rufous-headed Tanager LC a
Hylophilus amaurocephalus® Grey-eyed Greenlet LC a,b,c
Mecocerculus leucophrys* White-throated Tyrannulet LC a,c
Leiothlypis ruficapilla* Nashville Warbler LC a
Myioborus brunniceps* Brown-capped Whitestart LC a
Myioborus miniatus™® Slate-throated Whitestart LC a
Phylloscartes oustaleti* Oustalet's Tyrannulet LC a
Thamnomanes schistogynus™ Bluish-slate Antshrike LC a
Argya rufescens* Orange-billed Babbler LC a,c
Anisognathus igniventri* Fire-bellied Mountain-tanager LC a,c
Anisognathus somptuosus* Blue-winged Mountain-tanager LC a
Basileuterus hypoleucus™ White-bellied Warbler LC a
Buthraupis montana* Hooded Mountain-tanager LC a
Chlorornis riefferii* Grass-green Tanager LC a
Chlorospingus flavigularis® Yellow-throated Bush-tanager LC a,cd
Chlorospingus flavopectus™ Common Bush-tanager LC a,c
Diglossa cyanea* Masked Flowerpiercer LC a,c
Hemithraupis guira* Guira Tanager LC a,b
Hylophilus poicilotis* Rufous-crowned Greenlet LC a
Iridosornis jelskii* Golden-collared Tanager LC a
Lanio fulvus*® Fulvous Shrike-tanager LC a
Lanio versicolor® White-winged Shrike-tanager LC a
Microrhopias quixensis* Dot-winged Antwren LC a
Orthogonys chloricterus* Olive-green Tanager LC a
Phylloscartes ventralis® Mottle-cheeked Tyrannulet LC a
Polioptila caerulea* Blue-grey Gnatcatcher LC a,b,c
Polioptila plumbea* Tropical Gnatcatcher LC a,b,c
Islerothraupis rufiventer* Yellow-crested Tanager LC a
Tangara arthus™ Chestnut-breasted Tanager LC a
Tangara chilensis* Paradise Tanager LC a
Tangara aurulenta® Golden Tanager LC a
Sporathraupis cyanocephala® Blue-capped Tanager LC a,c
Veniliornis spilogaster* White-spotted Woodpecker LC a,b
Vireo olivaceus™ Red-eyed Vireo LC a
Xiphorhynchus pardalotus™ Chestnut-rumped Woodcreeper LC a,b
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Figura 3 - Ordenagdes avaliando as espécies nucleo (A) e todo o grupo-alvo (B)
demonstrando suas associagdes aos diferentes habitats. a= Floresta; b= Savana;
c= Formacgdes arbustivas; d= Zonas umidas.
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O reflexo dos padrdes de associagao aos habitats foi reforgcado a partir dos
indices de diversidade. Especificamente, as florestas concentram maior diversidade
de espécies e, em segundo nivel, as savanas e as formagdes arbustivas (Figura 4).
Em dltimo nivel estdo as zonas umidas que, a partir da literatura aqui revisada,

apresentaram uma espécie quase ameacgada de acordo com critérios globais

(Figuras 4).
Figura 4 - Comparacgao da diversidade entre os habitats a partir do grupo-alvo.
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DISCUSSAO

Nesse estudo nos apresentamos um panorama geral de composigdo e
vulnerabilidade dos bandos mistos em regides tropicais e seus hotspots de
biodiversidade (1), indicamos suas preferéncias ecoldgicas gerais em termos de uso
de habitat (2) e direcionamos alvos para restauragdo e conservagdo (3). Nesta
perspectiva, demonstramos a seguir os cenarios observados e enfatizamos a
urgente necessidade de politicas nacionais de restauragdo, ampliagdo de areas
protegidas e manutengcdo da conectividade nas regides tropicais e seus hotspots.
Especificamente, as florestas, savanas e habitats arbustivos devem ser os principais
alvos em restauragao e, assim, conservagédo dos bandos mistos. Logo, estas acdes
integradas assumem carater de urgéncia frente a necessidade de mitigagdo dos
impactos antropogénicos e seus efeitos nos trépicos e em escala global.

Vulnerabilidade e oportunidades de conservagao nas regides tropicais e seus

hotspots.

Em um primeiro cenario, verificamos o baixo numero de espécies nucleo
ameacadas ou quase ameacgadas a partir de critérios globais (IUCN, 2024). Esse
panorama € particularmente positivo se considerarmos o histérico de fragmentagao
e ameaca as florestas primarias nos Andes Tropicais (COMER et al., 2022) e Mata
Atlantica (WILLRICH; LIMA; DOS ANJOS, 2019). Isso porque demonstramos que
estes hotspots abrigam o maior numero de espécies nucleo registrados em
literatura. Alternativamente, talvez esse seja um reflexo da persisténcia que as aves
apresentam em regibes fragmentadas e seus remanescentes florestais (P1ZO;
TONETTI, 2020). Neste sentido, supomos que esse possa ser o quadro geral dos
dois hotspots, uma vez que essa persisténcia pode estar associada a manutengao
de condi¢gdes originais de heterogeneidade ambiental das paisagens pés-
desmatamento (WILLRICH; LIMA; DOS ANJOS, 2019).

Adicionalmente, salientamos que acdes em ambito nacional podem se refletir
em um amplo quadro de efetividade em conservagdo dos bandos mistos, cujos
beneficios podem ir além das fronteiras politicas (MASON et al., 2020; WILSON,

2023). Neste sentido, a manutengao da conectividade funcional e estrutural entre os
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ecossistemas (BEIER; NOSS, 1998; BELOTE; WILSON, 2020) parece ser o
caminho mais promissor em termos de planejamento em conservagao dos Andes
Tropicais, Mata Atlantica e demais hotspots tropicais aqui destacados (WILSON,
2023).

