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RESUMO

O gradiente latitudinal de diversidade (LDG - Latitudinal Diversity Gradient),
definido como o aumento na riqueza de espécies em direcdo aos tropicos, € um dos
padrdes mais antigos reconhecidos na Ecologia. Apesar de esse padrdo ter sido bem
investigado, estamos longe de chegar a um consenso quanto aos seus mecanismos.
Algumas das importantes hipdteses responsaveis por esse padrdo incluem a energia do
ambiente (ou produtividade) e a disponibilidade de nichos. A maioria dos estudos que
ja abordaram a LDG examinaram dados em escala local ou global e compararam
pontos entre a regido Tropical e Temperada. Estudos que de fato comparem
inventarios baseados em locais georreferenciados sdo raros, ja que a norma em
estudos globais é inferir a presenca de espécies baseada em mapas de distribuicdo, que
podem hiperinflar o total de espécies em paisagens tropicais heterogéneas. N0ssos
objetivos foram 1) avaliar os efeitos do clima (temperatura e precipitacdo) e da
topografia em comunidades de aves em florestas tropicais continuas através de uma
analise secundéria baseada em locais georreferenciados e 2) apresentar um exemplo
de um Wallacean shortfall no conhecimento da biodiversidade — a ampliacdo de
ocorréncia do Socé-boi-escuro (Tigrisoma fasciatum). Realizamos buscas em bases de
dados cientificas incorporando estudos realizados em florestas continuas (> 10.000
ha) nos Tropicos, e que disponibilizassem dados (abundancia e/ou ocorréncia) da
comunidade de aves. Analisamos o efeito de oito variaveis biocliméticas na riqueza e
composicdo da comunidade de aves tropicais com modelos aditivos generalizados
(GAM - Generalized Additive Models) em 34 estudos no periodo de 1971 a 2013. A
altitude e as varidveis sazonalidade da temperatura e precipitacdo do trimestre mais
seco produziram maior efeito na riqueza de aves, e somadas a essas variaveis, a
amplitude anual da temperatura, precipitacdo do trimestre mais quente e precipitacao
do trimestre mais frio foram incluidos no modelo mais parcimonioso que reflete a
variagdo na composi¢do da comunidade. A altitude foi uma variavel importante nos
modelos produzidos, indicando que quanto maiores os niveis de energia considerados,
outros fatores além da temperatura e precipitacdo podem se tornar correlatos
importantes da diversidade de espécies de aves. Contudo, esse efeito pode ter sido
resultado do aumento no turnover de espécies (diversidade beta). Nossa ampliacdo da

extensdo do T. fasciatum na regido brasileira do Escudo Guianés no Acre de 499 km



de seu registro mais préximo documentado € surpreendente para uma espécie de
grande porte, e destaca 0 pouco que conhecemos sobre a distribuicdo de aves
amazonicas. Essa dissertacdo ressalta as falhas em nosso entendimento da distribuigéo
da biota tropical e contribui com o crescente entendimento na distribuigdo de aves

tropicais.

Palavras-Chave: avifauna; floresta priméria; elevacédo; chuvas.



ABSTRACT

The latitudinal diversity gradient (LDG), an increase in species richness nearer to the
tropics, is one of the oldest recognized patterns in Ecology. Although this pattern has
been well-investigated there is far from a clear consensus in the mechanisms that
underpin it. Some of the important hypotheses considered to drive the pattern include
ambient energy (or productivity) and the niche availability. Nearly all studies
exploring the LDG examined data at either local or global scales and compared sites
between the tropical and temperate regions. Studies actually comparing site-based
inventories are rare as the norm in global-scale studies is to infer species presence
based on published distribution maps, which may hyperinflate species totals in
heterogeneous tropical landscapes. We aim to 1) evaluate the effects of climate
(temperature and precipitation) and topography on avian communities of continuous
tropical forests through a global site-based secondary analysis and 2) to present an
example of a Wallacean shortfall in biodiversity knowledge - a range extension of the
Fasciated Tiger-heron (Tigrisoma fasciatum). We carried out searches of indexed
scientific databases incorporating studies from continuous forests (> 10,000 ha) across
the tropics, which provided bird community data (abundance and/or occurrence). We
analyzed the effect of eight bioclimatic variables on the richness and composition of
these tropical bird communities with generalized additive models (GAM) in a subset
of 34 studies carried out between 1971 and 2013. Altitude, temperature seasonality
and precipitation of driest quarter were the best predictors of bird species richness,
and temperature annual range, precipitation of warmest quarter and precipitation of
coldest quarter were also included in the most parsimonious model explaining
community structure. Altitude was an important variable in our models, which could
demonstrate that when higher energy levels are taken into account, other factors
besides temperature and precipitation may become major correlates of bird diversity.
However, this effect may be due to increase in species turnover ( diversity). Our
range extension for T. fasciatum onto the Brazilian Guiana Shield in Acre of 499 km
from the nearest previously documented record is surprising for such a large-bodied
species and highlights how little we know about Amazonian bird distributions. This
thesis highlights the gaps in our understanding of the distribution of tropical biota and
contributes to the growing knowledge in the distribution of tropical birds.

Keywords: avifauna; primary forest; elevation; rainfall.



PREFACIO

Esta Dissertacdo esta dividida em uma introducdo geral seguida por dois
capitulos (artigos). O primeiro capitulo refere-se a “A rica diversidade bioldgica dos
Tropicos revista: o papel do clima e da topografia na composicdo das
assembleias de aves” e estd redigido de acordo com as normas do periddico Ibis
(London). No segundo capitulo, apresentamos o “Primeiro registro do Tigrisoma
fasciatum (Such, 1825) (Aves: Ardeidae) no estado do Amapéa, Brasil e
distribuicdo atualizada da espécie na América Central e do Sul”, artigo publicado
no periodico Biota Neotropica (disponivel em
http://www.biotaneotropica.org.br/v13n4/pt/abstract?short-
communication+bn02413042013).

A introducdo geral, as respectivas referéncias bibliogréficas e a consideracao
final seguiram as normas da Agéncia Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
contidas nas diretrizes para normalizacdo do documento impresso e eletrdnico de

teses e dissertacdes da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP).
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1 INTRODUCAO GERAL

A variagdo na composi¢do e distribuicdo de espécies e sua relagdo com as
variaveis ambientais sdo temas fundamentais para a ecologia de comunidades e
biogeografia (TERBORGH, 1971; MACARTHUR, 1972; TERBORGH et al., 1990;
JETZ et al., 2012). A maneira como essa relacdo ocorre na regido Tropical € de
particular interesse, dado o significado global dos resultados conservacionistas
gerados na regido com as mais ricas florestas priméarias do mundo (BRADSHAW et
al., 2008; PERES, 2011) e particularmente com as aves, um dos grupos de
organismos terrestres mais bem estudados (TEWS et al., 2004). Das 10.000 espécies
de aves existentes no mundo, em torno de 12% estdo ameagadas de extin¢do e 70%
delas vivem em florestas tropicais (IUCN, 2014).

Apesar de mais de dois séculos de pesquisa, a extraordinaria alta
biodiversidade encontrada nas regides tropicais continua a estimular debates
cientificos (WILLIG et al., 2003; ROMDAL et al., 2013). Compreender os fatores
primarios responsaveis pela determinacdo da configuracdo das comunidades e
distribuicdo de espécies tornou-se um dos principais objetivos na Ecologia, e um dos
paradigmas mais importantes e persistente até hoje € o da teoria do Gradiente de
Diversidade Latitudinal (LDG — Latidudinal Diversity Gradient) (PIANKA, 1966;
ROHDE, 1992; WILLIG et al., 2003; BROWN, 2014).

A LDG postula que existe um padrdo de crescente diversidade bioldgica na
direcdo dos Polos (maiores latitudes) para o Equador (menores latitudes), e foi
primeiro reconhecida pelos fundadores da teoria evolutiva (DARWIN, 1862;
WALLACE, 1878). As mais diversas abordagens de diferentes tipos e niveis de
explicacdo, de histérica a ecoldgica, bidtica a abiotica, aleatdria a deterministica, tém
surgido (BROWN, 2014).

Dentre o rol de mais de 30 hipdteses relacionadas a LDG (WILLIG et al.,
2003), destacam-se aquelas que evocam a produtividade e a energia do ambiente, no
gual a maior produtividade primaria dos trdpicos suportaria mais espécies
(MACARTHUR; WILSON, 1967; HURLBERT; HASKELL, 2003). Outro grande
grupo de hipoteses abordam as relacBes de nicho, onde espécies tropicais, que sdo
mais bem adaptadas a uma combinagdo de condigdes abidticas e interagdes bidticas,
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seriam mais especializadas, e por isso dividiriam 0s recursos de maneira mais
balanceada (WISZ et al., 2013).

Apesar do reconhecimento de que fatores bidticos e outros além dos
relacionados ao clima contribuem com a LDG [veja, por exemplo, Salisbury et al.
(2012) para abordagens fisioldgicas e Dobzhansky (1950) e Mittelbach et al. (2007)
para abordagens evolutivas], ndo ha ddvidas de que a teoria fundamentalmente seja
explicada, pelo menos em parte, pela produtividade. Assim, locais que imp&em
limites extremos a sobrevivéncia e reproducdo dos organismos (e.g., desertos e 0s
polos) séo desprovidos de diversas formas de vida por serem muito quentes ou muito
frios, enquanto que os trépicos oferecem um ambiente com condicBes abidticas e
abundéancia de recursos relativamente benigna.

Contudo, a energia isoladamente ndo é suficiente para explicar os padrdes de
riqueza de espécies. Frequentemente associados a temperatura, a precipitacdo e o
potencial de evapotranspiracdo (PET) sdo outros dois fatores indicados como
relevantes a luz da LDG, porém diferentes padr@es de resposta das comunidades
biologicas [veja Currie (1991) e van Rensburg et al. (2001)] impossibilitaram
sintetizar uma explicacdo que acomode esses padrdes distintos.

Cohn-Haft et al. (1997) e Salisbury et al. (2012) ja discutiram que os efeitos
climéaticos e topogréaficos na riqueza de espécies ndo sdo 0s mesmos quando
analisamos a diversidade em termos de escala (diversidade alfa, beta e gama). No
contexto da Amazénia, a diversidade dentro dos habitats (e.g., florestas de terra firme)
pode ser independente desses fatores (COHN-HAFT et al., 1997), assim como em
florestas tropicais de baixio em geral por ndo apresentarem efetivamente um gradiente
climatico (STILES, 1978; SCHEMSKE et al., 2009; WRIGHT et al., 2009;
SALISBURY et al., 2012), e mesmo assim possuem alta riqueza e diversidade de
espécies. Essa relativa estabilidade dos ambientes tropicais pode aumentar a
especializacdo das interacdes bidticas, potencialmente produzindo répida adaptacéo e
especializacdo das espécies (SCHEMSKE et al., 2009) e resultar em nichos mais
estreitos. A abundante disponibilidade de recursos nos Tropicos permitiriam a
coexisténcia de um maior numero de espécies, aumentando o potencial para a
diversificacdo tropical (MACARTHUR, 1964).

A riqueza de aves esta diretamente ligada com a heterogeneidade do habitat,
que por sua vez se correlaciona com a diversidade topografica (RAHBEK; GRAVES,

2001). A influéncia do gradiente altitudinal na composi¢do de espécies de aves tem
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sido explicada por uma série de fatores, entre eles a influéncia das condicdes fisicas e
biolégicas que variam ao longo de gradientes altitudinais, a competicdo entre as
espécies de aves e as descontinuidades do hébitat (ecétones) (TERBORGH, 1971,
GOERCK, 1999; LOMOLINO, 2001). Diversos estudos ja demonstraram que o0 solo e
a topografia influenciam a distribuicdo espacial da biomassa viva acima do solo
(LAURANCE et al., 1999; CASTILHO et al., 2006), a composi¢cdo de espécies de
plantas (COSTA et al., 2005; JOHN et al., 2007; JONES et al., 2008) e a composi¢ao
da avifauna (POMARA et al., 2012), contudo os mesmos concluem que o solo e a
topografia analisados isoladamente ndo podem predizer a estrutura de uma
comunidade sem considerar aspectos geograficos e outras variaveis ambientais.

O desenvolvimento de ferramentas de sistema de informacgdo geogréfica e
sensoriamento remoto permitiram a integracdo de padrbes de pequena a larga escala
aos estudos (BETTS et al., 2006), além de possibilitar a inclusdo de dados climaticos
e ambientais por sensoriamento remoto, possibilitando analises que outrora eram
consideradas dispendiosas e inviaveis.

A quantidade de estudos que abordam algum aspecto da LDG comparando
sitios na regido Temperada e Tropical, tanto em escala local como regional, é
expressivo, contudo poucos consideraram avaliar os potenciais fatores relacionados a
LDG entre locais na regido Tropical em grande escala e em florestas continuas [mas
veja Pearson (1977), Terborgh e Andresen (1998) e Tews et al. (2004)]. Outro
importante aspecto a ser considerado em nossa compreensao dos processos que criam
e mantém os padrGes de biodiversidade é o proprio desconhecimento (parcial ou
completo) da distribuicdo geografica da maior parte das espécies, um cenério
conhecido como “Wallacean shortfalls” (ROCCHINI et al., 2011; BECK et al.,
2013). Esse contexto é ainda mais grave na regido Tropical, onde obstaculos como
financiamento insuficiente, falta de infraestrutura e especialistas na coleta de dados
séo recorrentes (COLLEN et al., 2008).

Assim, esse estudo teve como objetivos avaliar os efeitos do clima e da
topografia em comunidades de aves em florestas tropicais continuas e fornecer
resultados obtidos através de uma analise secundaria. Além disso, oferecemos a
revisdo e ampliacdo da distribuicdo do Soco-boi-escuro Tigrisoma fasciatum (Such,
1825), espécie considerada rara e que nos fornece um caso empirico onde as restri¢coes

climéticas e topograficas determinam a distribuicao de espécies.
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2 PROBLEMA

Apesar de inimeros estudos ja terem explorado e testado as diferentes
hipGteses da LDG com diversas abordagens, a maioria analisou sitios em escala local
ou global, porém comparando locais entre a regido Temperada e a Tropical. Estudos
que examinem os efeitos do clima e da topografia entre locais na regido Tropical em
larga escala s@o escassos, e sdo ainda menores 0s progressos em comparar e sintetizar
os resultados (BROWN, 2014).

A regido Tropical contém as mais ricas florestas continuas do mundo
(BRADSHAW et al., 2008) e 72% das 10.000 espécies de aves do mundo, do qual em
torno de 22,5% estdo ameacadas de extingdo (IUCN, 2014). A conservacdo da
biodiversidade regional esté intrinsicamente ligada as espécies que ocorrem na regiao,
0s genes que elas possuem, e as propriedades bioticas e abidticas que compdem o
ecossistema (MYERS et al., 2000). Compreender os fatores que influenciam a
distribuicdo das espécies, em particular na regido Tropical, é essencial para promover

a conservacéo da biodiversidade.
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3 HIPOTESE

Pergunta: Quais s&o os principais fatores que afetam a composi¢do das assembleias
de aves tropicais, considerando a topografia, a temperatura e a precipitacéo?

