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"Se vocé abre uma porta, vocé pode ou ndo entrar em uma
nova sala. Vocé pode nio entrar e ficar observando a vida.
Mas se vocé vence a dividz, o temor, e entra, di um grande
passo: nesta sala vive-se! Mas, também, tem um prego... Sio
inimeras outras portas que vocé descobre. As vezes curte-
se mil e uma. O grande segredo é saber quando e qual porta
deve ser aberta. A vida nio é rigorosa, ela propicia erros e
acertos. Os erros podem ser transformados em acertos
quando com eles se aprende. Néo existe a seguranga do
acerto eterno. A vida ¢ generosa, a cada sala que se vive,
descobre-se tantas outras portas. E a vida enriquece quem
se arrisca a abtir novas portas. Ela privilegia quem descobre
seus segredos ¢ generosamente oferece afortunadas portas.
Mas a vida também pode ser dura e severa. Se vocé nio
ultrapassar a porta, terd sempre a mesma porta pela frente.
E a repetigio perante a cragio, é a monotonia
monocromitica perante a muitiplicidade das cores, ¢ a
estagnacio da vida.. Para a vida, as portas ndo sio
obstaculos, mas diferentes passagens!”

(I¢ami Tiba)
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INTRODUGAO GERAL

Esta dissertacio testa as predicoes de uma hipdtese e uma teoria
biogeografica. A hipétese é conhecida como hipétese da homogeneizacio. Ela foi proposta
por Paulo Emilio Vanzolini (Vanzolini, P.E., 1976. On the lizards of a cerrado-caatinga
contact: evolutionary and zoogeographical implications. Pap. Awul. Zool 29(16):111-119),
para explicar porque as faunas de vertebrados do Cerrado e da Caatinga nio sdo distintas.
Ele sugeriu que estas faunas sofreram uma extensa mistura durante os periodos glaciais do
Quaternario, levando a um processo de homogeneizagio bidtica. A teoria ¢ denominada
“teoria geral das distribuigSes™ e fol proposta por James Brown (Brown, |.H. 1984. On the
relationship between abundance and distnibution of species. American Naturalist 124:255-
279). Ela € uma das bases tedricas de uma nova disciplina denominada macroecologia. A
tetotia é baseada em duas hipoteses: (a) espécies amplamente distribuidas sio mais
generalistas e, em média, mais abundantes em uma escala espacial, que espécies que tem
areas restritas, ou especialistas; e (b) a média da abundancia das espécies tende a declinar do
centro para a borda de sua area. Diversas predicdes podem ser derivadas destas duas
hipoteses. As predigoes da hipotese e da teoria foram avaliadas através do estudo da
avifauna de uma drea de transicio entre o Cerrado e a Caatinga no centro-sul do Piaul. Os
estudos foram feitos de 20 de abril a 17 de setembro de 2000.

O prmeiro capitulo deste trabalho avalia as predigbes da hipotese de
homogeneizagio da seguinte forma: (a) a area de transi¢io seria ocupada por espécies
amplamente distribuidas que nio reconhecem as bordas destes biomas; (b) a fauna da
Caatinga sera apenas um subconjunto da fauna do Cerrado, ambas em uma escala
continental; e (c) elementos com centro de distribuicao no Cerrado ou na Caatinga serdo

encontrados sintopicamente na drea de transicio entre os dois btomas. A distribuigio das
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espécies de aves foi avaliada com base em estudos de campo, complementados por
registros da literatura e de espécimens em museus.