Sob essa perspectiva ressaltamos o estabelecimento de areas dindmicas
minimas com enfoque particular nos ecossistemas adjacentes enquanto agdo-chave
para a conservagdo dessas regides (BELOTE; WILSON, 2020; BLANCO et al.,
2020; RIVA; FAHRIG, 2022). Esse cenario de oportunidade e urgéncia também
inclui alternativas para a conservagao de multiplas interfaces de habitats e suas
transigbes (BELOTE; WILSON, 2020; BLANCO et al., 2020; RIVA; FAHRIG, 2022).
Corredores riparios em paisagens fragmentadas, por exemplo, ja se mostraram
eficientes para o deslocamento de aves florestais (LEES; PERES, 2007; MENDES,
2016; SEKERCIOGLU, 2009), perfil ecolégico que predomina nas espécies de
bandos mistos em regides tropicais (BOHORQUEZ, 2003; THIOLLAY, 1999). Além
disso, as florestas riparias integram multiplos mosaicos, conectando os habitats
estrutural e funcionalmente, sendo, por isso, essenciais para a conservagao dos
bandos mistos (LEES; PERES, 2007; MENDES, 2016; RIBEIRO; WALTER, 2008;
SEKERCIOGLU, 2009).

Nés demonstramos também que os bandos mistos registrados em literatura
possuem aves ameacgadas em cinco hotspots tropicais (IUCN, 2024). Neste sentido,
os Andes tropicais constituem a regido com o maior numero de espécies
ameacadas, sobre as quais ndo ha ag¢des especificas em conservagao ou pesquisa
(IUCN, 2024). De forma especifica, o impacto da perda de vegetagao nativa tem
demandado cada vez mais urgéncia na ampliagao de redes de areas protegidas nos
Andes Tropicais (BAX; FRANCESCONI, 2019; HRDINA; ROMPORTL, 2017). Isso
porque nesse hotspot apenas 10% de todas as espécies ameacgadas estdo
efetivamente contempladas por APs, além disso, 90% dos endemismos se
encontram desprotegidos e, portanto, iminentemente ameacados (BAX;
FRANCESCONI, 2019; COMER et al., 2022). Sob um panorama mais amplo,
avaliacbes da Classificacdo Internacional de Vegetagcdo (CIV) ressaltam que os
Andes Tropicais ja perderam entre 50% a 70% de sua cobertura florestal incluindo
até 54% de formacgdes arbustivas (COMER et al., 2022). Neste sentido, salientamos

que os bandos mistos podem estar sob iminente ameaca nos Andes Tropicais uma
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vez que as florestas e as formagdes arbustivas estdo entre os habitats criticos para
essas interagdes.

Surpreendentemente, apesar da extensa perda de formacgdes primarias e
baixa cobertura de APs, os Andes Tropicais estdo entre os hotspots globais com
menores exigéncias de restauracdo (BRANCALION et al., 2019). Em contrapartida,
esse pode representar um cenario de oportunidades ndo apenas nos Andes
Tropicais, mas nos demais hotspots tropicais aqui avaliados (HRDINA; ROMPORTL,
2017; RIPPLE et al., 2020; TONETTI et al., 2022). Como salientado recentemente, a
regeneracao natural dos ecossistemas em hotspots tropicais € fundamental para
prevenir a extingdo de inumeros taxons e manter servigos ecossistémicos em
diferentes escalas (HRDINA; ROMPORTL, 2017; RIPPLE et al., 2020; TONETTI et
al., 2022).

De acordo com os estudos aqui avaliados, nenhuma das espécies de bandos
mistos da Mata Atlantica estd ameacgada em nivel global (IUCN, 2024). Entretanto,
ressaltamos que sob uma perspectiva local esse panorama é critico em termos de
disponibilidade de habitat e conectividade entre os remanescentes florestais. Isso
porque a Mata Atlantica ja perdeu 70% de sua cobertura original em decorréncia da
extensa fragmentacdo (P1ZO; TONETTI, 2020; REZENDE et al., 2018).
Particularmente, a homogeneizacéo das paisagens (JONGMAN, 2002), redugao da
area de vida (MORTELLITI; LINDENMAYER, 2015) e aumento do grau de
isolamento entre os fragmentos (BLANCO et al.,, 2020; TURVEY; CREES; DI

FONZO, 2015) sdo iminentes ameagas aos bandos mistos nesse territorio.

Mesmo diante desses multiplos impactos, foi reportado que a persisténcia de
aves em paisagens tao drasticamente fragmentadas como na Mata Atlantica
depende diretamente de caracteristicas da paisagem (MATOS et al., 2018; PIZO;
TONETTI, 2020; TONETTI et al., 2022). Entre estas, a heterogeneidade de habitats,
dindmica de conectividade, extensdo de borda e potencial de regeneragcédo natural
sao determinantes para a persisténcia das aves na Mata Atlantica e demais hotspots
tropicais semelhantemente ameacados (P1ZO; TONETTI, 2020; RIVA; FAHRIG,
2022; TONETTI et al.,, 2022). Um destaque para esse quadro € que os bandos
mistos sdo compostos majoritariamente por aves insetivoras, que, no entanto,

representam as espécies menos abundantes em paisagens fragmentadas (PI1ZO;
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TONETTI, 2020). Isso reforga a imprescindivel necessidade de restauragado dos
ecossistemas terrestres (ABHILASH, 2021; MA et al., 2023) e estabelecimento de
corredores ecoldgicos nas regides tropicais e seus hotspots (ABHILASH, 2021; MA
et al., 2023; RUTT et al., 2020).

Esse panorama justifica fato de a Mata Atlantica ter sido recentemente
indicada como um dos alvos globais de restauracdo e que, portanto, serve de
modelo para hotspots tropicais similarmente ameacados pela fragmentagao
(BRANCALION et al, 2019). Em um contexto mais amplo, a restauragcéo e
conservagao das florestas tropicais estdo diretamente associadas, por exemplo, a
mitigacdo dos efeitos das mudangas climaticas (EDWARDS et al.,, 2019;
FRANCHITO; RAO; FERNANDEZ, 2012; NELSON; CHOMITZ, 2009; SALES;
GALETTI; PIRES, 2020). Isso porque a restauragdo desses ecossistemas constitui
uma das formas mais rapidas e promissoras para remogao de CO, da atmosfera,
representando uma solugdo essencial contra o acumulo desse gas estufa
(EDWARDS et al., 2019; FRANCHITO; RAO; FERNANDEZ, 2012; KOCH; KAPLAN,
2022; TONETTI et al., 2022). Neste sentido, sob a atual perspectiva de emergéncia
climatica (RIPPLE et al., 2020), os Andes Tropicais e a Mata Atlantica se destacam
enquanto regides de oportunidades globais em restauragédo florestal (ABHILASH,
2021), conservagao de bandos mistos e captura de carbono pos ampla restauragéo
(KOCH; KAPLAN, 2022).

