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ABSTRACT. Effect of altitudinal/latitudinal gradient about forest ovenbirds species (Aves: Furnariidae) in
the Tibagi river basin, Parana, Brazil. Variations in richness and abundance of forest ovenbirds (Aves: Furnariidae)
were studied along an altitudinal/latitudinal gradient of the Tibagi river basin (TRB), southern Brazil. Mixed
Temperate Rain Forest (1060 m a.s.l.) is the dominant forest in the southern TRB while Seasonal Semideciduous
Forest (298 m a.s.l.) occurs in the northern. The total number of species obtained in the TRB was 14. Richness
and Abundance of Furnariidae were greater in the southern (12 species, IPA = 2.01) than in the northern (five
species, IPA = 0.45) TRB. Similarities were also greatest in the southern and in the middle TRB. The community
structure of Furnariidae also presented a positive correlation between the southern and the middle TRB (Spearman’s
rank correlation coefficient; r. = 0.96,r_ = 0.89, r_ = 1.00). Evolutionary relationships of some representatives of
Furnariidae with southern South America and with the Andes may explain the greater presence of this family
in the southern TRB. Another aspect that also may help to elucidate the results presented by Furnariidae are the
resemblances between the Mixed Temperate Rain Forest of the southern TRB and others temperate forests from
South America.
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RESUMO. Variacdes na riqueza e abundancia de Furnariidae florestais foram analisadas ao longo do gradiente
altitudinal/latitudinal da bacia do rio Tibagi (BRT), Parana, Brasil. A Floresta Ombrofila Mista (1060 m a.n.m.)
¢ a formacdo dominante no sul da BRT, enquanto que a Floresta Estacional Semidecidual (298 m a.n.m.), ocorre
no norte. O numero total de espécies obtidas na BRT foi 14. A riqueza e a abundancia de Furnariidae foram
maiores no sul (12 espécies, IPA = 2,01) do que no norte (cinco espécies, IPA = 0,45) da BRT. As similaridades
também foram altas entre o sul e o centro da BRT. A estrutura da comunidade de Furnariidae também apresen-
tou correlagdo positiva entre o sul e o centro da BRT (coeficiente de correlagdo por postos de Spearman; r, =
0,96,r, = 0,89, r_ = 1,00). As relacdes evolutivas de alguns representantes de Furnariidae com o sul da América
do Sul e com os Andes podem explicar a maior presenca desta familia no sul da BRT. Um outro aspecto que
também pode ajudar a explicar os resultados apresentados por Furnariidae sio as semelhancgas entre a Floresta
Ombrofila Mista do sul da BRT e outras florestas temperadas da América do Sul.

PALAVRAS CHAVES. Altitude; floresta estacional semidecidual; floresta ombrofila mista; latitude.

Comunidades mudam a medida que ocorre variacdo dos
fatores abi6ticos ao longo de um gradiente espacial, como em
relacdo a latitude onde a riqueza de espécies tende a aumentar
das latitudes maiores em direcdo as menores (Pianka 1966,
Stevens 1989, Gaston 2000). Embora muitas explicacdes para a
correlacdo entre latitude e riqueza de espécies (tais como histo-
ria, taxas de predacdo e diferencas na produtividade, entre ou-
tros) também possam ser aplicadas as correla¢des altitudinais,
raramente o efeito da mudanga altitudinal foi considerado dis-
tinto daquele da mudanca latitudinal (Stevens 1992). Apesar de
os trabalhos pioneiros de WHiTTAKER (WHITTAKER & NIERING 1965,
1975, WHItTAKER 1967), TERBORGH (1971) e MacARrTHUR (1972)

terem fornecido a base para a realizacdo de estudos que
objetivavam elucidar a estrutura de comunidades ao longo de
gradientes altitudinais, o interesse por esse tema ocorreu so-
mente mais tarde e, em sua maioria, em regides montanhosas
(e.g. Navarro 1992). Sao poucos os estudos sobre gradiente alti-
tudinal em bacias hidrograficas (e.g. Reynaup 1998).
Furnariidae € uma das familias de maior riqueza de espé-
cies da regido Neotropical, com um total de 236 espécies (REMSEN
2003). Deste total, 102 espécies ocorrem no Brasil (Comirt Bra-
SILEIRO DE REGISTROS ORNITOLOGICOS 2005). As aves da familia
Furnariidae se destacam tanto pela homogeneidade quanto pela
heterogeneidade de suas caracteristicas (REmsen 2003). A

