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RESUMO 

Habitats apropriados e a conectividade entre eles são fatores relevantes para a ocorrência de 

espécies. Os modelos de ocupação surgiram com intuito de avaliar os padrões e a dinâmica da 

ocorrência de espécies, com uma ampla abordagem em termos biológicos e de conservação. 

Conhecer os padrões de coocorrência se faz necessário, pois as interações são consideradas um 

fator potencial na distribuição de espécies. Esse estudo teve como foco estimar as 

probabilidades de ocupação e detecção, e de entender os padrões de coocorrência de duas 

espécies de aves, Hemitriccus margaritaceiventer e H. mirandae, avaliando o grau de influência 

das variáveis ambientais no uso do habitat em área de Brejos de Altitude. As amostragens foram 

realizadas em remanescentes florestais da Fazenda Fojos e Fazenda Rancho Feliz, município 

de Garanhuns, Pernambuco. Foram realizados levantamentos por Pontos de Contagem, nas 

estações seca (nos meses de novembro e dezembro de 2019 e janeiro de 2020) e chuvosa (nos 

meses de maio e junho de 2020). As covariáveis ambientais consideradas foram: estação do ano 

(estação seca ou chuvosa), altitude, variáveis de estrutura da vegetação e o grau de degradação. 

Foram utilizados os modelos de ocupação simples e modelos de ocupação condicional. Todos 

os modelos foram implementados no software MARK. Os resultados das modelagens de 

ocupação simples mostraram que para H. margaritaceiventer a altitude (influenciando 

negativamente) foi a covariável mais importante, enquanto que para H. mirandae as covariáveis 

mais relevantes foram o diâmetro das árvores e a densidade vegetal (ambas influenciando 

positivamente). Essas modelagens relacionaram as espécies com covariáveis esperadas, 

sobretudo para H. mirandae. H. margaritaceiventer teve as estimativas de ocupação (Ѱ) de 47% 

na estação seca e 45% na chuvosa, enquanto que H. mirandae obteve 5% na estação seca e 4% 

na chuvosa. A estimativa de detecção (p) média para H. margaritaceiventer foi de 36% na 

estação seca e 26% na chuvosa, já para H. mirandae foi de 24% na estação seca e 18% na 

chuvosa. Não houve diferenças importantes entre as estações seca e chuvosa para as estimativas 

de ocupação e detecção. As análises de ocupação condicional por meio do Fator de Interação 

das Espécies (SIF) indicaram a existência da interação espacial positiva, ou seja, pressupondo 

que as espécies se agregam. Dessa forma, as covariáveis mais importantes foram a altitude, o 

diâmetro e a densidade das árvores. Além disso, foi indicando que as espécies usaram o habitat 

de modo diferente. A existência uma relação de agregação entre as espécies não foi muito 

conclusiva em virtude do amplo valor do erro padrão, associado ao fato das espécies parecem 

ter preferências distintas em relação ao uso do habitat. 

Palavras-chave: Modelos de ocupação. Ocorrência de espécies. Uso de habitat. Matas 

serranas. Espécie ameaçada.  



 

 

ABSTRACT 

Appropriate habitats and the connectivity between them are relevant factors for the occurrence 

of species. The occupancy models appeared with the objective of verifying the patterns and 

dynamics of the occurrence of species, with several approaches in biological and conservation 

terms. Understanding the co-occurrence patterns is necessary because these interactions are also 

considered a potential factor in the distribution of species. This study aimed to estimating the 

probabilities of occupancy and detection and understanding the co-occurrence patterns of two 

bird species, Hemitriccus margaritaceiventer and H. mirandae, evaluating the degree of 

influence of environmental variables on habitat use in the Brejos de Altitude area. Sampling 

was carried out in forest remnants of Fojos Farms and Rancho Feliz Farms, municipality of 

Garanhuns, Pernambuco, Brazil. Surveys were carried out by Point Counts, in the dry 

(November and December 2019 and January 2020) and rainy seasons (May and June 2020). 

The environmental covariables considered were: season (dry or rainy), altitude, vegetation 

variables and the degree of environmental degradation. Single-species, single-season 

occupancy models and conditional two-species occupancy models were used. All models were 

run in the MARK software. The results of the single-species, single-season occupancy models 

show that for H. margaritaceiventer the altitude (negatively influencing) was the most 

important covariate, while for H. mirandae the most relevant covariates were the diameter of 

the trees and the plant density (both influencing positively). These models related the species 

to expected covariates, especially for H. mirandae. H. margaritaceiventer presented occupancy 

(Ѱ) estimates of 47% in the dry and 45% in the rainy season, whereas H. mirandae obtained 

5% in the dry season and 4% in the rainy season. The average detection (p) estimate for H. 

margaritaceiventer was 36% in the dry and 26% in the rainy season, whereas for H. mirandae 

it was 24% in the dry and 18% in the rainy season. There were no important differences between 

the dry and rainy seasons for occupancy and detection estimates. The analyzes of conditional 

occupancy through the SIF (Species Interaction Factor) indicated the existence of a positive 

spatial interaction that the species, suggesting that they co-occur through an aggregation 

relationship. This pattern of co-occurrence did not reflect what was expected because the 

species seem to have different habitat preferences. Thus, the most important covariables were 

the altitude, the diameter and the density of the trees. Furthermore, it was indicating that the 

species used the habitat differently. The fact that there is an aggregation relationship between 

species was not very conclusive due to the wide value of the standard error, in association with 

the fact that the species seem to have different preferences in relation to habitat use. 

Key words: Occupancy models. Occurrence of species. Habitat use. Montane forests. 

Threatened species.  
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

A compreensão dos padrões de distribuição de espécies e suas preferências de habitat 

são componentes importantes para o planejamento de ações de conservação e manejo de 

populações (KERR, 1997; RUSHTON; ORMEROD; KERBY, 2004). Nos últimos anos, o 

entendimento destes padrões têm se tornado mais urgente, haja visto as prováveis extinções 

decorrentes das mudanças climáticas e alterações dos ambientes naturais geradas pela 

ocupações humanas desordenadas (PIMM et al., 1995; THOMAS et al., 2004). Os padrões de 

distribuição de espécies, de modo geral, podem estar associados às suas especificidades de 

habitat, ou à aspectos espaciais da dinâmica populacional, sendo que esses fatores também se 

relacionam com os padrões de diversidade (STORCH et al., 2003). A relação positiva entre a 

abundância e a distribuição de espécies pode ser explicada em termos relativos às dimensões 

de nicho ecológico das espécies e, consequentemente, na adequação do habitat, ou 

alternativamente em termos de dinâmica de metapolução e um feedback positivo entre 

abundancia e ocupação (BROWN, 1984; GASTON; BLACKBURN; LAWTON, 1997; 

HANSKI; GYLLENBERG, 1993; STORCH et al., 2003). 

A seleção de habitat é um processo que atinge quase todos os grupos de organismos, 

influenciando parte considerável das escolhas dos indivíduos (ORIANS; WITTENBERGER, 

1991). Essa seleção está fortemente ligada a processos eco-evolutivos, apesar de não haver 

tantas projeções nesse sentido, existem modelos que sustentam a dinâmica eco-evolutiva e o 

feedback entre ecologia e evolução (MORRIS, 2011; POST; PALKOVACS, 2009). Um 

fundamento teórico de orientação comum é que as preferências entre os ambientes devem 

coevoluir com as qualidades desses habitats (ORIANS; WITTENBERGER, 1991). O modo 

como os organismos utilizam o habitat influencia os padrões de distribuição e abundância de 

espécies, tendo implicações relevantes para a extensão e os tipos de interações (intraespecíficas 

ou interespecíficas) (CODY, 1985; LOISELLE; BLAKE, 1993). Muitos fatores precisam ser 

considerados pelos indivíduos de uma espécie quando selecionam um habitat adequado, entre 

esses fatores estão a qualidade e disponibilidade de recursos alimentares, o abrigo e a presença 

de potenciais predadores (CHUDZIŃSKA et al., 2015; GODVIK et al., 2009; SIH, 1980; 

WERNER et al., 1983). 

Entender os princípios de seleção de habitat traz presunções importantes para 

diferenciação entre habitats de diferentes qualidades para um manejo mais eficaz 

(CHALFOUN; MARTIN, 2007). Essas escolhas em alguns casos podem se mostrar 

disfuncionais, sobretudo em ambientes perturbados por ações humanas, nos quais os resultados 



12 

 

 

estão em desacordo com o histórico (BATTIN, 2004; CHALFOUN; MARTIN, 2007; KOKKO; 

SUTHERLAND, 2001). Alta sobrevivência e sucesso reprodutivo são considerados repostas 

positivas dos organismos aos ambientes, quando indivíduos optam por se estabelecerem em 

ambientes menos adequados deixam menos descendentes em comparação os que optaram por 

habitats melhores (ORIANS; WITTENBERGER, 1991).  

O conceito de nicho ecológico tem histórico instável em ecologia de comunidades 

(LETTEN; KE; FUKAMI, 2017). Tendo sido trazido para discussões mais recentes, depois de 

um tempo em desuso, principalmente por conta do seu papel importante na compreensão da 

coexistência das espécies (LETTEN; KE; FUKAMI, 2017). O nicho de uma espécie pode ser 

definido como “as condições ambientais que permitem que uma espécie cumpra seus requisitos 

mínimos de forma que a taxa de natalidade de uma população local seja igual ou maior que sua 

taxa de mortalidade, justamente com o conjunto de impactos per capita dessa espécie sobre as 

condições ambientais” (CHASE; LIEBOLD, 2003). Os estudos com nicho se concentram  

principalmente nos efeitos de recursos ambientais consumíveis na competição entre espécies 

(CHASE; LIEBOLD, 2003; MATERNA et al., 2012; TILMAN, 1982). 

Considerando o contexto evolutivo mais amplo, as variações na estrutura do nicho e na 

plasticidade dessas formas em relação às mutações terão grandes efeitos no modo como as 

espécies se adaptam e/ou são selecionadas para novos ambientes (MATERNA et al., 2012).  

Segundo a teoria de nicho, a coexistência só é possível se cada espécie limitar sua própria 

abundância, em vez de ser limitada pela abundância de espécies concorrentes, sendo a 

competição intraespecífica mais forte que a interespecífica (CHESSON, 2000; PAUW, 2013). 

O reconhecimento dos requisitos e impactos do nicho podem fornecer uma estrutura geral que 

ajuda na compreensão dos problemas de interação e coexistência de espécies, tendo potencial 

de formar a base de muitas pesquisas ecológicas (CHASE; LIEBOLD, 2003). 

A coexistência de espécies que utilizam similarmente os recursos e a forma como os 

padrões ecológicos respondem aos gradientes ambientais são questões de considerável interesse 

entre os ecólogos (CHASE; LIEBOLD, 2003). O Princípio da Exclusão Competitiva (ou Lei 

de Gause) pode ser resumido como “competidores completos não podem coexistir” (HARDIN, 

1960). Isto é, deverá haver diferenças no modo como as espécies utilizam um dado recurso para 

que ambas sejam capazes de existir no mesmo local (GAUSE, 1934). Espécies 

filogeneticamente mais próximas tendem a manter atributos hereditários, dando origem a 

espécies mais semelhantes entre si, apresentando similaridades com preferências ambientais e 

semelhanças de uso de habitats (COSTA et al., 2016). Teorias ecológicas clássicas sugerem 
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duas principais explicações para a coexistência de espécies em uma comunidade, a primeira 

relacionando diferenciação no uso do habitat e a segunda mudando a forma como dividem os 

recursos (SHMIDA; ELLNER, 1984). Assim, organismos filogeneticamente próximos que 

ocupam a mesma região, frequentemente, segmentam o habitat com a finalidade de minimizar 

as interações competitivas (COSTA et al., 2016; LAUGHLIN; KARSAI; ALSOP, 2013). 

