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APRESENTACAO

ONDE ESTAO AS AVES DA CAATINGA?

Fatores ecoldgicos, evolutivos e ambientais que afetam a sua distribuicao.

Lucas Pagani-Passos

Por muito tempo acreditou-se que a Caatinga era um bioma homogéneo, pouco diverso,
com baixo grau de endemismo - que sdo espécies que s6 ocorrem em determinado local - e
pouco alterado pela acdo antrépica, fazendo com que poucos estudos sobre sua
biodiversidade fossem realizados. Contudo, nos Gltimos anos houve um aumento nos
esforcos para maior conhecimento acerca desse bioma. Hoje, sabe-se que a Caatinga possui
grande biodiversidade com 932 espécies de plantas, 187 espécies de abelhas, 246 espécies
de peixes, 175 espécies da herpetofauna (répteis e anfibios), 510 espécies de aves e 156
espécies de mamiferos. O grau de endemismo é bastante variavel nesses grupos, com 318,
136, 21, 15 e 12 espécies endémicas para plantas, peixes, herpetofauna, aves e mamiferos,
respectivamente. Porém pesquisas apontam que cerca de 40% da area do bioma néo
recebeu nenhum tipo de pesquisa e 80% foi mal estudada, fazendo com que muitas lacunas
sobre o conhecimento ainda permanegam abertas.

Uma dessas lacunas se refere a biogeografia, que ¢ o ramo da biologia que estuda a
distribuicdo das espécies no espaco e no tempo. Assim a mudanga na composi¢do das
espécies pode ser causada por fatores ambientais, evolutivos e bioldgicos, sendo que
mudangas bruscas na composicdo das espécies podem indicar limites de distribuicdo entre
especies, sinalizando areas com composi¢des muito distintas que provavelmente passaram

por processos histdricos diferentes. Pelo seu aspecto interdisciplinar o estudo dos padrdes



de distribuicdo das espécies é um tema fundamental para o entendimento da historia
evolutiva do bioma, bem com subsidiar acGes de conservacéo.

Dentro dessa area do conhecimento poucos trabalhos foram realizados com o intuito de
explicar quais os fatores afetam a distribuicdo das aves ao longo desse bioma, e quando o
fazem d@o o enfoque mais restrito, analisando pequenas areas, e mesmo assim esses
trabalhos ndo encontraram padrdes similares, sem um fator agregador.

Contudo a maioria dos estudos se debruca para o estudo da biogeografia somente olhando
para a distribuicdo das espécies deixamos de lado toda a historia evolutiva que aquele
taxon passou. Sendo assim os estudos sobre os padrdes de distribuicdo das espécies torna-
se mais completo quando incorporamos os dados filogenéticos, que seriam as relacdes de
parentesco e evolutiva das espécies, ao invés de simplesmente as espécies. O avanco
tecnoldgico dos ultimos anos resultou em um maior numero de filogenias, que sdo as
“arvores da vida”, para diversos grupos animais. Atualmente essas arvores sao montadas
com base em dados moleculares, extraidos do DNA e caracteristicas morfologicas das
espécies, tornado-as mais precisas e robustas.

Assim, o pesquisador Daniel Faith em 1992 prop6s a medida de Diversidade Filogenética,
que seria uma medida de diversidade alternativa as medidas tradicionais. Ele defendia que
essa medida é mais robusta que as demais por incorporar relacdes filogenéticas entre os
taxons, assim refletindo a historia evolutiva dos mesmos. Diante disso, Webb e
colaboradores buscaram entender como o0s processos ecoldgicos e evolutivos determinam a
distribuicdo e estruturacdo das espécies nas comunidades, criando a “Filogenia e Ecologia
de Comunidades”. Em suas ideias ele postula que a coexisténcia das espécies € possivel
pela interacdo entre os tragos funcionais das espécies, que sdo caracteristicas morfologicas
que influenciam processos ecoldgicos e sao reflexo das relagcdes de parentesco entre elas;
os filtros ambientais, que nesse caso estamos considerando a temperatura, precipitacao

elevacdo altitudinal; e processos ecoldgicos como competicéo.



Desta forma os estudos que estdo sendo realizados no Laboratério de Biogeografia e
Evolucédo no Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia buscam incorporar a
diversidade filogenética no estudo biogeografico das aves da Caatinga, tornando essa
anélise mais robusta e informativa, ajudando a compreender a historia evolutiva do bioma

e dessa forma melhor embasar a¢des de conservacao para a Caatinga.
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Resumo

Entender os padrdes e processos que moldaram a distribuicdo das espécies é essencial para
compreender a historia evolutiva de qualquer bioma, bem como subsidiar a¢gdes para conservagéo
Contudo, a maioria destes estudos foram realizados levando em consideragdo somente riqueza e
abundéncia das espécies associadas aos fatores climéaticos, ndo levando em consideragdo o0s
aspectos evolutivos e ecologicos, fator esse essencial para obtencdo de resultados mais acurados
sobre os padrdes de distribuicdo das espécies, bem como quais varidveis influenciam esses padrdes.
Deste modo, no presente trabalho adicionamos o componente filogenético ao estudo da diversidade
e estrutura filogenética das assembleias de Aves da Caatinga. Para tal foi calculada a riqueza,
diversidade filogenética, e turnover de espécies (GDM) e filogenético (Phylo-GDM) das
assembleias de aves da Caatinga. Nossos resultados evidenciaram um maior nimero de espécies
em areas limitrofes do bioma, em contato com os biomas Cerrado e a Mata Atlantica. Também foi
possivel resgatar quatro grandes areas de quebra de turnover para 0 modelo GDM e cinco grandes
areas para o Phylo-GDM. As andlises apontaram a precipitagdo como a principal variavel climatica
associada aos modelos de turnover de assembleias ao longo da Caatinga, tanto com base em
riqueza quanto com base nas relagGes filogenéticas. Dessa forma, a incluséo de informacdes sobre a
historia evolutiva das espécies permitiu uma melhor previsdo sobre a estruturacdo das atuais
assembleias de aves ao longo da Caatinga. Os proximos passos é a inser¢do de dados funcionais e

mais variaveis ambientais que tornem os modelos mais robustos.



Abstract

Unraveling patterns and processes that shaped species distribution is essential to
comprehend the evolutionary history of any biome, as well as to help conservation actions.
However, studies on species distribution have been carried out considering only the richness and
abundance of species associated with the factors climatic factors, disregarding the interplay
between evolutionary and ecological aspects, which is fundamental for obtaining more accurate
results on the species distribution patterns and which variables are influencing these patterns. In
this way, in this work we used the phylogenetic information to comprehend the diversity and
phylogenetic structure of bird assemblages from the Caatinga. Herein we estimated species
richness, phylogenetic diversity, and composition turnover based on species richness (GDM) and
phylogenetic relationships (Phylo-GDM) of the Caatinga bird assemblages. Our results evidenced
higher species richness and phylogenetic diversity in the boundary of Caatinga, surrounding
Cerrado and Atlantic Forest biomes. We also observed four large clusters based on turnover from
GDM model and five large clusters based on Phylo-GDM. These models indicated precipitation as
the main climatic variable associated with the species turnover throughout the Caatinga, both based
on richness and phylogenetic relationships. In this way, the inclusion of information on the
evolutionary history of species allowed a better prediction of the structure of the current bird
assemblages along the Caatinga. The next steps are the insertion of functional data and more

environmental variables that make the models more robust.