Revista Brasileira de Zoologia 23 (1): 261-266, marco 2006



262

F. de L. Favaro et al.

homogeneidade é observada na coloracao da plumagem (pre-
dominantemente marrom), nos sistemas sociais e na alimenta-
¢ao. Por outro lado, a arquitetura do ninho, a forma das estru-
turas, o comportamento de forrageio e a ocupagdo de habitats
refletem a heterogeneidade dessa familia.

A diversidade de habitats ocupados pelos furnarideos é
bastante ampla, podendo ocorrer desde regides montanhosas,
onde sdo mais comuns nas altitudes maiores (Brake & LOISELLE
2000), até areas costeiras, passando por florestas, desertos e
planicies, entre outros. Tal quantidade de ambientes ocupados
denota alta flexibilidade ecoldgica (Remsen 2003).

Comunidades de aves florestais foram avaliadas em rela-
¢ao ao gradiente altitudinal da bacia do rio Tibagi (BRT), o que
resultou na melhor compreensao dos padrdes de distribuicao
das aves e, dentre estes, o da familia Furnariidae que apresen-
tou riqueza e abundancia maiores na por¢ao mais alta da BRT
(Anjos 2002b). O presente estudo teve como objetivo analisar a
riqueza e a abundancia de aves florestais da familia Furnariidae
ao longo do gradiente altitudinal/latitudinal da bacia do rio
Tibagi (BRT), sul do Brasil, para avaliar se o padrao apresenta-
do por Anjos (2002b) se mantém. Paralelamente, uma analise
sobre a estrutura da comunidade de Furnariidae florestais ao
longo da BRT também foi desenvolvida.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A BRT abrange uma area de 24.712 km? e esta localizada
na por¢ao centro-leste do estado do Parand, entre 22°47'22"-
25°36'25"S e 49°36'00”-51°27'36"W (pE Franca 2002), com al-
titudes variando entre 1060 m a.n.m (sul) e 298 m a.n.m (nor-
te). O clima (Classificacao de Kdoppen) varia de CfB, subtropical
tmido com verdo quente a moderadamente quente, no sul da
BRT a Cfa, subtropical imido com verao quente, no norte da
BRT, com temperatura e pluviosidade médias de 18°C e 1550
mm e 21°C e 1600 mm, respectivamente (MENDONCA & DANNI-
OLverA 2002).

Quatro localidades de amostragem foram selecionadas :
Reserva do Taruma (RT, 25°18’S, 49°49'W, 840 ha, 1.010 m
a.n.m.), Floresta Nacional de Irati (FI, 25°24’S, 50°35’'W, 3.495
ha, 920 m a.n.m.), Parque Ecolégico Klabin (PK, 24°17’S,
50°35’W, 11.116 ha, 815 m a.n.m.) e Parque Estadual Mata dos
Godoy (MG, 23°27’S, 51°14'W, 656 ha, 610 m a.n.m.).

A RT (1.010 m a.n.m.),esté localizada nos municipios de
Palmeira e Campo Largo. Com topografia levemente acidenta-
da, a vegetacdo na RT ¢ a Floresta Ombroéfila Mista, na qual o
pinheiro-do-parand, Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
(Araucariaceae) é a espécie arborea dominante.

AFI (920 m a.n.m.) localiza-se nos municipios de Fernan-
des Pinheiro e Teixeira Soares e € uma unidade de conservacao
de uso sustentavel pertencente ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Neste
local encontra-se a maior superficie continua de Floresta Ombr6-
fila Mista, legalmente protegida, do estado do Parana (1.272
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ha). O restante da é4rea é constituido por reflorestamentos de
A. angustifolia, Pinus spp. e Eucalyptus spp.