(11

O segundo capitulo apresenta uma avaliagio da teoria geral das
distribuicdes” de James Brown. Especificamente, pretende-se responder as seguintes
questbes: a) qual a relacdo entre abundincia e irea de ocupagio das espécies de aves
passeriformes e como a escala de estudo influencia esta relagao?; (b) Qual o efeito da
filogenia e da massa corporal das espécies sobre a relacdo entre abundancia e area de
ocupagio em diferentes escalas espaciais?; (c) A correlagio positiva entre abundancia e area
de ocupagao tende a diminuir com a inclusio de espécies filogeneticamente mais distantes
nas comparacoes? (d) As espécies generalistas s3o, em meédia, mais abundantes e mais
distribuidas em qualquer escala espacial do que espécies especialistas? (e} Qual o efeito da
filogenta e da massa corporal sobre esta comparagio? (f) As espécies proximas aos centros
de suas distribui¢Ses sdo, em média, mais abundantes e ocupam mais lugares que espécies
que estao proximas as bordas de suas distribuigoes? (g) Qual o efeito da filogenia e massa
corporal sobre esta comparagdo? A abundancia e area de ocupagio foram medidas em duas
escalas espaciais: regional, compreendendo as 11 unidades de paisagens identificadas na
area de estudo; e local compreendendo os 33 locais de amostragens distribuidos nas 11
unidades de paisagens. A abundancia das aves foi estimada usando a contagem por pontos
com raio fixo. Nos analisamos a influéncia da filogenia separadamente para os dois maiores

clados deste grupo (suboscines e oscines) e a influencia da massa corporal separadas em

duas categorias (<30g e > 30g).
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CAPITULO 1

DISTRIBUICAO DA AVIFAUNA EM UMA AREA DE
TRANSICAO CERRADO-CAATINGA, PIAUI, BRASIL:

UM TESTE DA HIPOTESE DE HOMOGENEIZACAO
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RESUMO

Varios autores tém sugerido que a fauna de vertebrados do Cerrado e da Caatinga nao sdo
distintas, mas que a fauna da Caatinga é somente um subconjunto da fauna do Cerrado. A
razio para isto seria a extensa mistura destas faunas durante os periodos glaciais do
Quaternirio, levando a um processo de homogeneizagao bidtica. Esta hipdtese, porém,
nunca foi testada com aves. Neste trabalho € avaliado a distrtbui¢ao das espécies de aves ao
longo de um area de transicdo entre o Cerrado e a Caatinga no centro-sul do Piaui, afim de
verificar se as avifaunas destes dois biomas seguem as trés predicoes da hipotese de
homogeneizacio. A distribuigao das espécies de aves foi estudada com base em estudos de
campo, complementados por registros da literatura e de espécimens em museus. As
espécies presentes na area de transi¢do foram classificadas em duas categorias (amplamente
distribuidas e que reconhecem as bordas entre os biomas) e segundo a preferéncia de
habitat (dependente, semi-dependente a independente de floresta). Espécies encontradas na
area de estudo sdo amplamente distribuidas (69.7%), embora algumas (30.3%) reconhegam
a borda entre o Cerrado e a Caatinga. A presenca de espécies que sdo sensiveis a borda nio
apoiam a primeira predi¢do da hipdtese de homogeneizagio. A avifauna da Caatinga nio é
um subconjunto da fauna do Cerrado, pois ambas regiGes apresentam espécies endémicas.
Espécies que tem seus centro de distribuigio no Cerrado ou na Caatinga nio sio
encontradas nos mesmos sfes ao longo da area de transigdo, indicando que ocupam
diferentes paisagens Por conseguinte, a distribuigao das espécies de aves ao longo da
transicio entre o Cerrado e a Caatinga niao dao suporte para as trés maiores predi¢des da

hipétese de homogeneizagio.
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ABSTRACT

Several authors have suggested that vertebrate faunas of Cerrado and Caatinga are not
distinct, but that the Caatinga’s fauna is only a subset of the Cerrado’s. The main
explanation for this would be an extensive mixing of these faunas during the Quaternary
glacial petiods, leading them to a process of biotic homogenization. This hypothesis,
however, has never been evaluated for birds. ‘The aim of this paper is to study the ranges of
bird species along a transition area between Cerrado and Caatinga in south central Piaui to
evaluate if the avifaunas of Cerrado and Caatinga follow three predictions of the
homogenization hypothesis. Species’ ranges were studied based on fieldwork, literature
survey and collection data made available for this study. Species were classified according
to their ranges within the transition area into two categories (those that are widespread and
those that recognize the boundaries between biomes) and also according to their habitat
preferences (dependent, semi-dependent and independent of forests). Although most of
species found in the study area are widespread (69.7%), there are several species (30.3%)
that do recognize the boundaries between Cerrado and Caatinga. The presence of species
that are boundary-sensitive does not support the first prediction of the hypothesis of
homogeneization. The avifauna of the Caatinga is not a subset of the Cerrado’s because
both regions harbor endemic species. Species that have their centers of distribution in
Cerrado or Caatinga are not found at the same sites along the transition area, indicating
that they occupy different landscapes. Therefore, the distribution of the avian species along
a transition area between Cerrado and Caatinga does not support any of the three major

predictions of the homogenization hypothesis.
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INTRODUCAO