Hipdtese: As condicdes fisicas e biologicas que variam ao longo de gradientes
altitudinais, a competicdo entre as espécies e as descontinuidades do habitat
(ecétones) influenciam a distribuicdo e composicdo das comunidades de aves
(TERBORGH, 1971; GOERCK, 1999; LOMOLINO, 2001). A temperatura e a
precipitacdo estdo diretamente relacionadas a produtividade primaria do ambiente, e
locais com maior produtividade primaria permitem um maior numero de espécies
obter recursos (BELOTE et al., 2011). Portanto, a topografia, a temperatura e a
precipitacdo configuram heterogeneidades do habitat e afetam a composicéo das

assembleias de aves tropicais.

Previsdo: Sitios localizados em areas com baixa elevacdo, maiores temperaturas e
niveis de precipitacdo apresentardo comunidades com elevados niveis de riqueza e

diversidade.
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4 OBJETIVOS

4.1 Obijetivo geral

Avaliar os efeitos do clima e da topografia nas comunidades de aves em

florestas continuas tropicais através de uma andlise secundaria.

4.2 Obijetivos especificos

» ldentificar as variaveis bioclimaticas que mais influenciam a riqueza
de espécies de aves tropicais;

» Verificar se a temperatura, a precipitacdo e a altitude sdo os principais
fatores que afetam a riqueza de espécies de aves tropicais;

» Verificar se a comunidade de aves tropicais em nivel de familia é
influenciada pelo gradiente ambiental e identificar quais sdo as
principais variaveis influenciadoras;

» Oferecer um caso empirico (Tigrisoma fasciatum) onde restricdes
climaticas e topogréaficas determinam a distribuicdo de espécies.
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6 CAPITULO 1 - A rica diversidade bioldgica dos Tropicos revista: o papel do clima

e da topografia na composicéo das assembleias de aves

O artigo “A rica diversidade bioldgica dos Tropicos revista: o papel do clima e
da topografia na composi¢do das assembleias de aves”, que é produto do projeto de
dissertacdo, serd submetido ao periddico Ibis (London), CAPES QUALIS Al. Este
capitulo esta regido de acordo com as normas da revista
(http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1474 -
919X/homepage/ForAuthors.html).
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RESUMO

Diversos fatores bidticos e fisicos moldam as propriedades das comunidades
bioldgicas, e compreender como esses fatores interagem para influenciar a riqueza de
espécies, abundancia, composicdo e turnover de espécies é crucial para
conservacionistas no Antropoceno. Nosso objetivo foi avaliar os efeitos do clima
(temperatura e precipitagdo) e da topografia em comunidades de aves em florestas
tropicais continuas com uma andlise secundaria de dados publicados. Realizamos
buscas de artigos cientificos em bases de dados cientificos indexados, apenas
incorporando estudos realizados em florestas continuas (> 10.000 ha) nos Tropicos, e
que disponibilizassem dados (abundancia e/ou ocorréncia) relativos a comunidade de
aves. Analisamos o efeito de oito variaveis bioclimaticas na riqueza e composi¢do da
comunidade de aves tropicais com modelos aditivos generalizados (GAM -
Generalized Additive Models) em 34 estudos no periodo de 1971 a 2013. A altitude e
as variaveis sazonalidade da temperatura e precipitacdo do trimestre mais seco
produziram maior efeito na riqueza de aves, e somadas a essas variaveis, a amplitude
anual da temperatura, precipitacdo do trimestre mais quente e precipitacdo do
trimestre mais frio foram incluidos no modelo mais parcimonioso que reflete a
variacdo na composicdo da comunidade. A altitude foi uma variavel importante nos
modelos produzidos, indicando que quanto maiores 0s niveis de energia considerados,
outros fatores além da temperatura e precipitacao se tornam correlatos importantes da
diversidade beta de espécies de aves. Dessa maneira, esse trabalho fornece
importantes subsidios para avangcarmos na compreensdo dos fatores que atuam na

distribuicdo de aves tropicais.

Palavras-chave: Gradiente de Diversidade Latitudinal, LDG, avifauna,

biodiversidade
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The rich biological diversity of the Tropics revisited: the role of

climate and topography in structuring avian assemblages

ABSTRACT

Diverse biotic and physical factors shape the structure of biological communities, and
understanding how these factors interact to influence species richness, abundance,
composition and turnover is crucial for conservation practitioners in the
Anthropocene. We aimed to evaluate the effects of climate (temperature and
precipitation) and topography on bird communities of continuous tropical forests with
a secondary analysis of published studies. We carried out searches for papers in
indexed scientific databases, only incorporating studies from continuous forests (>
10,000 ha) in the tropics with associated bird community data (abundance and/or
occurrence). We analyzed the effect of eight bioclimatic variables on the richness and
composition of these tropical bird communities with generalized additive models
(GAM) in a subset of 34 studies carried out between 1971 and 2013. Altitude,
temperature seasonality and precipitation of driest quarter were the best predictors of
bird species richness, and temperature annual range, precipitation of warmest quarter
and precipitation of coldest quarter were also included in the most parsimonious
model explaining community structure. Altitude was an important variable in our
models, which indicates that habitat heterogeneities generated by gradients of
elevation are major correlates of bird beta diversity. Thus this research provides
important contributions to mode forward in our understanding of the factors that take

action in the distribution of tropical birds.

Keywords: Latitudinal Diversity Gradient, LDG, avifauna, biodiversity
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INTRODUCAO

Determinar e explicar os fatores responsaveis pela configuracdo das
comunidades bioldgicas e, em particular, pela extraordinaria diversidade e riqueza de
espécies nos Tropicos envolveram diversos cientistas ha seculos [veja Wallace (1878)
para uma compreensiva revisao sobre os Tropicos] e motivaram o surgimento de
inimeras teorias de diferentes abordagens ecoldgicas nas ultimas décadas. A comecar
pelo interesse de Robert MacArthur, quase 50 anos atrds, no contraste de
biodiversidade de aves entre os Trdpicos e as regibes Temperadas, e no
guestionamento se a elevada riqueza nas comunidades de aves tropicais ocorria
devido a maiores niveis de diversidade alfa (MacArthur et al. 1966). O viés de tal
questionamento nos retorna a um dos padrées mais antigos e fundamentais no que
concerne a vida na Terra, a teoria do Gradiente de Diversidade Latitudinal (LDG —
Latidudinal Diversity Gradient), onde existe um padrdo de crescente biodiversidade
dos Pélos para o Equador (Hutchinson 1959, Pianka 1966, Rohde 1992, Willig et al.
2003, Romdal et al. 2013).

Dentre os diversos estudos e hipoteses propostas para explicar a LDG (Pianka
1966, Rohde 1992, Sax 2001, Hawkins et al. 2003, Willig et al. 2003, Mittelbach et
al. 2007, Salisbury et al. 2012, Romdal et al. 2013), Brown (2014) as classifica em
dois niveis em sua sintese sobre a teoria: as hip6teses que abordam os efeitos
historicos ou os efeitos ecoldgicos. Neste Gltimo grupo, se destacam as hipoteses que
evocam a produtividade, no qual a maior produtividade priméaria dos tropicos
suportaria mais espécies (MacArthur & Wilson 1967, Hurlbert & Haskell 2003).
Outro grande grupo de hipOteses abordam as relacdes de nicho, onde espécies
tropicais, que sdo mais bem adaptadas a uma combinacdo de condicbes abitticas e
interacdes bioticas, seriam mais especializadas, e por isso dividiriam 0s recursos de

maneira mais harmoniosa (Wisz et al. 2013).

A produtividade primaria tem sido considerada uma das principais explicagdes
ecologicas para a LDG, pois areas com maior podutividade permitiriam um maior
numero de especies obter recursos suficientes para manter populacGes viaveis
(Hutchinson 1959, Pianka 1966, Belote et al. 2011). Ou seja, a produtividade primaria
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terrestre, que € amplamente controlada pela temperatura, aumenta de zero nos Pdlos a

um maximo nas regides umidas tropicais (Brown 2014).

Contudo, a energia isoladamente nao é suficiente para explicar os padrdes de
riqueza de espécies. Frequentemente associadas a temperatura, a precipitacdo e o
potencial de evapotranspiracdo (PET) sdo outros dois fatores indicados como
relevantes a luz da LDG, porém diferentes padrdes de resposta das comunidades
biologicas [veja Currie (1991) e van Rensburg et al. (2001)] impossibilitaram

sintetizar uma explicagdo que acomode esses padrdes distintos.

Por outro lado, a riqueza de espécies esta diretamente ligada com a
heterogeneidade do habitat, que por sua vez se correlaciona com a diversidade
topogréfica (Rahbek & Graves 2001). A influéncia do gradiente altitudinal na
composicdo de espécies tem sido explicada por uma série de fatores, entre eles a
influéncia das condicdes fisicas e biologicas que variam ao longo de gradientes
altitudinais, a competicdo entre as espécies e as descontinuidades do hébitat
(ecétones) (Terborgh 1971, Goerck 1999, Lomolino 2001).

Entretanto, como ja foi discutido por Cohn-Haft et al. (1997) e Salisbury et al.
(2012), os efeitos climaticos e topograficos na riqueza de espécies ndo sdo 0s mesmos
guando analisamos a diversidade em termos de escala (diversidade alfa, beta e gama).
No contexto da Amazonia, a diversidade dentro dos habitats (e.g. florestas de terra
firme) pode ser independente desses fatores (Cohn-Haft et al. 1997), assim como em
florestas tropicais de baixio em geral por ndo apresentarem efetivamente um gradiente
climatico (Stiles 1978, Schemske et al. 2009, Wright et al. 2009, Salisbury et al.
2012), e mesmo assim possuem alta riqueza e diversidade de espécies. E possivel que
essa relativa estabilidade dos ambientes tropicais aumente a especializagdo das
interacdes bioticas, potencialmente produzindo rapida adaptacdo e especializacdo das

espécies (Schemske et al. 2009) e resulte em nichos mais estreitos.

A quantidade de estudos que abordam algum aspecto da LDG comparando
sitios na regido Temperada e Tropical, tanto em escala local como regional, €
expressivo, contudo poucos consideraram avaliar os potenciais fatores relacionados a
LDG entre locais na regido Tropical em grande escala e em florestas continuas [mas
veja Pearson (1977), Terborgh & Andresen (1998) e Tews et al. (2004)]. O estudo

com o grupo das aves € de particular interesse conservacionista, uma vez que séo um
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dos grupos de organismos terrestres mais bem estudados (Tews et al. 2004), e das
10.000 espécies de aves existentes no mundo, 72% se encontram em florestas
tropicais e em torno de 22,5% estdo ameagadas de extingdo (IUCN 2014).

O desenvolvimento de ferramentas de sistema de informacdo geografica e
sensoriamento remoto permitiram a integracdo de padrfes de pequena a larga escala
(Betts et al. 2006), além de possibilitar a inclusdo de dados climaticos e ambientais
por sensoriamento remoto, possibilitando andlises que outrora eram consideradas
dispendiosas e inviaveis. Assim, esse estudo teve como objetivos avaliar os efeitos do
clima e da topografia em comunidades de aves em florestas tropicais continuas

através de uma analise secundaria.

METODOS

Informacdes da ocorréncia de espécies de aves, da topografia (elevacdo) e
clima (variaveis de temperatura e precipitacdo) dos locais de estudo foram obtidos a
partir da extracdo de dados disponiveis em publicacBes e a partir da base de dados
TEAM (Tropical Ecology  Assessment & Monitoring Network;

http://www.teamnetwork.org) e Worldclim (http://www.worldclim.org/)

Selecdo de estudos

Dados da diversidade de espécies de aves da regido Tropical foram
examinados através de uma andlise secundaria. A riqueza de espécies foi escolhida
para ser analisada, pois é a medida de diversidade mais simples e comum de ser
reportada (Magurran 2004). Além disso, em muitas circunstancias & possivel
extrapolar seus valores a partir de conjunto de dados, mesmo quando ndo é
diretamente reportada, possibilitando a inclusdo de mais artigos na analise.

Realizamos uma busca intensiva na literatura a partir da consulta das bases de
dados cientificos Google Scholar (http://scholar.google.com.br/), ISI Web of Science
(http://lwww.webofknowledge.com/), SciVerse Scopus (http://www.scopus.com/),
Scielo (http://www.scielo.br/), Searchable Ornithological Research Archive — SORA
(https://sora.unm.edu/) e Portal de Periddicos da Coordenacéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — CAPES (http://www.periodicos.capes.gov.br/), e de
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ferramentas de busca na web de uso mais generalizado como o Startpage
(https://startpage.com/). Optamos por incluir o uso de diversas ferramentas seguindo a
recomendacdo de Gates (2002) de utilizar multiplos métodos de busca em estudos que
utilizem analises secundarias, a fim de abranger um escopo maior de resultados
possiveis de serem analisados.

Diversos mecanismos de busca sdo programados a ranquear os resultados de
acordo com a sua popularidade e relevancia, e também a partir de informacGes obtidas
dos usuarios, embutindo uma série de erros e manipulando os resultados (Adams &
McCrindle 2008, Vaughan & Thelwall 2004). Em funcéo disso incluimos o Startpage
em nossa busca, ferramenta que ndo rastreia o endereco IP dos usuarios e possui uma
série de mecanismos que resguardam a privacidade dos usuarios, permitindo buscas
mais seguras e menos manipuladas (Greenberg 2008).

As buscas foram realizadas utilizando combinagdes das seguintes palavras-
chaves em Inglés, Portugués e Espanhol: avifauna, aves, comunidade, tropical,
floresta continua, heterogeneidade, habitat e riqueza. Em uma primeira selecdo dos
estudos, seguimos 0s seguintes critérios: 1) os dados apresentados deveriam ter sido
coletados na regido Tropical, delimitada pelos Tropicos de Cancer (23° 30’ N) e
Capricornio (23° 30’ S); 2) a area total onde o estudo foi realizado deveria possuir no
minimo 10.000 ha de florestas continuas, o que os classifica com uma riqueza
proxima de uma area de floresta continua (Lees & Peres 2008); 3) os estudos
deveriam ter sido publicados entre 1970 e 2013; 4) os estudos deveriam reportar a
coleta em campo de dados relativos a riqueza da comunidade de aves; 5) se 0
delineamento experimental comparasse fragmentos florestais ou outro tipo de
tratamento (e.g. area de cultivo), deveria possuir dados do tratamento controle.
Denominagdes das condicdes de controle incluiram tanto “floresta primaria” como
“ndo-perturbada”, caracterizadas por areas com niveis minimos de perturbacéo
antropica (e.g., caga de subsisténcia, agricultura, silvicultura e corte seletivo da
madeira) (Peh et al. 2005, Sekercioglu 2002) ou natural (e.g. queimadas) (Barlow et
al. 2002).