O PK (815 m a.n.m.) estd localizado no municipio de
Telémaco Borba e é de propriedade da empresa Klabin Florestal
Parana. Da area total, 7.883 ha sdo ocupados por remanescen-
tes de floresta nativa, interligados por diversos cursos d’agua, e
o restante é ocupado por reflorestamentos de A. angustifolia,
Eucalyptus spp. e Pinus spp. A floresta do PK apresenta aspectos
tanto da Floresta Ombrofila Mista como da Floresta Estacional
Semidecidual, podendo ser caracterizada como uma darea de
transicao.

O MG (610 m a.n.m.) estd localizado no municipio de
Londrina e é o maior e mais bem preservado remanescente de
Floresta Estacional Semidecidual do norte do Estado do Parana.
Ha espécies emergentes como Aspidosperma polyneuron Muell.
Arg. (Apocynaceae) e Galesia integrifolia (Spreng.) Herms.
(Phytolaccaceae), esparsamente distribuidas, e a vegetacao do
sub-bosque ¢ relativamente aberta.

Procedimentos de campo

Foram realizadas quatro visitas, uma por estacdo, em cada
um dos locais, de outubro de 2003 (primavera) a julho de 2004
(inverno). O periodo de permanéncia em cada local foi de dois
dias. O nimero de contatos de cada espécie foi estimado pelo
método de amostragem por pontos de escuta (VIELLIARD & SiLvA
1990) com algumas alteracdes. Em cada local foram estabelecidas
duas transeccoes, de 1.000 m de extensao, paralelas (distantes
300 m uma da outra) e com seis pontos de amostragem cada
uma (P1, P2, P3, P4, PS5 e P6), distantes 200 m um do outro. A
opg¢ao por transecgdes mais extensas e com um maior nimero
de pontos de amostragens foi para cobrir uma area maior em
cada local (estimada em 48 ha), enquanto que a distdncia de
200 m entre pontos foi para diminuir a possibilidade de indivi-
duos serem contados mais de uma vez (BisBy et al. 1993, DEVELEY
2003). Cada transec¢do encontrava-se a pelo menos 100 m de
distancia da borda. A ordem de pontos empregada em todas as
amostragens foi P2, P4, P6, PS5, P3 e P1. Essa definicdo permitiu
que o ponto mais interno (P6) fosse amostrado ainda na primei-
ra metade do trabalho, quando a atividade das aves € maior. O
tempo de permanéncia em cada ponto foi de 15 minutos e este
mesmo tempo foi utilizado para o deslocamento entre os pon-
tos. As amostragens comecaram ao amanhecer no ponto inicial
(P2), com o inicio das atividades das aves, e se encerraram cerca
de trés horas depois, no ponto final (P1). Desta forma, um total
de 48 amostragens pontuais foram obtidas em cada localidade.
A partir do ntimero de contatos foi obtido o valor da abundan-
cia de cada espécie, o qual é expresso na forma de um indice,
denominado Indice Pontual de Abundancia (IPA), que ¢é calcula-
do dividindo-se o namero total de contatos da espécie pelo na-
mero de pontos amostrados em cada local.

As categorias de forrageio foram definidas a partir de li-
teratura (WiLLis 1979, Stot1z et al. 1996, Sick 1997, Remsen 2003)
e observacdes em campo como: solo, sub-bosque, de estrato
médio, dossel, bambu e tronco.
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Anadlise dos dados

As similaridades (composi¢ao de espécies e namero de con-
tatos) foram comparadas entre localidades e baseadas nos indi-
ces de Sgrenson e Morisita-Horn (MacurraN 1988), respectiva-
mente. Foi testada a correlacdo (r, Fowrir & Conen 1996) entre o
numero de espécies e a altitude de cada localidade. O coeficiente
de correlagao por postos de Spearman (r;, CALLEGARI-JACQUES 2003)
foi utilizado para testar a relacdo das categorias de forrageio (n =
6) entre as localidades. Diferencas na riqueza e na abundancia,
das espécies e das categorias de forrageio, entre as localidades
foram avaliadas por meio do teste G (G =2 x 3 O x In O/E, onde:
(O) freqtiéncia observada, (E) freqtiéncia esperada — média de O
-, (2) somatoério dos produtos O x In O/E, (In) logaritmo natural,
o qual utiliza as mesmas tabelas do teste qui-quadrado (FowLer &
CoHeN 1996). Todos os testes usaram a decisdao de a = 0,0S.

