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RESUMO

A distribuicdo de espécies em gradientes espaciais representa um tema de interesse em
estudos ecoldgicos. A riqueza de espécies em gradientes altitudinais, por exemplo, vem
sendo abordada ha muito tempo e ainda é alvo de pesquisas recentes. A principio, um
declinio monotdnico do numero de espécies com a altitude foi considerado como
modelo global, mas a descricdo de um padrdo unimodal apresentando uma riqueza de
espécies no meio do gradiente possibilitou a determinacdo de varias causas associadas a
diversidade de padrdes. A riqueza de aves em gradientes altitudinais passou a ser
pesquisada de modo frequente, entretanto muitas lacunas ainda permanecem. Dessa
forma a presente pesquisa tem como objetivo analisar a influéncia de gradientes
altitudinais sobre uma comunidade de aves em uma area da encosta ocidental do
Planalto da Borborema — Nordeste do Brasil. Foi utilizado o método de listagem de
Mackinnon, em diferentes cotas altitudinais e nos periodo de estiagem e chuvoso, sendo
avaliadas a riqueza total de espécies e sua dependéncia florestal através do software
EstimateS 9.1 e do programa PAST. Uma riqueza de 154 espécies foi registrada, além
de um pico de espécies nas zonas mais elevadas do gradiente, revelando a existéncia de
variacdo altitudinal na comunidade de aves analisada. No entanto, essa variacdo foi
diferenciada entre o periodo de estiagem e chuvoso, assim como entre grupos de aves
com distintas dependéncias de habitats. Comprovando a importancia desses fatores na
compreensdo de padrdes de distribuicédo regionais.

PALAVRAS-CHAVE: Gradiente altitudinal. Riqueza de espécies. Avifauna

neotropical. Enclaves florestais.
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1. INTRODUCAO

Os padrdes espaciais que moldam a biodiversidade e os mecanismos que 0S
regem sdo pontos cruciais em estudos ecoldgicos, bem como o esforco em reunir
evidéncias sobre os processos que conduziram a atual distribuicdo das espécies (Begon
et al., 2007). A busca por padrdes de distribuicdo altitudinal, por exemplo, corresponde
a abordagens que se tornaram foco de pesquisadores desde o século XIX (Darwin, 1839;
Von Humboldt, 1849; Wallace, 1876; 1878).

Na tentativa de compreender possiveis padrdes existentes em gradientes
altitudinais, admitiu-se a principio uma diminuicdo na riqueza de espécies com a
altitude como modelo predominante, caracterizando uma riqueza de aspecto monotonico
que seria extensivel a diferentes regides (Stevens, 1992). Posteriormente, com o
surgimento de um padrdo unimodal, apresentando um pico de espécies na regido
intermediéria da elevacédo (Terborgh, 1977), caracteres como fatores bi6ticos e abio6ticos
e a importancia da padronizagdo amostral passaram a representar causas de relevancia
para o entendimento de variacGes ndo explicadas pelo modelo monotdénico (Rahbek,
1995; 1997).

A sobreposi¢do de comunidades de média a alta diversidade no meio do
gradiente, assim como as diferentes dimensdes entre as areas amostradas também foram
citadas para justificar o padrdo unimodal (Lomolino, 2001).

A influencia da area na determinacdo de padrdes ganhou destaque apds a criacao
de modelos nulos, que randomizam a distribuicdo das amplitudes altitudinais em zonas
geogréficas reduzidas, produzindo curvas que mostram uma maior riqueza de espécies
no meio do gradiente (Colwell & Hurtt, 1994), esse fato representou o0 passo inicial na
concepcao do termo mid-domain effect (MDE), um tipo de modelo nulo que prevé uma
sobreposicdo de zonas altitudinais quando barreiras como topos de montanhas
restringem a distribuicdo de comunidades biéticas (Colwell & Lees, 2000; Colwell et
al., 2004).

Apesar dos modelos nulos serem comumente empregados em pesquisas
envolvendo gradientes altitudinais, a sua utilidade pratica passou a ser questionada em
virtude de estarem baseados apenas em restri¢des espaciais, sendo pouco efetivos diante
de desvios acentuados nas previsdes obtidas (McCain, 2004). Além disso, mostram-se
imprecisos no que se refere a variacdo de padrBes de riqueza ao longo dos gradientes
(Zapata et al., 2003).



Recentemente, Sanders & Rahbek (2012) alertaram para o fato de que nenhum
mecanismo isolado é suficiente para compreender a variacdo em gradientes altitudinais,
seja este modelo nulo ou mesmo fator natural.

Quanto aos taxons referenciados em pesquisas com gradientes altitudinais, as
aves tém demonstrado ser um grupo bastante promissor na busca pela identificagéo de
padrbes, isso deve-se principalmente a predominéncia de habitos diurnos, a
especificidade de habitats e a diversidade que apresentam (McCain, 2009).

No Neotropico, os Andes representam até o momento a maior fonte de
informagdes sobre a riqueza de aves em gradientes altitudinais (Rahbek, 1997; Kattan &
Franco, 2004; Herzog et al., 2005; Martinez & Rechberger, 2007; Ibarra et al., 2010).

Entretanto, a relacdo entre riqueza de espécies/altitude em outras regides
neotropicais foi documentada apenas de forma esparsa, representando até o momento
somente alguns dominios fitogeogréficos como Mata Atléantica (Cavarzere, 2010;
Vieira, 2013) e Cerrado (Purificacéo et al., 2013).

Dessa forma, abordagens em outros ecossistemas sul americanos mostram-se
necessarias para um melhor entendimento dos padrdes em regides neotropicais distintas
como, por exemplo, em Florestas Estacionais situadas em formagdes altimontanas da
Caatinga, que apresentam trechos de vegetacdo arbérea e climas mais amenos
condicionados pela altitude (Souza & Oliveira, 2006; Rodal et al., 2008; Cunha & Silva
Junior, 2014). Considerando a importantes na descricdo de padrbes altitudinais
(McCain, 2009) e que o conhecimento sobre distintas amplitudes de distribuicdo é
crucial para diagnosticar espécies mais sensiveis a impactos ambientais (Ricklefs,
2006).