Introducéao

A biogeografia é o ramo da biologia que estuda padrGes e processos da distribuicdo das
espécies no espaco e no tempo, sendo a distribuicdo das espécies determinada pela sua interacéo
com 0s meios bidticos e abioticos. Assim, entender os padrGes e processos que moldaram a
distribuicdo das espécies é essencial para compreender a historia evolutiva de qualquer bioma, bem

como subsidiar agdes para conservacao (Dryflor et al., 2016; Whittaker et al., 2005).



Historicamente o estudo da distribuicdo das espécies se deu principalmente em funcdo da
rigueza e abundancia das mesmas associadas a fatores climéaticos (Magurran, 2004). Entretanto,
essa é uma visdo muito simplista da biodiversidade, pois diversos outros fatores podem influenciar
a composicdo de espécies em uma assembleia. Além dos fatores climaticos, os filtros ambientais
como distancia geogréfica, altitude, condi¢des edéficas entre outros influenciam na estrutura e
distribuicdo das assembleias (Arruda et al., 2017a; Hutchinson, 1957; Saiter et al, 2016). Deste
modo, 0s estudos que buscam compreender os padrGes e processos de distribuicdo das espécies
precisam incorporar diversos fatores evolutivos e ecoldgicos para se obter inferéncias mais
acuradas. Como processos evolutivos podemos citar especiacdo e migracdo, e ambos podem ter
influéncia nos padrdes atuais das assembleias (Hortal et al., 2012; Ricklefs, 2008; Webb et al.,
2002). Processos ecologicos como a competicdo e predacdo podem limitar a coexisténcia de
determinadas espécies em funcdo da competicdo interespecifica (Webb et al., 2002). Assim a
integracdo das disciplinas ecologia e evolugdo é extremamente Util para entender os padrdes de
distribuicdo das espécies, e dessa forma minimizar as lacunas do causadas pelos déficits
Wallaceano, que se refere a falta de conhecimento sobre a distribuicdo das espécies; e o
Darwiniano, que aborda a falta de conhecimento sobre aspectos evolutivos das espécies (Hortal et

al., 2015).

Durante muito tempo, o estudo das assembleias bioldgicas, e como elas estdo distribuidas
no espacgo se deu em fungdo da riqueza e abundancia das espécies, gerando os tradicionais indices
de diversidades (riqueza, Shannon, Simpson, etc.) (Cianciaruso et al, 2009). Todavia, quando
resumimos as informagdes das assembleias a esses indices, ocorre uma perda de informacdo sobre
a historia evolutiva, mascarando possiveis mudangas que ocorreram nas assembleias. Para
solucionar esse problema, Faith (1992) propés uma medida que incorpora a relacdo filogenética: o
indice de Diversidade Filogenética (DF - do inglés Phylogenetic Diversity). Assim, ao incorporar
as relagbes filogenéticas dos t&xons, sdo acrescentadas informacgdes evolutivas das espécies,

gerando respostas mais precisas sobre as assembleias estudadas.

Outro trabalho que trouxe grande contribuicdo para os estudos biogeograficos, e que mais

tarde iria ajudar ainda mais incorporando os dados de DF, foi o trabalho de Ferrier et al. (2007),



por meio da abordagem usando Generalized Dissimilarity Modelling (GDM). Essa abordagem é
uma analise estatistica para prever padrdo espacial de turnover (mudanga na composicdo de
espécies) ao longo de uma area de estudo, que esta sob a influéncia de diversos filtros ambientais,
por meio da modelagem da diversidade Beta (Ferrier et al. 2007). Nesse modelo uma abordagem
estatistica € usada para analisar e predizer o padrdo especial da diversidade Beta que relaciona a
diversidade bioldgica (ou filogenética) com a distancia no espago ambiental (Ferrier et al., 2007).
Através da analise do turnover é possivel identificar dreas com maior ou menor similaridade,
permitindo subsidiar tomadas de decisdo referente a escolha de &reas para conservacdo. Também é
possivel visualizar as areas com grande dissimilaridade, e que podem ser interpretadas como
indicativas do limite de uma assembleia. Essas descontinuidades nas assembleias (turnover) podem
indicar barreiras ligadas a processos historicos que moldaram a biota da regido (Ferrier et al., 2007,

Saiter et al. 2014).

Recentemente, a abordagem integrativa Phylo-GDM (Phylogenetic Generalized
dissimilarity modelling) foi proposta no intuito de integrar todos esses fatores (evolutivos,
ecoldgicos e ambientais) (Graham & Fine, 2008; Rosauer et al. 2014). Através dessa analise é
possivel observar o turnover filogenético ao longo de grandes areas de estudo. Ao incorporar a
historia evolutiva dos taxons (relacéo filogenética) no método é possivel conectar os processos de
interacdo bidtica e filtros ambientais com os processos evolutivos. Dessa forma pode-se obter uma
melhor percep¢do dos mecanismos que estdo influenciando os padrBes de distribuicdo e

estruturacdo dos organismos (Graham & Fine, 2008; Rosauer et al. 2014).

Neste estudo nos investigamos o turnover na composicdo de assembleias de Aves ao longo
da Caatinga com base em componentes ecoldgicos e evolutivos da diversidade. As Aves
compreendem um excelente grupo de estudo, pois figura entre os vertebrados mais bem estudados,
com disponibilidade de informagdes sobre distribuicdo, morfologia, histéria natural, ecologia,
comportamento, evolucéo e filogenia (Jetz et al., 2012; Sick, 1997). Além disso, o tdxon Aves é 0
grupo de vertebrados terrestres com maior nimero de espécies, ultrapassando 10.000, e com
distribuicdo ao longo de todo o globo terrestre, ocupando uma enorme diversidade de nichos

ecoldgicos (Jetz. et al., 2012).



A Caatinga é o Unico bioma exclusivamente brasileiro, ocupando aproximadamente 11%
de todo o territério nacional. Segundo Velloso et al. (2000) a Caatinga pode ser dividida em oito
ecorregides: Complexo de Campo Maior, Complexo Ibiapaba — Araripe, Depressdo Sertaneja
Setentrional, Planalto da Borborema, Depressdo Sertaneja Meridional, Dunas do Sdo Francisco,
Complexo da Chapada Diamantina, Raso da Catarina (Figura S2, Anexo). Essa divisdo ocorre de
acordo com o tipo vegetacdo, solo, clima, geomorfologia e geologia, que séo fatores que controlam
a distribuicdo da biodiversidade e caracterizam 0s processos ecoldgicos que ocorrem em
determinado local, sendo Uteis para tragar planos para conservacdo. Esse bioma apresenta como
principal caracteristica seu clima semiarido e quente, com longa estacdo seca, de 6 a 9 meses, 0 que
resulta em uma vegetacdo decidua e xérica, e devido a essa aparéncia vem o significado do seu
nome, que em Tupi-Guarani ¢ “floresta branca” (Albuquerque & Bandeira, 1995). Contudo, devido
a sua caracteristica “seca”, durante muitos anos foi tida como um ambiente homogéneo e dessa
forma poucos estudos foram desenvolvidos nesse bioma. Dessa forma, esse € um dos biomas

brasileiro menos estudados, existindo diversas lacunas sobre o seu conhecimento (Albuquerque et

al., 2012).