Em seguida, devido a diversidade de métodos de censo (e.g. ponto de escuta,
transecto, spot-mapping, rede de neblina) e esfor¢os amostrais utilizados nos estudos,
selecionamos e analisamos aqueles que demonstraram ter realizado uma amostragem
consideravel (e.g. atingiram a estabilidade na curva de acumulagéo de espécies) e que

disponibilizaram o namero total de espécies das localidades geograficas. Quando os
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valores absolutos de cada ponto amostrado nao eram apresentados, o estudo deveria
reportar o valor médio e respectivo desvio-padrdo. Os estudos também deveriam
fornecer informag0es a respeito da composi¢do das comunidades de aves, reportando
dados de ocorréncia das especies.

Por fim, agrupamos as espécies em suas respectivas familias taxonémicas,
seguindo a classificagdo e nomenclatura de Clements (2007). A lista de espécies
gerada se encontra no Anexo. Em funcgéo da repeticdo do uso de bases de dados de
censo de espécies pelos autores em diferentes publicagbes, nos asseguramos de
utilizar apenas uma vez dados iguais que foram reportados em mais de um artigo

cientifico.

Dados ambientais

Utilizamos dados digitais de elevacdo do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM; http://lwww2.jpl.nasa.gov/srtm/), que fornece dados em escala quase global.
Para a maior parte do globo, esse conjunto de dados oferece uma melhora
consideravel na disponibilizacdo de dados de elevacdo de alta qualidade e resolucédo
(Jarvis et al. 2004). Esses dados foram obtidos no Worldclim
(http://www.worldclim.com/). Utilizou-se os dados com resolucdo espacial de 3 arc-
segundos (~ 90m) disponiveis em http://srtm.csi.cgiar.org/. Em seguida, esses dados
foram agregados a uma resolugdo espacial de 30 arc-segundos utilizando o valor
médio. Para regides onde ndo havia dados do SRTM, foi utilizada a base de dados
GTOPO30 (http://edcdaac.usgs.gov/gtopo30/gtopo30.asp) (Hijmans et al. 2005).

Dados climaticos e ambientais

Uma série de medidas climaticas foram obtidas do Worldclim [Worldclim
versdo 1.4, Hijmans et al. (2005)]. O Worldclim é uma ampla base de dados
climaticos que abrange a maior parte da superficie da Terra em uma resolucéo de 30
arc-segundos (aproximadamente 1 km), fornecendo medidas climatologicas por
aproximadamente 50 anos (1950-2000). Os dados do Worldclim foram compilados a
partir de mais de 4000 estacGes meteoroldgicas de diversas origens, como Global
Historical Climatology Network (GHCN), United Nations Food and Agricultural
Organization (FAO), World Meteorological Organization (WMO), International

Center for Tropical Agriculture (CIAT), R-Hydronet, e estagcdes adicionais baseadas
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em alguns paises. Essa base de dados € disponivel gratuitamente para download na
internet (http://www.worldclim.org/). Esses dados climaticos sdo derivados de valores
mensais de temperatura e precipitacdo, e representam variaveis biologicamente
relevantes para caracterizar a distribuicdo de espécies (Saatchi et al. 2008). Hijmans et
al. (2005) obtiveram os dados a partir do procedimento de aplicacdo de um algoritmo
de interpolacdo thin-plate spline smoothing - disponivel no ANUSPLIN 4.3 como
descrito por Hutchinson (1995) - com latitude, longitude e elevagdo (SRTM) como
variaveis independentes. Além disso, ajustaram um spline de segunda ordem
utilizando latitude, longitude e elevacdo como varidveis independentes, pois esse
procedimento produziu o menor erro [veja Hutchinson (1995) para mais detalhes].
Essa técnica tem sido amplamente utilizada em muitos estudos de foco global, e
obteve bom desempenho em testes comparativos de técnicas de interpolagdo multipla
(New et al. 2002).

Os dados de temperatura do Worldclim sdo apresentados em °C x 10, ou seja,
o valor 231 representa 23,1°C. Isso possibilitou reduzir o tamanho dos arquivos
gerados para download (Worldclim 2014), e esse formato foi mantido nesse trabalho.

Anadlises estatisticas

Algumas das varidveis biocliméticas utilizadas no modelo como preditoras
apresentam alta interdependéncia entre si. Assim, a fim de evitar efeitos de
colinearidade nas analises, eliminamos as variaveis bioclimaticas que produziram
valores de correlacdo superiores a 0,80 (coeficiente p de Spearman) na matriz pareada
de correlacgdes cruzadas da base de dados.

Apbés a exclusdo das variaveis que apresentaram multicolinearidade,
utilizamos modelos aditivos generalizados (GAM — Generalized Additive Models)
para quantificar o efeito das variaveis bioclimaticas (Tabela 1) na comunidade de
aves. Além de utilizar as variaveis bioclimaticas nos modelos, incluimos dados de
localizagé@o espacial dos locais amostrados a fim de levar em consideracdo a auto-

correlacéo espacial dos dados.
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Tabela 1 Relacéo das variaveis bioclimaticas selecionadas ap6s andlises de multicolinearidade (p <
0,80).

Cadigo Definigédo Unidade
Altitude Altitude média m

B104 Sazonalidade da temperatura (DP x 100) %

BIO7 Amplitude anual da temperatura °C
BIO12 Precipitacdo anual mm
BI1O16 Precipitacdo do trimestre mais Umido mm
BIO17 Precipitagédo do trimestre mais seco mm
B1O18 Precipitacdo do trimestre mais quente mm
BI1O19 Precipitacdo do trimestre mais frio mm

Assim, as andlises foram executadas em dois estigios, em um primeiro
momento, utilizamos a riqueza total de espécies como a variavel resposta, e em
sequida, utilizamos o primeiro eixo produzido na ordenagdo de escalonamento
multidimensional ndo-métrico (NMDS — Non-metric Multidimensional Scaling). A
varidvel resposta riqueza total de espécies foi modelada com distribuicdo gamma e
fungéo de ligagdo inversa, e o primeiro eixo do NMDS com distribuicdo gaussiana e
funcéo de ligagdo identidade. GAMs sdo métodos de regressdo particularmente Uteis
em analises da distribuicdo de espécies (Austin 2002), uma vez que eles ndo forcam
uma relacdo paramétrica entre a variavel preditora e a resposta, e suavizadores
(smoothers) podem ser usados para modelar relagbes n&o lineares que sdo
frequentemente observadas na Ecologia (Wood 2006a).

GAMs foram ajustados com um penalizador fundamentado em cubic
regression splines para representar as funcbes suavizadoras, que automaticamente
seleciona os graus de suavizacao das fun¢bes (Wood 2006a). O grau de suavizacao é
controlado pelo pardmetro de suavizacgdo, que é calibrado pelos graus de liberdade
associados a funcdo de suavizacdo. Os parametros de suavizacdo foram selecionados
pela Validagéo Cruzada Generalizada (Generalized Cross Validation — GCV) (Wood
2008). Plotes de desvio parcial residual foram examinados para verificar a
concordancia do modelo. O ajuste do modelo foi determinado baseado na
porcentagem de desvio explicado (uma generalizacdo do R?). O efeito das interagdes

entre as variaveis preditoras na variavel resposta foi analisado através da inclusdo de
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suavizadores do produto tensoativo (tensor product smooths) no modelo (Wood
2006b).

Para analisar a variacdo na composicdo de espécies entre os locais amostrados
de acordo com os gradientes ambientais, produzimos ordenagdes de escalonamento
multidimensional ndo-métrico (Clarke & Green, 1988) utilizando a matriz de
similaridades de Bray-Curtis para dados de contagem de espécies. O escalonamento
multidimensional ndo-métrico é uma técnica eficiente para representar graficamente
relagbes multivariadas em dados ecoldgicos, através da maximizagdo do
ranqueamento de correlacdo entre as distancias calculadas na matriz original e as
distancias no espaco de ordenacdo reduzido (Clarke 1993).

Duas dimensdes foram usadas ap6s produzir ordenagdes mdultiplas com
inicializagdo randdmica e examinar scree plots dos valores de estresse contra as
dimensGes de cada ordenacdo (McCune & Grace 2002). Em seguida, utilizamos o
primeiro eixo produzido na NMDS (varidvel resposta) com as variadveis bioclimaticas
em GAMs. Para a selecdo dos modelos utilizamos o procedimento baseado em uma
abordagem de Informacéo-Teoria (IT). Assim, produzimos um modelo para diferentes
permutacdes dos preditores, e o ajuste foi avaliado com a porcentagem de desvio
explicada pelo modelo.

A significancia estatistica geral das ordenacdes foi determinada baseada no
teste de permutacdo de Monte Carlo com 999 randomizagdes. Em funcdo dos
possiveis efeitos biogeograficos sobre as comunidades analisadas, a composicao
padrdo das comunidades avifaunisticas foi comparada entre ecorregides utilizando um
procedimento de permutacdo de multirespostas (MRPP — Multi-Response Permutation
Procedure; baseado na matriz de distancias de Bray-Curtis), que compara distancias
entre amostras dentre grupos a priori com grupos derivados de um procedimento
randémico (McCune & Grace 2002, Mielke & Berry 2001). A classificacdo dos locais
de acordo com ecorregides utilizou o mapa gerado pela The Nature Conservancy,
atraveés do uso do Programa ArcGIS 9.3 (ESRI 2008). Esse mapa foi produzido para
ser usado em seus exercicios de planejamento da biodiversidade, conhecidos como
Avaliacgdes de Ecorregides. A classificacdo seguiu o sistema de ecorregides terrestres
do World Wild Fund for Nature (WWF) (The Nature Conservancy 2009).

Para averiguar se a ordenacdo produzida era espacialmente estruturada, ou
seja, se 0s locais espacialmente mais proximos também eram mais similares quanto a

comunidade de aves utilizamos teste de Mantel (Legendre & Legendre 1998). Esses
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testes determinam a correspondéncia entre duas matrizes de distancias. Nesse caso,
utilizamos os testes para examinar as relaces entre composicdo de espécies e as
variaveis ambientais. As matrizes de distancia para as analises de Mantel foram
calculadas usando o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis (1-Sorensen’s index)
para os dados de espécies, e distancia de Jaccard para as variaveis ambientais.

Todas as analises foram realizadas com o Programa R versdo 3.0.2 (R CORE
TEAM 2013), utilizando o pacote “vegan” (Oksanen et al. 2013), “BiodiversityR”
(Kindt & Coe 2005) e “mgcv” (Wood 2006a).

RESULTADOS

As buscas da revisao de literatura retornaram 281 estudos publicados entre
1971 e 2013, dos quais 45,6% disponibilizaram dados da ocorréncia e riqueza de
espécies, 26,3% utilizaram alguma varidvel ambiental para correlacionar com a
comunidade de aves estudada, e 87,2% ndo apresentaram dados relativos as variaveis
ambientais medidas (Fig. 1). Assim, consideramos 34 estudos que atenderam aos

critérios de selecdo (Tabela 2), e analisamos amostras de 89 localidades geogréaficas
(Fig. 2).
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Figura 1 Rela¢do da quantidade de estudos de acordo com a disponibilidade de dados.
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Figura 2 Mapa das localidades geogréaficas analisadas dos 34 estudos. Os plotes na América do Sul
estdo destacados. O tamanho dos circulos corresponde a variagdo na quantidade de espécies em cada
local.



Tabela 2 Relagdo de estudos utilizados na analise secundaria.
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Local Pais Coordenada Referéncia
Geogréfica

Misiones Argentina 23° 30'S, 54°56'W  Giraudo et al. (2008)

Norte da Argentina  Argentina 23° 30'S, 64° 47'W  Zurita & Zuleta (2009)

Para e Amapa Brasil 01°02'S, 52° 56'W  Barlow et al. (2007)

Parque Nacional do  Brasil 01° 48'S, 61° 46'W Borges (2004)

Jau

Reserva Ducke Brasil 02°55'S,59°53'W  Cintra & Naka (2012)

Arquipélago de Brasil 02°03'S,61°12W  Cintra et al. (2007)

Anavilhanas

Manaus Brasil 02°55'S,59°57'W  Cohn-Haft (2012)

Serra do Mar Brasil 23°28'S,45° 11'W  Goerck (1999)

Lago Tefé Brasil 03° 32'S, 64° 58'W  Johns (1991)

Serra dos Orgaos Brasil 22° 28'S,42°51'W  Mallet-Rodrigues et al.

(2010)

Parque Estadual do  Brasil 09° 30'S, 50° 02'W  Pinheiro & Dornas

Cantéo (2009)

Campus Brasil 00° 12'N, 51° 06'W  Silvaetal. (1997)

Experimental

EMBRAPA

Floresta Nacional de Brasil 01° 42'S,51°28'W  Valente (2013)

Caxiuana

Morro do Diabo Brasil 22° 34'S,52°18W  Willis & Oniki (1981)

Serra do Japi Brasil 23° 13'S,46°57'W  Willis & Oniki (1981)

Serra do Mar Brasil 23°25'S,45°07'W  Willis & Oniki (1981)

Boracéia Brasil 23° 30'S, 45°54'W  Willis & Oniki (1981)

Reserva Florestal Brunei 04° 58'N, 117° 48'E  Lambert (1992)

Ulu Segama

Estacdo Biologica CostaRica 08°47'N, 82°57'W  Reid et al. (2012)

La Cruces

Volcan Barva CostaRica  10° 25'N, 84° 01'W  Aparicio (2012)

Andes Oriental

Equador

00° 13'S, 78° 02'W

Poulsen (2002)
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Estacdo de
Biodiversidade de
Tiputini

Baia de Subic
Rupununi

Reserva Natural
Ankarafantsika
Bekok

Fraser's Hill
Santuario da Vida
Selvagem Afi
Mountain

Pipeline Road
Parque Nacional de
Soberania

Area de
Conservacao
Wanang

Parque Nacional
Manu

Floresta
Experimental
Luquillo

Floresta Kakamega
Floresta MacRitchie
Floresta Nee Soon
Floresta Mabira
Parque Nacional de
Kibale

Equador

Filipinas
Guiana

Madagascar

Malasia
Malasia

Nigéria

Panama

Panama

Papua Nova

Guiné

Peru

Porto Rico

Quénia
Singapura
Singapura
Uganda
Uganda

00° 37'S, 76° 10'W

14° 51'N, 120° 15'E
02° 22'N, 59° 27'W
16° 19'S, 46° 45'E

02° 21'N, 103° 10'E
04° 30'N, 101° 23'E
06° 18'N, 08° 57'E

09° 09'N, 79° 44'W

09° 09'N, 79° 44'W

05° 14'S, 145° 10'E

11°54'S, 71° 18'W

18° 17'N, 65° 48'W

00° 18'N, 34° 53'E
01° 21'N, 103° 49'E
01° 24'N, 103° 48'E
00° 27'N, 32° 59'W
00° 29'N, 30° 23'E

Blake (2007)

Posa & Sodhi (2006)
Robins et al. (2004)
Pons & Wendenburg
(2005)

Peh et al. (2005)
Soh et al. (2006)
Manu et al. (2010)

Karr (1971)
Robinson et al. (2000)

Tvardikova (2010)

Terborgh et al. (1990)

Wunderle & Arendt
(2011)

Farwig et al. (2008)
Castelletta et al. (2005)
Castelletta et al. (2005)
Naidoo (2004)
Sekercioglu (2002)
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Os valores referentes a riqueza de espécies reportados pelos estudos variaram
entre 22 e 329 (Fig. 1). Com relacdo a varidaveis ambientais, a altitude apresentou
valores entre 18 e 3754 (média = 589; DP * 759,07), a sazonalidade da temperatura
(BIO4) apresentou valores entre 254 e 3958 (média = 1125,34; DP * 866,27), a
amplitude anual da temperatura (BI1O7) apresentou valores entre 34,03 e 247 (média =
135,48; DP * 34,22), a precipitacdo anual (BIO12) apresentou valores entre 732,15 e
4406 (média = 2103,24; DP + 736,30), a precipitacdo do trimestre mais Umido
(BIO16) apresentou valores entre cinco e 2295 (média = 837,46; DP * 284,66), a
precipitacdo do trimestre mais seco (BIO17) apresentou valores entre sete e 655
(média = 238,11; DP * 160,07), a precipitacdo do trimestre mais quente (BIO18)
apresentou valores entre cinco e 1234 (média = 492,8; DP + 240,07) e a precipitacao
do trimestre mais frio (B1O19) apresentou valores entre zero e 1277 (media = 525,4;
DP + 358,94).