Apesar dessas perspectivas positivas, salientamos que o cenario atual é
preocupante, sobretudo porque apds extensos periodos de desmatamento as
florestas tropicais se tornam grandes emissores de CO, na atmosfera (MILLS et al.,
2023). Neste sentido, o direcionamento de programas de restauragao e conservagéo
nas regides tropicais e seus hotspots sao atualmente agdes criticas (ABHILASH,
2021; P1ZO; TONETTI, 2020). Em termos gerais, isso representaria a manutengao
de populagdes minimas viaveis, conservagao das interagcbes ecoldgicas e servigos
ecossistémicos bem como mitigagdo das mudangas climaticas. Tal perspectiva de
restauracao € especialmente relevante nos Andes Tropicais, Gates Ocidentais, Sri
Lanka, Himalaia e Floresta costeira da Africa que abrigam aves de bandos mistos
ameacadas. Adicionalmente, destacamos a Mata Atlantica enquanto hotspot com a

maior quantidade de espécies nucleo.
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Nas florestas tropicais ja foram registrados cerca de 130 milhdes de
fragmentos florestais até 2018 (TAUBERT et al., 2018) e projegcbes recentes
demonstram que a perda de cobertura florestal nesses sistemas pode reduzir
extensas florestas nativas a pequenos fragmentos (EDWARDS et al., 2019; MA et
al., 2023). Inclusa nesse rol de desafios esta a urgente tarefa de manter a
heterogeneidade nos ecossistemas, sobretudo em paisagens cada vez mais
homogéneas em termos de composic¢ao e estrutura de comunidades (EDWARDS et
al., 2019; MA et al., 2023). Como aqui demonstramos, uma vez que os bandos
mistos estdo associados e apresentam maior diversidade nas florestas, savanas e
nas formagdes arbustivas, sugerimos que estes habitats sejam alvo prioritario de
restauragdo (ABHILASH, 2021; BRANCALION et al., 2019; IUCN, 2024; LEBERGER
et al., 2020; MARZLUFF; EWING, 2001). Isso é essencialmente relevante uma vez
que nos Gates Ocidentais, Sri Lanka, Floresta Costeira da Africa, Andes Tropicais e
o Himalaia as aves ameacadas de bandos mistos estdo sob impactos similares
(IUCN, 2023). Em detalhes, a exploracdo de madeira, expansdo de pastagens e
monoculturas ameagam os multiplos habitats, suas transi¢ées (KARK, 2013) e, logo,

os bandos mistos nesses territorios.

O potencial de tolerancia que as aves expressam frente a expansao de zonas
rurais e urbanas foi especialmente avaliado em ecossistemas tropicais abertos,
incluindo savanas e formacgdes arbustivas (MIKULA et al., 2023). Essencialmente, o
crescimento expressivo da populacdo humana, que foi de 6,4 a 7,7 bilhdes de
habitantes em apenas 17 anos, tem contribuido substancialmente para o aumento
da pressao sobre esses ecossistemas (POTAPOV et al., 2022; TOLLEFSON, 2019;
UNITED NATIONS, 2019). De forma particular, as formagdes arbustivas tém sido
intensamente impactadas pela expansao de monoculturas, com perdas estimadas
de quase 50 mil hectares em apenas cinco anos, representando uma ameaga direta
aos bandos mistos (POOL et al., 2014). Mesmo diante de tais impactos, as savanas
e as formacbes arbustivas se constituem habitats-chave para a biodiversidade e
conservagao das espécies e, portanto, merecem atengido especial em termos de

restauracao e priorizagao espacial (MIKULA et al., 2023).
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Iminente extingao funcional e perspectivas futuras para conservacgao.

A extingdo de interagdes ecoldgicas como os bandos mistos de aves €, em
ultimo nivel uma das consequéncias mais preocupantes, sobretudo em hotspots de
biodiversidade (VALIENTE-BANUET et al., 2014). Em termos gerais, a redug&o na
densidade populacional das espécies pode influenciar diretamente o funcionamento
de interagbes ecoldgicas (VALIENTE-BANUET et al., 2014). Neste sentido, a
extingdo funcional pode ocorrer antes mesmo do desaparecimento das espécies
(VALIENTE-BANUET et al., 2014). Isso porque o declinio massivo de populagbes
impacta diretamente os ecossistemas e seus respectivos servicos em uma
velocidade maior que a propria extingdo das espécies (VALIENTE-BANUET et al.,
2014). Dessa forma, priorizar a conservagao dos bandos mistos e suas areas de
distribuicdo nos trépicos, e particularmente nos hotspots, significa um importante
passo na prevengao da extingado funcional via conservagao de multiespécies e suas
redes de interagdo (ROOT; AKCAKAYA; GINZBURG, 2003; VALIENTE-BANUET et
al., 2014).

Esse contexto de extingdo das interagdes ecoldgicas se aplica diretamente as
comunidades de aves uma vez que o declinio de espécies resulta na perda de
diversidade funcional (ALl et al., 2023). Na Mata Atlantica, por exemplo, as aves
insetivoras sao altamente sensiveis a perda de diversidade funcional (MARIANO-
NETO; SANTOS, 2023). Entretanto, sob um ponto de vista otimista, o elevado
numero de espécies insetivoras e sua redundéancia ecoldgica resultam em melhor
capacidade adaptativa em resposta aos impactos antropogénicos (LUCK; CARTER,;
SMALLBONE, 2013). Obviamente, esse cenario inclui espécies cujas populagdes
sdo mais abundantes, em geral, fundamentais para a manutengdo dos processos
ecolégicos (BAKER et al., 2019; JULLIARD et al., 2006).