Os grandes dominios morfoclimaticos brasileiros podem ser classificados
em ambientes dominados por florestas e dominios dominados por vegetacdes abertas
(Ab'Saber, 1977a). Os dominios cobertos principalmente por florestas sdo 2 Amazonia e a
Floresta Atlantica. Eles sio separados por um extenso corredor de formagdes abertas
(Figura 1), que inclui os dominios da Caatinga, do Cerrado e do Chaco (Vanzolini, 1963;
Ab'Saber, 1973).

Sabe-se hoje que os dominios morfoclimaticos nunca foram estaticos, mas
que suas areas flutuaram no espago durante os periodos glaciais do Quaternario (Ab'Saber,
1977a; Ab’Saber, 1982). Durante os periodos glaciais, o clima sul-americano ficou seco ¢
frio, favorecendo a expansio da Caatinga e do Chaco, sobre as depressoes pernféricas dos
planaltos intertropicats, e a retragao de formagoes vegetais, como o Cerrado, a Floresta
Amazonica e a Floresta Atlintica, para refigios ecoldgicos localizados ou sobre os
chapaddes do Brasil Central (no caso do Cerrado), ou nas encostas de planaltos e serras
andinas (no caso das florestas). Em contraste, durante os periodos interglaciais, o oposto
ocotreu com o clima tornando-se mais imido e quente, resultante da expansao do Cerrado,
Floresta Atlantica e Floresta Amazdnica a partir dos refigios e recuperaram as areas que
tinham sido perdidas para as formagdes xéricas. Estas, por sua vez, retrairam-se para as
depressoes do nordeste do Brasil (Caatinga) ou depressoes centrais sul-americanas (Chaco)
(Ab'Saber, 1977b; Vanzolini, 1981; Bigarella & Andrade-Lima, 1982).

Tradicionalmente, a dinamica paleoecologica do Quaternario tem sido
apontada como a principal causa da diversificagio recente da biota sul-americana
{(Whitmore & Prance, 1987), mesmo apesar desta hipotese ter sido bastante criticada

(Cracraft, 1985; Silva, 1995a; Silva, 1995b). Em contraste com a visdo tradicional, Muller
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(1973) e, mais precisamente, Vanzolini (1976) utilizaram a dindmica paleoecologica do
Quaternario para explicar a homogeneizagio, ao invés da diversificagdo, da fauna de
anfibios e lagartos das formagdes abertas sul-americanas. Segundo Vanzolini (1976), os
ciclos paleoecologicos promoveriam “misturas turbulentas” das faunas da Caatinga e do
Cerrado, levando a trocas de elementos faunisticos, inibicio de qualquer processo de
diferenciagio e consequente homogeneizagdo bidtica destas regides.