Andlise de correlagdo entre variaveis bioclimaticas

Foram identificadas algumas varidveis redundantes nas analises de correlagéo.
Como resultado, as variaveis BIO1 a BIO3, BIO5, BIO6, BIO8 a BIO11 (variaveis
baseadas em dados de temperatura), BIO13 a BIO16 (variaveis baseadas em dados de
precipitacdo) foram correlacionadas (p > 0,80), e por isso retiradas das analises
posteriores. Um resumo da correlacdo no conjunto de varidveis utilizadas para as

analises € apresentado na Tabela 3.



Tabela 3 Resumo das correlagdes de Spearman (coeficiente rho) entre as varidveis bioclimaticas selecionadas para as analises estatisticas, seguido pelos valores

correspondentes da média, desvio padrao (DP) e amplitude (Min-Max) dos dados.

BIO4 BIO7 BIO12 BIO16 BIO17 BIO18 BIO19  Altitude Média DP Min-Max.
BI04 0,80 -0,31 -0,15 -0,45 0,43 -0,44 0,38 1125,34 866,27 254-3958
BIO7 0,80 -0,56 -0,38 -0,48 0,28 -0,64 0,51 135,48 34,22 34,03-247
BI1O12 -0,31 -0,56 0,78 0,60 0,39 0,58 -0,39 2103,24 736,30 732,15-4406
BIO16 -0,15 -0,38 0,78 0,16 0,14 0,66 -0,45 837,46 284,66 5-2295
BIO17 -0,45 -0,48 0,60 0,16 0,27 0,33 -0,15 238,11 160,07 7-655
BI1O18 0,43 0,28 0,39 0,14 0,27 -0,28 0,35 492,78 358,94 5-1234
BI10O19 -0,44 -0,64 0,58 0,66 0,33 -0,28 -0,49 525,38 358,94 0-1277
Altitude 0,38 0,51 -0,39 -0,45 -0,15 0,35 -0,49 588,98 759,07 18-3754

1%
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Composicdo da comunidade de aves

A riqueza total das espécies de aves variou de maneira ndo linear (GAM: R?-
ajustado = 0,509, Desvio explicado = 57,9%, GCV = 0,2146) com a altitude (P <
0,0001; gle = 5,14; Fig. 3a), BIO4 — Sazonalidade da temperatura (P = 0,336; gle =
3,99; Fig. 3b), BIO7 — Amplitude anual da temperatura (P = 0,055; gle = 2,65; Fig.
3c), BIO12 - Precipitacdo anual (P = 0,015; gle = 1,00; Fig. 3d), BIO16 —
Precipitacdo do trimestre mais umido (P = 0,1169; gle = 1,00), BIO17 — Precipitacdo
do trimestre mais seco (P = 0,1036; gle = 1,00), BIO18 — Precipitagdo do trimestre
mais quente (P = 0,0372; gle = 1,00; Fig. 3e) e Coordenada Geografica (P = 0,022;
gle =2,00).

Com relacdo as ecorregides, as quantidades totais de locais selecionados em
cada ecorregido foram: cinco no Cerrado, oito em Floresta de Altitude, 27 em Floresta
de Encosta, duas em Floresta Decidua, 42 em Floresta Umida, uma no Pantano, duas

no Paramo, uma na Varzea e um nas Yungas.
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Figura 3 Efeito das variaveis altitude (a), sazonalidade da temperatura (b), amplitude anual da
temperatura (c), precipitacdo anual (d) e precipitacdo do trimestre mais seco (e) na riqueza total de
espécies representados em plotes residuais parciais do modelo (GAM: R%ajustado = 0,509; Desvio
explicado = 57,9%; GCV = 0,215). Os graus de liberdade estimados (gle) para cada varidvel estdo
indicados.

A ordenacdo NMDS resultou em uma solugéo de dois eixos, com um estresse

final de 0,136, que é um valor aceitavel de confiabilidade para dados de comunidade

[teste de Monte Carlo, P < 0,01; McCune & Grace (2002)]. A medida do estresse

representa a discordancia entre a ordem de ranqueamento das distancias nos dados e a
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ordem de rangueamento das distancias na ordenacgdo, assim valores de estresse
menores indicam que uma melhor ordenacdo NMDS foi calculada (Kindt & Coe
2005). A sobreposicédo entre locais pertencentes a ecorregides similares no espago da
ordenacdo indicou o compartilhamento de espécies nas comunidades (Fig. 4). Apesar
dessas similaridades, as analises de MRPP confirmaram que as comunidades de aves

diferiram entre as ecorregides (A = 0,145, P <0,001).

Estresse = 0,136

A Regido
. Neotropical (América Central)
A Neotropical (América do Sul)
. Tropical (Africa)
+Tropical (Asia)
‘ A g Tropical (Oceania)
y N Ecorregiio
= A @ cerrado
@ Floresta de altitude
Floresta de encosta
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+ * . Floresta imida
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)
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" 3

Q,
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el E
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Figura 4 Ordenacdo de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS - Non-metric
Multidimensional Scaling) da composi¢do das comunidades de aves em 89 amostras utilizando a
distancia de Bray-Curtis. Estdo representados os eixos 1 e 2 da NMDS, que capturam a maior parte da
variacdo na estrutura da comunidade. Locais situados na mesma ecorregido possuem cores iguais. O
formato do ponto determina a regifo [Neotropical (América Central e do Sul) ou Tropical (Africa, Asia

e Oceania)] em que se situa.

O GAM entre o primeiro eixo da NMDS e as variaveis bioclimaticas produziu

os resultados apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 Resumo dos possiveis modelos aditivos generalizados relacionando o primeiro eixo do

escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS — Non-metric Multidimensional Scaling) e a

riqueza total de espécies com as varidveis ambientais utilizando escores de validagdo cruzada

generalizada (GCV — Generalized Cross-Validation). Os modelos escolhidos estdo destacados. CG =

Coordenada Geogréfica.

Variavel Ndmero Desvio
... Modelo GAM GCV )
resposta  variaveis explicado
Altitude, BIO4, BIO7, BIO12***,
9 BIO16, BIO17, BIO18, BIO19**, 0,012  77,4%
CG***
Altitude, BIO4, BIO7, BIO12***
8 0,012  76,5%
NMDS BlO17, BIO18, BIO19** CG***
Altitude + BIO4*, BIO7, BIO12***,
7 0,012  78,5%
BIO17, BIO18, BIO19***, CG***
Altitude + BIO4*, BIO12***,
4 0,012  78,5%
BI1O19*** CG***
Altitude**, BIO4, BIO7, BIO12,
9 0,226  54,9%
Total de B1016, BIO17, BIO18, BIO19, CG**
especies Altitude***, BIO4*, BIO7, BIO12,
8 0,222  53,5%
B1016(.), BIO17, BIO19(.), CG**
Altitude*** B104, B107(.),
8 B1O12*, BIO16, BIO17, BIO18*, 0,215 57,9%
CG*
Altitude***, BIO4*, BIO7, BIO12,
6 0,228  50,3%
BIO16, BIO17, CG*
Altitude**, BIO4(.), BIO7, BIO12,
5 0,226  53,6%
BIO17, CG*
*** P < 0,0001
** P <0,001
* P<0,01

P <0,05
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No modelo mais ajustado (GAM: R? = 0,75; Desvio explicado = 78,5%; GCV
= 0,0114), as variaveis selecionadas e que mais influenciaram a composi¢cdo da
comunidade foram a combinacdo da variavel BIO4 (sazonalidade da temperatura) e
altitude (F = 1,12; P = 0,3257; gle = 1,69; Fig. 5a), BIO12 (precipitacdo anual) (F =
5,20; P <0,0001; gle = 1,47; Fig. 5b) e BIO19 (precipitacdo do trimestre mais frio) (F
= 4,00; P = 0,0006; gle = 3,06; Fig. 5¢). As analises de Mantel demonstraram forte
evidéncia no efeito da distribuicdo espacial na composicdo da comunidade de aves
(rM = 0,1069; P < 0,01), e dos gradientes ambientais na comunidade de aves (rM =
0,1275; P =0,01).
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Figura 5 Efeito das variaveis sazonalidade da temperatura e altitude (a), precipitacao anual (b) e precipitacdo
do trimestre mais frio (c) na comunidade de aves representado em plotes residuais parciais do modelo
(GAM: R%ajustado = 0,75; Desvio explicado = 78,5%; GCV = 0,012). Os graus de liberdade estimados (gle)
para cada variavel estdo indicados.
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DISCUSSAO

NOs detectamos que a riqueza de espécies de aves na regido Tropical esta
correlacionada com a variagao espacial da temperatura e precipitacdo, e que a altitude
também representa uma varidvel importante em nossos modelos. A inclusdo de
especies de aves que apresentam grande diversidade de nichos ecolégicos e variedade
de biomassa possibilitou a inclusdo de diversos habitats nas analises, e assim
contemplar um relativamente amplo espectro de varia¢do nas varidveis climatoldgicas
e topogréficas.

A extraordinaria riqueza e diversidade bioldgica da regido Tropical despertou
0 interesse de cientistas de diversas areas dentro da Biologia, e ocasionou o
surgimento de varias hipéteses na tentativa de explicar o gradiente latitudinal de
diversidade. Dentre elas, se destaca a hipétese de que as taxas de evolucdo e de
processos ecologicos sdo dependentes da temperatura (Janzen 1970, MacArthur 1972,
Sax 2001, Terborgh 2012), porém ainda ndo esta claro como a temperatura ou outros
fatores abiodticos que variam com a latitude afetam as taxas e os produtos das
interagdes para a “diversidade gerar diversidade” (Brown 2014).

Nossos resultados confirmam algumas das relacdes esperadas baseadas no que
se conhece sobre padrbes na riqueza regional. Altitude, amplitude anual da
temperatura, precipitacdo anual e precipitagdo do trimestre mais quente foram as
variaveis bioclimaticas com maior efeito na riqueza de espécies de aves na regido
Tropical.

A relativa estabilidade ambiental dos tropicos (Stiles 1978, Schemske et al.
2009, Wright et al. 2009, Salisbury et al. 2012) pode causar o aumento da
especializacdo de espécies via processos coevolutivos (Schemske et al. 2009),
resultando na reducdo dos nichos e na coexisténcia de um maior nimero de espécies e
aumentando o potencial para a diversificagdo tropical (MacArthur 1964). Marra &
Remsen (1997) foram um do primeiros a quantificar as diferengas em medidas de
nicho entre guildas ou comunidades de aves em florestas temperadas e tropicais, e a
demonstrar que os nichos sdo mais finamente divididos entre aves tropicais.

Saatchi et al. (2008) confirmaram esse efeito em seu estudo, onde
comunidades mais ricas de espécies estiveram associadas a baixos niveis de

sazonalidade da temperatura, enfatizando a relacdo de dependéncia da temperatura e
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de possiveis limitadores de processos fisiologicos e das taxas de especiacdo (Rohde
1992) relacionados a essa variavel. Ao contrario do que se esperava, em nosso estudo
maiores amplitudes e niveis de sazonalidade de temperatura produziram maior
previsdo de resposta da riqueza de espécies. Contudo, pode-se considerar que houve
um efeito das diferentes escalas e da quantidade de amostragens em locais que
apresentam grandes amplitudes térmicas.

As varidveis relacionadas a precipitacdo apareceram em grande parte dos
modelos, enfatizando a importancia dos efeitos dessa varidvel na composicdo da
comunidade de aves. Além disso, reflete a forte correlacdo entre energia disponivel e
umidade na configuracdo de condicbes favoraveis ao estabelecimento das espécies,
devido a existéncia de uma forte correlagdo entre precipitacdo e producdo priméria
(O'Brien et al. 2000, van Rensburg et al. 2001). Assim, a distribuicdo de espécies é
influenciada pela distribuicdo fragmentada dos recursos (Karr 1971), ou pela
limitacdo dos mesmos devido a varia¢do na temperatura e precipitacao.

Contudo, sabemos que altos graus de diversidade beta de espécies ndo se
limitam as florestas tropicais, mas também ocorrem em regiGes topograficamente
diversas caracterizadas por terrenos montanhosos, tal qual o declives dos Andes e
Himalaia, e ilhas oceéanicas, como as Caribenhas e do Pacifico Indo-Oeste (Brown
2014). Em nosso modelo final, a altitude apresenta uma relacdo em forma de
corcunda onde a resposta maxima de espécies ocorre em algum ponto de elevacao
média, entre 500 e 1000 m, em concordancia com outros estudos [veja Rahbek (1995,
1997)].

Entretanto, esses altos niveis de riqueza podem ser resultado de processos de
turnover de espécies na diversidade beta: Herzog et al. (2005) detectou elevada
rigueza nos Andes a 1000 m de altitude, mas sugeriu que isso resultaria da
sobreposicdo de espécies distintas de aves de baixio com espécies que ocorrem em
maiores altitudes, e que coincide com o significante pico de turnover de espécies a
750-1250 m.