Além do grupo-alvo aqui avaliado, enfatizamos o potencial papel das outras
282 espécies (LC) em termos de conservagdo dos bandos mistos nos tropicos e
seus hotspots. Isso porque estas podem desempenhar fungao critica na resiliéncia
dos bandos mistos frente a fragmentagdo e perda de habitat, sobretudo devido sua
maior abundancia nos ecossistemas (BAKER et al., 2019). Além disso, os bandos
mistos dependem de populagdes em constante interagao, fazendo das espécies fora
de risco cruciais em termos de estrutura, recrutamento de espécies e conservagao
mesmo em paisagens fragmentadas (BATES, 1863; GOODALE; BEAUCHAMP,
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2010; MACHADO, 2002; MALDONADO-COELHO; MARINI, 2003; POWELL, 1989).
Sob o ponto de vista da vulnerabilidade, mesmo declinios populacionais de
pequenas proporgdes resultam na perda massiva de individuos e, ainda assim,
essas espécies podem néao ser inclusas em alguma categoria de ameacga da IUCN
(BAKER et al., 2019). O papel ecologico das espécies fora de risco se torna ainda
mais relevante considerando a vulnerabilidade das espécies ameagadas em
resposta a flutuagbes estocasticas de ordem demografica ou ambiental, mesmo em
APs (BAKER et al., 2019; EVANS et al.,, 2022). Dessa forma, salientamos a
essencial fungdo que as aves de bandos mistos fora de risco podem cumprir no
recrutamento de espécies e manutengdo dos bandos mistos em regides vulneraveis
como os tropicos e seus hotspots.

Como perspectiva futura, enfatizamos a necessidade de maior compreensao
dos mecanismos ecoldgicos intrinsecos aos bandos mistos. Particularmente estéo
sua estabilidade, selegdo de habitat e dispersdo ao longo dos diferentes sitios de
alimentagcdo em paisagens fragmentadas (BATISTA; MACHADO; MIGUEL, 2013;
DEVELEY et al, 2001; MARTINEZ; GOMEZ, 2013). Também salientamos a
importancia de analises acerca da conectividade funcional
entre redes de fragmentos via corredores ecoldgicos utilizando os bandos mistos
como modelo. Adicionalmente, a modelagem de nicho com foco nas espécies nucleo
também representa alternativa-chave nesse processo. Os beneficios de tais
predigdes tedricas incluem o preenchimento de lacunas acerca da distribuicdo e
disponibilidade de habitat bem como vulnerabilidade dos bandos mistos as
mudancgas climaticas (BEIER; NOSS, 1998; BORGES et al.,, 2019; BORGES;
LOYOLA, 2020; CORREA AYRAM et al., 2016; SEKERCIOGLU; DAILY; EHRLICH,
R, 2004). Por fim, enfatizamos que as aves de bandos mistos nas regides tropicais e
seus hotspots devem estar no centro de ag¢des globais que visam restaurar os
ecossistemas, prevenir a extingdo funcional, ampliar a extensao de areas protegidas

e mitigar os efeitos das mudancgas climaticas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O atual panorama e projegdes futuras indicam que o Cerrado bem como as

regides tropicais como um todo, estdo iminentemente ameacgadas pela extensa

supressao de vegetacao nativa e aumento de impactos naturais, podendo culminar

em extingbes em massa nesses ecossistemas megadiversos. Neste sentido,

destacamos sete conjuntos de conclusdes-chave a partir dos estudos aqui

apresentados.

1.

E possivel conciliar praticas de manejo, visitacdo e ecoturismo com a
conservacgao efetiva de aves vulneraveis. No Parque Nacional da Chapada
das Mesas (PN), as zonas sob maior atividade antropogénica em termos de
ocupacao humana e visitagao turistica (Zona de Infraestrutura — IZ e Zona de
Uso Moderado - MZ) sdo também aquelas que concentram as maiores
abundancias de aves endémicas, sendo até maiores, neste quesito, quando
comparadas aos territérios destinados prioritariamente a conservagao.

Sob uma perspectiva ampla que considerou tanto endemismos quanto aves
de elevada sensibilidade ecolégica, demonstramos que o PN pode
representar um grande centro de aves vulneraveis do Cerrado. Logo,
salientamos que esse territério deve compor o rol de areas-chave para
conservagao, soltura e manejo de aves do Cerrado. Esse quadro ganha
reforgo uma vez que o PN abriga o chororé-de-goias (Cercomacra ferdinandi)
e 0 papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva), ambas aves inclusas no PAN
Aves do Cerrado e Pantanal. Contudo, alertamos que essas e as demais aves
vulneraveis aqui avaliadas estdo sob iminente ameaca sobretudo em 1Z, uma
vez que esse € o territério de maiores riscos de incéndios no PN.
Particularmente em MZ e |1Z, o Cerrado ralo, Cerrado Denso e Cerrado tipico,
consistem em um unico mosaico funcional para as espécies endémicas.
Juntamente com as Florestas Riparias, essas formacgdes savanicas
representam fitofisionomias criticas para a conservacado de aves vulneraveis
na AP. Isso & especialmente relevante devido o potencial de conectividade
funcional e estrutural entre essas multiplas fitofisionomias cobrem

majoritariamente os limites do PN.
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O PN constitui um territério efetivo na prevengdo do desmatamento no
Cerrado que, em detalhes, no seu interior pode chegar a zero em 2025.
Entretanto, salientamos que essa AP pode estar iminentemente ameacada
pela prevaléncia histérica de incéndios no seu interior e entorno. Devido a
extensa fragmentagcdo de sua matriz, os incéndios podem atingir o Cerrado
stricto sensu e as Florestas riparias, fitofisionomias criticas para a
conservagao das aves vulneraveis no PN. Além disso, destacamos que nos
préximos 28 anos os ecossistemas adjacentes ao PN poderao se fortemente
impactados pelas elevadas taxas de desmatamento. Em detalhes, estimamos
que essas regides podem perder cerca de 1.500km? anuais (no minimo).
Consequentemente, isso impactaria completamente o0s ecossistemas
adjacentes e aumentaria o isolamento dessa AP Single Large.