Assim, a presente pesquisa tem como objetivo analisar a existéncia de variacao
da avifauna ao longo de um gradiente altitudinal em uma éarea da encosta ocidental do
Planalto da Borborema — Nordeste do Brasil.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 VARIACAO ALTITUDINAL

A distribuicdo espacial de seres vivos representa uma peca chave no
entendimento de questes biogeogréaficas, ndo é a toa que muitos pesquisadores ainda
no século XIX j& mostravam interesse pelo tema ao investigar padrdes altitudinais de
rigueza (Darwin, 1839; Von Humboldt, 1849). Inicialmente, uma diminuicdo
monotbnica na riqueza de espécies com a altitude foi considerada como modelo
prepoderante em gradientes altitudinais (Stevens, 1992). Entretanto, a padronizacdo do
esforco amostral trouxe novas perspectivas na tentativa de compreender a relagédo
riqueza/altitude, mediante o surgimento de um padrdo unimodal, caracterizado pelo pico
de espécies na porcao intermediaria da elevacdo (Terborgh, 1977).

Com a descrigdo desse novo padrdo, fatores como impactos antropicos, relacdes
espaciais e climaticas entre as areas amostradas e estruturacdo geoldgica do gradiente,
foram elencados para explicar desvios que ndo se encaixam no modelo monoténico
(Rahbek, 1995; 1997).

A teoria da sobreposicdo de ecotonos de média a alta diversidade na regido
intermediaria do gradiente, além de processos peridédicos como migragdo, especiacao e
extincdo também foram associados ao padrdo unimodal (Lomolino, 2001).

Diversos taxons passaram a ser analisados visando a determinacdo de novos
padrdes ou uma melhor compreensao dos padrdes existentes, destacando-se os trabalhos
com aves (Kattan & Franco, 2004; Herzog et al., 2005; McCain, 2009; Blancas-Calva et
al., 2010; Ibarra et al., 2010; Cavarzere, 2010; Vieira, 2013), pequenos mamiferos
(Heaney, 2001; McCain, 2003; 2004; 2005; 2007; 2011) e plantas (Borges et al., 2011;
Cuesta et al., 2012; Trigas et al., 2013). Além de abordagens menos abrangentes
envolvendo formigas (Sanders, 2002); opilides (Almeida-Neto et al., 2006); moluscos
terrestres (Nunes & Santos, 2011) e anfibios (Siqueira & Rocha, 2013).

Dessa forma, varias descobertas sobre a relacdo de riqueza em gradientes
altitudinais continuaram surgindo, embora muitas vezes tenham sido direcionadas a um
fator biogeografico isolado (Heaney, 2001), contribuindo para permanéncia de muitas
lacunas sobre provaveis causas associadas aos padroes.

No entanto, a compilagéo de informacgdes permitiu ainda a criagdo de modelos

nulos, que simulam e distribuem amplitudes altitudinais em zonas geograficas



reduzidas, produzindo curvas com uma riqueza maxima de espécies no meio do
gradiente (Colwell & Hurtt,1994), esses modelos anteciparam o surgimento do termo
mid-domain effect (MDE) que prevé uma sobreposicdo de extratos altitudinais quando
oceanos, topos de montanhas ou outra barreira biogeogréafica restringem a distribuicdo
biodtica (Colwell & Lees, 2000; Colwell et al., 2004).

Os modelos nulos tornaram-se desde entdo artificios importantes para a
compreensdo de padrdes altitudinais, mas deve-se avaliar criticamente a generalidade
deste padrdo emergente ja que ele leva em conta somente restricdes espaciais e
relaciona processos completamente estocasticos (Lomolino, 2001). Afinal nenhum
pardmetro isolado seja a partir de modelos nulos ou mesmo de condicionantes
ambientais é auto-suficiente para compreender toda a correlacdo de elementos que

permeiam a distribuicdo de espécies (Sanders & Rahbek, 2012).

2.2 DISTRIBUICAO DE AVES AO LONGO DE GRADIENTES ALTITUDINAIS

As aves representam um dos taxons extensivamente pesquisados quando se trata
de gradientes altitudinais e seus respectivos padrdes, sobretudo por ser um grupo muito
rico em nimero de espécies e por possuirem habitos predominantemente diurnos, além
de habitats bem especificos (McCain, 2009).

Padr@es altitudinais relativos a esse grupo estendem-se a diferentes regides do
globo. No continente asiatico a Cordilheira do Himalaia simboliza um dos gradientes
mais intrigantes, em sua vertente leste foi registrado um pico de espécies por volta dos
2.000m, apesar da existéncia de baixas temperaturas (Achrya et al., 2011). Na llha
Hainan (China) um méaximo de espécies foi observado proximo a 1.000m, cota mais alta
analisada que variava de 889 & 1025 m de altitude (Zou et al., 2012).

No Meéxico, Blancas-Calva et al. (2010) conduziram um estudo no conjunto de
elevacdes que forma a provincia biotica de Sierra Madre del Sur e encontraram trés
composic¢des de aves diferentes associadas a diversidade de condigdes climaticas.

Nas Gltimas décadas, a regido compreendida pela Cordilheira dos Andes vem
sendo foco de muitos trabalhos cientificos que buscam descrever ou mesmo comparar
padrdes altitudinais da avifauna neotropical (Terborgh, 1971; 1977; Rahbek, 1997;
Kattan & Franco, 2004; Martinez & Rechberger, 2007; Ibarra et al., 2010).



Por outro lado, em algumas regides neotropicais as abordagens mostram-se
insuficientes ou completamente desconhecidas, e apesar da variedade de relevo e clima
que estas areas possuem, as pesquisas desenvolvidas sdo relativamente recentes e
envolvem somente dominios como Mata Atlantica (Cavarzere, 2010; Vieira , 2013) e
Cerrado (Purificacéo et al., 2013).