Ainda assim, em uma regido caracterizada por altos niveis de energia como 0s
Tropicos, outros fatores que a temperatura e a precipitacdo podem se tornar mais
importantes na determinacdo de riqueza de espécies (Kerr & Packer 1997). Assim, é
possivel que a altitude estabeleca limites na dispersdo de espécies e resulte em

organismos com nichos de temperatura mais estreitos e distribuigéo restrita (McCain
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2009). Consequentemente, as taxas de especiacao e de diversidade beta nessas regides
se elevam (Janzen 1967, Brown 2014).

Esse mesmo padrdo, definido pelo gradiente de diversidade latitudinal, ja foi
observado em diversos grupos de organismos: por exemplo, a diversidade 3 aumenta
em direcdo aos Tropicos para mamiferos (Stevens & Willig 2002) e herbéceas
(Perelman et al. 2001). A associagdo entre crescente riqueza de espécies com menores
latitudes foi verificada para outros grupos de organismos além das aves, incluindo
plantas terrestres (Cowling & Samways 1995), artropodes terrestres (Lobo 2000) e
répteis (Currie 1991).

Apesar de abrangermos estudos em escala global, a quantidade de
amostragens em cada regido que atenderam aos nossos critérios foi discrepante. E
possivel observar que a maioria dos locais considerados nas analises pertence a regido
Neotropical e a florestas Umidas e de encosta. Essa constatacdo € bastante
preocupante, principalmente devido a grande pressdo econdmica que as florestas
tropicais na Asia sofrem (FAO 2011).

Apesar de esse estudo ndo ter diretamente analisado os efeitos biogeograficos
na diversidade de espécies, a geracdo e manutencdo da biodiversidade dependem de
como taxas de colonizagdo, especiacao e extin¢do variam com o nimero de espécies
(Brown 2014). Assim, a manutencdo da biodiversidade ndo depende apenas das taxas
de especiacdo e extingdo, mas também da capacidade de suporte dos ambientes para
espécies.

A escala espacial que é considerada nos estudos ja foi revelada como um
condicionante importante para a extrapolacdo de hipOteses acerca da concreta
importancia de varidveis que determinam a riqueza de espécies (van Rensburg et al.
2001). Nesse trabalho nos propomos a revelar resultados em escala regional, e por
isso outras variaveis que potencialmente poderiam auxiliar na compreensdo dos
padrGes de riqueza e distribuicdo de espécies em escala local ndo foram considerados
(e.g. heterogeneidade do habitat quantificada através de medidas da estrutura
vegetacional). Porém, assim como Barlow et al. (2006), ressaltamos a relevancia da
obtencdo desse tipo de dado, da padronizacdo do método de coleta e de sua
disponibilizacdo para aperfeicoar nosso entendimento futuro e caminhar para a

formulacéo de teorias mais abrangentes.
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Assim, concluimos demonstrando que a variacdo espacial na riqueza de
especies de aves na regido Tropical esta correlacionada e provavelmente é
consequente de variacdo espacial na temperatura e precipitacéo.

Ademais, demonstramos que a altitude representa uma variavel importante em
nossos modelos e que se correlaciona com a riqueza de espécies, indicando a
possibilidade de que quanto maiores os niveis de energia considerados, outros fatores
se tornam correlatos mais importantes na diversidade de espécies (Kerr & Packer
1997).

Houve grande progresso na documentacdo de padrdes da biodiversidade
empiricamente, porém houve menor avango na comparacdo e sintese de resultados
(Brown 2014). Dessa maneira, buscamos atender a essa demanda providenciando
resultados relevantes oriundos de uma anélise secundéria. Destacamos a importancia
dos estudos utilizarem padronizacbes na coleta e apresentacdo dos dados,
principalmente com relacdo a variaveis que poderiam auxiliar na compreensdo de
variagOes espaciais na riqueza em pequenas e grandes escalas (heterogeneidade do
habitat) para a melhor interpretacdo de resultados no futuro. Finalmente, é imperativo
que se aumente a escala das amostragens faunisticas em florestas tropicais da Asia,
Africa e Oceania para que possamos avaliar de fato o estado da conservacdo dessas

regides.
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7 CAPITULO 2 - Primeiro registro do Tigrisoma fasciatum (Such, 1825) (Aves:
Ardeidae) no estado do Amapa, Brasil e distribuicdo atualizada da espécie na América

Central e do Sul.

O artigo “Primeiro registro do Tigrisoma fasciatum (Such, 1825) (Aves:
Ardeidae) no estado do Amapa, Brasil e distribuicdo atualizada da espécie na América
Central e do Sul”, que ¢ produto do projeto de dissertacdo, foi publicado no periédico
Biota Neotropica (Online), CAPES QUALIS B2. Este capitulo esté regido de acordo

com as normas da revista (http://www.biotaneotropica.org.br/v14nl/pt/instruction).
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Resumo: O socd-boi-escuro (Tigrisoma fasciatum) € uma espécie considerada em
perigo de extin¢do no Brasil e na Argentina. Apesar de possuir extensa distribui¢éo na
América Central e do Sul, os registros sdo esparsos e escassos. NOs usamos uma
combinacdo de buscas na literatura cientifica e novos registros de campo para
fornecer uma distribuicdo geografica atualizada dessa espécie. Buscas por registros e
fotos de T. fasciatum foram realizadas em bancos de dados online. Nos também
realizamos buscas de campo as margens dos rios Araguari e Falsino, na Floresta
Nacional do Amapa, uma Unidade de Conservacdo de Uso Sustentdvel na Amazénia
Oriental brasileira. Nossa revisdo de literatura forneceu um total de 27 novos registros
de distribuicdo de T. fasciatum. Durante nossas buscas ao longo de rios, nds
registramos um individuo de T. fasciatum, o que representa uma extensao de 499 km
de sua mais préxima ocorréncia documentada anteriormente. NGs apresentamos esses
registros em um mapa atualizado da distribuicdo geografica de T. fasciatum e
enfatizamos a necessidade de mais estudos para a melhor compreensdo da distribuicdo
e ecologia da espécie.

Palavras-chave: avifauna, Amazonia, extensdo da distribuicdo, FLONA-AP, unidade

de conservacao.
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First record of Tigrisoma fasciatum (Such, 1825) (Aves: Ardeidae) in
the State of Amapa, Brazil and updated species distribution in

Central and South America

Abstract: The Fasciated Tiger-heron (Tigrisoma fasciatum) is considered endangered
in Brazil and Argentina. Although this species has a large range in Central and South
America, its records are scattered and scarce. We used a combination of searches in
the scientific literature and new field records to provide an updated distributional
range of this species. Searches for records and photos of T. fasciatum were conducted
using online databases. We also conducted field surveys along the margins of the
Araguari and Falsino rivers, in the National Forest of Amap4, a sustainable protected
area in the eastern Brazilian Amazon. Our literature review provided a total of 27 new
distributional records of T. fasciatum. During our river based surveys we recorded one
individual of T. fasciatum, which represents an extension of 499 km from the nearest
previously documented occurrence. We present these findings in an up to date
distributional map of T. fasciatum and highlight the need of further studies in order to
better understand the species distribution and ecology.

Keywords. avifauna, Amazon region, range extension, FLONA-AP, protected areas.

Introducéo

O Soco-boi-escuro [Tigrisoma fasciatum (Such, 1825)] é uma espécie de
médio porte entre os socds, que se distribui pela América Central e do Sul, com
registros esparsos em sua extensdo. A espécie ja foi registrada na Argentina, Bolivia,
Brasil, Coldmbia, Costa Rica, Equador, Panama, Peru e Venezuela (InfoNatura 2007,
BirdLife 2009). Apesar de ser listada como com pouco risco de extin¢do pela IJUCN, a
espécie e considerada como naturalmente rara (Eisenmann 1965, Yamashita & Valle
1990, Renaudier & de Guyane 2010, Vallely et al. 2010) e classificada na categoria de
alta prioridade em pesquisa (Parker Il et al. 1996). A atual tendéncia populacional
ndo é conhecida, mas supbe-se que ndo esteja diminuindo suficientemente rapido para
aproximar-se do limiar de classificagdo como ameacada sob os critérios de tendéncia

populacional (> 30% de declinio por 10 anos ou trés geracdes) (BirdLife 2009).
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Entretanto, essa espécie é considerada ameagada de extin¢do no Brasil (Straube et al.
2008) e na Argentina (Fraga 1996, Lopez-Lanus et al. 2008).

As atuais listas vermelhas brasileiras consideram T. fasciatum como em perigo
acentuado em dois estados no sudeste (Andrade 1998, Straube et al. 2008). Straube et
al. (2008) observa que a distribuicdo de T. fasciatum € pouco documentada no Brasil,
mas a espeécie tem sido registrada na Amazo6nia, Mata Atlantica, Cerrado e Pantanal.
Nos ultimos cinco anos registros novos e disponiveis gratuitamente tém sido
documentados na internet [vide Wikiaves (2013)], atraveés do desenvolvimento e
popularizacéo de ferramentas de compartilhamento de dados na rede virtual, como o
Wikiaves (http://www.wikiaves.com/). Esses registros ndo foram incluidos em mapas
anteriores de distribuicdo [veja bases de dados da InfoNatura (2007) e BirdLife
(2009)] ou em estudos mais recentes sobre essa espécie (Pivatto et al. 2006, Faria
2008, Straube et al. 2008). Contudo, esses recursos on-line fornecem uma rica fonte
de informacéo e deveriam ser usados a fim de melhorar a compreenséo da extensdo de
distribuicédo de aves.

O registro mais recente do Soc6-boi-escuro no Brasil ocorreu no estado do Rio
de Janeiro, em Angra dos Reis (Blanco 2013). A espécie também foi recentemente
reportada no Arquipélago de Anavilhanas no estado do Amazonas (Cintra 2012)
contribuindo com o0s poucos registros de T. fasciatum na regido amazonica. Assim, 0
objetivo desse estudo foi apresentar um novo registro de T. fasciatum, que estende a
distribuicdo dessa espécies pouco conhecida nos limites da Floresta Amazénica, e
fornecer uma ampla revisdo da atual distribuicdo geogréafica da espécie. Além disso,
salienta-se a importancia de futuros estudos e esfor¢os em conservagdo com o intuito

de compreender melhor a ecologia e distribui¢do de espécies.

Material e Métodos

Os dados apresentados aqui pertencem a dados obtidos de pesquisas nos rios
Araguari e Falsino, que permeiam a Floresta Nacional do Amapa (FLONA-AP), uma
unidade de conservacdo de uso sustentavel de 412.000 ha localizada na regido norte
da Amazonia (0°55°29” N, 51°35’45” O) (Figura 1). A FLONA-AP ¢ adjacente a
areas de floresta continua primaria e devido ao reduzido numero de familias que

vivem nas fronteiras da reserva, possui baixos niveis de perturbacdo antropica (e.g.,
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caca de subsisténcia) (Michalski et al. 2012), sustentando a comunidade de
vertebrados de médio e grande porte por completo.

Entre Novembro de 2011 e Novembro de 2012, pesquisas de vertebrados de
médio e grande porte foram conduzidas (IBAMA/SISBIO permissdo nimero 26653-
1) por cursos d’agua (rios Araguari e Falsino) utilizando um protocolo padronizado de
censo em barco motorizado (Pitman et al. 2011). Para otimizar as detec¢des, o barco
foi pilotado pelo canal central dos rios em baixa velocidade (velocidade média £ SD =
10,3 = 3,5 km/h, amplitude = 2-18). De trés a cinco observadores buscavam por
vertebrados na borda do rio, ao longo do dossel da floresta adjacente, com binoculos.
Todos os censos ocorreram em dias sem chuva no periodo da manha (08:00-11:59 h)
e da tarde (13:00-18:00 h), totalizando nove horas por dia.

Revisamos a atual extensdo da distribuicdo de T. fasciatum através de uma
revisao de literatura e do uso de compilacdes (InfoNatura 2007, Ridgely et al. 2007).
Conduzimos dois tipos de buscas (em 20 de Maio de 2013) utilizando combinag6es
dos termos ‘Fasciated Tiger-heron’ e ‘Tigrisoma fasciatum’ da seguinte maneira: 1)
uma busca na literatura existente no ISI Web of Knowledge, Scopus, Searchable
Ornithological Research Archive e Google Scholar; e 2) uma busca por registros
fotograficos da espécies no Google, Internet Bird Collection (http://ibc.lynxeds.com/),
Wikiaves (http://www.wikiaves.com/) e Visual Resources for Ornithology
(http://vireo.ansp.org/). A partir dos resultados dessas buscas, utilizamos 0s seguintes
critérios para selecionar os registros considerados nesse estudo: 1) A fim de excluir
dados histéricos que poderiam possivelmente ndo corresponder com a atual extenséo
de distribuicdo da espécie, foram utilizados apenas documentos publicados entre 1990
e 2013; 2) Apenas consideramos documentos que reportavam uma observacéo de T.
fasciatum realizada no estudo, excluindo documentos sem um registro per se (e.g.,
documentos que mencionavam a espécie, mas ndo relatavam uma observacdo); e 3)
Quando o documento reportava um registro de T. fasciatum, apenas o consideramos
se a localizacdo do registro ndo coincidia com a area de mapas de distribuigéo
fornecidos pela InfoNatura (2007) e Ridgely et al. (2007). Assim, apenas localidades
ndo consideradas pela InfoNatura (2007) e Ridgely et al. (2007) foram incluidas no
presente mapa de distribuicao.

Quando o documento n&o fornecia coordenadas geogréaficas para oS registros

da espécie, utilizamos o Google Earth (GE) para obter as coordenadas mais proximas
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possiveis através de mapas da area de estudo e pontos de referéncia como rios,

estradas, vilas, cidades, e outros recursos visuais distinguiveis em imagens do GE.

Resultados e Discussao

O censo resultou no total de 3.796,2 km (368,6 horas), incluindo 2.128,9 km
(206,7 horas) pelo Rio Araguari, e 1.667,3 km (161,9 horas) pelo Rio Falsino. No dia
29 de Abril de 2012, as 12 h 48 min (Universal Time Coordinate — UTC-3), nés
fotografamos um individuo adulto T. fasciatum descansando sobre uma rocha nas
margens do Rio Araguari (1°00°15” N, 51°49°30” O, Figura 6). O individuo era um
adulto, identificado pela coloracdo marrom avermelhada das regides do ventre e da
cloaca, padrdao de plumagem mais escura (Perlo 2009), e um culme relativamente
mais curto e arqueado (Eisenmann 1965, Martinez-Vilalta & Motis 1992). Assim que
0 barco se aproximou do individuo, ele sobrevoou o rio e pousou em uma arvore
proxima (Figura 6). Esse novo registro ampliou a extensdo de distribuicdo da espécie
em 499 km leste-sul-leste do local mais préoximo documentado na Guiana Francesa

(Renaudier & de Guyane 2010), fornecendo o primeiro registro documentado de T.

fasciatum no estado do Amap4, Brasil (Figura 7).