Espécies podem coexistir de modo estável ou instável, sendo que a coexistência estável 

significa que as densidades não apresentam tendências em longo prazo (CHESSON, 2000). Por 

outro lado, a coexistência instável ocorre quando não existem tendências de recuperação e as 

espécies não se sustentam em longas escalas de tempo (CHESSON, 2000). As relações de 

tradeoffs realizam contribuições significativas na coexistência de espécies, pois definem as 

combinações de características que atuam na eficiência de utilização dos recursos (VINCENT 

et al., 1996; WRIGHT, 2002). A coexistência de muitas espécies implica que os organismos 

apresentam tradeoffs em suas habilidades de responder a uma ou mais restrições (TILMAN, 

1990). Em outras palavras, duas espécies devem diferir tanto em seus requisitos quanto em seus 

impactos para que possam coexistir, seja local ou regionalmente (CHASE; LIEBOLD, 2003). 

Os componentes que promovem a coexistência podem ser classificados como 

equalizadores (que tornam as espécies semelhantes entre si de algum modo) e estabilizadores 

(que afetam o feedback no sistema de modo que as perturbações resultam em um retorno para 

um equilibro estável) (CHESSON, 2000). Uma variedade de fatores limitantes (incluindo os 

tradeoffs) são considerados condições para a coexistência, entre eles estão a utilização 

diferenciada de recursos, susceptibilidade a predadores, uso do ambiente abiótico e as respostas 

a perturbações ou estresse (KNEITEL; CHASE, 2004). Esses mecanismos contribuem para a 

coexistência, pois reduzem diferenças de aptidão que podem anular os efeitos de estabilização 

(CHESSON, 2000). A ecologia de comunidades tem uma variedade de teorias para explicar a 

coexistência e a exclusão de espécies, porém ainda é necessário entender a contribuição desses 

mecanismos ecológicos para os padrões de diversidade no espaço e no tempo (HOLT, 2001). 

É sugerido que a sobreposição de nicho ocorra quando diferentes espécies usam os 

mesmos recursos ou variáveis ambientais (CHASE; LIEBOLD, 2003; PIANKA, 2011). A 

sobreposição de nicho tem papel relevante na coexistência de espécies, atuando como 

mecanismo estabilizador (LETTEN; KE; FUKAMI, 2017). Geralmente, os nichos se 

sobrepõem de forma parcial, com apenas alguns recursos sendo compartilhados e outros sendo 

usados exclusivamente por cada espécie (PIANKA, 2011). Sendo assim, a sobreposição de 

nicho não exige a existência de competição, pelo contrário, pois muitas vezes pode haver uma 
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relação inversa (PIANKA, 1974). Enquanto a partição de nicho é o grau diferencial de uso de 

recursos por diferentes espécies (CHASE; LIEBOLD, 2003). Espécies particionam recursos de 

inúmeras formas, em geral utilizando a heterogeneidade ambiental (CLOYED; EASON, 2017). 

Esses processos em que as espécies desenvolvem diferenças no uso dos recursos têm sido 

amplamente empregados para explicar a coexistência de espécies semelhantes (CHESSON, 

2000; KNICKLE; ROSE, 2014; ROSS, 1986). A segregação pode ocorrer com a partição de 

recursos específicos ou de recursos temporais e espaciais (KNICKLE; ROSE, 2014; PIANKA, 

1974; ROSS, 1986; SCHOENER, 1974). 

Nos últimos anos foram elaborados inúmeros modelos matemáticos com intuito de 

entender a distribuição, preferências de habitat e a coexistência de espécies (MACKENZIE, 

2016; NICHOLS et al., 2008). Esses modelos, denominados de modelos de ocupação, almejam 

a geração de informações na área da biologia da conservação, visando a proteção espécies 

ameaçadas e obtenção de dados sobre a biodiversidade em comunidades (NICHOLS et al., 

2008). Os modelos de ocupação têm como finalidade avaliar os padrões e a dinâmica da 

ocorrência de espécies (GERBER et al., 2018; MACKENZIE, 2016). A partir dessas 

modelagens também é possível fazer estimativas a respeito da distribuição futura de espécies, 

sendo um recurso muito relevante para a biologia da conservação (MACKENZIE, 2016). Uma 

característica dos modelos de ocupação é a possibilidade de incorporar covariáveis de habitats 

específicos, como a inclusão de dados climáticos anuais, sendo possível analisar as mudanças 

na ocupação ao longo do tempo (HAYNES et al., 2014; MACKENZIE et al., 2004). Outra 

vantagem desses modelos é estimar as probabilidades de detecção que minimizam o viés de 

distribuição dos dados (MACKENZIE et al., 2004). 

Recentemente diversos estudos que consideram covariáveis de habitats nas modelagens 

de ocupação têm sido elaborados com intenção de compreender a importância desses fatores 

para a conservação e manejo de espécies (GERBER et al., 2018), sobretudo para espécies mais 

raras ou ameaçadas. Em geral, essas espécies mais vulneráveis e incomuns não têm seus status 

populacionais bem definidos (CAMPOS-CERQUEIRA; AIDE, 2016). Na maior parte dos 

casos, muitas dessas espécies têm ocorrência bastante limitada e suas populações são bem 

reduzidas (MANNE; PIMM, 2001). 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

2. 1. GÊNERO Hemitriccus 

O gênero Hemitriccus Cabanis & Heine, 1860 faz parte da família Rhynchocyclidae 

Berlepsch, 1907 e é endêmico da região neotropical, sendo conhecidas 22 espécies, dessas, 18 

têm ocorrência para o Brasil (PIACENTINI et al., 2015; WINKLER; BILLERMAN; 

LOVETTE, 2020). O gênero é considerado um grupo polifilético por vários autores, tanto em 

trabalhos baseados em caracteres morfológicos (COHN-HAFT, 1996; FITZPATRICK, 1976; 

TRAYLOR, 1977), quanto em trabalhos baseados em caracteres moleculares (TELLO et al., 

2009; TELLO; BATES, 2007). Hemitriccus está dividido em três clados, o primeiro inclui o 

complexo H. minor, englobando os gêneros Oncostoma, Lophotriccus e Atalotriccus, o segundo 

é formado pelo complexo H. zosterops e o terceiro abrange o complexo H. margaritaceiventer, 

englobando também o gênero Myiornis (TELLO; BATES, 2007). O primeiro clado é grupo 

irmão do segundo e todo esse agrupamento é grupo irmão do terceiro clado (TELLO; BATES, 

2007). 

Todas as espécies de Hemitriccus são pequenas, com tamanhos variando de 9 até 12 

centímetros de comprimento total e pesos podendo variar de 5 até 12 gramas (COHN-HAFT, 

2000). São aves morfologicamente semelhantes, com padrões de plumagens pouco definidos e 

bicos relativamente planos e de base ampla (COHN-HAFT, 2000). As espécies de Hemitriccus 

têm um padrão de coloração com um gradiente variando de oliva amarronzado a oliva 

esverdeado, com estrias variáveis em tons oliváceos no peito, e às vezes claro e enferrujados na 

cabeça e garganta (WINKLER; BILLERMAN; LOVETTE, 2020). Essas características 

morfológicas semelhantes entre as espécies fazem com que a identificação seja fortemente 

dificultada (RIDGELY; TUDOR, 2009). 

Além disso, as espécies de Hemitriccus geralmente são encontradas em estratos baixo e 

médio de florestas primarias úmidas e em bosques e apenas algumas espécies são de áreas 

montanhosas (RIDGELY; TUDOR, 2009). Considerando os hábitos alimentares, acredita-se 

que todas as espécies são bastante similares, tendo como base alimentar artrópodes, como 

besouros (especialmente da família Curculionidae) e cigarrinhas (superfamília Fulgoroidea), 

além de larvas de lepidópteros e de aranhas, sendo considerados como insetívoros de sub-

bosque (COHN-HAFT, 2000; WINKLER; BILLERMAN; LOVETTE, 2020).  

Levando em conta os aspectos ecológicos, ao que tudo indica, as espécies desse gênero 

são territorialistas com pequenos territórios permanentes, apresentam relações monogâmicas ao 
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longo do ano e têm comportamento de forrageio solitário ou aos pares, com voos de curtas 

distâncias (COHN-HAFT, 2000; SARDELLI, 2005). Geralmente, apresentam baixa 

capacidade dispersão e não são migratórios, além disso, não seguem bandos mistos (RIDGELY; 

TUDOR, 2009). A vocalização é composta por notas agudas, parecidas com insetos ou sapos, 

geralmente constituída de uma pequena série (COHN-HAFT, 2000). 

Em média, três espécies do gênero podem coocorrer espacialmente e temporalmente, 

onde parecem mostrar estratificação vertical ou diferenças no uso do habitat (COHN-HAFT, 

2000). Sete espécies do gênero podem ocorrer na região nordeste do Brasil, são elas: H. diops 

(Temminck, 1822), H. griseipectus (Snethlage, 1907), H. striaticollis (Lafresnaye, 1853), H. 

nidipendulus (Wied, 1831), H. margaritaceiventer (d'Orbigny & Lafresnaye, 1837), H. 

mirandae (Snethlage, 1925) e H. furcatus (Lafresnaye, 1846) (RIDGELY; TUDOR, 2009). 

Dessas, apenas H. margaritaceiventer tem distribuição mais ampla em todo o Nordeste, 

podendo ocorrer desde áreas de Mata Atlântica, ao leste, até áreas de Caatinga, no interior da 

região (Figura 1, A) (CLOCK, 2020a). Enquanto, H. mirandae tem sua distribuição mais 

restrita, ocorrendo regiões montanhosas isoladas, nos estados de Alagoas, Paraíba,  Pernambuco 

e norte do Ceará (Figura 1, B) (CLOCK, 2020b). 

   
Figura 1. Mapa de distribuição das espécies Hemitriccus margaritaceiventer (A) e H. mirandae (B). Fonte: 

BirdsoftheWorld.org, 2021. 

 

H. margaritaceiventer tem nove subespécies reconhecidas, a maioria desses táxons têm 

ocorrência para a Bolívia, Brasil, Colômbia e Venezuela (Figura 1, A) (CLOCK, 2020a). No 

Brasil, ocorrem três, H. m. auyantepui (Gilliard, 1941), H. m. margaritaceiventer (d'Orbigny & 

Lafresnaye, 1837) e H. m. wuchereri (Sclater & Salvin, 1873) (PIACENTINI et al., 2015), a 

última com distribuição para a região nordeste (CLOCK, 2020a). H. margaritaceiventer é uma 

espécie comum e não está classificada como ameaçada (CLOCK, 2020a). 

A B 



17 

 

 

Por outro lado, H. mirandae é uma espécie monotípica, não apresentando subespécies 

reconhecidas (CLOCK, 2020b). Além disso, essa espécie é classificada como ameaçada na 

categoria “vulnerável” pela International Union for Conservation of Nature and Natural 

Resources (IUCN, 2019) e pelo Ministério do Meio Ambiente/Instituto Chico Mendes de 

Conservação da Biodiversidade (ICMBIO, 2018). 

2. 2. ANÁLISE DE OCUPAÇÃO E COOCORRÊNCIA COM AVES 

Os modelos de ocupação são um conjunto de métodos que foram desenvolvidos para 

investigar quais são os fatores que influenciam a presença e a ausência de espécies em 

determinada área (MACKENZIE, 2016). Esses modelos são uma ferramenta útil para avaliar 

questões sobre os padrões e a dinâmica da ocorrência de espécies (GERBER et al., 2018). Esse 

tipo de metodologia tem sido usado para modelar relações de habitat de muitos vertebrados, 

especialmente para aves (MACKENZIE et al., 2018). 

Por exemplo, Bailey et al. (2009) observaram que as probabilidades de detecção de 

duas espécies de corujas do gênero Strix (S. varia e S. occidentalis) foram influenciadas 

negativamente uma pela presença da outra. Diferentemente, Richmond, Hines e Beissinger 

(2010), em um estudo com duas espécies de aves da mesma família (Rallidae), descobriram que 

a probabilidade de detecção de Laterallus jamaicensis não foi afetada pela presença de Rallus 

limicola. Richmond, Hines e Beissinger (2010) também encontraram que a ocupação de L. 

jamaicensis foi positivamente associada a pequenos pântanos. 

Por outro lado, Collier et al. (2012), tiveram como objetivo identificar um gradiente 

de ocorrência da espécie Setophaga chrysoparia, uma ave ameaçada das Américas do Norte e 

Central. Com seus resultados, os autores mapearam áreas potenciais para ações de conservação, 

além de direcionar a concentração de recursos para a manutenção e criação de locais com 

maiores probabilidades de abrigar populações viáveis da espécie. Enquanto, Haynes et al. 