2.3. AVES DA CAATINGA: PERSPECTIVAS PARA ABORDAGENS DE
POSSIVEIS PADROES ALTITUDINAIS

A Caatinga ¢ um dos dominios fitogeograficos mais ameagados € menos
conhecidos do Brasil (Castro & Cavalcante, 2011), resguardando um grande nimero de
endemismos da fauna (Cracraft, 1985) e flora (Giulietti et al., 2002). Entretanto, suas
unidades de conservacdo abrangem menos de 2% do territorio, configurando-a como
ambiente natural brasileiro menos protegido (Leal et al., 2003).

E devido ao alto indice de degradacdo antrOpica, a Caatinga € a terceira
formacdo vegetacional brasileira mais impactada, ficando atras apenas da Mata
Atlantica e do Cerrado (Myers et al., 2000).

No que diz respeito a riqueza da avifauna, um total de aproximadamente 510
espécies pode ser contabilizado (Silva et al., 2003), mas foram realizadas recorrentes
subestimativas (Sick, 1965; Souto & Hazin, 1995; Pacheco & Bauer, 2000), pelo fato de
terem sido desconsideradas espécies que residem em enclaves florestais. Esses
ambientes localizam-se em superficies de topografia elevada, submetidas a influéncia de
microclimas de altitude (Ab’Saber, 1970, 1974) e essas condi¢cdes climaticas sdo
significativamente importantes para a investigacdo de padrfes altitudinais (McCain,
2009).

Alem disso, a propria diversificagdo fitofisiondbmica que consiste em
predominancia de vegetacdo arbustiva nas areas interplanalticas e trechos de vegetagdo
arborea nos enclaves florestais montanhosos (Araujo et al., 2005) é responsavel por
uma diferenciacdo na avifauna da Caatinga em dois grupos principais, de acordo com
essas composicOes floristicas (Araujo e colaboradores in. prep.). E tal associacdo deve

ser considerada na investigacéo de padrdes de distribuicdo de aves nessa regiao.



3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

As duas regides do relevo que fazem parte da area de estudo, Depressdo
sertaneja e Planalto da Borborema, estdo localizadas no Nordeste do Brasil e séo
bastante distintas entre si.

A depressdo sertaneja € uma planicie tipica do semiarido nordestino com
extensivas areas planas e elevacdes pontuais como paisagens serranas isoladas e
inselbergs (Silva et al., 2003).

O Planalto da Borborema, por sua vez, € um imenso agrupamento rochoso que
se estende pelo territério nordestino no sentido norte-sul, variando altitudinalmente
entre 500 e 600m com picos extremos que ultrapassam os 1.000m (Oliveira &
Medeiros, 2012). A chamada Zona Transversal do planalto agrega uma sucessao de
macigos residuais que deram origem aos batolitos das Serras do Teixeira e da Baixa
Verde encontradas em limites dos estados de Pernambuco e Paraiba, tais areas
receberam a atuacdo de movimentos tectdnicos responsaveis pela atual conformacao do
Pico do Jabre, o ponto mais elevado do planalto e um dos maiores do Nordeste
brasileiro (Corréa et al., 2010).

As altitudes mais baixas do gradiente (250-350m) abrangem éareas de transicéo
entre o Planalto e a Depressdo sertaneja, no municipio de Sdo José do Bonfim-PB (7°
09°39.97S; 37° 18°14.26”0) que possui clima Aw'-Quente- Umido, bioclima 4aTh-
Tropical quente com seca acentuada, pluviometria média anual de 715,3mm, além de
uma vegetacdo arbustiva e temperatura média anual variando entre 24 e 25 °C. A
topografia apresenta-se com relevo ondulado a suavemente ondulado (CPRM, 2005a).

A maior parte dos pontos amostrados (cotas 450-550m, 650-750m e 850-950m)
encontra-se na vertente ocidental da Borborema (mesorregido do Sertdo paraibano),
territorio que corresponde ao municipio de Teixeira-PB (7° 13°17.20”S; 37°
15°10.1270) detentor de clima Aw'-Quente imido, bioclima 4ath-Tropical quente com
seca acentuada, pluviometria média anual de 714,6mm, vegetacdo do tipo Mata-Serrana
e temperatura media anual entre 23 e 24 °C. A topografia apresenta relevo ondulado a
fortemente ondulado, com cotas que variam entre 630 a 750m, algumas podendo
ultrapassar os 900m. A Serra do Teixeira faz parte do alto curso dos rios Espinharas e
Taperoa (CPRM, 2005b).



Um ponto da cota 850-950m e a localidade mais alta do gradiente que ultrapassa

0s 1.000m localizam-se no Parque Estadual Pico do Jabre (criado como unidade

ambiental em 19 de outubro de 2002, pelo Decreto n° 23.060), 0 mesmo pertence ao
municipio de Maturéia-PB (7° 15’44.23”S; 37° 21°04.78”0) que possui clima Aw'-

Quente Umido, com bioclima 4aTh-Tropical e seca acentuada, pluviometria média anual

de 746mm, vegetacdo do tipo Mata-Serrana e uma temperatura média anual ente 24 e

25 °C. A topografia em toda a area do municipio apresenta relevo ondulado a

fortemente ondulado com cotas que variam entre 750m até acima de 1.000 m (CPRM,

2005c).
Ao todo 13 pontos foram amostrados para investigar a diversidade de aves sob

influencia de um gradiente altitudinal (Tabela 1):

(Universal Transversa de Mercator)

Tabela 1: Localidades amostradas com respectivas altitudes e ambientes amostrados. UTM