A m

Figura 6 Tigrisoma fasciatum em um galho de arvore (a-b) e em uma rocha (c) no Rio Araguari, na
Floresta Nacional do Amapa (FLONA-AP), estado do Amap4, Brasil. As imagens mostram detalhes do
padrao de cores e formato do ctlmen caracteristico. Fotos: Lia N. Kajiki, 29 Abril 2012.
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Figura 7 Mapa de distribuicdo atual do Tigrisoma fasciatum. A &rea cinza claro corresponde aos
registros de Ridgely et al. (2007) na América Central e do Sul. Os registros mais recentes no Brasil
(Pivatto et al. 2006, Becker 2008, Faria 2008, Menegheti 2008, Blasquez et al. 2009, Paiva 2009,
Garcia 2010, Cavaretto 2011, Cintra 2012, Lépez 2012), Peru (Pratolongo et al. 2007, Lane 2010,
Reijnders 2011), Equador (Becker & Lanus 1997, Vogt 2007), Coldmbia (Estela & Lopez-Victoria
2005), Guiana (Barnett et al. 2002, Mistry et al. 2008), Guiana Francesa (Renaudier et al. 2010,
Renaudier & de Guyane 2010), Suriname (Ottema, 2002; Ribot, 2013) e Honduras (Vallely et al.,
2010) estdo representados pelos circulos de cor cinza. A localizagdo documentada mais proxima ao
nosso registro (estrela) estd na Guiana Francesa.

Encontramos 61 resultados na busca na literatura, mas consideramos apenas

36 documentos, entre relatorios e artigos cientificos, que atendiam aos critérios da

busca. A partir dessas fontes, um total de 25 registros de T. fasciatum (Tabela 5)

foram adicionados ao presente mapa de distribuicdo (Figura 7).
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Tabela 5 Registros obtidos da revisdo de literatura que ocorreram fora da atual distribuicdo
geografica de Tigrisoma fasciatum (InfoNatura 2007, BirdLife 2009).

ID Referéncias Localidade Pais

1 Vallely et al. (2010) 15°20' 52" N, 85° 14' 51" W Honduras
2 Vallely et al. (2010) 15°26'6" N, 85° 03' 56" W Honduras
3 Estela & Ldpez-Victoria (2005) 09° 23" 4", 75° 45' 21.31" Coldmbia
4 Vogt (2007) 0°17'58"S, 78° 33' 12" W Equador
5 Pratolongo et al. (2007) 06°24'0" S, 79°21' 0" W Peru

6 Pratolongo et al. (2007) 05°35'0" S, 79°48' 0" W Peru

7  Pratolongo et al. (2007) 05°45'0" S, 79°41'0" W Peru

8 Pratolongo et al. (2007) 05°31'0" S, 79°39' 0" W Peru

9 Pratolongo et al. (2007) 06°19'0" S, 79° 26' 0" W Peru

10 Lane (2010) * 11°49'8" S, 70° 46' 26" W Peru

11  Reijnders (2011) ** 12°35'0" S, 71° 14' 51" W Peru

12 Barnett et al. (2002) 05°10'0" N, 59° 28' 0" W Guiana
13 Mistry et al. (2008) 04°05'0" N, 59° 02' 0" W Guiana
14 Ribot (2013) *** 04° 40' 27" N, 56° 10' 50" W Suriname
15 Renaudier et al. (2010) 04° 49' 22" N, 53° 16' 35" W Guiana Francesa
16  Renaudier & de Guyane (2010) 5°22'27" N, 52° 57" 4" W Guiana Francesa
17  Cintra (2012) 02°03'0" S, 60°22' 0" W Brasil

18 Blasquez et al. (2009) 12°44'30" S, 39° 34' 50" W Brasil

19  Menegheti (2008) 13°30'0" S, 47°08'0" W Brasil

20  Paiva (2009) * 16° 57' 10" S, 51° 48' 36" W Brasil

21  Garcia (2010) * 17°27'19" S, 52° 32' 11" W Brasil

22 Becker (2008) * 18°32'5" S, 53°07' 20" W Brasil

23 Cavaretto (2011) * 18°55'9" S, 54° 50' 37" W Brasil

24  Lopez (2012) ** 19° 34'56" S, 56° 06' 11" W Brasil

25  Pivatto et al. (2006) 20°45'0" S, 56°42' 0" W Brasil

Apesar de ndo constar em nenhum mapa de distribuicdo atual (InfoNatura

2007, BirdLife, Perlo 2009), a espécie também foi recentemente registrada no
Suriname (Ottema 2002, Ribot 2013), Guiana (Barnett et al. 2002, Mistry et al. 2008),
Guiana Francesa (Renaudier et al. 2010, Renaudier & de Guyane 2010), Honduras

(Vallely et al. 2010), assim como em novos locais no Brasil e Peru (Pivatto et al.
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2006, Pratolongo et al. 2007, Becker 2008, Faria 2008, Menegheti 2008, Blasquez et
al. 2009, Paiva 2009, Garcia 2010, Lane 2010, Cavaretto 2011, Reijnders 2011, Cintra
2012, Lopez 2012, Blanco 2013). Os locais onde esses registros ocorreram
compartilham algumas caracteristicas referentes ao habitat, como a proximidade a
corpos d’agua (rios e tributarios), ¢ uma topografia montanhosa ou um gradiente de
elevacdo. Os tipos reportados de habitat ao longo de rios onde T. fasciatum tem sido
documentado incluem uma variedade de tipos de vegetacdo nativa como a savana,
floresta tropical de planalto e tipos de vegetacdo de areas alagaveis (Yamashita &
Valle 1990, Pivatto et al. 2006, Mistry et al. 2008), florestas de mangue (Estela &
Lopez-Victoria 2005) e florestas umidas altitudinais (Eisenmann 1965, Becker &
Lands 1997).

A nova localidade do nosso registro corresponde com as primeiras anotacoes
de Eisenmann (1965) sobre as caracteristicas do habitat da espécie, enfatizando as
exigéncias especificas de habitat do T. fasciatum, que prefere areas ripérias
encachoeiradas e com lajedos rochosos em meio as aguas revoltas com densas
florestas em suas margens (Eisenmann 1965, Sick 1997, Straube et al. 2008). Esse
tipo de habitat é descontinuo e escasso (Yamashita & Valle 1990) e a perda do habitat
decorrente do desmatamento, da construcdo de hidroelétricas e poluicdo de rios sdo as
principais ameacas a espécie (Yamashita & Valle 1990, Straube et al. 2008).

Por mais de duas décadas a literatura cientifica enfatizou que a maior ameaca
ao T. fasciatum € a construcdo de hidroelétricas ao contrario do desmatamento
(Yamashita & Valle 1990). O nosso registro, que representa uma expressiva extensao
de distribuicdo, reforca quao pobremente estudada a regido Amazoénica permanece,
mesmo considerando vertebrados de grande porte de facil deteccdo. Ademais, nossa
descoberta aponta para a necessidade urgente de pesquisas futuras para fornecer
conhecimento bioloégico e ecoldgico basico da espécie necessario para avaliar
impactos de acbes antropogénicas, como o aumento planejado do ndmero de
hidroelétricas (Soito & Freitas 2011).

A escassez de registros de T. fasciatum no Brasil e ao longo de sua
distribuicdo geogréafica pode ser atribuida a diversos fatores, incluindo seu héabito
discreto, aversdo a encontros com humanos e perturbacdes, e restricdo a areas riparias
(Sick 1997, Straube et al. 2008). Nosso novo registro obtido em campo € um bom
exemplo. Apesar de o estado do Amapa possuir mais de 70% de sua area protegida

em unidades de conservagdo (Cl-Brasil 2009), a espécie nunca fora registrada em
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nenhum outro estudo anterior no estado (Coltro 2006, 2008, Souza et al. 2008, Aguiar
et al. 2010, Aguiar & Naiff 2010, Boss & Aguiar 2011). Outro importante evento a
ser destacado é o registro recente no estado do Rio de Janeiro (Blanco 2013). A regido
é considerada a localidade-tipo da espécie (Pacheco & Whitney 1997), onde T.
fasciatum foi previamente considerado como provavelmente extinto (Alves et al.
2000).

As exigéncias especificas de habitat do T. fasciatum enfatizam a importancia
de areas ripérias para a conservacao dessa e de outras espécies riparias de aves. Por
IS0, essa especie é potencialmente ameacada pela recente aprovacdo da reforma do
Caodigo Florestal Brasileiro (Stickler et al. 2013), que autoriza a reducdo da largura da
faixa legalmente preservada de florestas riparias (Michalski et al. 2010). Dessa
maneira, € imperativo aumentar a escala e 0 escopo de pesquisas estudando a

distribuicéo e ecologia do T. fasciatum e de outros membros da avifauna Neotropical.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A variacdo na composicdo e distribuicdo de espécies e sua relacdo com as
variaveis ambientais sdo temas fundamentais para a ecologia de comunidades e
biogeografia, e a maneira como essa relacdo ocorre na regido Tropical é
particularmente relevante dado o significado global dos resultados conservacionistas
gerados na regido com as mais ricas florestas priméarias do mundo e particularmente
com as aves. Cerca de 70% das aves ameacadas de extingdo do mundo vivem em

florestas tropicais.

A extraordinaria alta biodiversidade encontrada nessas regides continua a
estimular debates cientificos, e compreender os fatores primarios responsaveis pela
determinacdo da configuracdo das comunidades e distribuicdo de espécies tornou-se

um dos principais objetivos na Ecologia.

O presente estudo se destaca por avaliar os efeitos do clima e da topografia na
comunidade de aves entre diversos locais na regido Tropical, portanto examinando 0s
padrées em grande escala. O uso da andlise secundaria para analisar essas relagdes,
resultando em uma sintese dos dados ja gerados no escopo da pesquisa, também se
evidencia. Além disso, enfocamos em verificar essas relacdes somente em florestas

continuas, alvos constantes de interferéncias antrépicas de cunho econémico.

Oferecemos a revisdo e ampliacdo da distribuicdo do Socé-boi-escuro
Tigrisoma fasciatum (Such, 1825), espécie considerada rara, através do primeiro
registro da espécie no estado do Amapa. O estudo nos forneceu fundamentos
importantes para reforcar a hipotese de que fatores ambientais como o clima e a
topografia podem determinar a distribuicdo de espécies. Esse trabalho também se
sobressai por fornecer o primeiro registro da espécie no estado do Amapa,
contribuindo para o conhecimento faunistico da regido. Além disso, destacamos a
importancia da utilizacdo de documentos, e ndo apenas compilaces de dados, para
evitar fornecer analises que recaiam em casos da teoria do Wallacean shortfalls e para

avancgarmos na compreensdo dos padroes de distribuicdo de espécies.

Portanto, esse estudo forneceu importantes subsidios para fundamentar as
discussbes sobre os fatores que determinam a distribuicdo de espécies. Assim, é

imperativo que estudos no futuro continuem a tentar esclarecer 0s mecanismos
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internos ao processo de selecdo de habitat pelas espécies a fim de possibilitar a sua

efetiva conservacao na regido Tropical.
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Anexo A - Lista de espécies de aves incluidas nesse

classificacdo taxonémica de Clements (2007).

84

estudo seguindo a

Familia Espécie Familia Espécie

Tinamidae Tinamus major Ciconiidae Mycteria americana
Tinamus guttatus Phalacrocoracida  Phalacrocorax
Crypturellus cinereus € brasilianus
Crypturellus soui Anhingidae Anhinga anhinga
Crypturellus Ardeidae Ardea alba
erythropus Threskiornithidae Eudocimus ruber
Crypturellus Theristicus caudatus
variegatus Cathartidae Cathartes aura
Crypturellus Cathartes
brevirostris melambrotus
Crypturellus duidae Coragyps atratus
sct:%/gl?i?érsi!us Sarcoramphus papa
Crypturellus tataupa Panfjl_()n_ldae Pandion haliaetus

Anhimidae Anhima cornuta Accipitridae Sﬁ;?ﬁgg:ﬁx

Anatidae Dendrocygna viduata

Megapodiidae
Cracidae

Numididae
Odontophoridae

Phasianidae

Dendrocygna
autumnalis
Neochen jubata

Cairina moschata

Amazonetta
brasiliensis
Oxyura dominica

Megapodius affinis
Ortalis cinereiceps
Ortalis motmot
Penelope marail

Penelope
superciliaris
Penelope
purpurascens
Penelope perspicax

Penelope jacquacu
Crax rubra

Crax alector
Numida meleagris

Odontophorus
gujanensis
Odontophorus
hyperythrus
Odontophorus
stellatus
Francolinus
squamatus
Francolinus
bicalcaratus

Mesitornithidae
Eurypygidae

Leptodon cayanensis

Chondrohierax
uncinatus
Harpagus bidentatus

Ictinia plumbea
Elanoides forficatus
Morphnus guianensis
Harpia harpyja
Spizaetus tyrannus

Spizaetus
melanoleucus
Spizaetus ornatus
Accipiter
superciliosus
Accipiter bicolor

Buteogallus
urubitinga

Rupornis
magnirostris
Geranoaetus
albicaudatus
Pseudastur albicollis

Leucopternis
semiplumbeus
Leucopternis
melanops

Buteo nitidus

Buteo platypterus
Mesitornis unicolor

Eurypyga helias
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Familia Espécie Familia Espécie
Rallidae Laterallus viridis Chrysococcyx
Sarothruridae Sarothrura pulchra caprius
Heliornithidae Podica senegalensis Chrysococcyx klaas
Aramidae Aramides cajaneus Ceuthmochares
. . . aureus
Psophiidae Psophia crepitans Ceuthmochares
Psophia viridis senegalensis
Burhinidae Burhinus Ceuthmochares
senegalensis monachus
Charadriidae Pluvialis dominica Phaenicophaeus
Charadrius collaris diardi
Jacanidae Jacana jacana Euhnig?riggﬂsaeus
Scolo_pgudae Trlnga sgllt_arlal Phaenicophaeus
Turnicidae Turnix nigricollis chlorophaeus
Laridae Sternulla Phaenicophaeus
superciliaris javanicus
Phaetusa simplex Phaenicophaeus
Rynchops niger curvirostris
Columbidae Columbina passerina Coua coquereli
Columbina talpacoti Coua ruficeps
Patagioenas fasciata Coua cristata
Patagioenas Centropus
cayennensis leucogaster _
Patagioenas plumbea Centropus rectunguis
Patagioenas Coccycua minuta
subvinacea Piaya cayana
P_ate}gioen_as Piaya melanogaster
nIgrirostris Coccyzus americanus
Zenaida auriculata .
) ; Crotophaga ani
Claravis pretiosa
. . Dromococcyx
Uropelia campestris pavoninus
Leptotila megalura Tytonidae Tyto alba
Leptotila rufaxilla Strigidae Megascops watsonii
Leptotila verreauxi Megascops
Leptotila cassini guatemalae