A acédo conjunta de gestores publicos, setor privado e das comunidades que
habitam o interior do PN s&o cruciais para minimizar os incéndios e demais
atividades ilegais no PN, bem como desmatamento ou trafico de animais
silvestres. Neste sentido, ressaltamos que a redugdo substancial do
desmatamento no entorno do PN, restauracdo desses territorios e
estabelecimento de corredores via Florestas Riparias, devem ser as principais
estratégias em conservagédo. Essas agbes prioritarias podem representar o
unico caminho para evitar que o PN se configure um grande sitio de extingdes
no futuro, sobretudo em resposta a estocasticidade demografica, ambiental ou
as agdes humanas.

A partir de um panorama mais abrangente considerando as regides tropicais e
seus hotspots, salientamos que os Andes Tropicais abrigam a maior
quantidade de aves integrantes de bandos mistos ameacgadas. Ressaltamos
também que as espécies membro encontram-se sob maior vulnerabilidade em
relacao as especies nucleo.

Em termos ecolégicos, as aves de bandos mistos ameacgadas, quase
ameacadas bem como as espécies nucleo estdo particularmente
concentradas nas florestas, savanas e em formacgdes arbustivas. Esses séo
os habitats que merecem prioridade em restauragao e conservagao e que, por
sua vez, podem constituir territérios cruciais para a persisténcias dos bandos

mistos nas regides tropicais e seus hotspots.



163

APENDICE Il
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APENDICE Ill
Tabela 4 - Lista de aves integrantes de bandos mistos mais frequentes nos tropicos.
Species English Name IUCN
Artisornis moreaui Long-billed Forest-warbler CR
Hedydipna pallidigaster Amani Sunbird EN
Basileuterus griseiceps Grey-headed Warbler EN
Diglossa venezuelensis Venezuelan Flowerpiercer EN
Premnoplex tatei White-throated Barbtail EN
Argya cinereifrons Ashy-fronted Babbler VU
Anthreptes rubritorques Banded Sunbird VU
Bangsia melanochlamys Black-and-gold Tanager VU
Hypopyrrhus pyrohypogaster Red-bellied Grackle VU
Sitta formosa Beautiful Nuthatch VU
Sturnus albofrontatus White-faced Starling VU
Urocissa ornata Sri Lanka Blue Magpie VU
Epinecrophylla gutturalis Brown-bellied Antwren LC
Xiphorhynchus pardalotus Chestnut-rumped Woodcreeper NT
Vermivora chrysoptera Golden-winged Warbler NT
Amazona leucocephala Cuban Amazon NT
Arizelocichla milanjensis Stripe-cheeked Bulbul NT
Myiothlypis cinereicollis Grey-throated Warbler NT
Iridosornis porphyrocephalus Purplish-mantled Tanager NT
Leptasthenura setaria Araucaria Tit-spinetail NT
Melopyrrha nigra Cuban Bullfinch NT
Myrmotherula unicolor Unicolored Antwren LC
Conirostrum binghami Giant Conebill NT
Patagioenas leucocephala White-crowned Pigeon NT
Setophaga cerulea Cerulean Warbler NT
Tauraco fischeri Fischer's Turaco NT
Tangara cyanoptera Azure-shouldered Tanager NT
Vireo atricapillus Black-capped Vireo NT
Phaenicophaeus pyrrhocephalus Red-faced Malkoha VU
Thamnomanes ardesiacus Dusky-throated Antshrike LC
Basileuterus culicivorus Stripe-crowned Warbler LC
Myiothlypis flaveola Flavescent Warbler LC
Basileuterus melanogenys Black-cheeked Warbler LC
Arremon torquatus White-browed Brush-finch LC
Chlorospingus canigularis Ashy-throated Bush-tanager LC
Myrmotherula menetriesii Grey Antwren LC
Myrmotherula axillaris White-flanked Antwren LC
Thamnomanes caesius Cinereous Antshrike LC
Trichothraupis melanops Black-goggled Tanager LC
Myiothlypis bivittata Two-banded Warbler LC
Tangara inornata Plain-colored Tanager LC
Sittasomus griseicapillus Eastern Olivaceous Woodcreeper LC
Habia rubica Red-crowned Ant-tanager LC
Tangara labradorides Metallic-green Tanager LC
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Species English Name IUCN
Myrmotherula longipennis Long-winged Antwren LC
Philydor erythrocercum Rufous-rumped Foliage-gleaner LC
Automolus infuscatus Olive-backed Foliage-gleaner LC
Conirostrum speciosum Chestnut-vented Conebill LC
Tunchiornis ochraceiceps Tawny-crowned Greenlet LC
Hypothymis azurea Black-naped Monarch LC
Acritillas indica Yellow-browed Bulbul LC
Lepidocolaptes falcinellus Scalloped Woodcreeper LC
Leptopogon amaurocephalus Sepia-capped Flycatcher LC
Mniotilta varia Black-and-white Warbler LC
Myioborus melanocephalus Spectacled Whitestart LC
Setophaga pitiayumi Tropical Parula LC
Dendroma rufa Buff-fronted Foliage-gleaner LC
Syndactyla rufosuperciliata Buff-browed Foliage-gleaner LC
Pachysylvia semibrunnea Rufous-naped Greenlet LC
Xenops minutus White-throated Xenops LC
Xiphorhynchus fuscus Lesser Woodcreeper LC
Arremon dorbignii Stripe-crowned Sparrow LC
Automolus leucophthalmus White-eyed Foliage-gleaner LC
Ceuthmochares aereus Chattering Yellowbill LC
Chiroxiphia caudata Blue Manakin LC
Culicicapa ceylonensis Grey-headed Canary-flycatcher LC
Certhiasomus stictolaemus Spot-throated Woodcreeper LC
Setophaga fusca Blackburnian Warbler LC
Setophaga virens Black-throated Green Warbler LC
Dicrurus remifer Lesser Racquet-tailed Drongo LC
Dysithamnus mentalis Plain Antvireo LC
Glyphorynchus spirurus Wedge-billed Woodcreeper LC
Harpactes fasciatus Malabar Trogon LC
Hemithraupis ruficapilla Rufous-headed Tanager LC
Hylophilus amaurocephalus Grey-eyed Greenlet LC
Mecocerculus leucophrys White-throated Tyrannulet LC
Leiothlypis ruficapilla Nashville Warbler LC
Myiarchus swainsoni Swainson's Flycatcher LC
Myiobius barbatus Whiskered Flycatcher LC
Myioborus brunniceps Brown-capped Whitestart LC
Myioborus miniatus Slate-throated Whitestart LC
Pachyramphus polychopterus White-winged Becard LC
Phylloscartes oustaleti Oustalet's Tyrannulet LC
Pycnonotus barbatus Common Bulbul LC
Tangara cyanocephala Red-necked Tanager LC
Terpsiphone paradisi Indian Paradise-flycatcher LC
Thamnomanes schistogynus Bluish-slate Antshrike LC
Tangara sayaca Sayaca Tanager LC
Tolmomyias sulphurescens Yellow-olive Flatbill LC
Argya rufescens Orange-billed Babbler LC
Turdus rufiventris Rufous-bellied Thrush LC