Pontos Cotas de Local Coordenadas Ambiente(s)
Altitude Geograéficas predominante(s)
(UTM)
1 250-350m-a Séo José do 24M 686934.62m E Caatinga arbustiva
Bonfim-PB 9202384.07m S
2 250-350m-b Séo José do 24M 681427.08m E Caatinga arbustiva
Bonfim-PB 9205531.90m S
3 250-350m—c Sao José do 24M 695253.90m E Caatinga arbustiva
Bonfim-PB 9205981.05m S
4 450-550m-a Teixeira-PB 24M 687201.51m E Caatinga arbustiva
9204495.33m S
5 450-550m-b Teixeira-PB 24M 694245.29m E Caatinga arbustiva
9204472.68m S
6 450-550m—c Teixeira-PB 24M 683651.55m E Caatinga
9203837.16m S arbustiva/arborea
7 650-750m-a Teixeira-PB 24M 690475.02m E Caatinga arbustiva
9202057.11m S
8 650-750m-b Teixeira-PB 24M 696495.62m E Caatinga arbustiva
9203475.75m S
9 650-750m—c Teixeira-PB 24M 685737.36m E Caatinga
9203083.18m S arbustiva/arborea
10 850-950m-a Teixeira-PB 24M 696853.92m E Caatinga
9201520.95m S arbustiva/arborea
11 850-950m-b Teixeira-PB 24M 686829.12m E Caatinga
9201848.03m S arborea/floresta
12 850-950m—c Maturéia-PB 24M 678178.83m E Caatinga
9197238.41m S arbérea/floresta
13 >1.000m Maturéia-PB 24M 678202.02m E Caatinga

9198318.48m S

arborea/floresta
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3.2 Metodologia aplicada

As amostragens ocorreram entre Setembro de 2013 e Abril de 2014, por meio de
observacOes diretas das aves através do método da listagem de Mackinnon (Sutherland
et al., 2004), com listas de 10 espécies como unidade amostral (Bibby et al., 1992,
Ribon, 2010). Foram realizadas 20 listas por ponto de amostragem (10 referentes ao
periodo de estiagem e as outras 10 ao periodo chuvoso), contabilizando 60 listas por
cota de altura (exceto para a cota acima de 1.000m que tinha um Gnico ponto) e um total
geral de 260 listas.

A amostragem ocorria nas primeiras horas da manha, condizente com o inicio
das atividades das aves. A distancia percorrida nos transectos dependia primordialmente
da cota altitudinal em andlise e do acesso especifico de cada localidade sendo todos os
ambientes amostrados. Os registros de algumas espécies noturnas ndo foram incluidos
nas analises por ndo terem sido amostradas durante a realizagdo das listas de
Mackinnon.

Foram utilizados cadernos de anotacfes que apresentavam espaco destinado a
caracterizacdo do ponto em questdo, além de local reservado a caracteres como: espécie,
namero de individuos e ambiente. A técnica do playback foi empregada para atrair as
aves e auxiliar na identificagcdo, assim como uma camera OLYMPUS -SP 810-815 para

possiveis registros visuais.

3.3 Analise de dados

A nomenclatura das espécies registradas seguiu a classificacdo taxonémica do
Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (2014). As espécies foram categorizadas
de acordo com a sua dependéncia florestal em trés categorias: (IND) independente:
espécie associada apenas a vegetacdes abertas; (SDE) semidependente: espécie que
ocorre nos mosaicos formados pelo contato entre florestas e formagOes vegetacionais
abertas; (DEP) dependente: espécie com maior dependéncia de ambientes florestais.
Esses dados basearam-se em informagOes contidas em literatura (Stotz et al., 1996,
Silva et al., 2003).

O numero total de espécies observadas em cada cota altitudinal foi obtido com o
software EstimateS 9.1 (Colwell, 2013) e representado por uma curva de rarefagéo
(Chazdon et al., 1998).



11

A riqueza de espécies nos diferentes pontos foi organizada em planilhas a partir de
um banco geral de dados. Ja para o fator de relacdo entre a riqueza de espécies e a
altitude dos pontos amostrados foi utilizado o coeficiente de correlagdo riqueza X
altitude (r%). A comparacio entre as areas amostradas quanto & composicao de espécies
teve como precursor o indice de similaridade de Jaccard, por meio de uma anélise de
agrupamento utilizando o software PAST (1999-2013).

4. RESULTADOS

Através do método de listagem de Mackinnon, foi possivel registrar uma riqueza
de 154 espécies, e, ao adicionar os registros assistematicos atingiu-se um total de 158
espécies distribuidas em 38 familias (Tabela 2). A familia mais representativa foi
Tyrannidae com um total de 29 espécies, seguida de Thraupidae com 13, Furnariidae
com 10 e Thamnophilidae com 8 espécies. Foram registradas 73 espécies (47%)

independentes de ambientes florestais; 58 espécies (38%) semidependentes e 23 (15%)

dependentes.

Tabela 2: Lista de espécies registradas durante as amostragens. Periodo de estiagem (ES); periodo chuvoso
(CH); Cotas de altitude: 250-350m, 450-550m, 650-750m, 850-950m, acima de 1.000m. Uso de Habitat (UH):
espécies associadas a ambientes abertos (1), espéciess semidependentes de ambientes florestais (2), espécies
dependentes de ambientes florestais (3), (Stotz et al., 1996, Silva et al., 2003).