Musophagidae

Opisthocomidae
Cuculidae

Geotrygon
veraguensis
Geotrygon violacea

Geotrygon montana
Tauraco persa

Tauraco
macrorhynchus
Crinifer piscator

Opisthocomus hoazin
Cuculus solitarius
Cuculus clamosus

Chrysococcyx
cupreus

Lophostrix cristata

Pulsatrix
perspicillata

Bubo poensis
Glaucidium hardyi

Glaucidium
minutissimum
Glaucidium
brasilianum
Athene cunicularia

Ciccaba virgata
Ciccaba nigrolineata
Ciccaba huhula
Strix woodfordii
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Familia

Espécie

Familia

Espécie

Caprimulgidae

Nyctibiidae

Apodidae

Hemiprocnidae

Trochilidae

Asio capensis
Chordeiles pusillus

Chordeiles
acutipennis
Lurocalis
semitorquatus
Nyctidromus
albicollis
Nyctipolus
nigrescens
Hydropsalis
cayennensis
Caprimulgus rufus

Caprimulgus
madagascariensis
Nyctibius grandis
Nyctibius aethereus
Nyctibius griseus
Nyctibius leucopterus

Streptoprocne
zonaris
Telacanthura
melanopygia
Telacanthura ussheri

Rhaphidura sabini
Neafrapus cassini
Chaetura
spinicaudus
Chaetura chapmani
Chaetura brachyura
Tachornis squamata
Apus affinis
Panyptila
cayennensis
Cypsiurus parvus

Hemiprocne
longipennis

Topaza pella
Florisuga mellivora
Florisuga fusca
Eutoxeres condamini
Eutoxeres aquila
Ramphodon naevius
Glaucis aeneus
Glaucis hirsutus
Threnetes niger
Threnetes leucurus
Threnetes ruckeri

Phaethornis guy
Phaethornis ruber
Phaethornis hispidus
Phaethornis philippi

Phaethornis
bourcieri
Phaethornis
superciliosus
Phaethornis malaris

Phaethornis
squalidus
Phaethornis
rupurumii
Phaethornis
longuemareus
Phaethornis nattereri

Phaethornis
striigularis
Phaethornis ruber
Phaethornis
eurynome

Schistes geoffroyi
Heliactin bilophus
Heliothryx barroti
Heliothryx auritus
Polytmus guainumbi
Polytmus theresiae
Chrysolampis
mosquitus
Anthracothorax
nigricollis
Discosura
longicaudus
Lophornis gouldii
Lophornis chalybeus
Lophornis adorabilis
Adelomyia
melanogenys
Haplophaedia
aureliae

Coeligena coeligena
Coeligena torquata
Boissonneaua
flavescens

Ocreatus
underwoodii
Heliodoxa aurescens
Heliodoxa jacula
Clytolaema
rubricauda



87

Familia Espécie Familia Espécie
Heliomaster Apaloderma
longirostris aequatoriale
Chlorostilbon Apaloderma vittatum
mellisugus Harpactes kazumba
Chlorostilbon Harpactes diardii
majgacus Harpactes duvaucelii
Chlorostilbon lucidus P i
Chlorestes notata Harpactes oreskios
Phaeochroa cuvierii Todldat_a Todus mexicanus
Campylopterus Momotidae Momotus momota
largipennis Baryphthengus
Campylopterus martii
hemileucurus Baryphthengus
macroura Electron
Chalybura platyrhynchum
urochrysia Alcedinidae Alcedo
Thalurania quadribrachys
colombica Alcedo meninting
Thalurania furcata Alcedo euryzona
Thalurania glaucopis Ceyx erythaca
Elvira chionura Corythornis
Amazilia versicolor leucogaster
Amazilia fimbriata Ispidina picta
Amazilia amabilis Lacedq pulchella
Amazilia decora Actenoides concretus
Amazilia edward Halcyon badia
Amazilia tzacatl Halcyon
hilaiuli leucocephala
Damophila julie Halcyon senegalensis
HV'OCW}“S Halcyon malimbica
sapphirina .
Hylocharis cyanus Megaceryle maximus
Hylocharis chrysura Megaceryle torquata
Coliidae Colius striatus Chloroceryle
. H h amazona
Trogonidae Pharomachrus Chloroceryle
gavonmus | americana
rogon metanurus Chloroceryle inda
Trogon bairdii Chloroceryle aenea
Trogon viridis Meropidae Nyctyornis amictus
Trogon collaris Merops gularis
Trogon _ Merops muelleri
aurantiiventris M i
Trogon violaceus erops pus_l us )
Trogon curucui Merops albicollis
Trogon surrucura Merops superciliosus
Trogon rufus Coraciidae Eurystomus
glaucurus

Trogon curucui
Apaloderma narina

Leptosomidae

Eurystomus gularis
Leptosomus discolor
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Familia Espécie Familia Espécie

Upupidae Upupa epops Galbulidae Brachygalba

Phoeniculidae Phoeniculus lugubris _ _
purpureus Galbula albirostris

Bucerotidae

Bucconidae

Tockus nasutus
Tockus albocristatus
Tockus hartlaubi
Tockus camurus

Tockus
erythrorhynchus
Tockus fasciatus

Anthracoceros
malayanus
Buceros rhinoceros

Buceros vigil
Anorrhinus galeritus
Aceros comatus
Aceros undulatus

Ceratogymna
fistulator
Ceratogymna
subcylindrica
Ceratogymna
albotibialis
Ceratogymna atrata

Ceratogymna elata

Notharchus
macrorhynchos
Notharcus pectoralis

Notharchus ordii
Notharchus tectus
Bucco tamatia
Bucco capensis
Nystalus chacuru
Nystalus maculatus
Malacoptila fusca
Malacoptila striata
Malacoptila rufa

Malacoptila
panamensis
Malacoptila
mystacalis
Nonnula rubecula

Nonnula brunnea
Monasa atra
Monasa nigrifrons
Monasa morphoeus

Chelidoptera
tenebrosa

Lybiidae

Megalaimidae

Capitonidae

Semnornithidae
Ramphastidae

Galbula cyanicollis
Galbula ruficauda
Galbula galbula
Galbula tombacea
Galbula cyanescens
Galbula leucogastra
Galbula dea
Jacamerops aureus

Trachyphonus
purpuratus
Gymnobucco peli
Gymnobucco calvus

Pogoniulus
scolopaceus
Pogoniulus
coryphaea
Pogoniulus
atroflavus
Pogoniulus
subsulphureus
Pogoniulus
bilineatus
Buccanodon
duchaillui
Tricholaema hirsuta

Lybius bidentatus
Lybius dubius

Calorhamphus
fuliginosus
Megalaima
chrysopogon
Megalaima rafflesii
Megalaima
mystacophanos
Megalaima henricii

Megalaima australis
Capito niger

Capito auratus
Eubucco bourcieri
Semnornis frantzii

Aulacorhynchus
prasinus
Aulacorhynchus
haematopygus
Pteroglossus bailloni

Pteroglossus viridis
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Pteroglossus Campethera tullbergi
inscriptus Campethera nivosa
Fterogtlossus Dendropicos
orquatus ;
Preroglossus frantii gahonensis
Pteroglossus aracari pyrrhogaster

Indicatoridae

Picidae

Pteroglossus
castanotis
Pteroglossus azara

Pteroglossus
beauharnaesii
Selenidera
piperivora
Selenidera gouldii
Selenidera
maculirostris
Ramphastos toco

Ramphastos
ambiguus
Ramphastos tucanus

Ramphastos
sulfuratus
Ramphastos
vitellinus
Ramphastos
dicolorus

Indicator willcocksi

Indicator exilis
Indicator maculatus
Indicator indicator

Melichneutes
robustus
Picumnus exilis

Picumnus cirratus
Picumnus
albosquamatus
Picumnus rufiventris
Picumnus olivaceus
Melanerpes candidus

Melanerpes
chrysauchen
Melanerpes
cruentatus
Melanerpes
flavifrons
Melanerpes
rubricapillus
Campethera
punctuligera
Campethera
cailliautii

Dendropicos elliotii
Dendropicos goertae
Picoides fumigatus
Veniliornis cassini

Veniliornis
spilogaster
Veniliornis dignus

Veniliornis
passerinus
Veniliornis affinis

Piculus flavigula

Piculus
chrysochloros
Piculus aurulentus

Colaptes rubiginosus
Colaptes punctigula

Colaptes
melanochloros
Colaptes campestris
Celeus brachyurus
Celeus undatus
Celeus grammicus
Celeus elegans
Celeus flavescens
Celeus flavus
Celeus torquatus
Dryocopus lineatus
Dryocopus javensis
Campephilus
haematogaster
Campephilus
rubricollis
Campephilus
melanoleucos
Campephilus
leucopogon

Picus miniaceus

Picus puniceus
Picus mentalis
Blythipicus
rubiginosus
Reinwardtipicus
validus
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Meiglyptes tristis Ara severus
Meiglyptes tukki Ara chloropterus
Hemicircus Ara macao
concretus Ara ararauna
Cariamidae Cariama cristata Primolius maracana
Falconidae Micrastur ruficollis Primolius auricollis
Micrastur gilvicollis Orthopsittaca
Micrastur manilata
mirandollei Diopsittaca nobilis
Micrastur Forpus passerinus
semitorquatus Forpus
Daptrius ater .
. xanthopterygius
Ibycter americanus Forpus modestus
Caracara plancus Brotogeris jugularis
Milvago chimachima Brotogeris chiriri
Herp_etotheres Brotogeris
K;"_Ch'nr?ns cyanoptera
frilr?g;ﬁlzﬁirl?: Brotogeris
X chrysoptera
Falco tinnunculus Nannopsittaca
Falco sparverius panychlora
Falco femoralis Touit huetii
Falco rufigularis Touit purpuratus
Falco deiroleucus Pionites
Falco peregrinus melanocephalus
Cacatuidae Probosciger Pyrilia barrabandi
aterrimus Pyrllla caica
Psittacidae Psittinus cyanurus Alipiopsitta xanthops

Psittacus erithacus

Poicephalus
senegalus
Psittacula krameri

Psittacula
longicauda
Psittacula roseata

Psittacula alexandri
Loriculus galgulus

Pyrrhura picta
Pyrrhura egregia
Pyrrhura melanura
Aratinga finschi
Aratinga wagleri

Aratinga
leucophthalma
Aratinga solstitialis

Aratinga aurea
Aratinga pertinax

Calyptomenidae

Eurylaimidae

Pionus fuscus
Pionus menstruus
Pionus senilis
Amazona festiva
Amazona autmnalis

Amazona
ochrocephala
Amazona aestiva

Amazona farinosa
Amazona amazonica

Amazona
mercenarius
Deroptyus
accipitrinus
Calyptomena viridis
Smithornis sharpei
Smithornis
rufolateralis
Cymbirhynchus
macrorhynchos
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Eurylaimus javanicus Myrmotherula
Eurylaimus schisticolor
ochromalus Myrmotherula
Sapayoidae Sapayoa aenigma longipennis
Pittidae Pitta sordida Myrmo_the__rula
menetriesii

Thamnophilidae

Pitta moluccensis
Pitta caerulea

Pitta guajana

Pitta granatina
Cymbilaimus lineatus
Taraba major
Frederickena viridis

Frederickena
unduligera
Thamnophilus
bridgesi
Thamnophilus
aethiops
Thamnophilus
schistaceus
Thamnophilus
murinus
Thamnophilus
punctatus
Thamnophilus
caerulescens
Thamnistes
anabatinus
Pygiptila stellaris

Thamnomanes
ardesiacus
Thamnomanes
saturninus
Thamnomanes
caesius
Dysithamnus
mentalis
Dysithamnus
striaticeps
Dysithamnus
puncticeps
Megastictus
margaritatus
Microrhopias
quixensis
Myrmotherula
brachyura
Isleria hauxwelli

Isleria guttata

Myrmotherula
axillaris

Herpsilochmus
stictocephalus
Herpsilochmus
gentryi
Herpsilochmus
dorsimaculatus
Epinecrophylla
fulviventris
Epinecrophylla
gutturalis
Epinecrophylla
leucophthalma
Epinecrophylla
haematonota
Epinecrophylla
ornata
Epinecrophylla
erythrura
Euchrepomis
spodioptila
Cercomacra
cinerascens
Cercomacra
tyrannina
Cercomacra
nigrescens
Myrmoborus
leucophrys
Myrmoborus
myotherinus
Dichrozona cincta

Hypocnemoides
melanopogon
Hylophylax naevius
Hylophylax
punctulatus
Willisornis
poecilinotus
Phaenostictus
mcleannani
Hypocnemis cantator

Hypocnemis
hypoxantha
Gymnopithys
rufigula
Gymnopithys
leucaspis
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Gymnopithys Formicarius analis
lunulatus Chamaeza nobilis
Pithys albifrons Chamaeza
Pithys castaneus campanisona
Sclateria naevia Furnariidae Sclerurus mexicanus

Melanopareiidae

Conopophagidae

Grallariidae

Rhinocryptidae
Formicariidae

Schistocichla
leucostigma
Myrmeciza exsul

Myrmeciza
ferruginea
Myrmeciza
hemimelaena
Myrmeciza castanea

Myrmeciza
atrothorax
Myrmeciza fortis

Myrmeciza
hyperythra
Myrmeciza
melanoceps
Myrmornis torquata

Rhegmatorhina
melanosticta
Rhegmatorhina
cristata
Rhegmatorhina
berlepschi
Rhegmatorhina
gymnops
Phlegopsis
nigromaculata
Phlegopsis
erythroptera
Percnostola rufifrons

Percnostola
arenarum
Melanopareia
torquata
Conopophaga aurita
Conopophaga
melanogaster
Conopophaga
peruviana

Grallaria varia
Grallaria alleni
Hylopezus
perspicillatus
Hylopezus
macularius
Liosceles thoracicus

Formicarius colma

Sclerurus rufigularis
Sclerurus caudacutus

Sclerurus
guatemalensis
Synallaxis azarae

Synallaxis albescens
Synallaxis brachyura
Synallaxis rutilans
Synallaxis scutata

Cranioleuca
gutturata
Premnoplex
brunnescens
Margarornis
squamiger
Ancistrops strigilatus
Hyloctistes subulatus
Philydor
erythrocercum
Anabacerthia
striaticollis
Anabacerthia
ruficaudata
Syndactyla
rufosuperciliata
Philydor pyrrhodes