A Caatinga por sua vez é considerada um importante centro de endemismo para aves.
Estima-se que 548 espécies de aves ocupem esse bioma, sendo centro de origem para 67 espécies e
subespécies (Araujo & Silva, 2017). Contudo, existem muitas lacunas a respeito dos padrGes de
distribuicdo das espécies no bioma e como o0s aspectos evolutivos e ecoldgicos das aves
influenciam tais padrfes. Uma hipotese para explicar o padrdo de distribuicdo das aves postula que
a distribuicdo das espécies ao longo do bioma estd relacionada com a forte sazonalidade do
ambiente (Araujo & Silva, 2017). Tal fator é considerado um dos principais influenciadores na
composi¢do da avifauna, onde muitas espécies exibem associacdo com as chuvas, “seguindo” as
manchas Umidas e verdes que estas geram (Araujo & Silva, 2017; Olmos et al., 2005). Outra
hipotese refere-se a influéncia que os biomas adjacentes exercem na composi¢do da avifauna da
Caatinga (Araujo & Silva, 2017). Nesse cendrio, as areas de contato com o0s biomas vizinhos
(Cerrado e Mata Atlantica) tendem a ter mais espécies devido ao intercambio biotico, do que as

areas centrais do bioma, sendo o intercambio entre os biomas mais importante para a formacédo da



avifauna, do que os eventos de especiac¢do dentro bioma (Araujo & Silva, 2017; Gongalves et al.,
2017; Mesquita et al., 2017; Silva, 1996; Silva & Santos, 2005). Deste modo, por agregar aspectos
evolutivos e ecoldgicos, o estudo da diversidade e estrutura filogenética das aves da Caatinga se
mostra promissor para compreender os padrbes de distribuicdo desse grupo no bioma, bem como

para auxiliar estratégias para sua conservacao.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a diversidade e estrutura filogenética das
assembleias Aves na Caatinga, buscando elucidar as lacunas do conhecimento sobre a avifauna do
bioma. Para isso nos especificamente avaliamos: (i) a riqueza e DF de assembleias de aves ao
longo da Caatinga; (ii) estimamos o turnover de riqueza e filogenético (GDM x Phylo-GDM) ao
longo do bioma; (iii) inferimos qual variavel ambiental melhor explica a estrutura das assembleias;

(iv) avaliar se os turnovers das assembleias estdo relacionados com processos histéricos do bioma.

Materiais e Métodos

Area de estudo

A érea de estudo foi o bioma Caatinga (lato senso; Figura 01), que é o Unico
exclusivamente brasileiro, ocupando uma &rea de 844.453 kmz2 do territorio nacional, estendendo
por todos os estados da regido Nordeste e parte do norte de Minas Gerais (IBGE 2004; MMA
2007). Umas das principais caracteristicas climaticas da Caatinga € a presenca de uma longa
estacdo seca, de 6 a 9 meses, e em algumas regides como no Raso da Catarina esse periodo pode
chegar a 11 meses, contudo nos brejos Umidos esse periodo é somente de dois a trés meses
(Ab’Saber, 2003; Prado, 2003). Além disso, apresenta baixos indices pluviométricos, com médias
anuais em torno de 268 a 800 mm (Ab’Saber, 2003). O bioma sofre grande pressdo antropica,
dados do MMA (2011) apontam que até 2009, 45,62% da Caatinga ja tinha sido desmatada, sendo
que apenas 1% de toda sua area encontra-se protegida por unidades de conservacdo integral

(MMA, 2011).
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Figura 01: Mapa com os limites da Caatinga em bege, e as 106 localidades usadas no estudo, marcadas com

0s pontos.

Coleta de dados

Para a obtencdo das assembleias de aves ao longo da Caatinga foi realizada uma busca por
artigos cientificos nas bases de dados Scholar Google e Web of Science sobre a composicdo da
avifauna em diferentes areas do bioma entre os anos 1993 e 2016. Para isso foi utilizada uma
combinagdo das seguintes palavras-chave: avifauna, caatinga, aves, floresta seca, conservacao,
semiarido, inventario; bem como seus equivalentes em inglés: avifauna, caatinga, birds, dry forest,
conservation, semi-arid e survey. Dados desses artigos foram compilados e validados por
especialistas, eliminando os registros duvidosos. Foi gerada uma matriz binaria de presenca e

auséncia das espécies nas diferentes assembleias, bem como suas coordenadas geograficas.

Para obtencdo das relagdes filogenéticas, bem como distancias evolutivas entre os taxons,

foi obtida uma éarvore filogenética das espécies registradas em nosso levantamento das assembleias

11



da Caatinga, utilizando a superarvore disponivel para 9993 espécies de aves proposta por Jetz et al.

(2012). Para isso foram obtidas 1000 arvores a partir do sitio https://birdtree.org/, e posteriormente

uma arvore de Méxima Credibilidade dos Clados (Maximum Clade Credibility) foi gerada por meio

do consenso de maioria usando o programa TreeAnnotator (http://beast.community/treeannotator).
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Figura 02: Arvore filogenética consenso para as 477 espécies utilizadas no estudo.

J

As varidveis ambientais compreenderam dados climaticos de precipitacdo e temperatura

disponiveis na base de dados WorldClim (http://www.worldclim.org/). Para cada uma das

assembleias foram utilizadas 19 variaveis biocliméticas do Bioclim 1.4 (Hijmans et al., 2005) com
resolucdo de 30 segundos. Dessas varidveis 11 sdo referentes a temperatura e oito sdo sobre
precipitacdo. Além dessas varidveis a distancia geografica também foi considerada como uma

variavel do modelo.
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Analise de dados

Para o calculo dos indices filogenéticos ao longo das assembleias amostradas foi utilizado
0 programa Biodiverse (Laffan et al., 2010). Neste programa foi calculada a Diversidade
Filogenética, por meio do somatério do comprimento dos ramos das espécies presente na area

(Faith, 1992).

Para inferéncia do turnover das assembleias de aves foi implementado do método de GDM
(Generalized Dissimilarity Modelling) (Ferrier et al., 2007; Rosauer et al., 2014) com o auxilio do
pacote “gdm” (Manion et al., 2017) do R (R Core Team, 2017). Foram implementadas duas
andlises: uma considerando somente a riqueza de espécies, e outra considerando a relacéo
filogenética entre os taxons. A técnica GDM é uma andlise estatistica realizada através da regressao
matricial de dados ndo lineares, comumente encontrados em estudos ecoldgicos, sdo eles: 1 - a
relacdo entre 0 aumento da distancia ecolégica e a dissimilaridade entre as areas; 2 - variagdo na
taxa de turnover ao longo do gradiente ambiental (Ferrier et al., 2007). Sendo comumente usada
para analise do padrdo espacial de turnover ao longo de grandes areas (Ferrier et al., 2007; Brown
et al., 2014). Os dados bioldgicos de entrada podem ser: riqueza de espécies, genéticos,
filogenéticos ou funcionais (Ferrier et al., 2007 Thomassen et al., 2010; Rosauer et al., 2014;
Fitzpatrick e Keller, 2015). Ja os dados ambientais podem ser: climaticos, topograficos e atributos
do solo. A partir desses dados é calculada a dissimilaridade par a par de todas as localidades, e para
as demais areas ndo amostradas, é prevista a dissimilaridade baseando-se nos dados ambientais do
modelo (Ferrier et al., 2007). Para visualizar graficamente o resultado da dissimilaridade prevista
pelo modelo ¢é aplicada uma PCA (Analise de Componentes Principais), reduzindo os dados aos
trés eixos principais, cada um deles recebendo uma cor (vermelho, verde e azul). Além disso, é
possivel inferir qual varidvel ambiental melhor a explica a distribuicdo das assembleias ao longo da

area de estudo.