RESULTADOS

Um total de 14 espécies foi registrado nas quatro locali-
dades de estudo (Tab. I), sendo 13 espécies florestais e uma,
Lochmias nematura (Lichtenstein, 1823), de ambiente aquati-
co: 12 na RT, nove na FI, nove na PK, e cinco no MG. O aumen-
to no ntmero de espécies foi positiva e significativamente
correlacionado com o aumento da altitude (r = 0,96, gl = 2,
p < 0,05). O somatério das abundancias das espécies da familia
Furnariidae (Tab. II) mostrou-se significativamente diferente
(G=114,72, gl = 3, p < 0,001) entre as localidades amostradas.

As areas mais semelhantes na composicdao (indice de
Serenson) e na abundancia (indice de Morisita-Horn) de espé-
cies foram RT, FI e PK (Tab. II). Duas espécies, Clibanornis
dendrocolaptoides (Pelzeln, 1859) e L. nematura foram registradas
somente na RT, enquanto Cranioleuca pallida (Wied, 1831) e
Automolus leucophthalmus (Wied, 1821) apareceram apenas na
FI e no MG, respectivamente. Synallaxis ruficapilla (Vieillot,
1819) e Philydor rufum (Vieillot, 1818) foram registrados em
todas as localidades.

Tabela II. indices de similaridade de Serenson e de Morisita-Horn
entre os locais de amostragem, na bacia do rio Tibagi, Parana. (RT)
Reserva do Taruma, (FI) Floresta Nacional de Irati, (PK) Parque
Ecolégico Klabin, (MG) Parque Estadual Mata dos Godoy.

RT FI PK MG

Sgrenson

RT - 0,76 0,86 0,47

FI - - 0,89 0,29

PK - - - 0,43

MG - - - -
Morisita-Horn

RT - 0,93 0,88 0,11

FlI - - 0,91 0,06

PK - - - 0,11

MG - - - -

Tabela I. Abundéncia (IPA) e categoria de forrageio das espécies de furnarideos nos locais de amostragem, na bacia do rio Tibagi, Parana.
(RT) Reserva do Taruma, (FI) Floresta Nacional de Irati, (PK) Parque Ecolégico Klabin, (MG) Parque Estadual Mata dos Godoy. Para a
determinacdo das categorias de forrageio ver WiLus (1979), Sto1z et al. (1996), Sick (1997) e Remsen (2003).

Espécies Abundanda Categoria de forrageio
RT (1.010 m) FI (920 m) PK (815 m) MG (610 m)

Clibanornis dendrocolaptoides 0,02 - - - Solo
Leptasthenura setaria 0,63 0,58 0,71 - Dossel
Synallaxis ruficapilla 0,08 0,06 0,25 0,06 Bambu
Synallaxis cinerascens 0,27 0,17 0,21 - Sub-bosque
Cranioleuca obsoleta 0,13 0,10 0,17 - Estrato médio
Cranioleuca pallida - 0,02 - - Bambu
Syndactyla rufosuperciliata 0,13 0,10 0,04 - Sub-bosque
Anabacerthia amaurotis 0,13 0,02 0,06 - Estrato médio
Philydor lichtensteini 0,04 - 0,02 0,08 Estrato médio
Philydor rufum 0,15 0,02 0,04 0,08 Dossel
Automolus leucophthalmus - - - 0,17 Sub-bosque
Heliobletus contaminatus 0,33 0,35 0,13 - Dossel
Xenops rutilans 0,04 - - 0,06 Tronco
Lochmias nematura 0,06 - - - Solo
Total 2,01 1,42 1,63 0,45
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Das 14 espécies registradas, quatro apresentaram diferen-
¢a significativa em relacdo a abundancia, apenas nas localida-
des em que estiveram presentes: S. ruficapilla (G = 19,00; gl = 3;
p < 0,001); Anabacerthia amaurotis (Temminck, 1823), G = 8,97,
gl=2,p<0,02; P.rufum (G = 13,09, gl =3, p < 0,01) e Heliobletus
contaminatus (Berlepsch, 1885), G = 12,28, gl =2, p < 0,01.