(2014) avaliaram indícios de competição entre duas espécies de mergulhões (Gavia adamsii e 

G. pacifica). Seus resultados indicaram que G. adamsii é forte competidor e que influenciou 

negativamente a ocupação de G. pacifica. No entanto, concluíram que as características do local 

estudado reduziram as interações e permitiram que houvesse coocorrência entre as espécies. 

Já, Estevo, Nagy-Reis e Nichols (2017), estudaram duas espécies de aves do gênero 

Crypturellus (C. obsoletus e C. tataupa). Os autores mostraram que essas espécies ocupam o 

ambiente de maneira oposta. Mas, segundo o modelo de coocorrência, a ocupação e a detecção 

são independentes. Os autores também sugerem que os padrões de ocupação estão mais 
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relacionados com preferências de habitat do que com interações interespecíficas, sustentando a 

importância desse tipo abordagem que associa o habitat em estudos de coocorrência. 

Mais recentemente, Silveira (2018) estudando os padrões de ocupação e coocorrência  

das espécies de aves, Conopophaga cearae e C. melanops, teve como resultando que a abertura 

de dossel é a covariável mais relevante para C. melanops. Enquanto para C. cearae, além da 

abertura de dossel, o acúmulo de serrapilheira e a densidade vegetal também tiveram relevância. 

Silveira (2018) ainda observou que as características ambientais são importantes para a escolha 

das áreas a serem ocupadas pelas espécies e o efeito da interação entre elas foi irrisório. 

Da mesma forma, Costa-Neto (2018), também estudando os padrões de ocupação e 

coocorrência, com espécies do gênero Herpsilochmus (H. atricapillus, H. pectoralis e H. 

rufimarginatus), observou que a densidade das árvores afetou positivamente a ocupação de H. 

pectoralis, enquanto H. atricapillus e H. rufimarginatus foram positivamente afetadas pelo 

diâmetro das árvores. Costa-Neto (2018) também observou que as espécies H. pectoralis e H. 

rufimarginatus parecem se evitarem, enquanto H. rufimarginatus e H. atricapillus parecem 

utilizar o mesmo tipo de habitat. 

Similarmente, Cherukuri, Strong e Donovan (2018), monitoraram uma população de 

Ixobrychus exilis, espécie de garça ameaçada nos Estados Unidos. Os autores observaram que 

a probabilidade de ocupação foi positivamente relacionada ao tamanho e ao número das zonas 

úmidas. Sob o mesmo ponto de vista, Fish et al. (2018), investigaram áreas de ocupação ao logo 

de alguns anos da espécie de ave Peucaea aestivalis, tendo como resultado que a ocupação 

aumentou gradualmente em áreas que eram dominadas por gramíneas nativas e diminuiu ao 

passar dos anos com o crescimento de arbustos no local. 

2. 3. BREJOS DE ALTITUDE 

Os Brejos de Altitude são considerados disjunções da Mata Atlântica e, em sua grande 

maioria, são classificados de acordo com a vegetação como Floresta Estacional Semidecidual 

Montana (IBGE, 2012). Inicialmente, os brejos eram denominados de refúgios, se 

caracterizando como “ilhas” de floresta úmida cercados pela Caatinga (TABARELLI; 

SANTOS, 2004). Esses brejos são florestas insulares situadas em montanhas isoladas do 

interior (com altitudes acima de 600 metros), apresentando alta riqueza florística em relação à 

outras regiões do semiárido (RODAL; SALES, 2008). As variações de umidade e temperatura 

durante os períodos chuvosos e secos, resultante do forte efeito da elevação, fazem com que os 
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brejos apresentem espécies típicas e fisionomias distintas (ANDRADE-LIMA, 1960; RODAL; 

SALES, 2008). 

A maioria dos Brejos de Altitude estão associados com a ocorrência de planaltos e 

chapadas, como o Planalto da Borborema e as chapadas do Araripe e Ibiapaba (TABARELLI; 

SANTOS, 2004). Os planaltos marcam uma transição entre a zona mata (úmida), próxima ao 

litoral, e o sertão (terras semiáridas interiores) (RODAL; SALES, 2008). No que diz respeito a 

precipitação anual, na região da Caatinga varia entre 300 e 900 milímetros, enquanto nas regiões 

montanhosas, onde estão localizados os brejos, à precipitação anual é superior a 1.100 

milímetros (Figura 2) (TABARELLI; SANTOS, 2004). Portanto, as temperaturas nessas áreas 

tendem a ser menores em relação às áreas adjacentes de Caatinga, principalmente no período 

da noite (RODAL; SALES, 2008). 

 

Figura 2. Perfil esquemático dos Brejos de Altitude no Nordeste do Brasil. Fonte: Tabarelli e Santos, 2004. 
 

Devido as suas condições climáticas mais estáveis, e em geral por apresentar solos 

férteis (ANDRADE-LIMA, 1960), os Brejos de Altitude têm sido, desde o século XIX,  

interesse do setor agropecuário (CABRAL et al., 2004). Em virtude disso, essas áreas naturais 

começaram a ser convertidas em lavouras de café, banana e monoculturas de subsistência (como 

milho, feijão e mandioca) (TABARELLI; SANTOS, 2004). Originalmente, os brejos estavam 

distribuídos em uma área de cerca 18.500 km² nos estados do Ceará, Paraíba, Pernambuco e 

Rio Grande do Norte (TABARELLI; SANTOS, 2004). Atualmente, restam apenas cerca de 

2.600 km² de remanescentes desses brejos (TABARELLI; SANTOS, 2004). 

Associado a isso, os Brejos de Altitude constituem um laboratório natural, uma vez que 

apresentam descaracterização de suas áreas naturais, atrelado a ocupação de muitas espécies 

endêmicas e em alguma categoria de ameaça de extinção (TABARELLI; SANTOS, 2004). 

Brejos de Altitude 
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Além disso, estas áreas são oásis de grande importância na manutenção dos recursos hídricos e 

da biodiversidade, prestando fundamental serviço ecossistêmico aos ambientes semiáridos que 

os circundam (CABRAL et al., 2004). 
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3. HIPÓTESES 

I. As espécies têm área de ocupação diferente, Hemitriccus margaritaceiventer apresenta 

ocupação mais ampla ao longo dos gradientes ambientais, enquanto H. mirandae tem 

a ocupação restrita e associada a características da vegetação; 

II. A estacionalidade influencia a ocupação destas duas espécies, sendo que na estação 

seca a ocupação é maior por conta da menor oferta de alimentos; 

III. A ocupação dos habitats é influenciada positiva ou negativamente pelas características 

da vegetação e o grau de degradação; 

IV. As duas espécies ocorrem de forma independente, ou seja, não se evitam nem se 

agregam. 
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4. OBJETIVOS 

4. 1. OBJETIVO GERAL 

Estimar a ocupação e as probabilidades de detecção e entender os padrões de 

coocorrência de duas espécies de aves do gênero Hemitriccus em uma área de Brejos de 

Altitude no município de Garanhuns, Pernambuco, bem como avaliar o grau de influência das 

covariáveis ambientais relacionando com o uso do habitat. 

4. 2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Estimar as probabilidades de ocupação e detecção das espécies; 

• Analisar os padrões de coocorrência entre as espécies; 

• Avaliar as estimativas de ocupação e os padrões coocorrência em relação a estação do 

ano (seca ou chuvosa), características da vegetação, altitude e o grau de degradação; 

• Gerar informações que possam auxiliam em ações de conservação e manejo de H. 

mirandae. 
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RESUMO. Um habitat adequado e a sua conectividade são fatores importantes para ocorrência 1 

de espécies. Relações interespecíficas também podem ser consideradas importantes para a 2 

distribuição e a abundância, sobretudo para aves. Neste estudo, averiguou-se por meio de 3 

modelagens de ocupação simples a influência de covariáveis ambientais no uso do habitat de 4 

Hemitriccus margaritaceiventer e H. mirandae em área de Brejos de Altitude. Como também, 5 

analisou-se os padrões de coocorrência por meio de modelos de ocupação condicional. As 6 

amostragens foram conduzidas pelo método de Ponto de Contagem em remanescentes florestais 7 

no município de Garanhuns, Pernambuco, Brasil. Sendo realizado em dois períodos: novembro 8 

e dezembro de 2019 e janeiro de 2020 (estação seca); maio e junho de 2020 (estação chuvosa). 9 

As covariáveis ambientais avaliadas foram: estação do ano (seca ou chuvosa), altitude, medidas 10 

de estrutura da vegetação e o grau de degradação. H. margaritaceiventer teve sua ocupação 11 

mais influenciada pela altitude, já para H. mirandae as covariáveis mais importantes foram o 12 

diâmetro e densidade das árvores. As probabilidades de ocupação e detecção não variaram 13 

muito entre as estações (H. margaritaceiventer: Ѱseca=47%, Ѱchuva=45%, pseca=36%, 14 

pchuva=26%; H. mirandae: Ѱseca=5%, Ѱchuva=4%, pseca=24%, pchuva=18%). O SIF (Fator de 15 

Interação das Espécies) indicou que as espécies coocorrem por meio de uma relação de 16 

agregação. Esses resultados demostraram uma relação esperada entre as espécies e as 17 

covariáveis, sobretudo para H. mirandae. O padrão de coocorrência não refletiu as preferências 18 

de habitat das espécies descritas na literatura. 19 

Palavras-chave: aves, espécies ameaçadas, preferência de habitat, modelos de ocupação, 20 

ocupação simples, ocupação condicional  21 
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INTRODUÇÃO 22 

Existem duas condições principais para promover a ocorrência de espécies em qualquer 23 

lugar: adequabilidade do habitat e os meios para se chegar nesse habitat (Storch et al. 2003). 24 

Geralmente, os padrões de distribuição de espécies no ambiente podem ser modulados pela 25 

complexidade do habitat e por mudanças na disponibilidade de recursos (Loiselle and Blake 26 

1993, Storch et al. 2003). Entender os elementos que fazem com que as espécies prefiram um 27 

habitat em particular apresenta determinada importância para compreender a distribuição de 28 

organismos (Chalfoun e Martin 2007). Os animais selecionam os habitats nos quais estão mais 29 

adaptados morfologicamente ou fisicamente, ou seja, no habitat onde seu fitness é maior 30 

(Jaenike and Holt 1991, Martin 1998). A seleção de um habitat adequado depende de vários 31 

fatores, como por exemplo os recursos alimentares, abrigos e a existência de predadores (Sih 32 

1980, Werner et al. 1983, Godvik et al. 2009, Chudzińska et al. 2015). 33 

Para aves, além desses limitantes, relações interespecíficas também podem ser 34 

consideradas importantes para sua distribuição e abundância (Newton 1998). Apesar dessa 35 

relação competitiva, muitas espécies de aves ainda compartilham parte de sua alimentação e 36 

outros recursos (Newton 1998). Considera-se que a composição e a estrutura de assembleia de 37 

espécies sejam afetadas pela competição interespecífica, atuando na abundância e distribuição, 38 

o que implica que as interações competitivas podem influenciar a probabilidade de ocorrência 39 

de espécies (Steen et al. 2014). 40 

Nas últimas décadas, novas técnicas de modelagem foram desenvolvidas para interpretar 41 

relações entre espécies e seus habitats, bem como interações interespecíficas, subsidiando, 42 

inclusive, medidas de proteção de espécies ameaçadas (Nichols et al. 2008). Esses modelos, 43 

chamados de modelos de ocupação, são ferramentas que têm como objetivo avaliar os padrões 44 

e a dinâmica da ocorrência de espécies, sendo possível abordar um leque amplo de questões 45 

relevantes em termos biológicos e de conservação (MacKenzie 2016, Gerber et al. 2018). 46 