Os dados biol6gicos de entrada no presente estudo foram uma tabela de presenca e
auséncia das espécies observadas nas respectivas localidades. Foi estimada uma matriz de
dissimilaridade filogenética entre as comunidades, calculada usando o indice PhyloSorensen, que é

um indice que mede a dissimilaridade entre as assembleias, andlogo ao indice de Sorensen, com a
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diferenca que a unidade compartilhada entre os locais ndo sdo espécies e sim o comprimento dos
ramos da filogenia, representando unidades de historia evolutiva em comum (Ferrier et al., 2007;
Rosauer et al., 2013). A partir da matriz de dissimilaridade entre as localidades foi rodado um teste
de significancia do modelo, baseado em um teste com 1000 permutacdes. Baseado no resultado do
teste de permutagdo sdo retiradas as varidveis menos significativas para o modelo. Para testar a
acuracia preditiva do modelo foi realizado um teste de cross-validation. Nesse teste foram
escolhidos aleatoriamente 30% dos locais como “teste” e os 70% restante como locais de
“treinamento”, em seguida 0S parametros sdo estimados novamente somente com 0s “locais de
treinamento” e os “locais de teste” sdo usados para validar o modelo, sendo o resultado desse teste
a correlagdo entre os valores observados e preditos pelo modelo de acordo com os “locais de teste”.
Para a visualizagdo espacial do modelo os valores ajustados obtidos foram transformados em novas
layers ambientais. Em seguida foi aplicada uma analise de agrupamento hierarquico entre os
valores previstos, e entdo foram criadas classes para ordenacdo dos dados, e para cada classe foi

atribuida uma cor, onde as cores mais semelhantes representam assembleias mais semelhantes.

Resultados

Riqueza e diversidade

A busca por artigos cientificos sobre assembleias de aves da Caatinga resultou em 45
estudos, contudo sete foram descartados por se tratarem de teses de concluséo de curso, restando 38
artigos e um estudo desenvolvido por mim, durante dois anos, em Maracdas, Bahia (Tabela S1 e
Figura S1, Anexo). As assembleias levantadas nesses artigos compreendem 106 localidades ao
longo do bioma Caatinga (Figura 01). Somando-se 0s registros de todas as localidades
inventariadas nesses estudos, e depois da exclusdo das espécies com registro duvidoso, obteve-se 0
registro de 477 espécies, das 548 registradas para todo o bioma Caatinga (Araujo & Silva, 2017).
Embora Araujo e Silva (2017) listem 67 espécies e subespécies tendo centro de origem no bioma,
no presente trabalho foram registradas 27 espécies endémicas do bioma. Contudo, no presente

estudo ndo foram consideradas subespécies, pois ndo a arvore filogenética utilizada ndo incorpora
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tal informacdo. A arvore filogenética consenso resultante para as espécies registradas nas

assembleias da Caatinga é apresentada na Figura 02.

As éreas com maior riqueza de espécies, em sua maioria, foram registradas nas regides
limitrofes da Caatinga, sdo elas: Parque Estadual da Mata Seca (N=254), Parque Nacional Serra da
Capivara (N=238), Maracas (N=227), Parque Nacional Serra das Confusbes (N=222). Outras
localidades que apresentaram elevada riqueza de espécies foram: Parque Nacional do Catimbau
(N=202), Bogueira da Onc¢a (N=210), Estacdo Ecoldgica Seridd6 (N=201) (Figura 03 A). Com
relacdo ao indice de Diversidade Filogenética (somatério do comprimento dos ramos — SR), 0s
maiores valores também foram encontrados nas regifes marginais do bioma, sdo elas: Parque
Estadual da Mata Seca (N=6771.18 SR), Parque Nacional Serra da Capivara (N=6510.36 SR),

Maracas (N=6242.62 SR), Parque Nacional Serra das Confusdes (N=6048.11 SR) (Figura 03 B).
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Riqueza de espécies

Diversidade filogenética
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Figura 03: Mapa (A) mostrando a riqueza de espécies e(B) a diversidade filogenética em cada uma das assembleias.
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GDM com base em riqueza

A anélise GDM com base na riqueza foi capaz de explicar 48% do turnover da composi¢do
de espécies ao longo da Caatinga. O GDM recuperou 12 varidveis ambientais com maior
contribuicdo no turnover das espécies, e dentre elas as varidveis de precipitacdo apresentaram
maior influéncia. As cinco variaveis com maior contribui¢do foram: Bio09 (temperatura média no
trimestre mais seco), Biol2 (precipitacdo média anual), Biol7 (precipitagdo média no trimestre
mais seco), Biol8 (precipitacdo média no trimestre mais quente) e Biol9 (precipitacdo média no

trimestre mais frio) (Figura 04).

0.5 -

O 24

Qo o b
[ w 8

Contribuigao reltiva

o
-

Geo Bio2 Bio3 Bio4 Bio5 Bio6 Bio7 Bio8 Bio9 Biol0O Biol2 Biol3 Biol4 Biol7 Biol8 Biol9

BGDM = Phylo-GDM

Figura 04: Variaveis ambientais que contribuiram para os modelos. Em preto as 12 varidveis que
contribuiram pra o modelo GDM, em cinza as 13 varidveis que contribuiram para o0 modelo Phylo-GDM.
(Geo — distancia geogréfica, Bio2 — amplitude da temperatura média diurna, Bio3 — isotermalidade, Bio4 —
sazonalidade da temperatura, Bio5 — temperatura méxima no més mais quente, Bio6 — temperatura minima
no més mais frio, Bio7 — amplitude da temperatura média anual Bio8 — temperatura média no trimestre mais
Umido, Bio9 — temperatura média do trimestre mais seco, Biol0 — temperatura média do trimestre mais
guente, Biol2 — precipitagdo média anual, Biol3 — precipitagdo média do més mais Umido, Biold —
precipitacdo média do més mais seco, Bio 17 — precipitacdo média do trimestre mais seco, Biol8 —

precipitacdo média do trimestre mais quente, Bio19 — precipitacdo média do trimestre mais frio).

No mapa de turnover de assembleias (Figura 05 A) foi possivel observar quatro grandes

areas congruentes com as ecorregides propostas para a Caatinga (Velloso et al., 2001): Area 1 —
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leste em azul, sendo a parte centro-leste em azul claro, ec6tono com Mata Atlantica; Area 2 —
Chapada Diamantina em amarelo; Area 3 — Depressdo Sertaneja Meridional e Planalto da
Borborema em azul; e Area 4 — Complexo Campo Maior e Depressdo Sertaneja Setentrional em
Verde. Na parte nordeste de bioma percebe-se também a presenca de gquatro manchas verdes se
destacando no dentro da grande area azul, as quais correspondem aos enclaves de Mata Atlantica

(Brejos de Altitudes), estando mais relacionados com a area 4.