Automolus infuscatus

Automolus
ochrolaemus
Automolus
melanopezus
Automolus
rubiginosus
Xenops minutus

Microxenops milleri

Dendrocincla
fuliginosa
Dendrocincla
anabatina
Dendrocincla merula

Dendrocincla
homochroa
Deconychura
longicauda
Certhiasomus
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stictolaemus Elaenia parvirostris
Sittasomus Elaenia chiriquensis
griseicapillus Elaenia ruficeps
Glyphorynchus Elaenia frantzii
SPITUTLS Elaenia spectabilis
Nasica longirostris o p_
Dendrexetastes Ornithion inerme
rufigula Ornithion
Hylexetastes perrotii semiflavum _
Dendrocolaptes Phaeomyias murina
certhia Camptostoma
Dendrocolaptes obsoletum
picumnus Capsiempis flaveola
Xiphocolaptes Corythopis torquatus
promeropirhynchus Zimmerius
Dendroplex picus villissimus
Xiphorhynchus Zimmerius vilarejoi
oc_ellatus o Zimmerius gracilipes
X!phorhynchus spixii Phylloscartes
Xiphorhynchus ophthalmicus
obsoletus Phylloscartes
Xiphorhynchus ventralis
pardalotus Phylloscartes
Xiphorhynchus virescens
guttatus Mionectes
Xyphorhynchus striaticollis
Ia_chrymosus Mionectes olivaceus
lef;lorhynqhus Mionectes oleagineus
oo
soSIeyetii P macconnelli

. Leptopogon
Lepld_ocolaptes amaurocephalus
albolineatus Leptonoaon
Lepidocolaptes ptopogor

- superciliaris
affinis . -
Myiornis atricapillus
Campylorhamphus -
pusillus Myiornis ecaudatus
Campylorhamphus Oncostoma
procurvoides cinereigulare

Tyrannidae Phyllomyias Or_mostoma
burmeisteri olivaceum
Phyllomyias Lophotriccus pileatus
griseiceps Lophotriccus vitiosus
Phyllomyias Lophotriccus
plumbeiceps galeatus
Tyrannulus elatus Hemitriccus minor
Myiopagis gaimardii Hemitriccus
Myiopagis caniceps zosterops

Myiopagis flavivertex
Myiopagis viridicata
Elaenia flavogaster

Hemitriccus minimus
Poecilotriccus sylvia

Poecilotriccus
plumbeiceps



94

Familia Espécie Familia Espécie
Todirostrum Myiodinastes
cinereum maculatus
Todirostrum pictum Megarynchus
Todirostrum pitangua
chrysocrotaphum Tyrannopsis
Cnipodectes sulphurea
subbrunneus Empidonomus varius
Rhynchocyclus Empidonomus
olivaceus aurantioatrocristatus

Rhynchocyclus
brevirostris
Tolmomyias
sulphurescens
Tolmomyias assimilis

Tolmomyias
poliocephalus
Platyrinchus
saturatus
Platyrinchus
mystaceus
Platyrinchus
coronatus
Platyrinchus
platyrhynchos
Onychorhynchus
coronatus
Myiophobus
fasciatus
Myiobius barbatus
Myiobius
sulphureipygius
Terenotriccus
erythrurus
Neopipo
cinnamomea
Lathrotriccus euleri

Empidonax euleri
Contopus cooperi
Contopus viren

Pyrocephalus
rubinus

Legatus leucophaius
Myiozetetes
cayanensis
Myiozetetes similis
Myiozetetes
granadensis
Pitangus sulphuratus
Conopias parvus
Myiodynastes
luteiventris

Oxyruncidae
Cotingidae

Pipridae

Tyrannus
melancholicus
Tyrannus savana

Rhytipterna
holerythra
Rhytipterna simplex

Sirystes sibilator

Myiarchus
tuberculifer
Myiarchus ferox

Myiarchus
cephalotes
Ramphotrigon
megacephalum
Ramphotrigon
ruficauda

Attila cinnamomeus

Attila citriniventris
Attila bolivianus
Attila spadiceus
Oxyruncus cristatus

Phoenicircus
carnifex
Haematoderus
militaris

Querula purpurata
Pyroderus scutatus

Perissocephalus
tricolor

Cotinga cotinga
Cotinga cayana
Lipaugus vociferans
Lipaugus unirufus
Xipholena punicea
Gymnoderus foetidus
Neopelma
chrysocephalum
Tyranneutes
stolzmanni

Tyranneutes
virescens



95

Familia Espécie Familia Espécie
Corapipo autera Piprites chloris
Corapipo leucorrhoa Ptilonorhynchidae Ailuroedus buccoides
Corapipo gutturalis Meliphagidae Meliphaga analoga
Chiroxiphia pareola Meliphaga montana
Xenopipo holochlora Acanthizidae Gerygone
Xenopipo atronitens - chrysogaster
Machaeropterus Melanocharitidae  Melanocharis nigra
regulus Cinclosomatidae  Ptilorrhoa
Machaeropterus N caerulescens
pyrocephalus Platysteiridae Platysteira cyanea
Dixiphia pipra Platysteira tonsa
Ceratopipra mentalis Platysteira castanea
Ceratopipra Platysteira blissetti
erythrocephala Platysteira concreta
Ceratoplpra Vangidae Tephrodornis gularis
rubrocapilla Newtonia
Manacus manacus .
dei brunneicauda
Manacus candei Malaconotidae Dryoscopus
Manacus aurantiacus senegalensis
Manacus vitellinus Dryoscopus
Heterocercus angolensis
aurantiivertex Laniarius
Heterocercus aethiopicus
flavivertex Laniarius atroflavus
Pipra aureola Laniarius
Pipra filicauda leucorhynchus
Pipra fasciicauda Laniarius poensis
Lepidothrix coronata Telophorus
Lenidothrix nattereri multicolor
ep! 0 r!x na erer Malaconotus
Lepidothrix iris cupeensis
Lepidothrix serena Malaconotus
Tityridae Tityra cayana gladiator
Tityra semifasciata Machaerirhynchi ~ Machaerirhynchus
Schiffornis major dae - fIaV|V(_enter .
. ) i Cracticidae Cracticus cacicus
Schiffornis turdina o o
Pityriaseidae Pityriasis

Laniocera hypopyrra

Pachyramphus
viridis
Pachyramphus rufus
Pachyramphus
polychopterus
Pachyramphus
marginatus
Pachyramphus
surinamus
Pachyramphus minor

Pachyramphus
aglaiae

Aegithinidae

Campephagidae

Pachycephalidae

Laniidae

gymnocephala
Aegithina tiphia
Aegithina viridissima
Aegithina lafresnayei
Pericrocotus
divaricatus
Pericrocotus
flammeus
Pericrocotus solaris
Colluricincla
megarhyncha

Lanius tigrinus

Lanius cristatus
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Lanius mackinnoni Alaudidae Mirafra hova

Vireonidae Cyclarhis gujanensis Hirundinidae Atticora tibialis
Vireolanius Stelgidopteryx
pulchellus ruficollis
Vireolanius leucotis Progne subis
Vireo flavivrons Progne chalybea
Vireo olivaceus Hirundo rustica
Vireo flavoviridis Psalidoprocne nitens
Vireo altiloquus Paridae Melanochlora
Hylophilus sultanea
semicinereus Sittidae Sitta azurea
Hylophilus Troglodytidae Microcerculus
muscicapinus philomela
Hylophilus Microcerculus
ochraceiceps marginatus
Hylophilus Microcerculus
decurtatus bambla

Oriolidae Oriolus Troglodytes cobbi
brachyrhynchus Troglodytes
Oriolus nigripennis musculus

Dicruridae Dicrurus ludwigii Pheugopedius
Dicrurus atripennis fasciatoventris
Dicrurus adsimilis Pheugopedius coraya
Dicrurus Pheugopedius rutilus
macrocercus Cantorchilus
Dicrurus thoracicus
leucophaeus Cantorchilus
Dicrurus annectans modestus

Rhipiduridae Rhipidura perlata C_an?orchllus
Rhipidura javanica nigricapillus

Canthorchilus

Rhipidura albicollis semibadius

Monarchidae Hypothymis azurea Cantorchilus leucotis
Terpsiphone Henicorhina
rufiventer leucosticta

Corvidae

Paradisaeidae

Petroicidae

Eupetidae
Nicatoridae

Terpsiphone
rufocinerea
Terpsiphone viridis
Terpsiphone paradisi
Cyanolyca cucullata
Cyanocorax cayanus
Cyanocorax chrysops
Cyanocorax yncas
Cicinnurus regius
Paradisaea minor

Poecilodryas
hypoleuca
Eupetes macrocerus

Nicator chloris

Polioptilidae

Pycnonotidae

Cyphorhinus
phaeocephalus
Cyphorhinus arada

Microbates collaris

Microbates
cinereiventris
Ramphocaenus
melanurus
Polioptila plumbea

Polioptila guianensis
Polioptila clementsi
Pycnonotus atriceps
Pycnonotus eutilotus

Pycnonotus
squamatus
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Pycnonotus Muscicapa sibirica
cyaniventris Muscicapa daurica
Pycnonotus brunneus Muscicapa infuscata
Pycnonotus Muscicapa aguatica
erythropthalmos Turdid Myadestes ralloides
Pnoepygidae Pnoepyga pusilla urdidae y d |
Macrosphenidae  Sylvietta virens Myadestes melanops
Sylvietta denti Cathar_l_Js .
h Kempi aurantiirostris
Macrosphenus kempi Catharus fuscater
Mac_rosphenus Catharus mexicanus
flavicans Catharus fuscescens
Macrosphenus o
Cettiidae Erythrocercus Catharus ustulatus
_ mccallii Hylocichla mustelina
Phylloscopidae Phylloscopus Turdus leucops
coronatus Turdus leucomelas
Phylloscopus . .
herberti Turdus rufiventris
Phylloscopus Turdus hauxwelli
trochilus Turdus obsoletus
Acrocephalidae A_cro_cqphalus Turdus grayi
bistrigiceps Turdus plumbeus
Acrocephalus . .
orientalis Turdus ignobilis
Locustellidae Locustella lanceolata Turdus serranus
Locustella certhiola Turdus assimilis
Donacobiidae Donacobius Turdus albicollis
atricapilla Mimidae Margarops fuscatus
Bernieridae Bernieria Sturnidae Aplonis cantaroides
L madagascariensis Buphagidae Buphagus africanus
Cisticolidae Neomixis tenella . . .
. . Chloropseidae Chloropsis sonnerati
Sylvidae Sylvia curruca Chioropsis
Zosteropidae Yuhina zantholeuca cyanopogon
Zosterops Chloropsis

Timaliidae

Pellorneidae

Leiothrichidae

Irenidae
Muscicapidae

senegalensis
Pomatorhinus
montanus
Pomatorhinus
hypoleucus
Illadopsis fulvescens

Pellorneum
capistratum
Turdoides
reinwardtii
Turdoides gilberti

Turdoides atripennis
Irena puella
Fraseria ocreata
Muscicapa striata

Dicaeidae

Nectariniidae

Motacillidae

cochinchinensis
Chloropsis aurifrons

Dicaeum
geelvinkianum
Dicaeum
trigonostigma
Dicaeum cruentatum

Cinnyris jugularis
Anthreptes
malacensis
Nectarinia sperata

Aethopyga siparaja
Motacilla flava
Motacilla flaviventris
Motacilla clara
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Anthus leucophrys Tachyphonus
Parulidae Parkesia surinamus
noveboracensis Tachyphonus
Parkesia motacilla phoenicius
Mniotilta varia Tachyphonus
Oreothlypis luctuosus i}
. Tachyphonus delatrii
peregrina
Geothlypis formosa Tachyphonus rufus
Geothlypis Taghyphonus
philadelphia rufiventer
Setophaga ruticilla Ramphocelus carbo
Setophaga Ramph_oc_:glus
americana passerinii
Setophaga pitiayumi Rampr_]ocelgs
Setophaga castanea costaricensis
Cyanicterus
Setophaga fusca cyanicterus
Setophaga petechia Anisognathus
Setophaga somptuosus
pensylvanica Chlorochrysa
Setophaga striata nitidissima
Setophaga Thraupis episcopus
caerulescens Thraupis sayaca
Setophaga virens Thraupis palmarum
Basileuterus Lanio versicolor
blvrgtatus Tachyphonus
Basileuterus cristatus
culicivorus Lanio fulvus
Ba§|leuterus Eucometis penicillata
rufifrons .
Basileuterus Tangara varia
tristriatus Tangara punctata
Myiothlypis Tangara
fulvicauda labradorides
Myiothlypis rivularis Tangara mexicana
Myiothlypis coronata Tangara chilensis
Cardellina pusilla Tangara velia
Cardellina Tangara
canadensis icterocephala
Myioborus Tangara guttata
brunniceps Tangara gyrola
Myioborus miniatus Tangara larvata
Thraupidae Coereba flaveola

Nesospingus
speculiferus

Paroaria gularis
Lamprospiza
melanoleuca
Eucometis penicillata

Tachyphonus
cristatus

Tangara dowi
Tangara
xanthocephala
Tangara arthus
Tangara
xanthogastra
Cissopis leverianus

Dacnis lineata
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Dacnis venusta Habia rubica
Dacnis cayana Chlorothraupis
Cyanerpes nitidus carmioli
Cyanerpes caeruleus C(?I%Og‘szzlftes
Cyanerpes cyaneys F()Jary((‘;]thraustes
Chlorophanes spiza canadensis
Hemithraupis guira Cyanocompsa
Hemithraupis cyanoides
flavicollis Icteridae Sturnella militaris
Volatinia jacarina Lampropsar
Sporophila tanagrinus
americana Molothrus
Sporophila corvina bonariensis
Sporophila aurita Molothrus oryzivorus
Sporophila lineola Icterus cayanensis
Sporophila minuta Amblycercus
Sporophila holo_serlceus
castaneiventris Cac!cus cela
Oryzoborus Cacicus
angolensis haemorrhous
Oryzoborus funereus Cacicus uropygialis
Tiaris olivaceus Psarocolius viridis
Tiaris bicolor Psarocolius
Saltator grossus decumanys

) Psarocolius

Saltator maximus yuracares
Saltator striatipectus Fringillidae Euphonia chlorotica
Mitrospingus cassinii Euphonia laniirostris
Loxigilla Euphonia
portoricensis cyanocephala

Emberizidae Ammodramus Euphonia fulvicrissa
aurifrons Euphonia
Arremonops chrysopasta
conirostris Euphonia minuta
Arrem(_)_n . Euphonia anneae
aurantiirostris )
Arremon taciturnus Euphonia
Arremon cayennensis
brunneinucha Euphonia imitans
Arremon flavirostris Euphonia gouldi
Arremon torquatus Chlorophonia
Chlorospingus cal_lophrys .
flavopectus _ Spinus psaltrlg
Chlorospingus Passeridae Passer domesticus
ophthalmicus Ploceidae Ploceus nigricollis
Chlorospingus Ploceus vellatus
canigularis Ploceus cuculatus
P!ranga rubrg Ploceus bicolor

Cardinalidae Piranga rubriceps

Piranga leucoptera

Ploceus ocularis



Familia

Espécie

Estrildidae

Viduidae

Ploceus
melanogaster
Malimbus scutatus

Malimbus nitens

Malimbus
malimbicus
Nigrita luteifrons

Nigrita canicapillus
Nigrita fusconotus

Parmoptila
woodhousei
Spermophaga
haematina
Lonchura cucullata

Vidua cameronensis
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