A hipétese de homogeneizagdo das biotas da Caatinga e do Cerrado devido
a dinimica paleoecolégica do Quaternario tem sido debatida recentemente. Rodrigues
(1988) indica, baseado em uma revisdo do género Tropidurus, que, ao contrario do esperado
pela hipétese de homogeneizagio, a Caatinga possui sim virias espécies endémicas de
lagartos. Apesar disso, Vanzolini (1988) afirma: “In spite of the existence of many forms narrowly
restricied to particular environments, and a few species limited fo one of the domains, if cannot be said that
exther the cerrado or the caatinga has a characleristic ligard faund’. Mares et al. (1985) estudando a
biogeografia dos mamiferos da Caatinga, hipotetizaram que se a Caatinga foi um refigio
xérico durante algumas fases do Pleistoceno, era esperado que muitas espécies deste grupo
demonstrassem um pronunciado nivel de adaptagio fisioloégica para a andez, como
conseqiéncia dos extensos petiodos de isolamento em ambientes aridos. Mares ez 4/ (1985)
encontraram apenas uma espécie exclusiva da Caatinga, Kerodon rupestris, ¢ nenhuma
evidéncia de adaptacio fisiologica dos mamiferos a ambientes xéricos. Com tais resultados,
os autores sugeriram que: () a fauna de mamiferos presentes na Caatinga desenvolveu-se
em ambientes mais imidos, nao estando, portanto adaptada a regides xéricas e (b} a fauna
de mamiferos da Caatinga nada mais é do que um subconjunto da fauna de mamiferos do
Cerrado. Fonseca ef 4/ (2000), também trabalhando com mamiferos, sugeriram que a fauna
de mamiferos da Caatinga, Cerrado e Chaco sio similares. Entretanto, diferente de Mares ¢

al (1985), os autores indicaram que a Caatinga nao possul nenhum endemismo, pois
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Kervden rupestris, que tinha sido listado por Mares ef a/. (1985) como endémico, foi registrado
também no Cerrado. A falta de mamiferos endémicos na Caatinga ¢ explicada como uma
consequéncia dos eventos climaticos do Pleistoceno, os quais favoreceram principalmente
as espécies mais versiteis que ocupavam varios tipos de habitats ao invés de espécies
adaptadas a formagdes abertas. Por fim, Cartelle (2000), analisando a fauna de mamiferos
fésseis, corroborou as informacdes de Fonseca ez al (2000) e sugeriu que o Cerrado ji
registrou um percentual bem maior de endemismos do que atualmente. Ele argumenta que
o Pleistoceno foi marcado por grandes taxas de extingdes, ptincipalmente entre as espécies
de mamiferos adaptadas as pastagens.

Nenhuma anilise similar a que foi feita para répteis, anfibios e mamiferos
foi elaborada para o grupo de vertebrados terrestres mais diversificado: as aves. Entretanto,
as informacées disponiveis sobre a avifauna destes biomas indica um padrao inconsistente
com a hipétese da homogeneizagio bidtica do Cerrado e Caatinga, tal como proposta por
Vanzolini (1976), pois as duas regides apresentam avifaunas distintas. Por exemplo, foram
registradas cerca de 759 espécies de aves que se reproduzem no Cerrado (Silva, 1995a;
Silva, 1995b), das quais 29 (3,8%) sdo restritas a este bioma (Sitva, 1995b). Para a Caatinga,
Pacheco & Bauer (2000) registraram 348 espécies, das quais 19 sdo endémicas ou mantém
fortes relagbes com ambientes xéricos (Stotz ef al, 1996). A presenca de elementos
endémicos de aves nos dois biomas fizeram com que tanto o Cerrado como a Caatinga
fossem identificados como duas importantes e distintas ireas de endemismo para aves sul-
americanas {Cracraft, 1985; Haffer, 1985, Silva, 1997).

De acordo com Vanzolini (1976), a hipotese de homogeneizagio da fauna
da Caatinga e do Cerrado pode ser melhor avaliada em uma area de transi¢ao entre os dois
biomas, pois a forma do contato em mosaicos ¢ interdigitagdes facilitaria a mistura bidtica.

O objetivo deste trabalho € avaliar a distribuigio das espécies de aves ao longo de um zona
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de contato entre a Caatinga e o Cerrado para verificar se a avifauna destes dois biomas
seguem as predi¢des da hipotese de homogeneizagdo. Se esta hipotese for valida para aves,
espera-se encontrar o seguinte na zona de contato entre os biomas: (a) as faunas presentes
na Caatinga e Cerrado serio compostas por espécies amplamente distribuidas, havendo
nenhuma ou pouca diferenciagio em composicio entre elas; (b) a fauna da Caatinga sera
apenas um subconjunto da fauna do Cerrado; (c) elementos com centro de distribuigio no
Cerrado e na Caatinga serio encontrados sintopicamente na area de transi¢io entre os dois

biomas.