186

Species English Name IUCN
Cardellina pusilla Wilson's Warbler LC
Xiphocolaptes albicollis White-throated Woodcreeper LC
Abroscopus albogularis Rufous-faced Warbler LC
Agelaius humeralis Tawny-shouldered Blackbird LC
Schoeniparus castaneceps Rufous-winged Fulvetta LC
Alcippe nipalensis Nepal Fulvetta LC
Alcippe poioicephala Brown-cheeked Fulvetta LC
Chamaetylas fuelleborni White-chested Alethe LC
Alophoixus flaveolus White-throated Bulbul LC
Anabazenops dorsalis Dusky-cheeked Foliage-gleaner LC
Anabazenops fuscus White-collared Foliage-gleaner LC
Anairetes flavirostris Yellow-billed Tit-tyrant LC
Anairetes parulus Tufted Tit-tyrant LC
Stelgidillas gracilirostris Slender-billed Greenbul LC
Eurillas gracilis Grey Greenbul LC
Arizelocichla masukuensis Shelley's Greenbul LC
Eurillas virens Little Greenbul LC
Anisognathus igniventri Fire-bellied Mountain-tanager LC
Anisognathus somptuosus Blue-winged Mountain-tanager LC
Hedydipna collaris Collared Sunbird LC
Anthreptes neglectus Uluguru Violet-backed Sunbird LC
Apalis melanocephala Black-headed Apalis LC
Apaloderma vittatum Bar-tailed Trogon LC
Asthenes dorbignyi Creamy-breasted Canastero LC
Asthenes modesta Cordilleran Canastero LC
Atlapetes citrinellus Yellow-striped Brush-finch LC
Atlapetes melanolaemus Black-faced Brush-finch LC
Attila spadiceus Bright-rumped Attila LC
Automolus ochrolaemus Buff-throated Foliage-gleaner LC
Basileuterus hypoleucus White-bellied Warbler LC
Batara cinerea Giant Antshrike LC
Batis mixta Forest Batis LC
Bleda syndactylus Red-tailed Bristlebill LC
Bradypterus lopezi Evergreen-forest Warbler LC
Cryptolybia olivacea Green Barbet LC
Buthraupis montana Hooded Mountain-tanager LC
Camaroptera brachyura Bleating Camaroptera LC
Campephilus guatemalensi Pale-billed Woodpecker LC
Campethera mombassica Mombasa Woodpecker LC
Pardipicus nivosus Buff-spotted Woodpecker LC
Campylorhamphus falcularius Black-billed Scythebill LC
Chamaeza campanisona Short-tailed Antthrush LC
Chamaeza ruficauda Rufous-tailed Antthrush LC
Chlorochrysa calliparaea Orange-eared Tanager LC
Chlorornis riefferii Grass-green Tanager LC
Chlorospingus flavigularis Yellow-throated Bush-tanager LC
Chlorospingus flavopectus Common Bush-tanager LC
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Riccordia ricordii Cuban Emerald LC
Habia carmioli Carmiol's Tanager LC
Cissa chinensis Common Green Magpie LC
Cnemoscopus rubrirostris Grey-hooded Tanager LC
Colaptes auratus Yellow-shafted Flicker LC
Colaptes melanochloros Green-barred Woodpecker LC
Columbina passerina Common Ground-dove LC
Conopophaga lineata Rufous Gnateater LC
Contopus caribaeus Cuban Pewee LC
Cyanograucalus azureus Blue Cuckooshrike LC
Ceblepyris caesius Grey Cuckooshrike LC
Lalage melaschistos Black-winged Cuckooshrike LC
Cranioleuca erythrops Red-faced Spinetail LC
Criniger calurus Red-tailed Greenbul LC
Cryptospiza reichenovii Red-faced Crimsonwing LC
Cyanerpes cyaneus Red-legged Honeycreeper LC
Cyanocorax chrysops Plush-crested Jay LC
Dacnis cayana Blue Dacnis LC
Deconychura longicauda Northern Long-tailed Woodcreeper LC
Deleornis axillaris Grey-headed Sunbird LC
Dendrocincla fuliginosa Plain-brown Woodcreeper LC
Dendrocincla merula White-chinned Woodcreeper LC
Dendrocincla turdina Plain-winged Woodcreeper LC
Dendrocolaptes certhia Amazonian Barred Woodcreeper LC
Dendrocolaptes picumnus Black-banded Woodcreeper LC
Dendrocolaptes platyrostris Planalto Woodcreeper LC
Setophaga caerulescens Black-throated Blue Warbler LC
Setophaga discolor Prairie Warbler LC
Setophaga dominica Yellow-throated Warbler LC
Setophaga magnolia Magnolia Warbler LC
Setophaga palmarum Palm Warbler LC
Setophaga pityophila Olive-capped Warbler LC
Setophaga tigrina Cape May Warbler LC
Dendropicos fuscescens Cardinal Woodpecker LC
Dendroplex picus Straight-billed Woodcreeper LC
Dicrurus aeneus Bronzed Drongo LC
Dicrurus atripennis Shining Drongo LC
Dicrurus ludwigii Square-tailed Drongo LC
Dicrurus paradiseus Greater Racquet-tailed Drongo LC
Diglossa cyanea Masked Flowerpiercer LC
Drymophila malura Dusky-tailed Antbird LC
Dryoscopus cubla Black-backed Puffback LC
Dumetella carolinensis Grey Catbird LC
Elaenia pallatangae Sierran Elaenia LC
Eleoscytalopus indigoticus White-breasted Tapaculo LC