TAXON Periodo  250- 450-  650- 850- > U.H.
350m 550m  750m 950m 1000
Tinamidae Gray, 1840
Crypturellus parvirostris (Wagler, 1827) ES/CH X X X X X 1
Crypturellus tataupa (Temminck, 1815) ES/CH X X X X X 3
Nothura boraquira (Spix, 1825) ES/CH X X X X 2
Nothura maculosa (Temminck, 1815) ES/CH X X X X X 1
Podicipedidae Bonaparte, 1831
Tachybaptus dominicus (Linnaeus, 1766) CH X 1
Ardeidae Leach, 1820
Tigrisoma lineatum (Boddaert, 1783) CH X X 1
Butorides striata (Linnaeus, 1758) CH X X 1
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) ES/CH X X X 1
Ardea alba Linnaeus, 1758 CH X X 1
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TAXON Periodo  250- 450-  650- 850- > U.H.
350m 550m  750m 950m 1000
Egretta thula (Molina, 1782) CH X X 1
Cathartidae Lafresnaye, 1839
Cathartes aura (Linnaeus, 1758) ES/CH X X X X X 1
Cathartes burrovianus Cassin, 1845 ES/CH X X X X X 1
Coragyps atratus (Bechstein, 1793) ES/CH X X X X X 1
Accipitridae Vigors, 1824
Gampsonyx swainsonii Vigors, 1825 CH X X 1
Geranospiza caerulescens (Vieillot, 1817) ES/CH X X X X 2
Heterospizias meridionalis (Latham, 1790) CH X X X X 1
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) ES/CH X X X X X 1
Geranoaetus albicaudatus (Vieillot, 1816) ES/CH X X X 1
Geranoaetus melanoleucus (Vieillot, 1819) ES/CH X X X X 1
Buteo nitidus (Latham, 1790) ES/CH X X 2
Buteo brachyurus Vieillot, 1816 ES/CH X X X X 2
Charadriidae Leach, 1820
Vanellus chilensis (Molina, 1782) ES/CH X X X 1
Jacanidae Chenu & Des Murs, 1854
Jacana jacana (Linnaeus, 1766) CH X X 1
Columbidae Leach, 1820
Columbina minuta (Linnaeus, 1766) ES/CH X X X X X 1
Columbina talpacoti (Temminck, 1811) ES/CH X X X X 1
Columbina picui (Temminck, 1813) ES/CH X X X X X 1
Claravis pretiosa (Ferrari-Perez, 1886) ES/CH X X 2
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) CH X X X 2
Zenaida auriculata (Des Murs, 1847) CH X X X X 1
Leptotila verreauxi Bonaparte, 1855 ES/CH X X X X X 2
Cuculidae Leach, 1820
Piaya cayana (Linnaeus, 1766) ES/CH X X 2
Coccyzus melacoryphus Vieillot, 1817 ES/CH X X X X X 2
Crotophaga ani Linnaeus, 1758 ES/CH X X X 1
Guira guira (Gmelin, 1788) ES/CH X X X X 1
Tapera naevia (Linnaeus, 1766) ES/CH X X X 1
Strigidae Leach, 1820
Megascops choliba (Vieillot, 1817) ES/CH X X X 2
Glaucidium brasilianum (Gmelin, 1788) ES/CH X X X X 2
Athene cunicularia (Molina, 1782) ES/CH X X X
Caprimulgidae Vigors, 1825
Hydropsalis parvula (Gould, 1837) ES/CH X X X X X
Hydropsalis hirundinacea (Spix, 1825) ES/CH X X X X X
Apodidae Olphe-Galliard, 1887
Streptoprocne biscutata (Sclater, 1866) CH X
Tachornis squamata (Cassin, 1853) ES/CH X X
Trochilidae Vigors, 1825
Anopetia gounellei (Boucard, 1891) ES/CH X X X X 3
Eupetomena macroura (Gmelin, 1788) ES/CH X X X X X 1
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TAXON Periodo  250- 450-  650- 850- > U.H.
350m 550m  750m 950m 1000
Anthracothorax nigricollis (Vieillot, 1817) CH X X 2
Chrysolampis mosquitus (Linnaeus, 1758) CH X X X X X 1
Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812) ES/CH X X X X X 2
Amazilia fimbriata (Gmelin, 1788) ES/CH X X X 2
Heliomaster squamosus (Temminck, 1823) CH X X X 3
Alcedinidae Rafinesque, 1815
Chloroceryle americana (Gmelin, 1788) CH X X 2
Galbulidae Vigors, 1825
Galbula ruficauda Cuvier, 1816 CH X X 2
Bucconidae Horsfield, 1821
Nystalus maculatus (Gmelin, 1788) ES/CH X X X X X 2
Picidae Leach, 1820
Picumnus fulvescens Stager, 1961 ES/CH X X X X X 2
Veniliornis passerinus (Linnaeus, 1766) ES/CH X X X X X 2
Piculus chrysochloros (Vieillot, 1818) CH X X X X X 3
Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788) ES/CH X X X X X 2
Colaptes campestris (Vieillot, 1818) CH X X 1
Campephilus melanoleucos (Gmelin, 1788) CH X X X X 3
Falconidae Leach, 1820
Caracara plancus (Miller, 1777) ES/CH X X X X 1
Milvago chimachima (Vieillot, 1816) ES/CH X X 1
Herpetotheres cachinnans (Linnaeus, 1758) ES/CH X X X 2
Micrastur semitorquatus (Vieillot, 1817) ES/CH X X 2
Falco sparverius Linnaeus, 1758 CH X 1
Psittacidae Rafinesque, 1815
Eupsittula cactorum (Kuhl, 1820) ES/CH X X X X 2
Forpus xanthopterygius (Spix, 1824) ES/CH X X X X X 1
Thamnophilidae Swainson, 1824
Myrmorchilus strigilatus (Wied, 1831) ES/CH X X X X X 2
Formicivora melanogaster Pelzeln, 1868 ES/CH X X X X X 2
Herpsilochmus atricapillus Pelzeln, 1868 ES/CH X X X 3
Sakesphorus cristatus (Wied, 1831) ES/CH X X X 2
Thamnophilus capistratus Lesson, 1840 ES/CH X X X X X 2
Thamnophilus torquatus Swainson, 1825 ES/CH X X X 1
Thamnophilus pelzelni Hellmayr, 1924 ES/CH X X X 3
Taraba major (Vieillot, 1816) ES/CH X X X X X 2
Dendrocolaptidae Gray, 1840
Sittasomus griseicapillus (Vieillot, 1818) CH X X X X X 3
Dendroplex picus (Gmelin, 1788) ES/CH X X 2
Lepidocolaptes angustirostris (Vieillot, 1818) ES/CH X X X X X 1
Furnariidae Gray, 1840
Furnarius figulus (Lichtenstein, 1823) CH X X 1
Furnarius leucopus Swainson, 1838 ES/CH X X X 2
Pseudoseisura cristata (Spix, 1824) ES/CH X X X X 2
Phacellodomus rufifrons (Wied, 1821) ES/CH X X X X 2
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TAXON Periodo  250- 450-  650- 850- > U.H.
350m 550m  750m 950m 1000