Figura 1—- Dominios morfoclimaticos da América do Sul tropical, de acordo com Ab’Saber

(1977b). Note que a Caatinga, o Cerrado e o Chaco formam um corredor de formacoes
abertas separando a Amazonia da Floresta Atlantica.
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AREA DE ESTUDO

OS BIOMAS: CERRADO E CAATINGA

O Cerrado esta localizado principalmente no Planalto Central Brasileiro,
constituindo-se na segunda maior formagio vegetal brasileira. Este bioma estende-se de 5°
a 20° de latitude Sul e de 45° a 60° de longitude Oeste, com uma area em tomo de 1,7 2 1,9
milhio de km? (Ab’Saber, 1983). O Cerrado esta presente em 16 estados brasileiros e
também no leste do Paraguai ¢ o nordeste da Bolivia (Ferri, 1977). O clima do Cerrado ¢
estacional, com duas estagOes bem definidas: uma seca durando de cinco a seis meses, ¢
outra umida com seis ou sete meses relativamente chuvosos (Ab’Saber, 1983). A
precipitagio média anual ¢é de 1.500 mm, variando de 750 a 2.000 mm (Nimer, 1972;
Emperaire, 1983). A vegetagdo ¢ bastante varidvel em estrutura e composi¢do, podendo ser
encontradas desde formagdes abertas até formagdes mais fechadas. Eiten (1972)
reconheceu cinco tipos fisionomicos de cerrado: (a) cerradao; (b) cerrado semsu stricts; (c)
campo cerrado; (d} campo sujo, e (¢) campo limpo (Figura 2).

A Caatinga ocupa grande parte do nordeste brasileiro, cobrindo uma area
em tomno de 800.000 km® (Ab’Saber, 1974; Fernandes, 1999). Estende-se de 2° 54’ § até 17°
21°’S (Andrade-Lima, 1981). O clima influencia bastante a Caatinga, pois é neste bioma que
foi assinalado alguns dos valores meteoroldgicos mais extremos do pais: a mais forte
insolacdo e a mais baixa nebulosidade; as mais altas médias térmicas (26°-29°C) e as mais
baixas percentagens de umidade relativa; as mais elevadas taxas de evaporagio e, sobretudo,
as mais escassas e irregulares precipitagoes pluviais (250-800 mm anuais), que sio
extremamente sazonais e limitadas a um curto periodo do ano (2 a 3 meses) (Numer, 1972;
Reis, 1976). A flora da caatinga opera mecanismos de defesa de significado diverso

daqueles apresentados pela flora do cetrado, quando interpretados sob a 6tica de uma
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adaptacio seletiva de suas plantas aos respectivos ambientes (Ferri, 1977). Enquanto o
cerrado desenvolveu um escleromorfismo resultante do excesso de carboidratos resultantes
da atividade fotossintética, na Caatinga, devido a limitacio hidrica, e consequente
suspensao da atividade fotossintética no perfodo de seca, encontra-se um destaque
comportamental expresso na acentuada caducifolia de seus componentes floristicos
(Fernandes, 1999). Rizzini (1979) identificou cinco tipos fisiondmicos principais de
caatinga: (a) caatinga agrupada; (b) caatinga arbustiva esparsa; (c) caatinga arbustiva densa;

(d) caatinga arbustiva com suculentas, ¢ (¢) caatinga arborea (Figura 3).

Figura 2 — T'recho de cetrado sensu strictu, na regidao da Chapada das Mangabeiras, centro-sul
do Piaui, Brasil.

Figura 3 — Trecho de caatinga arbustiva na regiao Curimati, centro-sul do Piaui, Brasil,
durante a estacao seca.