Elminia albonotata White-tailed Crested-flycatcher LC
Empidonax minimus Least Flycatcher LC
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Epinecrophylla erythrura Rufous-tailed Antwren LC
Epinecrophylla leucophthalma White-eyed Antwren LC
Erpornis zantholeuca White-bellied Erpornis LC
Erythrocercus mccallii Chestnut-capped Flycatcher LC
Eubucco bourcierii Red-headed Barbet LC
Euphonia pectoralis Chestnut-bellied Euphonia LC
Euphonia violacea Violaceous Euphonia LC
Falco sparverius American Kestrel LC
Formicivora grisea Southern White-fringed Antwren LC
Geothlypis trichas Common Yellowthroat LC
Glaucidium siju Cuban Pygmy-owl LC
Grallaria varia Variegated Antpitta LC
Gymnopithys rufigula Rufous-throated Antbird LC
Harpactes erythrocephalus Red-headed Trogon LC
Heliobletus contaminatus Sharp-billed Treehunter LC
Helmitheros vermivorum Worm-eating Warbler LC
Hemipus picatus Bar-winged Flycatcher-shrike LC
Kleinothraupis atropileus Black-capped Hemispingus LC
Thlypopsis superciliaris Eyebrowed Hemispingus LC
Hemithraupis guira Guira Tanager LC
Hemitriccus margaritaceiventer Pearly-vented Tody-tyrant LC
Leioptila annectens Rufous-backed Sibia LC
Hylexetastes perrotii Red-billed Woodcreeper LC
Cryptopezus nattereri Speckle-breasted Antpitta LC
Hylophilus poicilotis Rufous-crowned Greenlet LC
Willisornis poecilinotus Common Scale-backed Antbird LC
Hypsipetes leucocephalus Black Bulbul LC
Icterus melanopsis Cuban Oriole LC
Icterus pyrrhopterus Variable Oriole LC
llladopsis rufipennis Pale-breasted llladopsis LC
Indicator variegatus Scaly-throated Honeyguide LC
Irena puella Asian Fairy-bluebird LC
Iridosornis jelskii Golden-collared Tanager LC
Lanio fulvus Fulvous Shrike-tanager LC
Lanio versicolor White-winged Shrike-tanager LC
Lepidocolaptes squamatus Scaled Woodcreeper LC
Lepidocolaptes affinis Northern Spot-crowned LC
Woodcreeper
Leptasthenura fuliginiceps Brown-capped Tit-spinetail LC
Sylviorthorhynchus yanacensis Tawny Tit-spinetail LC
Leptopogon superciliaris Slaty-capped Flycatcher LC
Limnothlypis swainsonii Swainson's Warbler LC
Lochmias nematura Streamcreeper LC
Chlorophoneus multicolor Many-coloured Bush-shrike LC
Malimbus nitens Blue-billed Malimbe LC
Mecocerculus stictopterus White-banded Tyrannulet LC
Psilopogon viridis White-cheeked Barbet LC
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Melanochlora sultanea Sultan Tit LC
Pericrocotus flammeus Scarlet Minivet LC
Dendropicos griseocephalus Olive Woodpecker LC
Microbates collaris Collared Gnatwren LC
Microrhopias quixensis Dot-winged Antwren LC
Microspingus erythrophrys Rusty-browed Warbling-finch LC
Mimus polyglottos Northern Mockingbird LC
Mionectes rufiventris Grey-hooded Flycatcher LC
Muscicapa adusta African Dusky Flycatcher LC
Myiarchus sagrae La Sagra's Flycatcher LC
Myiarchus tyrannulus Brown-crested Flycatcher LC
Myiopagis viridicata Greenish Elaenia LC
Myrmornis torquata Southern Wing-banded Antbird LC
Isleria guttata Rufous-bellied Antwren LC
Cyanomitra olivacea Olive Sunbird LC
Neocossyphus rufus Red-tailed Ant-thrush LC
Nicator gularis Eastern Nicator LC
Ochthoeca leucophrys White-browed Chat-tyrant LC
Ochthoeca oenanthoides D'Orbigny's Chat-tyrant LC
Onychorhynchus coronatus Amazonian Royal Flycatcher LC
Oriolus chlorocephalus Green-headed Oriole LC
Orthogonys chloricterus Olive-green Tanager LC
Pachyramphus castaneus Chestnut-crowned Becard LC
Pachyramphus validus Crested Becard LC
Pachyramphus versicolor Barred Becard LC
Pachyramphus viridis Green-backed Becard LC
Setophaga americana Northern Parula LC
Machlolophus xanthogenys Black-lored Tit LC
Percnostola rufifrons Black-headed Antbird LC
Pheucticus aureoventris Black-backed Grosbeak LC
Philydor atricapillus Black-capped Foliage-gleaner LC
Anabacerthia lichtensteini Ochre-breasted Foliage-gleaner LC
Phyllastrephus cabanisi Cabanis's Greenbul LC
Phyllastrephus debilis Lowland Tiny Greenbul LC
Phyllastrephus flavostriatus Yellow-streaked Greenbul LC
Phyllastrephus icterinus Icterine Greenbul LC
Phyllastrephus xavieri Xavier's Greenbul LC
Phylloscartes ventralis Mottle-cheeked Tyrannulet LC
Phylloscopus occipitalis Western Crowned Leaf-warbler LC
Phylloscopus reguloides Blyth's Leaf-warbler LC
Phylloscopus ruficapilla Yellow-throated Woodland-warbler LC