Ainda, os modelos de ocupação podem ser usados para fazer previsões sobre quais locais devem 47 

ser ocupados no futuro (ou seja, fazer previsões sobre a distribuição futura da espécie), tornando 48 

essa uma abordagem muito relevante para a conservação das espécies em um cenário de 49 

mudanças climáticas e perda de habitat (MacKenzie 2016).  50 

Os modelos de ocupação podem incorporar também covariáveis espaciais e temporais e 51 

estimar explicitamente as probabilidades de detecção, corrigindo as probabilidades de 52 

ocorrência (MacKenzie et al. 2004). Por exemplo, com coletas de dados em frequência anual, 53 
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pode-se examinar mudanças na ocupação ao longo do tempo por meio de taxas locais de 54 

colonização e extinção e se, eventualmente, espécies competidoras estão afetando os padrões 55 

de ocupação entre si ao longo do tempo (Haynes et al. 2014). As probabilidades detecção 56 

estimadas nas modelagens de ocupação são necessárias para evitar a obtenção de resultados que 57 

induzam a padrões irreais, pois quando não considerada, a detecção imperfeita pode gerar 58 

estimativas tendenciosas e, consequentemente, conclusões errôneas a respeito da ocorrência das 59 

espécies (Kellner and Swihart 2014). 60 

Muitos estudos que abordam o efeito de covariáveis de habitat sobre a ocupação têm 61 

subsidiado ações para a conservação e o manejo de espécies, focando na conservação de 62 

habitats e na mudança de habitat resultante de fatores como ações antrópicas e mudanças 63 

climáticas (Gerber et al. 2018). Por exemplo, vários desses estudos forneceram evidências da 64 

importância da área de floresta e habitat florestal para a ocupação de certas espécies de aves 65 

(MacKenzie et al. 2018). Outros estudos trazem recomendações à conservação de habitats e ao 66 

design de reservas naturais, ao passo que outros têm focado em determinantes antrópicos de 67 

ocupação, como poluentes e até densidade humana (MacKenzie et al. 2018). 68 

Estimar a proporção de locais ocupados por uma espécie-alvo é importante tanto em 69 

programas de monitoramento de longo prazo, quanto em estudos mais específicos de 70 

metapopulação, e essas probabilidades de ocupação podem ser usadas para explicar o estado 71 

atual das populações (MacKenzie et al. 2003). Além de entender a ocupação de espécies, 72 

conhecer o padrão de coocorrência se faz necessário porque as interações competitivas podem 73 

ser consideradas um fator potencial que influencia na distribuição delas (Connor and Simberloff 74 

1979, Newton 1998). 75 

Por outro lado, o status das populações de espécies ameaçadas é, em muitos casos, pouco 76 

conhecido (Campos-Cerqueira and Aide 2016). Muitas dessas espécies têm tamanhos 77 

populacionais pequenos e ocorrem em poucos locais (Manne and Pimm 2001), além de muitas 78 

vezes apresentarem um comportamento bastante arisco, resultando em baixo número de 79 

observações, independentemente de sua abundância e distribuição (Campos-Cerqueira and 80 

Aide 2016). A baixa detectabilidade é um grande desafio para a conservação das espécies 81 

(MacKenzie et al. 2003), sobretudo as ameaçadas. No caso especial de espécies raras, às vezes 82 

é praticamente impossível estimar a abundância, enquanto a estimativa de ocupação ainda é 83 

possível (Mackenzie et al. 2004). 84 
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Posto isso, o objetivo desse estudo foi estimar as probabilidades de ocupação e detecção e 85 

entender os padrões de coocorrência de duas espécies de aves do gênero Hemitriccus em uma 86 

área de Brejos de Altitude no município de Garanhuns, Pernambuco (Brasil), bem como avaliar 87 

o grau de influência das covariáveis ambientais relacionando com o uso do habitat. E partir 88 

desses resultados, gerar informações que possam ser úteis para conservação e manejo das 89 

espécies foco do estudo. 90 

MÉTODOS 91 

Área de estudo. As amostragens foram conduzidas em remanescentes florestais na 92 

Fazenda Fojos (8°53'29"S, 36°33'29"O) e Fazenda Rancho Feliz (8°57'34"S, 36°34'00"O), 93 

situadas às margens da Rodovia BR-423, no município de Garanhuns, Pernambuco, distante 94 

aproximadamente 230 Km de Recife (Fig. 3). Garanhuns localiza-se na região do Agreste 95 

Meridional de Pernambuco, sob a influência do Planalto da Borborema, a região é composta 96 

por serras e vales com cotas altitudinais em torno de 896 até 1.030 metros (Oliveira and Silva-97 

Júnior 2008). A área total amostrada tem cerca de 250 hectares de extensão. 98 

 

Figura 3. Localização da área de estudo com a distribuição espacial dos pontos amostrados utilizados 

para as análises de ocupação simples e ocupação condicional com Hemitriccus margaritaceiventer e 
H. mirandae, situados no Município de Garanhuns, Pernambuco, Brasil. 

 99 

O clima dominante da região que abrange o município de Garanhuns segundo a 100 

classificação de Köppen-Geiger é Equatorial Savânico com verão seco (As) (Kottek et al. 2006, 101 
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Rubel and Kottek 2010). Em relação à temperatura, as médias anuais mínimas e máximas são 102 

de 17,7ºC e 26,4ºC, respectivamente (INMET 2019). A precipitação anual acumulada é de cerca 103 

918 milímetros (INMET 2019).  De acordo com dados da Agência Pernambucana de Águas e 104 

Clima, no período de janeiro de 2009 até dezembro de 2018, os meses que apresentaram 105 

maiores índices pluviométricos na região foram maio, junho e julho, enquanto outubro, 106 

novembro e dezembro foram os meses com menores índices (APAC 2019). 107 

A região da Fazenda Fojos e Fazenda Rancho Feliz compreendem remanescentes de Brejos 108 

de Altitude, que no que diz respeito à vegetação predominante é definido como Floresta 109 

Estacional Semidecidual Montana (IBGE 2012). As características originais dessa vegetação 110 

estão bastante alteradas devido às ações antrópicas diversas na região, proporcionado por suas 111 

condições favoráveis de clima e solo, como por exemplo a criação de gado e agricultura 112 

(Oliveira and Silva-Júnior 2008). As áreas das fazendas apresentam seus fragmentos situados 113 

em sua maioria nas porções superiores dos topos de serra e em áreas de vale, incluindo áreas 114 

em diferentes estágios de sucessão ecológica, desde em estágio secundário de regeneração até 115 

áreas em estágio inicial (Oliveira and Silva-Júnior 2008). 116 

Espécies foco. Hemitriccus margaritaceiventer (d'Orbigny & Lafresnaye, 1837) (Fig. 4, 117 

A) mede entre 10 e 10,5 centímetros de comprimento e pesa entre 7 e 10 gramas, a íris amarela 118 

é uma característica marcante da espécie (Ridgely and Tudor 2009, Clock 2020a) em indivíduos 119 

adultos. A subespécie H. m. wuchereri tem distribuição para o nordeste e apresenta o dorso 120 

muito menos esverdeado e a garganta mais distintamente listrada (Clock 2020a). 121 

 122 

 123 

  

Figura 4. Ilustração das espécies foco do estudo, (A) Hemitriccus margaritaceiventer e (B) H. 
mirandae. Fonte: BirdsoftheWorld.org, 2021. 

Forrageiam sozinhos ou em pares dispersos com pequenos saltos em ramos e folhagens 124 

onde se empoleiram e observam o ambiente em torno, apresentam voos de curtas distâncias e 125 

A B 
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breves (Hilty 2003). Ocupam estratos de altura baixa e média da vegetação (arbustos e árvores 126 

baixas), ocasionalmente, a poucos centímetros do solo (Clock 2020a). 127 

Hemitriccus mirandae (Snethlage, 1925) (Fig 4, B) mede cerca de 10 centímetros de 128 

comprimento e não apresenta dimorfismo sexual (Clock 2020b). Habita o sub-bosque de 129 

florestas úmidas e semidecíduas densas e bem preservadas (Clock 2020b). Eventualmente, pode 130 

ocorrer em matas menos preservadas, contudo, não há muitas informações a respeito de suas 131 

exigências de habitat (Straube and Roda 2008). A altitude mínima onde H. mirandae já foi 132 

registrado é 550 metros e a máxima foi de 1.100 metros (Araujo et al. 2018). Seu forrageio, na 133 

maioria das vezes, é solitário, quando capturam suas presas por meio de voos rápidos de assalto 134 

(coletando-os em voo ou diretamente sob as folhas), geralmente usam o sub-bosque e os níveis 135 

intermediários da vegetação, entre 2 e 5 metros de altura (Clock 2020b). Vocaliza durante muito 136 

tempo, completamente imóvel em um galho, interrompendo apenas para capturar insetos nas 137 

proximidades e, retornando ao mesmo galho, continua a vocalização (Straube and Roda 2008). 138 

Sua distribuição está restrita ao Nordeste do Brasil (Araujo et al. 2018). Ocorrendo em duas 139 

regiões disjuntas, no Ceará (elevações das serras do Baturité e Ibiapaba) e Paraíba-Pernambuco-140 

Alagoas (Areia na Paraíba; Jaqueiras, Garanhuns e Lagoa do Ouro em Pernambuco; Pedra 141 

Talhada e Murici em Alagoas) (Straube and Roda 2008). Possivelmente, possuía uma área de 142 

distribuição original muito maior, em relação à atual, que é restrita em alguns locais preservados 143 

remanescentes, especialmente aqueles que em decorrência do relevo e de aspectos históricos 144 

(Straube and Roda 2008; Araujo et al. 2018). Estima-se que a espécie ocupe uma área de cerca 145 

de 600 km² (Araujo et al. 2018). 146 

Sua população mundial é calculada em poucas centenas de indivíduos (Clock 2020b). 147 

Associado ao fato de que a sua população está severamente fragmentada e há declínio da área 148 

de ocupação e da qualidade de habitat, resultando na inclusão da espécie nas listas de espécies 149 

ameaçadas do Ministério do Meio Ambiente/ICMBio e da IUCN na categoria “vulnerável” 150 

(Araujo et al. 2018, ICMBio 2018, IUCN 2019).  151 

A perda de habitat é uma das principais ameaças para a conservação dessa espécie, 152 

agravada pela distribuição restrita (Albano and Girão 2008, Araujo et al. 2018). Seu habitat 153 

encontra-se seriamente fragmentado, gerando perdas na qualidade de habitat e diminuição da 154 

área de ocorrência (Araujo et al. 2018). Esses fatores favorecem extinções locais de populações 155 

pequenas e isolamento genético em decorrência da impossibilidade de deslocamento entre 156 

fragmentos, visto que a espécie apresenta pequeno potencial de voo e natureza sedentária 157 
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(Straube and Roda 2008). Araujo et al. (2018) ressaltaram que ainda são necessárias pesquisas 158 

sobre a biologia reprodutiva, além daquelas voltadas ao conhecimento das exigências de 159 

habitat, para contribuir na compreensão da real distribuição de H. mirandae. 160 

Amostragens. Os levantamentos foram conduzidos pelo método de Ponto de Contagem 161 

(Vielliard et al. 2010) no período da manhã (das 05:00 até 10:00). Foram realizados 50 pontos 162 

com distanciamento de 200 metros e distribuídos aleatoriamente ao longo dos remanescentes 163 

das áreas de estudo (englobando duas fazendas) (Fig. 3). 164 

As amostragens foram realizadas em duas estações, nos meses de novembro e dezembro 165 

de 2019 e janeiro de 2020, período correspondente à estação seca, e nos meses de maio e junho 166 

de 2020, correspondendo à estação chuvosa. Cada ponto foi amostrado quatro vezes por 167 

estação.  168 

Os censos tiveram duração padronizada de 20 minutos, seguindo a metodologia adotada 169 

por Costa-Neto (2018) e Silveira (2018) com adaptações. Durante os primeiros 5 minutos foram 170 

registrados todas as espécies ouvidas e/ou vistas sem a utilização de iscas sonoras (playbacks). 171 

As iscas sonoras foram reproduzidas por cerca de 2 minutos, após, houve 3 minutos de espera 172 

para o registro da resposta. Ao fim desses 5, o processo foi repetido com reprodução da isca 173 

para a outra espécie. A ordem da reprodução das iscas sempre era alternada. A intensidade das 174 

iscas foi a controlada, tendo a mesma altura em todos os censos.  175 

Covariáveis ambientais. As covariáveis ambientais consideradas foram: estação do ano, 176 

variáveis relacionadas à estrutura da vegetação, altitude, covariáveis climáticas e o grau de 177 

degradação ambiental. Essas informações foram tomadas com o objetivo de mensurar a 178 

relevância de cada uma delas para as espécies. Cada ponto foi caracterizado individualmente. 179 