A TRANSICAO NO CENTRO-SUL DO PIAUL

Entre os dominios da Caatinga e do Cerrado ha uma ampla area de
transicio, que estende-se da porgdo centro-norte do estado do Piaud, passando pelo norte
da Bahia até o nordeste de Minas Gerais (Eiten, 1972). Especialmente no centro-sul do
estado do Piaui, estes dois biomas mantém uma longa faixa de contato, ecologicamente
marcada pela isoieta de 1.000 mm (Nimer, 1972; Ab’Saber, 1974). Em alguns trechos, a
transicio é gradual, iniciando-se com o cerraddo a oeste, passando pelo desaparecimento
do estrato arbéreo e inicio das cactaceas e bromeliaceas, até atinglr a caatinga arbustiva e
totalmente decidua ao leste (Eiten, 1972). Em outros lugares, trechos de caatinga sio
encontrados ao lado de trechos do cerrado, formando mosaicos complexos associados as
condicdes de solo e relevo (Brasil, 1973; Emperaire, 1983). Desta forma, pode-se
diferenciar quatro tipos bisicos de contato entre estas duas formagdes vegetais: mistura
(onde espécies da Caatinga podem ser observadas ao lado de espécies do Cerrado), contato
brusco (a vegetagio da Caatinga e do Cerrado formam uma nitida linha que divide ambos),
encraves (manchas de Cerrado na Caatinga ou inverso), e interpenetragdes (por¢des de
Cerrado penetrando na Caatinga ou porgbes de Caatinga penetrando pelo Cerrado) (Eiten,
1972; Ab’Saber, 1973; Brasil, 1973; Emperaire, 1983).

O centro-sul do Piaui ainda mantém uma cobertura natural nativa em bom
estado, apesar das recentes pressOes antropicas causadas pela expansio da soja na regido
norte do dominio do Cerrado (CEPRO, 1984; Alho & Martins, 1995}. Apesar das pressoes,
a regiio das chapadas do extremo sul do Piaui ¢ Maranhao, constitui-se hoje em uma das
melhores areas para conserva¢io no dominio dos cerrados brasileiros. Foi considerada
como uma das areas prioritarias para a conservagio do Bioma Cerrado, com uma cobertura

vegetal nativa estimada em mais de 60% (MMA, 1999).
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MATERIAIS E METODOS

CLASSIFICACAO DAS PAISAGENS

A faixa de contato entre a Caatinga e o Cerrado pode ser dividida em trés
grandes compartimentos: Cerrado, Transicdo e Caatinga (Figura 4). Com o objetivo de
identificar as unidades de paisagem presentes em cada um destes compartimentos, fo1
utilizado como base o mapa fitoecolégico elaborado por Brasit (1973). Este mapa
reconhece 6 classes de vegetagio para a drea de estudo. Destas, 3 ocorrem no Cerrado, 5 na
Transicio e 3 na Caatinga (Figura 5). A seguir cada uma dessas classes serd descrita
conforma a classificagio proposta por Brasil (1973):

(a) Caatinga Arbérea (EA) — Fisionomia de porte florestal, com arvores cujas copas tocam-
se, ndo permitindo assim a visualizagio dos estratos inferiores. Apresentam caducifolia
durante o petiodo de seca. Schnopsis brasiliensis, Astronium urundeuva, Ziziphus joazeiro ¢
Caesalpinia pyramidalis, sio os elementos tipicos dessa classe.

(b) Caatinga Arbustiva (EU) — Caracteriza-se pela uniformidade do estrato arbustivo,
entremeadas por plantas espinhosas como cactaceas e bromeliaceas. Apresenta como
espécies mais representativas Mimosa acustipula, 1eocerens squamosus, Anadenanthera
macrocarpa, Bromelia laciniosa, Pilocereus gounellii e Caesalpinia microphylia..

(c) Area de Mistura (SEM) — Arvores do cerrado e arbustos da caatinga encontrados lado a
lado;

(d) Cerradio (SC) — Formagio arbérea uniforme, com arvores densamente dispostas com
alturas maiores que 5 metros, intercaladas por gramineas sem um estrato arbustivo
nitido. As principais espécies vegetais encontradas nessa classe sio: Parkia platycephala,

Anacardium nanum, Caryocar coriacenn, Magonia pubescens € Salvertia convallariodora,




24

() Campo Cerrado (SR) — Formagdo arbéreo-arbustiva, apresentando arvores esparsas
com 2 a 5 metros de altura, dispersas sobre um estrato graminoso continuo com
plantas arbustivas baixas representadas pelas seguintes espécies: Curatella americana,
Dimorphandra mollis, Strypbnodendron barbitimao, Qualea sp., Byrsonima sp. Caryocar sp.;

(f) Parque (SP) — Caracterizado por grandes extensoes campestres de formagdo graminosa,
com poucas arvores de alturas varidveis bastante espacadas. Aqui predomina o capim-
agreste, Diectonis fastigiata.