Phylo-GDM

A anélise de GDM com base na relacdo filogenética das espéecies (Phylo-GDM) foi capaz
de explicar 28% do turnover filogenético das assembleias ao longo da Caatinga. Foram
identificadas 13 varidveis que tiveram uma maior contribuicdo no turnover filogenético, e dentre
elas as varidveis de precipitacdo apresentaram maior influéncia. As cinco varidveis com maior
contribui¢do foram: Bio06 (temperatura minima no més mais frio), Bio0O8 (temperatura média no
trimestre mais umido), Biol2 (precipitagdo média anual), Biol4 (precipitagdo média no més mais

seco), Bio19 (precipitacdo média no trimestre mais frio) (Figura 04).

No mapa de turnover filogenético (Figura 05 B) das assembleias foi possivel observar
cinco grandes areas: Area 1 — leste em roxo, ecétono com Mata Atlantica, chegando ate a porgao
leste da Chapada Diamantina e parte leste do Planalto da Borborema; Area 2 — porcéo oeste da
Chapada Diamantina e parte sul do bioma; Area 3 — Centro-oeste em verde, localizado na parte
noroeste da Depressdo Sertaneja Meridional e na parte sudoeste do Complexo de Ibiapaba; Area 4
— norte em verde, ocupando quase toda a regido da Depressdo Sertaneja Setentrional; e Area 5 —em
lilds no Complexo Campo Maior, avancando pelo Complexo Ibiapada-Araripe, juntamente com as
regides dos brejos de altitude. Além destes principais grupos, vale destaque para as regides
conhecidas como brejos de altitude, que estdo em lilas na parte leste, e foram relacionadas com

areas de enclave localizadas ao norte do Ceara, bem como na regido de Campo Maior.
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Turnover de riqueza Turnover filogenético
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Figura 05: Mapa ilustrando o padrdo de turnover ao longo da Caatinga. (A): Mapa de turnover de composi¢do de espécies baseado em andlise GDM. (B): Mapa de turnover

filogenético baseado em andlise Phylo-GDM. A similaridade das cores reflete a similaridade das assembleias ao longo da Caatinga, conforme prisma de cores.
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Discussao

Nossos resultados corroboram ambas as hipdteses que influenciam o padrao de distribuicdo
das espécies ao longo da Caatinga: (i) evidenciou-se um maior diversidade em areas limitrofes do
bioma, em contato com os biomas Cerrado e a Mata Atlantica, que sdo marcadas por uma grande
variedade de fitofisionomias por estarem situadas em ec6tonos, mostrando a importancia do
intercambio bidtico para a formacao a avifauna da Caatinga; (ii) a precipitacao (precipitacdo média
anual e precipitacdo média do trimestre mais quente) foi apontada como a principal varidvel
climética associado aos modelos de turnover de assembleias ao longo da Caatinga, tanto com base

em riqueza quanto com base nas relagoes filogenéticas.

Riqueza e Diversidade

Os inventarios de aves realizados na Caatinga registraram de 477 espécies no bioma, o que
representa aproximadamente 24% da avifauna brasileira (Piacentini et al., 2015). Esse nimero de
espécies confronta a hipotese de que a Caatinga é um bioma com baixa biodiversidade, e concorda
com estudos recentes que apontam esta como a regido arida mais biodiversa do mundo

(Albuquerque et al., 2012).

As estimativas de riqueza e de Diversidade Filogenética das assembleias de aves da
Caatinga indicaram maiores valores nas areas marginais do bioma. Esse fato pode ser justificado
devido ao intenso fluxo bidtico com os biomas vizinho. As regiGes de contato com os biomas
vizinhos sdo areas de ecdtono, transicao entre diferentes fitofisionomias, e, portanto, é capaz de
abrigar um maior namero de espécies, inclusive espécies de outros biomas (Araujo & Silva, 2017).
Por outro lado, as areas mais centrais da Caatinga, onde predomina a fitofisionomia xérica, tipica
do bioma, possui um menor nimero de espécies. Nessas areas predominam as espécies endémicas
do bioma ou da formacdo de areas abertas da América do Sul, que sdo as mais adaptadas ao

estresse ambiental provocado pela forte sazonalidade e secas prolongada.
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Contudo, era esperado elevador valores de riqueza e DF para as areas de enclaves de
floresta na Caatinga, pois essas areas abrigam espécies distintas, derivadas das flutuacGes
climaticas do Plioceno e Pleistoceno (Batalha-Filho et al., 2013). Diversos autores (Auler et al.,
2004; Batalha-Filho et al., 2013; Costa, 2003; Por, 1992; Wang, et al. 2004; Willis, 1992) postulam
que no passado esses enclaves se conectavam com 0s biomas vizinhos através de corredores
florestais, ndo mais existentes atualmente, e dessa forma isolando as espécies nesses fragmentos.
Assim, as relacfes filogenéticas das espécies de enclaves estdo ligadas com espécies dos biomas
vizinhos, o que elevaria o valor de DF encontrado nessas areas. Porém, o esforco amostral nessas
areas é baixo, ndo permitindo quantificar a real riqueza das mesmas, 0 que consequentemente

diminui os valores de DF.

Turnover das assembleias

O resultado da analise GDM com base em riqueza mostrou que o turnover na Composicao
de espécies recupera uma clara divisdo da Caatinga em quatro grandes areas, em parte concordante
com a proposta das ecorregides da Caatinga (Velloso et al., 2001). Essa transi¢do na composicdo
das assembleias pode estar relacionada com diferengas na fitofisionomia, sendo essa
intrinsecamente relacionada com as condi¢des climaticas e edaficas, que sdo as principais
premissas para a definicdo das ecorregides (Arruda et al., 2017a; Velloso et al., 2001). Assim,
como a composi¢do da avifauna parece responder as fitofisionomias, as mudancas na vegetacao
local irdo alterar a assembleia de aves da area. Deste modo, nos enclaves onde predomina
ambientes florestais a composigdo da avifauna tende a ser diferente das regides de baixada, onde
esta presente a vegetacdo mais adaptada ao clima arido da Caatinga, determinando os limites de

guebra do turnover entre as comunidades.

Além disso, os resultados da anélise de GDM indicaram que a varidvel climéatica Biol8 foi
o principal fator que explica a mudanca na composicao de espécies. Este fato pode ser explicado
devido a grande sazonalidade do bioma, o que leva muitas espécies a realizarem deslocamentos

sazonais durante os periodos de seca (Olmos et al., 2005, Araujo, 2009; Las-Casas et al., 2012),
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provocando alteracBes nas assembleias locais e consequentemente na estruturagdo da avifauna
regional. Outro fato que corrobora isso ¢ a clara distingdo do turnover nas areas de enclaves, que
sdo regides onde a sazonalidade é menos acentuada e que apresentam maior indice pluviométrico

(Prado, 2003), possibilitando a manutencdo de ambientes florestais Umidos.