As amostragens foram divididas em duas estações: seca (novembro, dezembro e janeiro) e 180 

chuvosa (maio e junho). Em relação à variáveis de vegetação, as medidas foram feitas de acordo 181 

com Costa et al. (2016) e foram consideradas como covariáveis: riqueza de árvores (número de 182 

morfoespécies em um raio de 1 metro), diâmetro das árvores na altura do peito (DAP) (média 183 

dos cinco maiores DAPs, em centímetros, em um raio de 1 metro, nos pontos onde não havia 184 

plantas com DAP maior que 3 centímetros essa variável era considerada zero), densidade de 185 

árvores (número de plantas com DAP maior que 3 centímetos em um raio 1 metro), altura do dossel 186 

(altura máxima das árvores, em metros, encontrada em um raio de 1 metros em cada sítio) e 187 

abertura do dossel. Para medir a abertura do dossel foi utilizado o software Can-Eye V6.49 188 

(Can-Eye 2020) através da análise de fotografias tiradas com cerca de 30 centímetros do solo 189 
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com câmera digital Nikon modelo Coolpix P510. Essas medidas de vegetação foram tomadas 190 

apenas uma vez, com exceção de abertura de dossel que foi obtida na estação seca e chuvosa. 191 

Para compor caracterização de cada ponto essas medidas foram tomadas em quatro locais, um 192 

ponto central (PC) e três periféricos (PP). A distância de cada um dos pontos periféricos em 193 

relação ao ponto central foi de 30 metros.  194 

Em relação às covariáveis climáticas, foram consideradas: vento, temperatura, umidade, 195 

nebulosidade e chuva. Cada medida dessas covariáveis foi mensurada durante a execução dos 196 

pontos, então cada ponto teve quatro medidas por estação, sendo considerado para as análises 197 

a média de cada medida por ponto. Essas covariáveis, juntamente com as medidas da estrutura 198 

da vegetação, foram selecionadas a partir de particularidades das duas espécies com base na 199 

literatura (Ridgely and Tudor 2009, Araujo et al. 2018, Clock 2020a, b). Também foi 200 

considerada a altitude de cada ponto em relação ao nível do mar. Para definir o estado de 201 

degradação ambiental foram utilizados quatro descritores qualitativos (presença de espécies de 202 

plantas exóticas, gado, homem e indícios de fogo ou/e corte seletivo) propostos por Cabacinha 203 

e Castro (2010) com adaptações a área de estudo. Para cada um dos descritores foram atribuídos 204 

valores de um a quatro a depender do nível. 205 

Análises de dados. Para as estimativas de detecção e ocupação foram utilizados modelos 206 

de ocupação simples (single-species, single-season occupancy models) seguindo a metodologia 207 

proposta por Mackenzie et al. (2002) e MacKenzie et al. (2018). A ocupação (Ψ) é definida 208 

como a probabilidade de um local ou uma unidade amostral ser ocupada aleatoriamente por 209 

uma espécie (MacKenzie et al. 2018). A detecção (p) é definida como a probabilidade de uma 210 

espécie ser detectada em um determinado local, quando presente (MacKenzie et al. 2018). 211 

Para avaliar a relação entre as sete covariáveis (altitude, riqueza de árvores, diâmetro das 212 

árvores na altura do peito, densidade de árvores, altura do dossel, degradação ambiental, 213 

abertura do dossel) foi realizado o teste de correlação de Pearson. A partir dos resultados das 214 

correlações as covariáveis mais relacionadas entre si foram analisadas com base em aspectos 215 

biológicos e ecológicos e algumas foram removidas. Ao final restaram cinco covariáveis 216 

(altitude, diâmetro das árvores na altura do peito, densidade de árvores, degradação ambiental, 217 

abertura do dossel). O teste de correlação de Pearson foi realizado no software PAST 3.x 218 

(Hammer et al. 2001). 219 

Para as estimativas de ocupação (Ψ) foi utilizada a altitude (alt), o diâmetro das árvores na 220 

altura do peito (DAP), a densidade de árvores (den), a degradação ambiental (deg) e a abertura 221 
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do dossel (abe). Enquanto que para as estimativas de detecção (p) a variação entre as quatro 222 

ocasiões de amostragens foi considerada uma covariável temporal (t). A variação entre as 223 

estações (est), seca e chuvosa, também foi considerada para as estimativas de ocupação e 224 

detecção, sendo incluídos nas análises como grupo. O uso dessa covariável possibilita observar 225 

o efeito da estacionalidade climática sobre os parâmetros. Sendo assim, o modelo global 226 

(modelo que considera todas as covariáveis) teve a seguinte estrutura: 227 

Ѱ(est+alt+DAP+den+deg+abe) p(est+t).  228 

As combinações de modelos foram geradas na ferramenta Subset of DM Models. Para se 229 

obter um melhor desempenho os modelos foram construídos utilizando a função de otimização 230 

(alt. opt. method). Os modelos gerados foram ranqueados de acordo com os valores do Critério 231 

de Informação de Akaike ajustado para pequenas amostras (AICc). O AICc é uma medida de 232 

ajuste do modelo à variação do conjunto de dados (Cooch and White 2019). O Delta AICc 233 

(ΔAICc) é a diferença entre o AICc de determinado modelo e o melhor ranqueado (Cooch and 234 

White 2019). Os modelos com valores do ΔAICc menores ou iguais a dois apresentam melhor 235 

performance, explicando de forma similar a variação no conjunto de dados (Burnham and 236 

Anderson 2002). O peso (wi) de AICc de um modelo é uma medida de importância em relação 237 

ao conjunto, ou seja, quanto maior o peso, melhor ranqueado o modelo estará (Cooch and White 238 

2019). As estimativas numéricas de detecção e ocupação foram obtidas a partir da média de 239 

modelos (model averaging). Todas essas modelagens foram executadas no software MARK 240 

(White and Burnham 1999). Foi testada a sobredispersão dos dados (c-hat) com o teste 241 

Goodness-of-fit (GOF) a partir do modelo global com 1.000 aleatorizações, seguindo 242 

MacKenzie e Bailey (2004). Quando o valor do c-hat do teste de GOF é maior que um, os dados 243 

devem ser ajustados, após ajuste o AICc vira Quase-likelihood Critério de Informação de 244 

Akaike (QAICc) (MacKenzie and Bailey 2004). O teste de GOF foi executado no software 245 

PRESENCE (Hines 2006). 246 

Para as estimativas de coocorrências das espécies foi utilizada modelagem de ocupação 247 

condicional (conditional two-species occupancy model) seguindo a metodologia proposta por 248 

Richmond et al. (2010). Para esse tipo de modelagem é necessário assumir que haja uma espécie 249 

dominante e outra subordinada. Porém, as espécies apresentam características morfológicas 250 

similares e não exibem distinções consideráveis em relação ao tamanho ou peso. A espécie 251 

dominante foi definida com base nas modelagens de ocupação para uma espécie e uma estação, 252 

sendo considerada a espécie com a maior ocupação a dominante, seguindo o que foi adotado 253 

por Costa-Neto (2018) e Silveira (2018). 254 
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A probabilidade de ocupação para a espécie dominante é representada por ѰA, enquanto 255 

que ѰBA é a probabilidade de ocupação para espécie subordinada quando a espécie dominante 256 

está presente e  ѰBa é a probabilidade de ocupação para espécie subordinada quando a espécie 257 

dominante está ausente (Richmond et al. 2010). A probabilidade de detecção para a espécie 258 

dominante é definida por pA quando a espécie subordinada está ausente e pB é a probabilidade 259 

de detecção da espécie subordinada quando a espécie dominante está ausente (Richmond et al. 260 

2010). O parâmetro rA corresponde a probabilidade de detecção para a espécie dominante 261 

quando ambas as espécies estão presentes, enquanto que rBA representa a probabilidade de 262 

detecção para a espécie subordinada quando ambas as espécies estão presentes e a espécie 263 

dominante é detectada, e rBa é a probabilidade de detecção para a espécie subordinada quando 264 

ambas estão presentes e a espécie dominante não é detectada (Richmond et al. 2010). 265 

A partir dos modelos condicionais, foi calculado o Fator de Interação das Espécies (Species 266 

Interaction Factor - SIF), que é uma razão de quão provável é a coocorrência de espécies em 267 

comparação com o que seria esperado se elas ocorressem de forma independentemente 268 

(MacKenzie et al. 2018). Quando duas espécies ocorrem independente, o valor do SIF é igual 269 

a um, porém se o SIF for menor que um é menos provável que as espécies coocorram, ou seja, 270 

as espécies se evitam, enquanto que se o SIF for maior que um é mais provável que as espécies 271 

se agreguem (Richmond et al. 2010). 272 

Para a construção do modelo global de ocupação condicional optou-se por implementar 273 

inferências resultantes das modelagens de ocupação para uma espécie e uma estação, 274 

incorporando apenas as covariáveis que se mostraram mais importantes para as estimativas de 275 

ocupação e detecção. Esses parâmetros foram fixados, assim como o pA e o pB. O modelo global 276 

assumido foi: ѰA≠ѰBA≠ѰBa pA≠rA pB≠rBA≠rBa. A partir desse modelo foram gerados modelos 277 

derivados na ferramenta Subset of DM Models com a estratégia Step-down proposta por 278 

Lebreton et al. (1992), iniciando com detecção (p e r) e depois indo para as ocupação (Ѱ). 279 

Todos as modelagens de coocorrência foram executadas no software MARK (White and 280 

Burnham 1999). As estimativas numéricas dos parâmetros foram obtidas a partir da média de 281 

modelos (model averaging approach). Como não existem testes para medir a sobredispersão 282 

de dados para modelos de ocupação com múltiplas espécies, o ajuste do c-hat não foi feito para 283 

as modelagens condicionais (Steen et al. 2014). 284 
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RESULTADOS 285 

A partir dos 50 pontos amostrados foi possível registrar Hemitriccus margaritaceiventer 286 

em 30 dos pontos (22 na estação seca e 16 na estação chuvosa), enquanto H. mirandae foi 287 

registrado em nove pontos (nove na estação seca e cinco na estação chuvosa). As duas espécies 288 

foram registradas juntas apenas em dois pontos em ocasiões diferentes (os pontos com as 289 

coordenadas geográficas onde H. mirandae foi registrado estão no anexo B). Considerando o 290 

número de contatos, para H. margaritaceiventer foram 58 (37 na estação seca e 21 na estação 291 

chuvosa) e 22 para H. mirandae (15 na estação seca e sete na estação chuvosa).  292 

O teste de GOF mostrou existência de sobredispersão dos dados para as duas espécies (x²= 293 

18.2401; P= 0.1019; ĉ= 1.6456 para H. margaritaceiventer e x²= 14.8520; P= 0.1538; ĉ= 1.4411 294 

para H. mirandae). As estimativas de ocupação naïve (que consiste na proporção de locais 295 

ocupados em que a espécie foi detectada) foi de 0,44 na estação seca e 0,32 na chuvosa para H. 296 

margaritaceiventer e 0,18 na estação seca e 0,10 na chuvosa para H. mirandae. 297 

Ocupação simples. A partir do modelo global foram gerados 256 modelos para cada uma 298 

das espécies. Considerando os modelos que obtiveram o valor do ΔQAICc menor que dois, H. 299 

margaritaceiventer teve quatro e H. mirandae teve sete (Tabela 1 e 2). 300 

O peso acumulativo (wi) das covariáveis variou entre as espécies (Tabela 3). Para a 301 

ocupação (Ѱ) de H. margaritaceiventer a covariável altitude (alt) teve maior importância, com 302 

100% de peso (Tabela 3). A variável degradação (deg) teve peso mediano, porém por não 303 

atingiu mais de 50% de peso (Tabela. 3). A ocupação (Ѱ) de H. mirandae teve maior peso (wi) 304 

com as covariáveis diâmetro na altura do peito (DAP) e densidade de árvores (den), com peso 305 

(wi) de 98% e 49%, respectivamente (Tabela 3). O tempo (t) teve peso acumulativo (wi) de 306 