Através da combinacio da regiio com a classe de vegetacio, 11 tipos de
paisagens foram identificadas: Caatinga-EA, Caatinga-EU, Caatinga-SR, Transicao-EA,
Transicio-EU, Transicdo-SEM, Transicio-SC, Transicao-SP, Cerrado-SC, Cerrado-SR e
Cerrado-SP. Através de G.P.S. (Global Positioning System) e do mapa de Brasil (1973), os

diferentes tipos de paisagens foram localizados e demarcados em campo.

Figura 4 — Trés grandes regides no centro-sul do Piaui: Caatinga, Cerrado e Transicao
(Areas em branco indica auséncia de dados).
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LISTA DE ESPECIES

A lista de espécies registradas para a drea de estudo foi gerada a partir da
combinacio de trés fontes principais de dados: (a) estudos de campo, (b) bibliografia e (c)
dados obtidos a partir de coleg¢des cientificas.

Para o levantamento das espécies foram realizadas contagens através do
método de pontos com raio fixo (Bibby e/ 4/, 1992). Com base no estado de conservagao e
acesso, foram selecionadas 3 areas de amostragem para cada tipo de paisagem
diagnosticada na regiiio, totalizando, portanto, 33 areas. Em cada 4rea, foram estabelecidos
30 pontos de contagem, os quais eram separados entre si por pelo menos 200 m e
trabalhados pot dois dias consecutivos. A duragio de cada contagem foi de 10 minutos,
sendo realizada entre 6:00 e 10:30. Contou-se todas as aves registradas dentro e fora de um
raio fixo de 25 m. Em cada dia, eram sorteados 15 pontos para serem amostrados. O
trabalho de campo para obtengio de dados foi realizado no perfodo de 20 de abril a 17 de
setembro de 2000, iniciando-se pela Caatinga, passando por toda a Transigio até finalmente
chegar a area do Cerrado. Os trabalhos de campo foram desenvolvidos nesta seqéncia
com o objetivo de adequar a coleta de dados com o regime de chuvas e, por conseguinte,
com o petiodo reprodutivo das aves na regido. As chuvas na regido da Caatinga iniciam-se
em novembro-dezembro indo até margo-abril, coincidindo assim com a época de
reproducdo da maioria da espécies deste bioma. Ja na regiao do Cerrado, o periodo
reprodutivo das aves inicia-se por volta de setembro-outubro e vai até dezembro-janeiro.
Os resultados quantitativos deste estudo serdo apresentados no segundo artigo desta
dissertagio.

Os seguintes trabalhos apresentam informagSes sobre a avifauna da area de

estudo e foram utlizados na elaboragio da lista de espécies: Reiser (1910), Reiser (1924),
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Hellmayr (1929) e Naumburg (1935). De cada trabalho, foi extraida a lista de espécies
registradas para as localidades que estivessem dentro da area delimitada para estudo.

Uma lista com todos os espécimes coletados por Emil Kaempfer no centro-
sul do Piauf foi também utlizada para produzir a lista de espécies da drea de estudo. Os
espécimes estao depositados no Americam Museum of Natural History (AMNH), Nova
York, Estados Unidos. A lista de espécimes foi elaborada por L. Short no ambito do seu
projeto sobre “Zoogeografia das aves do Chaco”.

As coordenadas das localidades de coleta mencionadas na literatura e
visitadas por E. Kempfer foram obtidas de Paynter & Traylor (1991), Vanzolini (1992a) e
Vanzolini (1992b). No total, foram analisadas as distribuigdes das espécies por 66
localidades ao longo da area de estudo (Figura 5).