O GDM evidenciou pouca associacdo entre distancia geografica e dissimilaridade das
assembleias, o que contradiz a hip6tese de Distance Decay (Soininen et al., 2007), onde
assembleias mais proximas teriam maior similaridade, e a dissimilaridade aumentaria com o
aumento da distancia geogréafica. Tal cenario fica evidenciado principalmente nas localidades
situadas no limite leste do bioma (areas dos brejos, em roxo), onde as mesmas apresentam maior
similaridade com a parte centro-leste do bioma e a Chapada Diamantina. A maior similaridade
entre essas areas pode ser entendida como fruto dos processos histéricos associados a mudangas
climéticas do Quaternario. Durante o Pleistoceno incremento nos indices de pluviosidade ao longo
Caatinga (Arruda et al., 2017b; Auler et al., 2004; Wang, et al. 2004;) permitiram a expansao de
areas de floresta para a regido mais interiorana, como na regido da vertente leste Chapada
Diamantina e nos Brejos de Altitude, criando ambiente propicio para a expansdo de algumas
espécies da Mata Atlantica e Amazonia para essa regidao (Arruda et al., 2017b, Araujo & Silva,
2017, Werneck et al., 2011). Também foi possivel observar uma grande mudanga no turnover
filogenético entre as areas que compreendem o Complexo Ibiapaba-Araripe com a éarea da
Depressdo Sertaneja Meridional. Possivelmente o Complexo Ibiapaba-Araripe atua como barreira
para a dispersdo de algumas espécies, principalmente as associadas com ambientes abertos e
endémicas da Caatinga, como é o caso de Megaxenops parnaguae, Hylopezus ochroleucus,
Synallaxis hellmayri (Birdlife, 2018; del Hoyo et al., 2018; Ornitofuleiragem com pes; WikiAves,

2018).

A inferéncia da estrutura das assembleias com base no Phylo-GDM apresentou um modelo
com menor valor de explicacdo, quando comparado com o GDM com base em riqueza (diferenca
de 20%). Contudo, as quebras no turnover geradas por esse modelo exibiram maior concordancia
com os limites dos biomas apresentado por Arruda et al. (2017a), e possuem maior congruéncia

com as ecorregifes propostas para a Caatinga por Velloso et al. (2001). A similaridade na
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composicdo das assembleias entre as regides leste e central da Caatinga e parte leste da Chapada
Diamantina pode ser devido a expansdo da Mata Atlantica através da Caatinga durante o
Pleistoceno (Arruda et al., 2017Db), alcancando a regido da Chapada Diamantina e possibilitando a
chegada e o estabelecimento de algumas espécies tipicamente florestais nessa regido, dentre essas
espécies podemos citar: Chiroxiphia pareola, Tangara cyanoventris, Ramphocelus bresilius,
Rhamphastos dicolorus, Thalurania glaucopis, entre outras (WikiAves, 2018). Também é possivel
identificar uma clara divisdo entre a parte leste da Chapada Diamantina, essa mais Umida e com
pontos com formacéo florestal, e a regido oeste, regido mais seca, onde predomina a vegetacéo
mais tipica do bioma, o ocorrendo uma mudancga na composicao da avifauna também, deixando de
ocorrer as espécies mais tipicas de mata Umidas, passando a ocorrer as espécies tipicas de ambiente

aberto.

O modelo ainda permitiu resgatar as regides onde atualmente estdo situados os enclaves de
mata Umida (brejos de altitudes). Estas areas apresentaram maior semelhanca com as assembleias
da area noroeste limitrofe do bioma, que por sua vez sofre maior influéncia da regido Amazénica
(Batalha-Filho et al., 2013; Costa, 2003). A maior influencia da avifauna Amazonica nessa regiao
ja foi abordada em outros trabalhos usando aves (Batalha-Filho et al., 2013), lagartos (Prates et al.,
2016, Pellegrino et al., 2011) e pequenos mamiferos (Costa, 2003). Esses trabalhos abordam que a
Amazébnia seria 0 centro de origem para diversas espécies desses grupos, com consequente
expansdo para a Mata Atlantica através dos corredores florestais formados durante os eventos de
flutuacdo climatica do no Plio-Pleistoceno. Destaque também para proximidade entre as &reas
correspondentes as duas depressdes sertanejas, que sao as areas que apresentam vegetacao caatinga
strictu sensu, apresentando assembleias de aves com um menor numero de espécies e mais

adaptadas as condi¢des hostis do bioma.

Em concordancia com o0 GDM baseado em riqueza, no modelo gerado por Phylo-GDM as
variavel ambiental precipitacdo média anual (Biol2) exibiu forte influéncia na mudanca da
composicao de espécies ao longo do bioma. Esse fato pode ser justificado pela grande sazonalidade
do bioma, onde durante o periodo chuvoso ocorre um aumento do ndmero e abundancia de

espécies, afetando fortemente a dindmica populacional do bioma (Olmos et al., 2005; Aradujo,
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2009). Com a temporada das chuvas ocorre o crescimento das plantas, brotando folhas, sementes e
frutos, aumento na disponibilidade de insetos, chegada de espécies migratérias e inicio do periodo
reprodutivo de muito animais (Araujo, 2009). Dessa forma a dindmica pluvial do bioma influencia
a composicdo de espécies, com algumas espécies apresentando pequenas migracdes regionais, a
exemplo de: Zenaida auriculata, Claravis pretiosa, Sporophila lineola e Volatinia jacarina (Las-
Casas et al., 2012; Olmos et al., 2005; Aradjo, 2009). Tais espécies buscam recursos em areas
préximas durante o periodo de estiagem do bioma (Las-Casas et al., 2012; Olmos et al., 2005). A
influéncia da precipitagdo também pode ser notada nos limites mais extremos do bioma, onde
nessas areas o volume pluviométrico é maior, possibilitando o estabelecimento de vegetacdo mais
florestal e consequentemente de avifauna associada a esse tipo de formacdo (Arruda et al., 2017a;

Prado, 2003).

Embora um elevado nimero de espécies tenha sido registrado para a Caatinga o0 bioma
ainda carece de muitos estudos, sendo um dos biomas brasileiros menos estudados. Segundo
Tabarelli e Vicente (2004) 40% da area ndo recebeu nenhum tipo de pesquisa e 80% foi mal
amostrada, desta forma o numero de espécies ainda pode crescer, bem como um melhor
conhecimento sobre a distribuicdo das demais. Isso fica evidente com base em nosso levantamento
de estudos sobre a avifauna do bioma (Figura 01), onde foi possivel obter o registro de inventario
de aves em apenas 106 localidades. Além disso, é possivel observar grandes lacunas amostrais na
parte norte e noroeste, principalmente nos estados do Piaui e Ceara e na regido sul e sudeste da
Caatinga, no estado da Bahia. Este fato reforga a necessidade de mais estudos na Caatinga, pois sO
assim poderemos saber o real nimero de espécies que presentes nesse bioma e obter mais dados

para um melhor entendimento sobre como essas espécies estdo distribuidas ao longo do mesmo.