Certhiaxis cinnamomeus (Gmelin, 1788) CH X X 1
Synallaxis hellmayri Reiser, 1905 ES/CH X X X X X 1
Synallaxis frontalis Pelzeln, 1859 ES/CH X X X X X 3
Synallaxis albescens Temminck, 1823 ES/CH X X X X 1
Synallaxis scutata Sclater, 1859 ES/CH X X 2
Cranioleuca semicinerea (Reichenbach, 1853) ES/CH X X 2

Tityridae Gray, 1840
Pachyramphus polychopterus (Vieillot, 1818) CH X X X X X 2
Pachyramphus validus (Lichtenstein, 1823) CH X X X X 3
Xenopsaris albinucha (Burmeister, 1869) CH X

Rynchocyclidae Berlepsch, 1907
Tolmomyias flaviventris (Wied, 1831) ES/CH X
Todirostrum cinereum (Linnaeus, 1766) ES/CH X X X X X
Hemitriccus margaritaceiventer (d'Orbigny & ES/CH X X X X X

Lafresnaye, 1837)

Tyrannidae Vigors, 1825
Hirundinea ferruginea (Gmelin, 1788) ES/CH X X X X 2
Stigmatura napensis Chapman, 1926 ES/CH X X X 1
Euscarthmus meloryphus Wied, 1831 ES/CH X X X X X 2
Camptostoma obsoletum (Temminck, 1824) ES/CH X X X X X 1
Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822) ES/CH X X X X 2
Elaenia spectabilis Pelzeln, 1868 ES/CH X X X X 3
Elaenia chilensis Hellmayr, 1927 ES/CH X X 1
Elaenia cristata Pelzeln, 1868 CH X 1
Myiopagis viridicata (Vieillot, 1817) ES/CH X X 3
Phaeomyias murina (Spix, 1825) ES/CH X X X 1
Phyllomyias fasciatus (Thunberg, 1822) ES/CH X X X 2
Serpophaga subcristata (Vieillot, 1817) ES/CH X X 2
Myiarchus ferox (Gmelin, 1789) CH X 2
Myiarchus tyrannulus (Statius Muller, 1776) ES/CH X X X 2
Casiornis fuscus Sclater & Salvin, 1873 ES/CH X X 3
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) ES/CH X X X X X 1
Machetornis rixosa (Vieillot, 1819) CH X X X 1
Myiodynastes maculatus (Statius Muller, 1776) CH X 3
Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766) CH X X 2
Myiozetetes similis (Spix, 1825) ES/CH X X X X X 2
Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819 ES/CH X X X X X 1
Empidonomus varius (Vieillot, 1818) ES/CH X X X X X 2
Myiophobus fasciatus (Statius Muller, 1776) ES/CH X X X X X 1
Sublegatus modestus (Wied, 1831) ES/CH X X 2
Fluvicola albiventer (Spix, 1825) CH X X 1
Fluvicola nengeta (Linnaeus, 1766) CH X X X 1
Arundinicola leucocephala (Linnaeus, 1764) CH X X 1
Knipolegus nigerrimus (Vieillot, 1818) CH X X 2
Xolmis irupero (Vieillot, 1823) CH X 1
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TAXON Periodo  250- 450-  650- 850- > U.H.
350m 550m  750m 950m 1000

Vireonidae Swainson, 1837

Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789) ES/CH X X X X X

Vireo chivi (Vieillot, 1817) CH X X

Hylophilus amaurocephalus (Nordmann, 1835) ES/CH X X X X X
Corvidae Leach, 1820

Cyanocorax cyanopogon (Wied, 1821) ES/CH X X X X X 2
Hirundinidae Rafinesque, 1815

Progne tapera (Vieillot, 1817) CH X X

Progne chalybea (Gmelin, 1789) ES/CH X

Tachycineta albiventer (Boddaert, 1783) CH X X
Troglodytidae Swainson, 1831

Troglodytes musculus Naumann, 1823 ES/CH X X X X X

Cantorchilus longirostris (Vieillot, 1819) ES/CH X X X X X
Polioptilidae Baird, 1858

Polioptila plumbea (Gmelin, 1788) ES/CH X X X X X 2
Turdidae Rafinesque, 1815

Turdus rufiventris Vieillot, 1818 CH X X X X X

Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850 CH X X X X
Mimidae Bonaparte, 1853

Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823) ES/CH X X X X 1
Passerellidae Cabanis & Heine, 1850

Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776) ES/CH X X X X

Ammodramus humeralis (Bosc, 1792) ES/CH X X X X

Arremon taciturnus (Hermann, 1783) ES/CH X X
Parulidae Wetmore et al., 1947

Myiothlypis flaveola Baird, 1865 ES/CH X X 3
Icteridae Vigors, 1825

Icterus pyrrhopterus (Vieillot, 1819) ES/CH X X X X 2

Chrysomus ruficapillus (Vieillot, 1819) CH X X X 1

Agelaioides fringillarius (Spix 1824) ES/CH X X 1

Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) ES/CH X X X X X 1
Thraupidae Cabanis, 1847

Coereba flaveola (Linnaeus, 1758) ES/CH X X X X X 2

Thlypopsis sordida (d'Orbigny & Lafresnaye, ES/CH X X X X 2
1837

T)achyphonus rufus (Boddaert, 1783) CH X X X X X 3

Lanio pileatus (Wied, 1821) ES/CH X X X X X 2

Tangara sayaca (Linnaeus, 1766) ES/CH X X X X X 2

Tangara cayana (Linnaeus, 1766) ES/CH X X X X X 1

Paroaria dominicana (Linnaeus, 1758) ES/CH X X X X 1

Sicalis luteola (Sparrman, 1789) CH X X X X 1

Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766) CH X X X X X 1

Sporophila lineola (Linnaeus, 1758) CH X X X X 1

Sporophila nigricollis (Vieillot, 1823) CH X X X X X 1

Sporophila albogularis (Spix, 1825) ES/CH X X X X X 1
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TAXON Periodo  250- 450-  650- 850- > U.H.
350m 550m  750m 950m 1000
Sporophila bouvreuil (Statius Muller, 1776) CH X 1
Cardinalidae Ridgway, 1901
Cyanoloxia brissonii (Lichtenstein, 1823) ES/CH X X X 3
Fringillidae Leach, 1820
Sporagra yarrellii (Audubon, 1839) CH X X 3
Euphonia chlorotica (Linnaeus, 1766) ES/CH X X X X X 2