Com excec¢ao dos forrageadores de bambu (G = 17,04,
gl =3, p <0,001) e dos forrageadores de tronco, as demais ca-
tegorias de forrageio apresentaram aumento da abundéancia do
norte para o sul, da altitude menos elevada para a mais elevada
(Tab. III). Destacaram-se nesse aspecto os forrageadores de sub-
bosque (G =9,76, gl = 3, p < 0,05), os forrageadores de estrato
médio (G = 18,06, gl =3, p < 0,001) e os forrageadores de dossel
(G =111,30, gl = 3, p < 0,001).

Tabela Ill. Categorias de forrageio e suas respectivas abundancias
nos locais de amostragem, na bacia do rio Tibagi, Panraa. (RT)
Reserva do Taruma, (Fl) Floresta Nacional de Irati, (PK) Parque
Ecolégico Klabin, (MG) Parque Estadual Mata dos Godoy.

Abundancia

Categoria de forrageio

RT FI PK MG
Solo 0,08 - - -
Sub-bosque 0,40 0,27 0,25 0,17
Estrato médio 0,30 0,12 0,25 0,08
Dossel 1,11 0,95 0,88 0,08
Bambu 0,08 0,08 0,25 0,06
Tronco 0,04 - - 0,06

O coeficiente de correlacdo por postos de Spearman in-
dicou correlagdes positivas quanto as categorias de forrageio
de RT e FI (r;= 0,96, n = 6, p < 0,02), RT e PK (r;,= 0,89, n = 6,
p<0,05) e de Fl e PK (r; = 1,00, n = 6, p < 0,01); 0 MG ndo
apresentou correlacdo com as demais localidades (MG e RT:
r,=0,74, MG e Fl: 1,= 0,84, MG e PK: 1, = 0,51, n = 6, p > 0,095).

A maioria das categorias de forrageio apresentou correla-
¢do positiva entre o nimero de espécies e as altitudes: solo
(r = 0,66), sub-bosque (r = 0,89), estrato médio (r = 0,76), dossel
(r=0,89), bambu (r =0,31), tronco (r =-0,19).

DISCUSSAO

No estado do Parana o namero total de furnarideos é de
37 espécies (ScHERER-NETO & STrRAUBE 19935), distribuidas em di-
ferentes tipos de habitats. Desse total, 28 espécies foram
registradas na BRT, onde 21 sdo florestais (Anjos 2002a). Oito
espécies florestais presentes no levantamento de Anjos (2002a)
nao foram registradas no presente estudo: Leptasthenura striolata
(Pelzeln, 1856), Synallaxis hypospodia (Sclater, 1874),
Anabazenops fuscus (Vieillot, 1816), P. atricapillus (Wied, 1821),
P. dimidiatum (Pelzeln, 1859), Cychlocolaptes leucophrus (Jardi-
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ne & Selby, 1830), X. minutus (Sparrman, 1788) e Sclerurus
scansor (Ménétries, 1835), sendo que este altimo foi observado
na RT e no PK, entretanto, fora do periodo de amostragem.

Sobre a avifauna em relagao a altitude na BRT, Anjos
(2002b) obteve, em relacao a Furnariidae, uma riqueza e uma
biomassa maiores na RT (15 espécies, 64 g) do que no MG (13
espécies, 18,8 g). O maior nimero de espécies da familia
Furnariidae em altitudes maiores também foi observado na
Costa Rica (Brake & LoiseLLe 2000) onde de um total de 10 espé-
cies, seis foram observadas acima de 1.000 m de altitude. As-
sim como no presente estudo, representantes dos géneros
Syndactyla Reichenbach, 1853 e Anabacerthia Lafresnaye, 1842
estavam presentes nas maiores altitudes, enquanto Automolus
Reichenbach, 1853 e Xenops Illiger, 1811 constavam nas por-
¢oes mais baixas da localidade de estudo na Costa Rica.