Conclusédo

Os indices de Riqueza e Diversidade Filogenética apresentaram um padrdo similar e
concordantes com a hipdtese da influéncia do intercAmbio bidtico na composicdo da avifauna da

Caatinga. J& os modelos GDM e Phylo-GDM ndo mostraram muita congruéncia na estruturacéo da
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composicdo da avifauna do bioma, embora tenham concordado que as varidveis climaticas
relacionadas a precipitagdo exercem grande influéncia no modelo. Apesar do menor poder de
explicacdo do modelo Phylo-GDM, quando comparado ao GDM, a previsdo de estruturacdo e
turnover ao longo do bioma exibe maior concordancia quando comparada com o conhecimento
sobre distribuicdo, histéria natural, comportamento e dados de campos que existe para as aves do
bioma. Dessa forma, a inclusdo de informacdes sobre a histéria evolutiva das espécies permitiu
uma melhor previsdo sobre a estruturacdo das atuais assembleias de aves ao longo da Caatinga.
Contudo, mais estudos sdo necessarios para cobrir as lacunas de amostragem no bioma, bem como

a insercdo de mais varidveis ambientais que possam aumentar o poder de explicacdo dos modelos.
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Anexo

Tabela S1: Artigos, localidades e suas coordenadas geogréaficas utilizadas

presente estudo.

como base de dados para o

CODIGO LOCALIDADE LAT |LONG AUTOR
1 Povoado Porto Alegre, Maracés - Bahia -13.68 | -40.69 Pagani-Passos et
al., em prep

2 Serra de Baturité, Guaramiranga - Ceara -4.27 | -38.93 Albanzoot(a)SG Irao,

3 Serra da Aratanha, Pacatuba - Ceara -3.98 | -38.63 Alban20085G Ira0,

4 Serra de Maranguape, Maranguape - Ceara -3.88 | -38.72 Albanzoot(a)SG Irao,

5 RPPN Fazenda Almas - Paraiba -7.47 | -36.88 Araujo, 2012

6 Faz. Espinhos, Curimata - Piaui -10.12 | -44.22 Santos, 2004

7 Faz. Pedrinhas, Parnagué - Piaui -10.23 | -44.70 Santos, 2004

8 Serra da Guia, Poco Redondo - Sergipe -9.95 | -37.87 Rm;IEsnglr;a et

9 PARNA Catimbau, Buique - Pernambuco -8.51 | -37.35 | Souza et al., 2012

10 Parque Estadual da Mata_Seca, Manga - Minas 1562 | -44.62 Dornelas et al.,
Gerais 2012

11 RPPN Fazenda TamanQua, Santa Terezinha - 702 | -37.40 Telino Junior et
Paraiba al., 2005

12 Faz. Campo Alegre, Sento Sé - Bahia -10.01 | -42.18 | Roos et al., 2006

13 Faz. Serrote, Sento Sé - Bahia -9.74 | -41.31 | Roos et al., 2006

14 Assentamento Canad, Sobradinho - Bahia -9.59 | -40.82 | Roos et al., 2006

15 Remanso - Bahia -9.65 | -42.34 | Roos et al., 2006

16 Pau-a-pigue, Remanso - Bahia -9.53 | -41.65 | Roos et al., 2006

17 Umbuzeiro, Casa Nova - Bahia -90.41 | -41.18 | Roos et al., 2006

18 Vila do Par4, Santa Cruz do Capibaribe - 787 | -36.40 Las Casas et al.,

Pernambuco 2012
19 Sitio Penedo, Caic6 - Rio Grande do Norte -6.46 | -37.09 | Silvaetal., 2012
20 ESEC Seridd, Serra Negra do Norte - Rio 6558 | -37.33 | Silvaetal. 2012
Grande do Norte

21 Serra do Bico da Aralilzz,r,tb\ecarl - Rio Grande do 6.48 | -36.60 | Silvaetal. 2012

99 Sitio Oiteiro, Campcl)\lcsrr;nde -RioGrandedo | oy | 3735 | silvaet al., 2012

93 Fazenda Agricola Famosa, Tibau - Rio Grande 4.85 | -37.33 | Silvaetal. 2012
do Norte

24 Lagoa Lagamar, Camgrligals -RioGrandedo | 10 | 3679 | Silvaet al., 2012

o5 Rio Acu, Alto do R?\Idor:?eues - Rio Grande do 535 | -36.80 | Silvaetal., 2012

26 Lagoa do Queimado, Pendéncias - Rio Grande |, | a¢ 66 | Sijya et al., 2012
do Norte

27 Serra Verde, Taipu - Rio Grande do Norte -5.68 | -35.61 | Silvaetal., 2012

28 Ponta do Mel, Porto do Mangue - Rio Grande 502 | -36.87 | Silvaetal. 2012
do Norte

29 Soledade, Macau - Rio Grande do Norte -5.10 | -36.50 | Silvaetal., 2012
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Polo Petroquimico, Guamaré - Rio Grande do

30 -5.12 | -36.38 | Silvaetal., 2012
Norte
31 Mata da Escola Agricola de Jundiai, Macaiba - | £ a9 | a5 30 | sijya et al., 2012
Rio Grande do Norte
32 Fazenda Cajueiro, Milagres - Ceara -7.37 | -36.42 Olmzogoe5t al.,
33 Sitio Balsamo, Jati - Ceara -8.04 | -39.71 Olmzogoe; al.,
34 Serrote do Lineto, Mombaca - Ceara -5.67 | -39.69 Olmzogoe5t al.,
35 Pedra Branca - Ceara -5.67 | -39.64 Olmos etal.,
2005
36 Santa Rita, Ouricuri - Pernambuco -7.81 | -40.17 Olmzogoe5t al.,
37 Fazenda do Julio, Parnamirim - Pernambuco -8.04 | -39.71 Olmzogoe; al.,
38 Riachos Recreio e Gargas, Lagoa Grande - 883 | .ap1g | Olmosetal,
Pernambuco 2005
39 Lagoas de Petrolina - Pernambuco -9.18 | -40.37 OlmzogoeSt al.,
Curso Baixo Médio do Sdo Francisco, Schunk et al.,
40 Correntina - Bahia -13.22 ) -4441 2012
Curso Baixo Médio do Sao Francisco - Schunk et al.,
4l Ibotirama - Bahia -12.26 | -43.28 2012
Curso Baixo Médio do Sdo Francisco Schunk et al.,
42 Boqueirdo da Onca, Sento Sé - Bahia -10.19 | -41.02 2012
43 | FLONA Sincor4, Contendas do Sincoré - Bahia | -13.92 | -41.12 Fre'taszgf'lorges"
44 Xique-Xique - Bahia 110.48 | -42.44 Fre'tzaglzt al,
45 Alto Rio Salitre, Morro do Chapéu - Bahia | -11.41 | -41.16 S"Vez'galgt al.,
46 Médio Rio Salitre, Umburanas - Bahia -10.51 | -41.33 Sllvezlgigt al.,
47 Baixo Rio Salitre, Juazeiro - Bahia -9.69 | -40.56 Sllvezlgaigt al.,
48 Raso da Catarina 1, Paulo Afonso - Bahia -9.65 | -38.51 | Nunes et al., 2012
49 Raso da Catarina 2, Paulo Afonso - Bahia -9.65 | -38.44 | Nunes et al., 2012
50 Estacdo Ecologlcaéjaeh%anudos, Canudos - 9.94 | -38.99 | Limaetal., 2011
51 Agudinho RPPN Mauricio Dantas, Betania - | o 41 | 3859 | Earias et al., 2005
Pernambuco
52 Cavalo Morto RPPN Mauricio Dantas, Betania -8.29 | -38.21 | Farias et al., 2005
- Pernambuco
53 Estrada RPPN Cantidiano Valgueiro, Floresta - | o /o | 30 45 | Farias et al., 2005
Pernambuco
54 Rio RPPN Cantidiano Valgueiro, Floresta- | o /o | 28 48 | Earias et al., 2005
Pernambuco
55 Parque Estadual Pedra} da Boca, Araruna - 6.45 | -35.68 | Farias et al., 2005
Paraiba
56 Faz. Cachoeira da C_ag;\::irgéCaumba de Dentro | ¢ oo | 2 75 | Earias et al., 2005
57 Melancia/ Sdo Luis RPPN Sgrra das Almas, 514 | -40.91 | Farias et al., 2005
Crate0s - Ceara
58 Lajeiro/Croata RPPN Serra das Almas, Cratels | 1o | 1593 | Farias et al., 2005