A riqueza de espécies independentes (IND) foi maior na cota 250-350m, com 65
espeécies registradas, seguida por 650-750m (57 spp.) e 850-950m (52 spp). Quanto as
espéecies semi-dependentes (SDE), a riqueza apresentou-se elevada, sobretudo, entre
850-950m (54 spp.) e acima de 1.000m (46spp.), semelhante ao observado nas espécies
dependentes (DEP): 850-950m (20 spp.) e >1.000m (18 spp.). A riqueza total por cota
teve como destaque: 850-950m (126 spp.); 650-750m (117 spp.) e >1.000m (94spp.).
No entanto, esses valores variaram de acordo com os periodos de estiagem e chuvoso
(Figura 1).

Os valores de riqueza total de espécies ndo obtiveram uma alta correlagcdo com a
altitude, possivelmente influenciados pela riqueza de espécies independentes (IND) de
florestas, cuja correlacdo com a altitude foi quase nula (Figura 2). No entanto, o
coeficiente de correlacdo entre riqueza de espécies semi-dependentes (SDE) e a altitude
das areas amostradas foi consideravelmente elevado nos periodos de estiagem e
chuvoso, r2= 0,77 e r2= 0,80 respectivamente, assim como o indice obtido com a riqueza
de espécies dependentes (DEP) no periodo chuvoso de r2= 0,78 (Figura 2).

A similaridade entre a composicdo da avifauna das areas, durante o periodo de
estiagem, caracterizou a ocorréncia de grupos bem definidos: 1 - com as localidades da
cota 250-350m; 2.1 — com as da cota 450-550m; 2.2 — com as das cotas 650-750m, 850-
950m e 1.000m. J& no periodo chuvoso, observou-se um distanciamento entre alguns
pontos de mesma cota, principalmente em 650-750m e 850-950m, mas com um arranjo
geral semelhante (Figura 3). Ao observar apenas a similaridade da composicdo de
especies dependentes (DEP), nota-se a formacdo de dois agrupamentos distintos,
durante a estiagem: 1- cotas 250-350m e 450-550m; 2- cotas 650-750m, 850-950m e
acima de 1.000m. No periodo chuvoso ocorreu uma ramificacdo no arranjo grafico das
similaridades, oriunda de um desmembramento, composto de quatro localidades das
cotas 250-350m e 450-550m, relacionado a presenca adicional de algumas espécies

dependentes (DEP) nas partes mais baixas do gradiente (Figura 3).
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Na comparacao entre as areas quanto a composicéo de espécies semidependentes
(SDE) no periodo de estiagem, ocorreu a formacgéo dos grupos: 1- cota 250-350m; 2.1 —
cotas 450-550m, 650-750m e uma localidade 850-950m; 2.2- duas localidades de 850-
950m e o ponto acima de 1.000m. J& no periodo chuvoso esse Ultimo agrupamento
destacou-se completamente dos demais. Quanto a composicdo de espécies
independentes (IND), a similaridade entre as areas amostradas durante a estiagem
revelou um delineamento pouco esclarecedor, com agrupamentos multidiversificados
entre as cotas, enquanto no periodo chuvoso o destaque foi o isolamento de um grupo

formado por uma localidade de 250-350m e outra de 650-750m (Figura 3).
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5. DISCUSSAO

Os resultados mostram a existéncia de variagdo na riqueza e composicdo de aves
no gradiente altitudinal investigado, mas com influencia temporal e de forma
diferenciada entre os grupos analisados. A riqueza total de espécies, por exemplo,
apresentou apenas indices moderados de correlacdo com a altitude nos dois periodos,
estiagem e chuvoso. Apesar disso, 0 padrdo encontrado caracterizou-se por um pico de
espécies nas zonas mais elevadas do gradiente, parcialmente semelhante ao padrédo
descrito por Cavarzere (2010). Essas localidades sdo caracterizadas pela presenca de
mata serrana composta por trechos de vegetacdo arbdrea e diferenciadas das regies
interplanélticas da base do gradiente onde ha predominancia de uma flora arbustiva
(Araujo et al., 2005).

Essa diversificacao fitofisionémica € responsavel de fato pela formacao de dois
agrupamentos distintos na avifauna da Caatinga, um grupo representado por aves que
ocorrem frequentemente em localidades altimontanas, que ultrapassam os 500m, e o
outro representado por aves que ocorrem em areas de menor elevagdo, semelhante ao
modo como estdo distribuidas as duas fitofisionomias (Araujo e colaboradores in.
prep.).

Apos avaliar a riqueza dos pontos de amostragem, a localidade do Pico do Jabre
(>1.000m) apresentou 0 maior numero de espécies entre todas as areas, assim nao houve
atuacdo do mid-domain effect (MDE) na relacdo altitudinal estabelecida nesta pesquisa.
Pois a premissa basica desse modelo nulo baseia-se em uma suposta restricdo espacial
do topo da elevacdo que provocaria a sobreposi¢cdo da comunidade de aves em camadas
altitudinais mais baixas (Colwell & Lees, 2000; Colwell et al., 2004).

Os reduzidos valores do coeficiente de correlacdo entre a riqueza de espécies
independentes (IND) e a altitude mantiveram-se bem proximos nos periodos de
estiagem e chuvoso, e a predominancia nas regifes interplanalticas com uma maior
representacdo na cota de 250-350m configura um padrdo relativamente monot6nico
(Terborgh, 1971; Stevens, 1992). Embora possa ser observadas algumas oscilagcbes em
cotas mais altas influenciadas geralmente pela acdo antropica, que tende a beneficiar
especies de paisagens tipicamente abertas (Haslem & Bennett, 2008). Essas flutuacdes
aparecem na similaridade entre as areas amostradas durante a estiagem, onde nota-se a
existéncia de agrupamentos muito diversificados entre as cotas. No periodo chuvoso, a

ocorréncia de corpos aquaticos revela o motivo do agrupamento entre uma localidade de
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250-350m e outra de 650-750m, quanto a composicédo de espécies independentes (IND),
pois nesse periodo um namero consideravel de espécies semiaquéticas foi registrado
nessas duas areas.