Phylloscopus trochiloides Greenish Warbler LC
Piaya cayana Common Squirrel-cuckoo LC
Picumnus cirratus White-barred Piculet LC
Picumnus pygmaeus Spotted Piculet LC
Picumnus temminckii Ochre-collared Piculet LC
Piranga flava Red Tanager LC
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Pithys albifrons White-plumed Antbird LC
Ploceus bicolor Dark-backed Weaver LC
Pogoniulus leucomystax Moustached Green Tinkerbird LC
Pogonocichla stellata White-starred Robin LC
Polioptila caerulea Blue-grey Gnatcatcher LC
Polioptila lembeyei Cuban Gnatcatcher LC
Polioptila plumbea Tropical Gnatcatcher LC
Pomatorhinus horsfieldii Indian Scimitar-babbler LC
Priotelus temnurus Cuban Trogon LC
Pselliophorus tibialis Yellow-thighed Finch LC
Pyriglena leucoptera White-shouldered Fire-eye LC
Quiscalus niger Greater Antillean Grackle LC
Rhipidura albicollis White-throated Fantail LC
Dumetia atriceps Dark-fronted Babbler LC
Rhynchocyclus olivaceus Eastern Olivaceous Flatbill LC
Coccyzus merlini Cuban Lizard-cuckoo LC
Sclerurus scansor Rufous-breasted Leaftosser LC
Scytalopus speluncae Mouse-colored Tapaculo LC
Seiurus aurocapilla Ovenbird LC
Parkesia motacilla Louisiana Waterthrush LC
Parkesia noveboracensis Northern Waterthrush LC
Setophaga ruticilla American Redstart LC
Sheppardia sharpei Sharpe's Akalat LC
Sitta castanea Indian Nuthatch LC
Sitta frontalis Velvet-fronted Nuthatch LC
Sphyrapicus varius Yellow-bellied Sapsucker LC
Spindalis zena Western Spindalis LC
Spinus magellanicus Hooded Siskin LC
Stactolaema leucotis White-eared Barbet LC
Synallaxis azarae Azara's Spinetail LC
Synallaxis cinerascens Grey-bellied Spinetail LC
Synallaxis ruficapilla Rufous-capped Spinetail LC
Tachyphonus coronatus Ruby-crowned Tanager LC
Islerothraupis rufiventer Yellow-crested Tanager LC
Tangara arthus Chestnut-breasted Tanager LC
Tangara chilensis Paradise Tanager LC
Tangara aurulenta Golden Tanager LC
Tangara cyanoventris Gilt-edged Tanager LC
Tangara icterocephala Silver-throated Tanager LC
Tangara schrankii Green-and-gold Tanager LC
Tangara seledon Green-headed Tanager LC
Tchagra australis Brown-crowned Tchagra LC
Terenotriccus erythrurus Ruddy-tailed Flycatcher LC
Teretistris fernandinae Yellow-headed Warbler LC
Teretistris fornsi Oriente Warbler LC
Terpsiphone batesi Bates's Paradise-flycatcher LC
Terpsiphone rufiventer Red-bellied Paradise-flycatcher LC
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Terpsiphone viridis African Paradise-flycatcher LC
Thalurania glaucopis Violet-capped Woodnymph LC
Thamnophilus ambiguus Sooretama Slaty Antshrike LC
Thamnophilus caerulescens Variable Antshrike LC
Thamnophilus murinus Mouse-colored Antshrike LC
Sporathraupis cyanocephala Blue-capped Tanager LC
Tangara episcopus Blue-grey Tanager LC
Tiaris olivaceus Yellow-faced Grassquit LC
Tityra semifasciata Masked Tityra LC
Lophoceros camurus Dwarf Hornbill LC
Todus multicolor Cuban Tody LC
Troglodytes aedon House Wren LC
Trogon surrucura Southern Surucua Trogon LC
Trogon viridis Green-backed Trogon LC
Turdus abyssinicus Abyssinian Thrush LC
Turdus nigriceps Andean Slaty Thrush LC
Turdus plumbeus Northern Red-legged Thrush LC
Tyrannus caudifasciatus Loggerhead Kingbird LC
Tyrannus crassirostris Thick-billed Kingbird LC
Ochetorhynchus andaecola Rock Earthcreeper LC
Vermivora cyanoptera Blue-winged Warbler LC
Veniliornis spilogaster White-spotted Woodpecker LC
Vireo altiloquus Black-whiskered Vireo LC
Vireo flavifrons Yellow-throated Vireo LC
Vireo griseus White-eyed Vireo LC
Vireo gundlachii Cuban Vireo LC
Vireo leucophrys Brown-capped Vireo LC
Vireo olivaceus Red-eyed Vireo LC
Vireo philadelphicus Philadelphia Vireo LC
Setophaga citrina Hooded Warbler LC
Xiphidiopicus percussus Cuban Green Woodpecker LC
Xiphocolaptes major Great Rufous Woodcreeper LC
Xiphorhynchus elegans Elegant Woodcreeper LC
Xiphorhynchus guttatus Buff-throated Woodcreeper LC
Xiphorhynchus obsoletus Striped Woodcreeper LC
Xiphorhynchus ocellatus Ocellated Woodcreeper LC
Xiphorhynchus spixii Spix's Woodcreeper LC
Xiphorhynchus pardalotus Chestnut-rumped Woodcreeper LC
Zenaida asiatica White-winged Dove LC
Zosterops ceylonensis Sri Lanka White-eye LC
Zosterops palpebrosus Indian White-eye LC
Zosterops senegalensis African Yellow White-eye LC