- Ceara
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59 Sitio/Tucuns, Crateus - Ceara -5.27 | -40.90 | Farias et al., 2005
60 Grajau RPPN Serra das Almas, Cratels - Ceard | -5.12 | -40.87 | Farias et al., 2005
61 Estreito, CrateUs - Ceara -5.04 | -41.00 | Farias et al., 2005
62 Caraibas, Santa Maria da Boa Vista - 847 | -39.68 Farias, 2007
Pernambuco
63 Brigida, Orocé - Pernambuco -8.48 | -39.54 Farias, 2007
64 Ic6 Mandante, Petrolandia - Pernambuco -8.87 | -38.30 Farias, 2007
65 Apoldnio Sales, Petrolandia - Pernambuco -8.91 | -38.23 Farias, 2007
ESEC Seridd, Serra Negra do Norte - Rio Bezerra et al.,
66 Grande do Norte -6.61 | -37.29 2013
Pereira e
67 Serra do Mudo, Altinho - Pernambuco -8.52 | -36.14 | Azevedo-Junior,
2011
Pereira e
68 Fazenda Pindorama, Altinho - Pernambuco -8.52 | -36.15 | Azevedo-Junior,
2011
69 Monumento szltural Gr_ota do Ang_lco, Canindé 065 | -37.67 Ruiz Esparza et
do Séo Francisco - Sergipe al., 2011
70 PARNA Serra da Confusio - Piauf 9.22 | -43.48 S"Ve'g‘oelgamos'
71 Raso da Catarina, Jeremoabo - Bahia -7.00 | -41.00 | Lima et al., 2003
72 FLONA Araripe, Crato - Ceara -7.37 | -39.48 | Nascimento, 2000
73 FLONA Negreiros, Serrita - Pernambuco -7.97 | -39.41 | Farias et al., 2010
Fazenda Baixa da Quixaba, Paulo Afonso - Lyra Neves et al.,
74 Bahia -9.44 | -38.07 2012
75 Fazenda Luna, Delmiro Gouveia - Alagoas -9.49 | -38.07 Lyra NZ%VfZS etal,
Fazenda Mundo Novo, Canindé de Sado Lyra Neves et al.,
76 Francisco - Sergipe -9.56 | -38.00 2012
Fazenda Olho d’Aguinha, Olho d’Agua do i i Lyra Neves et al.,
7 Casado - Alagoas 9.50° | -37.91 2012
78 Fazenda Santa Rosa, Can_lnde de Séo Francisco 061 | -37.90 Lyra Neves et al.,
- Sergipe 2012
79 Fazenda Mecejana, Piranhas - Alagoas -9.60 | -37.78 Lyra NZ%st etal,
. Araujo e
80 BR-316, Canapi - Alagoas -9.10 | -37.67 Rodrigues, 2011
81 Serra Vermelha A, Redencdo do Gurguéia - | o g | 4494 | Santosetal,
Piaui 2012
82 Serra Vermelha B, Bom Jesus - Piaui -9.63 | -44.16 Santzoglezt al.,
83 Serra Vermelha C, Morro Cabegano Tempo - | g o | 4, g5 | Santosetal,
Piaui 2012
84 Serra Vermelha D, Curimaté - Piaui -9.79 | -44.37 Santzoglezt al.,
85 Fazenda Caraibas, Mucugé - Bahia -13.15 | -41.40 Frel';a;l%t al,
86 Chapada Ponto 1, Rio de Contas - Bahia -13.54 | -41.87 | Machado, 2005
87 Chapada Ponto 2, Jussiape - Bahia -13.59 | -41.62 | Machado, 2005
88 Chapada Ponto 3, Mucuge - Bahia -13.10 | -41.49 | Machado, 2005
89 Chapada Ponto 4, Lencois - Bahia -12.47 | -41.38 | Machado, 2005
90 Chapada Ponto 5, Palmeiras - Bahia -12.33 | -41.28 | Machado, 2005
91 Chapada Ponto 6, Utinga - Bahia -12.29 | -41.28 | Machado, 2005
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92 Chapada Ponto 7, Utinga - Bahia -12.44 | -41.49 | Machado, 2005
93 Chapada Ponto 8, Morro do Chapéu - Bahia | -11.50 | -41.33 | Machado, 2005
94 Chapada Ponto 9, Mucuge - Bahia -12.99 | -41.34 | Machado, 2005
, . Barnett et al.,
95 Curaca - Bahia -8.98 | -39.90 2014
96 Serra do Comissario, Sdo Francisco - Paraiba | -6.61 | -37.97 Mend;soies ouza,
ESEC Seridd, Serra Negra do Norte - Rio Pichorim, et al.,
97 Grande do Norte *6.57 | -37.28 2016
98 Queimadas, Jodo Camara - Rio Grande do 537 | 3597 | FPereiraetal,
Norte 2014
Fazenda Dois Irméos, Parazinho - Rio Grande Pereira et al.,
99 do Norte -5.31 | -35.93 2014
Assentamento Nova Descoberta, Carnaubais - Pereira et al.,
100 Rio Grande do Norte -5.30 | -36.98 2014
101 Fazenda Verdes Pastos, Sdo0 Mamede - Paraiba | -6.94 | -37.15 Pereérgllit al.,
102 Sumidouro, Brotas de Macaubas - Bahia -12.28 | -42.36 Perezlgalit Al
103 PARNA Capivara, Sgo Ralmundo Nonato - 851 | -42.60 Olmos e Albano,
Piaui 2012
104 PARNA Ubajara, Ubajara - Ceara 374 | -40.90 Nasc"ggr(')tg etal,
105 ESEC Aiuaba, Aiuaba - Ceara -6.65 | -40.23 | Nascimento, 2000
106 ESEC Seridd, Serra Negra do Norte - Rio 6.62 | -37.48 | Nascimento, 2000

Grande do Norte

39




520"

-10°0’

-15°0'

0 100 200 km

Figura S1: Mapa com as assembleias amostras sequindo a Tabela S1.
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Figura S2: Mapa com as ecorregifes propostas para a Caatinga por Velloso et al., (2001).
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