A alta correlacéo entre espécies SDE com a altitude nos dois periodos analisados
pode ser explicada pelo fato de ser nas regides mais altas do gradiente que se encontram
0s nichos ecologicamente adequados aos seus modos de vida (Stotz et al., 1996).

Um pico de espécies dependentes (DEP) também foi observado nas localidades
mais elevadas nos periodos de estiagem e chuvoso. Afinal, a respeito das espécies
dependentes (DEP) que ocorrem na Caatinga hd de fato uma relacdo positiva entre
riqueza/altitude (Araujo e colaboradores in. prep.).

A similaridade das areas quanto ao grupo de semi-dependentes (SDE), durante a
estiagem, evidencia semelhancas na composicdo de espécies entre as regifes médias e
altas do gradiente. No periodo chuvoso, a maior disponibilidade de recursos foi
responsavel pela similaridade na composicéo entre as localidades medianas e baixas do
gradiente, representando deslocamentos periédicos que ocorrem entre enclaves
florestais e areas adjacentes na regido (Silva et al., 2003, Olmos et al., 2005). A
influencia da variacdo temporal na disponibilidade de recursos estd associada a
sazonalidade do regime pluviométrico que consequentemente determina a oferta e
composicdo de itens alimentares e a maior parcela dos estagios de floracdo e
frutificacdo da vegetacdo na Caatinga, caracteres que devem ser considerados para
compreensdo de padrdes de distribuicdo de espécies nessa regido (Sampaio, 2010).

Os agrupamentos obtidos a partir da similaridade entre aves florestais (DEP)
permitiram identificar que durante a estiagem as cotas 250-350m e 450-550m
apresentaram espécies dependentes em comum com as areas de maior altitude como
Synallaxis frontalis, Hylophilus amaurocephalus, Cantorchilus longirostris e
Crypturellus tataupa.

No entanto, algumas espécies florestais ocorreram apenas nas zonas altitudinais
mais elevadas, como foi o caso de Herpsilochmus atricapillus, Arremon taciturnus e
Myiothlypis flaveola.

Na analise de espécies dependentes (DEP) no periodo chuvoso, o isolamento de
um grupo no dendrograma contendo quatro localidades das cotas 250-350m e 450-
550m, foi causado pela ocorréncia de deslocamento vertical de aves florestais das matas
serranas em direcdo a essas areas de menor altitude com a finalidade de aproveitar a

disposi¢cdo temporéaria de recursos alimentares, diminuir a competicao intraespecifica
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e/ou aumentar a area de forrageio (Sick, 1997; Silva et al.,2003; Alves, 2007). Essa
dindmica no uso do habitat é beneficiada ainda pelas temperaturas mais amenas nas
encostas serranas no decorrer da estacdo chuvosa (Souza & Oliveira, 2006).

De fato, o clima foi considerado como aspecto de importancia em uma analise
global sobre a diversidade altitudinal em aves, evidenciando que em formacdes
altimontanas essencialmente Umidas ocorre maior riqueza de espécies nas camadas mais
baixas do gradiente, enquanto em montanhas localizadas em regides aridas ou semi-
aridas o pico de espécies tende a ser observado no meio da elevagédo (Kattan & Franco,
2004; McCain, 2009). De acordo com nossa escala de avaliacdo, essa relacdo de clima
com a maior diversidade de tdxons florestais deve ter ocorrido nas regibes mais altas do
gradiente altitudinal.

Considerando o microclima com temperaturas mais amenas e a ocorréncia de
chuvas de conveccdo e reservas hidricas edaficas que caracterizam as florestas
estacionais montanas (Rodal et al., 2008; Cunha & Silva Janior, 2014), torna-se
inegavel a participagdo da singularidade fitofisiondmica e dos fatores climaticos na
determinacdo do padrdo altitudinal de aves nesse gradiente. Alguns fatores como
disponibilidade de agua e recursos alimentares (Lomolino, 2001), além da prépria perda
de habitat (Souza & Oliveira, 2006), também devem ser considerados.

Em sintese, pode-se concluir que os resultados revelaram a existéncia de
variacdo altitudinal na comunidade de aves do gradiente, com um pico de espécies
observado nas areas mais elevadas. No entanto, essa variacdo ndo foi similar entre o
periodo de estiagem e chuvoso, bem como entre grupos de aves com distintas
dependéncias de habitats, constatando-se que esses fatores devem ser considerados na

compreensdo de padr@es de distribuicdo regionais.
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ALTITUDINAL DISTRIBUTION OF BIRDS IN SEMIARID,
NORTHEASTERN - BRAZIL

ABSTRACT

The distribution of species in spatial gradients is a topic of interest in ecological studies.
Species richness in altitudinal gradients, for example, has been addressed a long time
and is still the subject of recent research. The principle a monotonic decline in the
number of species with altitude was considered as a global model, but the description of
a unimodal pattern featuring a wealth of species in the middle of the gradient allowed
determination of the various patterns of diversity associated with causes. The richness
of birds in altitudinal gradients began to be researched so often, however many gaps still
remain. Thus this research aims to analyze the influence of altitudinal gradients on a
community of birds in an area of the western slope of the Plateau of Borborema -
Northeast of Brazil. The method of listing Mackinnon in different altitudinal and quotas
in the dry season and rainy, and evaluated the total wealth of species and their forest
dependence by EstimateS 9.1 software and the PAST program was used. A richness of
154 species was recorded, and a peak of species in the higher areas of the gradient,
revealing the existence of altitudinal variation in the bird community analyzed.
However, this variation was different for the dry season and rainy, as well as between
groups of birds with different dependencies of habitats. This indicates the importance of

these factors in understanding patterns of regional distribution.

KEYWORDS: Altitudinal gradient. Species richness. Neotropical birds. Forest

enclaves.
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