100% e a estação (est) 66% para detecção (p) de H. margaritaceiventer (Tabela 3). H. mirandae 307 

teve sua detecção mais influenciada pela estação, com 45% de peso (Tabela 3). 308 

Ainda sobre a influência das covariáveis, foi possível verificar o efeito negativo da 309 

altitude (alt) sobre a ocupação de H. margaritaceiventer (β= -0.02) (Fig. 5A, B), sendo possível 310 

observar que quanto menor a altitude maior é a estimativa de ocupação (Ѱ). Enquanto que para 311 

H. mirandae o diâmetro das árvores na altura do peito (DAP) (β= 0.65) (Fig. 5C, D) e a 312 

densidade de árvores (den) (β= 1.30) (Fig. 5E, F) apresentaram influência positiva nas 313 

estimativas de ocupação (Ѱ). Os valores de beta (β) foram considerados a partir dos melhores 314 

modelos. Em relação a influência dessas covariáveis entre as estações, não foi possível observar 315 

diferenças importantes (Fig. 5A, B, C, D, E e F). 316 
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A partir desses modelos também se obteve as estimativas numéricas de ocupação (Ѱ) 317 

e detecção (p). A estimativa de ocupação (Ѱ) de H. margaritaceiventer na estação seca foi 47% 318 

(± 10%) e 44% (± 12%) na chuvosa (Fig. 6A). H. mirandae teve ocupação (Ѱ) de 5% (± 8%) 319 

na estação seca e 4% (± 7%) na estação chuvosa (Fig. 6B). H. margaritaceiventer teve a 320 

detecção (p) estimada de 19% (± 9%), 21% (± 9%), 34% (± 11%) e 72% (± 12%) na estação 321 

seca (Fig. 7A) e 12% (± 7%), 13% (± 8%), 22% (± 10%) e 58% (± 16%) na chuvosa (Fig. 7A) 322 

para as quatro ocasiões amostrais de cada estação. Enquanto, H. mirandae atingiu 24% (± 9%), 323 

24% (± 9%), 24% (± 9%) e 25% (±10%) na estação seca (Fig. 7B) e 17% (± 8%), 18% (± 8%), 324 

18% (± 8%) e 18% (± 9%) na chuvosa (Fig. 7B) de estimativa de detecção (p). 325 

 326 

Tabela 1. Ranking dos melhores modelos de ocupação a partir do QAICc para Hemitriccus 

margaritaceiventer. Quase-likelihood Critério de Informação de Akaike (QAICc); delta de QAICc 

(ΔQAICc); peso acumulativo do modelo (wi); número de parâmetros (K). Ocupação (Ѱ); detecção 
(p). Estação (est); altitude (alt); diâmetro na altura do peito (DAP); densidade de árvores (den); 

degradação ambiental (deg); abertura de dossel (abe); tempo (t). *= modelos global e constante 

(nulo). 

Modelos QAICc ΔQAICc wi K 

Ѱ(alt+deg) p(est+t) 283.69 0.00 0.09 8 
Ѱ(alt) p(est+t) 283.72 0.03 0.09 7 

Ѱ(alt+den) p(est+t) 284.64 0.96 0.06 8 

Ѱ(alt+deg) p(t) 285.51 1.82 0.03 7 
Ѱ(alt+deg+abe) p(est+t) 285.81 2.12 0.03 9 

Ѱ(alt) p(t) 285.85 2.16 0.03 6 

Ѱ(alt+abe) p(est+t) 285.89 2.20 0.03 8 

Ѱ(est+alt+deg) p(est+t) 285.92 2.24 0.03 9 
Ѱ(alt+DAP+deg) p(est+t) 285.93 2.24 0.03 9 

Ѱ(alt+DAP) p(est+t) 285.98 2.29 0.03 8 

Ѱ(alt+den+deg) p(est+t) 285.98 2.30 0.03 9 
Ѱ(est+alt) p(est+t) 285.99 2.31 0.03 8 

Ѱ(est+alt+deg) p(t) 286.26 2.58 0.02 8 

Ѱ(est+alt+DAP+den+deg+abe) p(est+t)* 292.86 9.17 0.00 12 
Ѱ(.) p(.)* 322.57 0.18 0.00 2 

 327 

 328 

 329 

 330 

 331 

 332 

 333 
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Tabela 2. Ranking dos melhores modelos de ocupação a partir do QAICc para Hemitriccus mirandae. 

Quase-likelihood Critério de Informação de Akaike (QAICc); delta de QAICc (ΔQAICc); peso 

acumulativo do modelo (wi); número de parâmetros (K). Ocupação (Ѱ); detecção (p). Estação (est); 
altitude (alt); diâmetro na altura do peito (DAP); densidade de árvores (den); degradação ambiental 

(deg); abertura de dossel (abe); tempo (t). *= modelos global e constante (nulo). 

Modelos QAICc QΔAICc wi K 

Ѱ(DAP) p(est) 91.58 0 0.06 4 

Ѱ(DAP) p(.) 91.63 0.05 0.06 3 
Ѱ(DAP+den) p(.) 91.77 0.18 0.06 4 

Ѱ(DAP+den) p(est) 91.98 0.40 0.05 5 

Ѱ(est+DAP+den) p(.) 92.95 1.36 0.03 5 
Ѱ(est+DAP) p(.) 93.17 1.59 0.03 4 

Ѱ(alt+DAP+den) p(.) 93.40 1.81 0.02 5 

Ѱ(alt+DAP) p(.) 93.61 2.03 0.02 4 

Ѱ(DAP+den+deg) p(.) 93.61 2.03 0.02 5 
Ѱ(alt+DAP) p(est) 93.66 2.08 0.02 5 

Ѱ(DAP+abe) p(est) 93.69 2.10 0.02 5 

Ѱ(DAP+den+abe) p(.) 93.72 2.13 0.02 5 
Ѱ(alt+DAP+den) p(est) 93.74 2.16 0.02 6 

Ѱ(est+alt+DAP+den+deg+abe) p(est+t)* 106.61 15.03 0.00 12 

Ѱ(.) p(.)* 108.57 16.99 0.00 2 

 334 

 335 

Tabela 3. Peso acumulativo (wi) de cada uma das covariáveis nos parâmetros de ocupação (Ѱ) e 
detecção (p) para Hemitriccus margaritaceiventer e H. mirandae. Estação (est); altitude (alt); 

diâmetro na altura do peito (DAP); densidade de árvores (den); degradação ambiental (deg); 

abertura de dossel (abe); tempo (t). wi= peso acumulativo. 

Covariável 
wi Número de 

modelos H. margaritaceiventer H. mirandae 

Ѱ(est) 0.30 0.30 128 
Ѱ(alt) 1.00 0.29 128 

Ѱ(DAP) 0.24 0.98 128 

Ѱ(den) 0.33 0.49 128 

Ѱ(deg) 0.46 0.27 128 
Ѱ(abe) 0.25 0.27 128 

p(est) 0.66 0.45 128 

p(t) 1.00 0.06 128 

  336 
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Figura 5. Efeito das covariáveis sobre a ocupação (Ѱ; ±SE) nas estações seca (linha vermelha) e 

chuvosa (linha azul), altitude influenciando negativamente as probabilidades de ocupação para 
Hemitriccus margaritaceiventer (A e B), diametro das árvores na altura do peito (DAP) (C e D) e a 

densidade de árvores inflênciando positivamente as probabilidades de ocupação para H. mirandae (E 

e F). 

 338 
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Figura 6. Estimativas de ocupação (Ѱ; ± SE) nas estações seca (S) em vermelho e chuvosa (C) em 

azul para Hemitriccus margaritaceiventer (A) e H. mirandae (B). 

 340 

 341 

  

Figura 7. Estimativas de detecção (p; ± SE) nas quatro ocasiões de amostragens das estações seca 
(S1, S2, S3 e S4) em vermelho e chuvosa (C1, C2, C3 e C4) em azul para Hemitriccus 

margaritaceiventer (A) e H. mirandae (B). 

 342 

Ocupação condicional. Com os resultados das análises de ocupação simples consideramos 343 

Hemitriccus margaritaceiventer como espécie dominante e H. mirandae como subordinada. 344 

Também foi possível definir quais covariáveis foram mais importantes para ocupação (Ѱ) e 345 

detecção (p) das espécies. Para ocupação (Ѱ) de H. margaritaceiventer apenas a altitude (alt) 346 

foi considerada, ao mesmo tempo que para H. mirandae foi considerado o diâmetro das árvores 347 

na altura do peito (DAP) e a densidade de árvores (den) (Tabela 4). Para a detecção (p) de H. 348 

margaritaceiventer utilizou-se a estação (est) e o tempo (t), que consiste nas ocasiões amostrais 349 

de cada estação, já para H. mirandae apenas a estação (est) (Tabela 4). 350 

A partir da estratégia de seleção de modelos Step-down, obteve-se um conjunto composto 351 

por cinco modelos e o modelo global (Tabela 4). Considerando o melhor modelo (wi= 26%) 352 

(Tabela 4), onde ѰA≠ѰBA=ѰBa, pode-se indicar que a presença de H. margaritaceiventer 353 

(espécie dominante) não teria influência sobre a ocupação de H. mirandae, essa mesma 354 

conformação para a ocupação se repete em mais dois modelos (wi= 23% e wi= 12%). Outros 355 

A B 

A B 
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dois modelos (wi= 18% e wi= 13%) (Tabela 4) exibiram uma conformação distinta 356 

(ѰA≠ѰBA≠ѰBa), onde as probabilidades de ocupação foram diferentes para H. mirandae 357 

(espécie subordinada) com ou sem a presença de H. margaritaceiventer (espécie dominante), 358 

indicando que a presença de H. margaritaceiventer interfere na ocupação de H. mirandae. Em 359 

relação aos parâmetros de detecção, foram observadas três estruturas de modelos (Tabela 4). 360 

Considerando o melhor modelo (wi= 26%) (Tab. 4), onde pA≠rA pB≠rBA=rBa, sendo que as 361 

probabilidades de detecção entre as espécies foram diferentes, apontando que a detectabilidade 362 

de H. mirandae (espécie subordinada) não é igual na presença H. margaritaceiventer (espécie 363 

dominante), essa mesma conformação se repetiu em outro modelo (wi= 18%). O segundo (wi= 364 

23%) e o quarto (wi= 13%) melhor modelo (Tabela 4) apresentam uma conformação diferente 365 

para a detecção (pA pB≠rBA≠rBa), nessa conformação é possível observar ausência do parâmetro 366 

rA (que significa detecção de H. margaritaceiventer quando H. mirandae está presente). A 367 

terceira conformação (pA≠rA pB≠rBA≠rBa) parece no modelo com peso (wi) de 12% (Tabela 4), 368 

nessa conformação é possível notar que as detecções são todas distintas, onde a detectabilidade 369 

de H. margaritaceiventer (espécie dominante) não influencia e não é influenciada pela presença 370 

de H. mirandae (espécie subordinada). O Fator de Interação das Espécies (SIF) considerando a 371 

média entre os modelos (model averaging approach) foi de 1,3 (± 0,4), indicando a existência 372 

de alguma forma de agregação entre as espécies, como se houvesse uma tendência para que as 373 

espécies coocorram mais frequentemente do que o esperado. 374 

Tabela 4. Lista dos modelos de ocupação condicional ranqueados a partir do AICc para Hemitriccus 375 
margaritaceiventer (espécie dominante) e H. mirandae (espécie subordinada). Critério de Informação de 376 
Akaike (AICc); delta de AICc (ΔAICc); peso acumulativo do modelo (wi); número de parâmetros (K). 377 
Ocupação da espécie dominante (ѰA); ocupação da espécie subordinada quando a dominante está presente 378 
(ѰBA); ocupação da espécie subordinada quando a dominante está ausente (ѰBa); detecção da espécie 379 
dominante (pA); detecção da espécie subordinada (pB); detecção da espécie dominante quando ambas estão 380 
presentes (rA); detecção da espécie subordinada quando ambas estão presentes (rBA); detecção da espécie 381 
subordinada quando ambas estão presentes e a dominante não é detectada (rBa). Altitude (alt); diâmetro na 382 
altura do peito (DAP); densidade de árvores (den); estação (est); tempo (t). *= modelo global. 383 