As diferencas na composi¢ao de espécies vegetais das flo-
restas Ombrofila Mista e Estacional Semidecidual na BRT (Torezan
2002) parecem exercer forte influéncia sobre Furnariidae. A Flo-
resta Ombrofila Mista, muito semelhante as florestas tempera-
das sulamericanas, parece fornecer habitats mais adequados aos
artropodes (principal alimento dos furnarideos), os quais se abri-
gam em meio ao suber das arvores e as epifitas e conseguem
sobreviver ao rigoroso inverno desta porcao da BRT (Anjos 2002b).
As aves da familia Furnariidae sdo habeis na procura por
artropodes, vasculhando diferentes tipos de substratos como
stuber de arvores (Remsen 2003), folhas secas (Remsen & Parker 111
1984, RosemsErG 1990) e epifitas (SiLert 1994). Tal cendrio expli-
caria a maior presenca de Furnariidae na Floresta Ombrofila
Mista. A relacdo evolutiva que alguns representantes desta fami-
lia tém com o sul da América do Sul e os Andes como, por exem-
plo Syndactyla rufosuperciliata (Latresnaye, 1832) (Sto1z et al. 1996)
e Leptasthenura setaria (Temminck, 1824) (Vaurie 1980, Remsen
2003) pode ser uma explicacdo para a maior representatividade
de Furnariidae na regido mais alta e mais fria da BRT.

A freqiiente associacao entre L. setaria e A. angustifolia,
bastante mencionada na literatura (Sick 1997, Remsexn 2003) tam-
bém pode ser constatada no presente estudo. Entretanto, ex-
plicacdes para essa associacao inexistem, havendo somente
informacoes referentes a restrita distribuicao geografica (acom-
panhando a distribuicdo de A. angustifolia), nidificacdo e com-
portamento. Embora Storz et al. (1996) afirmem que A.
angustifolia ocorra acima de 1.000 m de altitude, esta espécie
também é encontrada em altitudes inferiores, como é o caso
do PK (ao redor de 800 m). A alta abundancia de A. angustifolia
no PK deve ser a principal causa da elevada abundancia de L.
setaria nesta localidade.

Automolus leucophthalmus distribui-se desde o Nordeste até
o Sul, além de por¢des do Centro-Oeste. O registro feito somen-
te no MG (norte da BRT) talvez seja em razdo da semelhanca
entre a Floresta Estacional Semidecidual e a Floresta Ombrofila
Densa, a qual é o centro evolutivo de A. leucophthalmus (Sto1z et
al. 1996), e a falta de um habitat adequado, com um sub-bosque
denso e sombreado (Remsen 2003), na RT, na FI e no PK . A restri-
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ta distribuicao de Anabacerthia amarotis, por porcoes de Floresta
Atlantica no Sudeste e Sul do Brasil, juntamente com proximi-
dade da RT (Floresta Ombrofila Mista) a aquela formacao
vegetacional, talvez seja a razdo para a maior abundancia de
Anabacerthia amaurotis na RT (Vaurie 1980, Remsen 2003). A alta
abundancia de S. ruficapilla verificada no PK talvez esteja relaci-
onada com a ocorréncia de bambuzais naquela localidade. Res-
tricdo a uma vegetac¢ao rica em bambuzais é algo freqiientemente
observado nesta espécie (Remsen 2003).

Na BRT, os representantes florestais da familia Furnariidae
apresentaram um padrdo de riqueza de espécies semelhante ao
observado por Anjos (2002b). O namero de espécies, assim como
a abundancia, aumentou do norte para o sul da bacia, ou seja,
em direcdo a altitude mais alta. As explicacdes para este padrao
encontrado podem estar nas relacdes evolutivas de alguns re-
presentantes de Furnariidae com o sul da América do Sul e com
os Andes e na semelhanca entre a Floresta Ombroéfila Mista da
BRT e a florestas daquelas regioes.
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