Modelos AICc ΔAICc wi K 

ѰA(alt)≠ѰBA=ѰBa(DAP+den) pA≠rA(est+t) pB≠rBA=rBa(est) 430.60 0.00 0.26 14 
ѰA(alt)≠ѰBA=ѰBa(DAP+den) pA(est+t)≠rA(.) pB≠rBA≠rBa(est) 430.82 0.22 0.23 14 

ѰA(alt)≠ѰBA≠ѰBa(DAP+den) pA≠rA(est+t) pB≠rBA=rBa(est) 431.36 0.77 0.18 15 

ѰA(alt)≠ѰBA≠ѰBa(DAP+den) pA(est+t)≠rA(.) pB≠rBA≠rBa(est) 432.02 1.42 0.13 15 
ѰA(alt)≠ѰBA=ѰBa(DAP+den) pA≠rA(est+t) pB≠rBA≠rBa(est) 432.06 1.47 0.12 15 

ѰA(alt)≠ѰBA≠ѰBa(DAP+den) pA≠rA(est+t) pB≠rBA≠rBa(est)* 432.75 2.16 0.09 16 

 384 

H. margaritaceiventer (espécie dominante) teve ocupação (ѰA) de 54% (± 9%) (Fig. 8A), 385 

enquanto H. mirandae (espécie subordinada) teve ocupação na presença de H. 386 
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margaritaceiventer (ѰBA) de 13% (± 28%) e 3% (± 5%) ausência de H. margaritaceiventer (ѰBa) 387 

(Fig. 8A). Em relação às detecções (p e r), a detecção de H. margaritaceiventer (pA) (espécie 388 

dominante) foi de 22%, 28% (± 8%) na estação seca e 15% (± 6%) na chuvosa (Fig. 8B), já sua 389 

detecção na presença de H. mirandae (rA) (espécie subordinada) foi 41%, 49% (± 12%) na 390 

estação seca e 32% (± 10%) na chuvosa (Fig. 8B). Ao mesmo tempo que H. mirandae (espécie 391 

subordinada) teve sua detecção (pB) estimada de 29%, 39% (± 10%) na estação seca e 19% (± 392 

8%) na chuvosa (Fig. 8B), enquanto que sua detecção na presença de H. margaritaceiventer 393 

(rBA) (espécie dominante) foi de 1%, 1% (± 2%) na estação seca e 0,4% (± 1%) na chuvosa 394 

(Fig. 8B), já sua detecção quando H. margaritaceiventer está presente de (rBA) e não detectado 395 

foi de 3%, 4% (± 5%) na estação seca e 2% (± 2%) na chuvosa (Fig. 8B). 396 

  

Figura 8. Estimativas de ocupação (ѰA, ѰBA, ѰBA; ± SE) em tons de vermelho (A) e detecção (pA, pB, 

rA, rBA, rBA; ± SE) condicionais (B). Ocupação Hemitriccus margaritaceiventer (espécie dominante) 

(ѰA); ocupação de H. mirandae (espécie subordinada) quando H. margaritaceiventer (dominante) 

está presente (ѰBA); ocupação de H. mirandae (subordinada) quando H. margaritaceiventer 

(dominante) está ausente (ѰBa); detecção de H. margaritaceiventer (dominante) (pA); detecção de H. 

mirandae (subordinada) (pB); detecção de H. margaritaceiventer (dominante) quando ambos estão 

presentes (rA); detecção de H. mirandae (subordinada) quando ambos estão presentes (rBA); detecção 

de H. mirandae (subordinada) quando ambos estão presentes e H. margaritaceiventer (dominante) 

não é detectado (rBa). 

 397 

DISCUSSÃO 398 

Os resultados indicaram uma alta influência negativa da covariável altitude (alt) (wi= 99%; 399 

β= -0.02) para a ocupação de Hemitriccus margaritaceiventer (Tabela 3 e Fig. 5A, B), ou seja, 400 

quanto maior as altitudes menores as probabilidades de ocupação. Essa covariável pode estar 401 

relacionada com características fitofisionômicas da área de estudo, pois as áreas com altitude 402 

mais baixa, em geral, consistiam de locais com relevo mais acidentado e íngreme com 403 

ѰA                                           ѰBA                                         ѰBa   pA                            pB                             rA                           rBA                           rBa   
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vegetação mais arbustiva e menos densa, se relacionando com as preferência de habitat da 404 

espécie (Hilty 2003, Clock 2020a). Enquanto que para H. mirandae as covariáveis mais 405 

importantes foram o diâmetro das árvores (DAP) (wi= 98%; β= 0.65) e a densidade de árvores 406 

(den) (wi= 49%; β= 1.30) (Fig. 5C, D, E e F), corroborando com as informações que se tem na 407 

literatura, que a espécie habita locais com florestas mais densas e bem preservadas (Straube and 408 

Roda 2008, Araujo et al. 2018, Clock 2020b). Esses resultados para H. mirandae, uma espécie 409 

ameaçada e com distribuição bastante restrita, evidenciam a necessidade de proteção dessas 410 

florestas bem preservadas onde a espécie ocorre para garantir a sua sobrevivência (Clock 411 

2020b). Sabe-se também que eventualmente a espécie pode ocorrer em florestas menos 412 

preservadas, bordas de matas e capoeiras (Straube and Roda 2008), porém ainda assim, essa 413 

forte relação com o diâmetro das árvores nos traz um pouco mais de conhecimento sobre as 414 

exigências de habitat de H. mirandae. 415 

No que diz respeito às covariáveis mais importantes para a detecção, o tempo (t) (wi= 416 

100%) entre as ocasiões amostrais e a estação (est) (seca e chuvosa) (wi= 66%) tiveram maior 417 

peso para H. margaritaceiventer (Tabela 3). O tempo teve uma relevância para a detecção de 418 

H. margaritaceiventer, resultando em uma variação bastante importante nas estimativas de 419 

detecção que variaram entre as ocasiões amostrais, em ambas as estações (Fig. 7A). O efeito 420 

substancial da estação para a detecção de H. margaritaceiventer indica a importância da 421 

estacionalidade para a área de uso da espécie, podendo ser inferido que a detectabilidade da 422 

espécie na estação seca pode estar associada a um comportamento mais ativo, influenciado 423 

assim em sua detecção. Em um estudo similar, Costa-Neto (2018) também encontrou pesos 424 

importantes para estação influenciando a detecção de Herpsilochmus atricapillus (wi= 99%) e 425 

H. pectoralis (wi= 64%).  H. mirandae não teve peso (wi) considerável para nenhuma das 426 

covariáveis de detecção. Estevo et al. (2017) também não encontraram covariáveis que 427 

influenciassem fortemente as estimativas de detecção de Crypturellus tataupa. As variações 428 

entre as estimativas de detecções entre as ocasiões para H. margaritaceiventer (Fig. 7A) e as 429 

baixas estimativas para H. mirandae (Fig. 7B) podem estar associadas ao comportamento das 430 

espécies, que são muitas vezes consideradas imperceptíveis (Hilty 2003), ou ainda podem 431 

algum viés dos levantamentos que não foi identificado.  432 

Em relação às estimativas de ocupação não houve diferenças relevantes entre as estações 433 

seca e chuvosa para ambas as espécies (H. margaritaceiventer com 47% e 44% e H. mirandae 434 

com 5% e 4%, para as estações seca e chuvosa, respectivamente) (Fig. 6A, B), indicando que a 435 

sazonalidade climática não teve feito biológico considerável sobre a ocupação das espécies. 436 
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Contudo, seria esperado que as espécies usassem o habitat de modo diferente na estação mais 437 

seca em decorrência das mudanças na disponibilidade de recurso e na estrutura da vegetação 438 

(McClure et al. 2013). Silveira (2018) em um estudo com Conopophaga melanops e C. cearae 439 

encontrou um padrão onde a ocupação variou bastante entre as estações, tendo a estação seca 440 

maiores estimativas. Esses resultados mostraram uma relação atípica, porém para se aferir algo 441 

seria necessário um estudo abrangendo mais anos de amostragem para verificar se esse padrão 442 

observado para as espécies é real. As estimativas de ocupação para H. mirandae (Fig. 6B) foram 443 

baixas (5% para estação seca e 4% para a chuvosa), menores até do que as estimativas de 444 

ocupação naïve (18% para estação seca e 10% para a chuvosa), que é a ocupação dada pela 445 

proporção de locais onde a espécie foi encontrada pelo total de pontos amostrados. Vale 446 

mencionar que as baixas estimativas de ocupação para H. mirandae podem estar relacionadas 447 

com a pouco robustez do seu conjunto de dados que são resultado da natureza rara da espécie e 448 

podem não refletir fielmente a realidade. H. mirandae tem uma população global de apenas 449 

alguns milhares de indivíduos encontrados em poucas localidades, associado a alta 450 

fragmentação de seus habitats remanescentes (Clock 2020b). Algo parecido foi observado por 451 

Behnke et al. (2015) em um estudo com Oreomystis bairdi e Loxops caeruleirostris, espécies 452 

ameaçadas e em declínio populacional, que também obteve valores baixos de ocupação. 453 

Examinando os padrões de coocorrência a partir do Fator de Interação das Espécies (SIF= 454 

1,3) é possível indicar que existem evidências de uma relação de agregação, ou seja, as espécies 455 

coocorrem mais do que o esperado ao caso. Essa interação espacial positiva entre H. 456 

margaritaceiventer e H. mirandae não é o que se esperava quando se considera as preferências 457 

de habitat das espécies, pois H. mirandae ocupa locais com vegetação mais densa (Clock 458 

2020b) e não faria muito sentido que sua ocupação estivesse tão relacionada com a ocupação 459 

de H. margaritaceiventer (Fig. 8A). Contudo, os habitats com maior qualidade têm mais 460 

capacidade de suportar várias de espécies (Richmond et al. 2010), e isso talvez explique essa 461 

interação positiva entre as duas espécies. Richmond et al. (2010) encontraram indícios de 462 

coocorrência positiva com Rallus limicola e Laterallus jamaicensis em locais com recursos 463 

limitados. Ramírez-Cruz et al. (2019), em um estudo que demonstrou uma agregação de duas 464 

espécies de aves (uma exótica e outra nativa), sugeriram que essa relação pode ter surgido como 465 

uma resposta à escassez de recursos, gerando assim coocorrência em locais específicos devido 466 

a maior da disponibilidade de alimentos. Outros estudos com aves encontraram valores de SIF 467 

diferentes, tanto com ocorrência independente (Estevo et al. 2017, Silveira 2018), quanto com 468 
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espécies que coocorrem menos frequentemente do que o esperado (espécies que se evitam) 469 

(Haynes et al. 2014, Costa-Neto 2018).  470 

O valor do SIF (1,3 ± 0,4), apesar de ser maior que um, não foi muito alto. Isso pode indicar 471 

que essa interação positiva não é tão marcante para H. margaritaceiventer e H. mirandae. Não 472 

foi possível observar nenhum fenômeno ecológico que explique bem os padrões de 473 

coocorrência das espécies. É possível indicar que a coocorrência positiva sugere preferências 474 

de habitats sobrepostas a nível mais local, possibilitando que haja coexistência por meio uso do 475 

micro-habitat ou partição de recursos (Chesson 2000, Richmond et al. 2010). Espera-se que em 476 

ambientes heterogêneos, as diferenciações de nicho agem como mecanismos de coexistência 477 

entre competidores, geralmente ao longo de habitats, recursos alimentares, períodos de tempo 478 

ou uma combinação deles (Macarthur and Levins 1967, Mahendiran 2016). O papel 479 

desempenhado pelas interações competitivas e a seleção de habitat parecem influenciar as 480 

variações nos padrões de coocorrência de espécies (Estevo et al. 2017). Porém, definir como 481 

essas interações e preferências de habitat atuam sob os padrões coocorrência é muito complexo 482 

(Steen et al. 2014). Além disso, inferências como a existência ou não dessas interações devem 483 

estar associadas com experimentos diretos, pois as modelagens de ocupação condicionais 484 

fornecem apenas evidências circunstanciais (Richmond et al. 2010). Assim, se faz necessário 485 

um estudo em uma área maior e em um período de tempo mais amplo para que se possa ter 486 

maiores evidências dos padrões de coocorrência que encontramos para H. margaritaceiventer 487 

e H. mirandae. Portanto, estender esses estudos por longos períodos amostrais permitiria que 488 

as inferências fossem mais sólidas e confiáveis no que diz respeito a essas interações (Richmond 489 

et al. 2010, MacKenzie et al. 2018).   490 

Posto isso, é possível indicar que a altitude (para H. margaritaceiventer), o diâmetro e a 491 

densidade de árvores (para H. mirandae) são as covariáveis mais importantes para moldar a 492 

forma com que as espécies selecionam e usam o habitat na área estudada. Esses resultados 493 

mostraram que as espécies têm áreas de ocupação diferentes. H. margaritaceiventer tem 494 

ocupação mais ampla e não se associa a características específicas do habitat. Em contraste, H. 495 

mirandae teve ocupação mais restrita e fortemente relacionada a ambientes mais florestais. Não 496 

houve diferenças marcantes entre as estações seca e chuvosa para as estimativas de ocupação e 497 

detecção para ambas as espécies. As análises de coocorrência sugerem que haja agregação das 498 

espécies, isto é, uma interação positiva entre as espécies, porém esses resultados não permitem 499 

fazer inferias amplas nesse sentido, em consequência do valor amplo do erro padrão. 500 
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Considerações sobre a conservação e o manejo de Hemitriccus mirandae. Os resultados 501 

encontrados trazem informações muito importantes para H. mirandae, espécie ameaçada e com 502 

distribuição restrita para a região nordeste do Brasil (Clock 2020b). H. mirandae está 503 

classificado na categoria vulnerável pelo Ministério do Meio Ambiente/ICMBio (ICMBio, 504 

2018) e IUCN (IUCN, 2019). As florestas remanescentes onde a espécie ocorre encontram-se 505 

severamente fragmentadas, restando apenas cerca de 3% dos seus habitats originais (Clock 506 

2020b). H. mirandae ocupou locais onde o diâmetro das árvores eram maiores e de maiores 507 

densidades de vegetação, corroborando com as conclusões de outros autores (Straube and Roda 508 

2008, Araujo et al. 2018, Clock 2020b). Os remanescentes onde a espécie foi registrada são 509 

bem pequenos e muito fragmentados, sofrem muita pressão de corte seletivo e com a presença 510 

de gado. Fato que agrava ainda mais a situação da espécie, pois H. mirandae que tem alta 511 

sensibilidade a perturbações ambientais geradas por atividades humanas (Parker-III et al. 1996). 512 

Esses fatores, associados com a rápida perda de habitat e sua distribuição restrita, intensificam 513 

muito a grave situação de declínio de suas populações remanescentes (Araujo et al. 2018). 514 

Assim, as estratégias de conservação devem focar na manutenção e recuperação dos 515 

remanescentes onde a espécie já foi registrada, como também a investigação de possíveis locais 516 

para talvez ampliar os registros já conhecidos. Essas ações, em um contexto mais amplo, 517 

ajudariam a conservar não só H. mirandae, mas todos os elementos que compõe os Brejos de 518 

Altitude, que é um ecossistema único e muito importante da paisagem do semiárido brasileiro. 519 
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print. 
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in preparing figure legends and titles of tables, with the main point of the figure or table 
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online, but is not included in the printed version of the journal. Upload supplementary files at 
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datasets, or multimedia files (such as sound files or videos). Please name and cite all 

supplementary files this way: Supplemental Table S1 or Supplemental Fig. S1, or 

Supplemental Video S1. 

Additional Guidelines for Cover Pictures, Visual Abstracts, Frontispieces and Table of 

Contents Graphics  
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in the accompanying text. 
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consider community diversity in images containing multiple depictions or 

representations of people. 

• Inappropriate use, representation, or depiction of religious figures or imagery, and 

iconography should be avoided. 

• Use of elements of mythology, legends, and folklore might be acceptable and will be 

decided on a case-by-case basis. However, these images must comply with the 

guidelines on human participants when they are present. 

• Generally, authors should consider any sensitivities when using images of objects that 

might have cultural significance or may be inappropriate in the context (for example, 

religious texts, historical events, and depictions of people). 

• Legal requirements:  

o All necessary copyright permission for the reproduction of the graphical 

elements used in visuals must be obtained prior to publication. 

o Clearance must be obtained from identifiable people before using their image 

on the cover or the like and such clearance must specify that it will be used on 

the cover. Use within text does not require such clearance unless it discloses 

sensitive personal information such as medical information. In all situations 

involving disclosure of such personal info, specific permission must be 

obtained. And images of individuals should not be used in a false manner. 

Graphics that do not adhere to these guidelines will be recommended for revision or will 

not be accepted for publication. 

Spanish Translation -- The editorial staff will prepare a Spanish title and abstract for all 

articles accepted for publication. Authors are welcome to submit suggested Spanish 

translations. 

Publication Date – For manuscripts accepted for publication in Journal of Field Ornithology, 

the editor will inform authors of the anticipated publication date. Prior to publication, authors 

will receive page proofs and, at that point, have an opportunity to review their papers and 

make necessary corrections. Changes to the article cannot be made after the article has been 

published. 

Author Material Archive Policy -- Please note that unless specifically requested, Wiley 

Blackwell will dispose of all submitted hardcopy or electronic material two issues after 
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publication. If you require the return of any material submitted, please inform the Editorial 

Office or Production Editor as soon as possible. 

EDITORIAL ASSISTANCE 

The Association of Field Ornithologists (AFO) offers a free service assisting authors of 

ornithological articles who are not native speakers of English. The goal of the Editorial 

Assistance Program (EAP) is to enable and encourage Latin American and other 

ornithologists to publish their work in widely read international journals. This is not a 

translation service, however. Manuscripts must be written in English (even if flawed), and an 

AFO volunteer will work with the authors to refine the writing into idiomatic English 

appropriate for scientific publication. It is often useful for the English version to be 

accompanied by one in the authors' native language. It is important to realize that scientific 

content will not generally be addressed through this program, rather only suggestions for 

improving clarity and grammar will be provided. While submission of appropriate articles to 

the AFO's own Journal of Field Ornithology is encouraged, it is not required for this program. 

In fact, editors of English-language ornithological journals are encouraged to direct 

manuscripts to this service when it can improve an article's chance of acceptance. The EAP 

has created a database of AFO members willing to assist authors with their manuscripts. If 

interested in helping out as a volunteer with this program, please contact the EAP 

Coordinator. All inquiries from authors about manuscripts should be directed to Daniel M. 

Brooks, EAP Coordinator, Department of Vertebrate Zoology, Houston Museum of Natural 

Science, One Herman Circle Drive, Houston, Texas 77030-1799, USA (phone +1 713-639-

4776), e-mail dbrooks@hmns.org. Electronic submission of manuscripts to the EAP 

Coordinator via an email attachment is strongly encouraged. 

Article Preparation Support -- Wiley Editing Services offers expert help with English 

Language Editing, as well as translation, manuscript formatting, figure illustration, figure 

formatting, and graphical abstract design – so you can submit your manuscript with 

confidence. Also, check out our resources for Preparing Your Article for general guidance 

about writing and preparing your manuscript. 

Note to NIH Grantees 

Pursuant to NIH mandate, Wiley Blackwell will post the accepted version of contributions 

authored by NIH grant-holders to PubMed Central upon acceptance.  This accepted version 

will be made publicly available 12 months after publication.  For further information, see 

www.wiley.com/go/nihmandate. 

Page Charges 

All authors are asked to contribute funds to help defray the costs of publishing their article. 

Page charges help maintain journal affordability for individuals and libraries and allow for 

the publication of articles by individuals that do not have access to funds, including 

students, avocational ornithologists, and researchers in developing countries. Full 

payment of page charges is not required of authors, but is expected when authors have grant 

funds designated for publication charges. In other situations, partial payments will be 

accepted. Individuals without access to funds to cover at least some of the cost of publishing 

their paper can request a waiver of page charges. 
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The charge for printing a black-and-white page in the Journal of Field Ornithology is 

$92 per page. 

Color Charges 

Authors requesting that a figure or photograph appear in color in the printed version of the 

journal are required to pay the cost of such printing. The cost of color in the printed version 

of the journal is $562 per page. Authors may opt for color versions of their article to appear 

only in the online edition of the journal at no cost. Material would appear in black-and-white 

or grayscale in the printed version of the journal. If coloration is essential to interpretation and 

understanding of the material, then authors must have material appear in color in both the 

online and printed versions of the journal. 

Only in extreme cases will the cost of printing in color be waived, and it will not likely be 

waived in full. The editor and publisher must agree to such a waiver. Authors must contact the 

editor to discuss a possible waiver before submitting a page charge form. 

Proofs 

Authors will receive an e-mail notification with a link and instructions for accessing HTML 

page proofs online. Page proofs should be carefully proofread for any copyediting or 

typesetting errors. Online guidelines are provided within the system. No special software is 

required, all common browsers are supported. Authors should also make sure that any 

renumbered tables, figures, or references match text citations and that figure legends 

correspond with text citations and actual figures. Proofs must be returned within 48 hours of 

receipt of the email. Return of proofs via e-mail is possible in the event that the online system 

cannot be used or accessed. 

Copyright 

If your paper is accepted, the author identified as the formal corresponding author for the 

paper will receive an email prompting them to login into Author Services; where via the 

Wiley Author Licensing Service (WALS) they will be able to complete the license agreement 

on behalf of all authors on the paper. 

For authors signing the Copyright Transfer Agreement 

If the OnlineOpen option is not selected the corresponding author will be presented with the 

copyright transfer agreement (CTA) to sign. The terms and conditions of the CTA can be 

previewed in the samples associated with the Copyright FAQs below: 

 

CTA Terms and Conditions http://exchanges.wiley.com/authors/faqs---copyright-_301.html 

 

For authors choosing OnlineOpen 

If the OnlineOpen option is selected the corresponding author will have a choice of the 

following Creative Commons License Open Access Agreements (OAA): 

Creative Commons Attribution License OAA 
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Creative Commons Attribution Non-Commercial License OAA 

Creative Commons Attribution Non-Commercial -NoDerivs License OAA 

To preview the terms and conditions of these open access agreements please visit the 

Copyright FAQs hosted on Wiley Author Services http://exchanges.wiley.com/authors/faqs---

copyright-_301.html and visit 

http://www.wileyopenaccess.com/details/content/12f25db4c87/Copyright--License.html. 

If you select the OnlineOpen option and your research is funded by certain funders [e.g. The 

Wellcome Trust and members of the Research Councils UK (RCUK) or the Austrian Science 

Fund (FWF)] you will be given the opportunity to publish your article under a CC-BY license 

supporting you in complying with your Funder requirements. For more information on this 

policy and the Journal’s compliant self-archiving policy please visit: 

http://www.wiley.com/go/funderstatement. 

Article Promotion Support 

Wiley Editing Services offers professional video, design, and writing services to create 

shareable video abstracts, infographics, conference posters, lay summaries, and research news 

stories for your research – so you can help your research get the attention it desserves. 
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ANEXO B 

Tabela A. Lista dos pontos onde Hemitriccus mirandae foi registrado nos fragmentos 

remanescentes de Brejo de Altitude em Garanhuns, Pernambuco, Brasil. Número de contatos= 
número de vezes em que a espécie foi vista e/ou ouvida. Tipo de registro: visual (V); auditivo 

(A); gravação da vocalização (*). 

Código 

do sítio 
Latitude Longitude 

Número de contatos Tipo de 

registro Estação seca Estação chuvosa 

A1_P01 -8.904457 -36.562403 3 1 V/ A/ * 

A1_P03 -8.899133 -36.562403 3 1 V/ A/ * 

A1_P07 -8.908007 -36.564200 1 0 A 

A1_P08 -8.906232 -36.564200 2 3 V/ A/ * 

A1_P09 -8.904457 -36.564200 1 0 V/ A/ * 

A1_P12 -8.899133 -36.564200 1 1 V/ A/ * 

A1_P16 -8.906232 -36.565996 2 0 V/ A 

A2_P03 -8.890141 -36.549988 1 1 A 

A2_P05 -8.890584 -36.547168 1 0 A 
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