As espécies estio organizadas segundo 2 seqiiéncia taxonomica de Sick
(1997). Algumas modificagdes taxondmicas recentes foram incluidas: Lepidocolaptes
squamatus é aqui tratado como L. waglri (Silva & Straube, 1996); Thamnophilus panctatus
como T. pelzelni (Isler et al., 1997) e Herpsilochmus prleatus como H. sellowi (Whitney ef al,
2000). Para efeito de analise, foram excluidas todas as espécies pertencentes as familias
Podicipedidae, Phalacrocoracidae, Anhigidae, Ardeidae, Cochleariidae, Ciconiidae,
Anatidae, Aramidae, Rynchopidae e Alcedinidae. As espécies pertencentes a estas familias
geralmente sio amplamente distribuidas e mantém pouca ou nenhuma relagdo com habitats
florestais ou campestres existentes na area de estudo. Além destas, foram excluidas também

as espécies de aves migrantes que ndo se reproduzem no centro-sul do Piaui.

DISTRIBUICAO POTENCIAL

A distribuigao potencial das espécies na faixa de contato entre o Cerrado e a

Caatinga fol determinada utilizando-se a metodologia proposta por Jennings (2000) e




Boone & Krohn (2000). O método consiste de duas etapas. A primeira ¢ identificar em
quais paisagens a espécie foi registrada. Isto foi feito através da sobreposigio da
distribuicdo pontual de cada espécie com o mapa das paisagens identificadas para a regiio.
A segunda etapa consiste em extrapolar a presenga da espécic para trechos onde a espécie
ndo foi registrada, mas que apresenta a mesma paisagem dos locais onde ela foi encontrada.

Todos estes procedimentos foram feitos com auxilio do programa ARCVIEW 3.2,

CLASSIFICACAO ECOLOGICA DAS ESPECIES

Para avaliar o grau de dependéncia das espécies em relagio aos ambientes
florestais existentes na regiao, as espécies foram classificadas em trés categorias: (1)
Independentes — espécies que ocorrem em vegetagbes abertas (campo limpo, campo sujo,
campo cerrado, cerrado semsu strictu, caatinga arbustiva esparsa, caatinga arbustiva com
suculentas); (2) Semi-dependentes — espécies que ocorrem tanto em vegetagoes abertas
como florestais; e (3) Dependentes — espécies que ocorrem essencialmente em habitats
florestais (cerradio, matas de galeria e caatinga arborea). Para a classificagio das espécies,
em cada categotia de uso do habitat, seguiu-se Silva (1995b), Sick (1997) e observagoes de

campo.

PADROES DE DISTRIBUICAO

De acordo com a distribuigdo potencial da espécie, na area de estudo, ela
pode ser classificada em duas grandes categorias: (a) espécies amplamente distribuidas, que
ocorrem em todas as trés regides (Cerrado, Transicdo e Caatinga) e, portanto, nio sio
limitadas pelas bordas de habitats existentes; e (b) espécies com distribuigdo limitada por

uma ou mais bordas existentes na area de estudo. A segunda categoria pode ser dividida em
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quatro sub-categorias: (a) Cerrado — espécies registradas somente para a regido do Cerrado;
(b) Cerrado-Transigio — espécies que estio presentes tanto na regido do Cerrado como
também na Transicdo; (c) Caatinga — espécies que foram registradas somente na regido da
Caatinga; ¢ (d) Caatinga-Transicio — espécies que estdo presentes tanto na regiao da

Caatinga como também na Transicdo.

ANALISES ESTATISTICAS

Para verificar se o numero de espécies registradas pelas familias de aves nio
diferia significativamente entre regides, o teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) foi utilizado
para fazer compatagdes entre o Cerrado e a Caatinga, o Cerrado e a Transigio ¢ a Caatinga
e a Transigao.

O teste do Qui-Quadrado (teste de aderéncia) foi utilizado para comparar o
nimero de espécies por categorias de padrio biogeogrifico. O Qui-Quadrado (teste de
homogeneidade para duas amostras independentes) foi também utilizado para comparar as
regides no que diz respeito a proporgao de espécies classificadas pelas duas categorias de
padrio biogeografico.

Para verficar se havia diferengas na distribuigio do namero de espécies de
aves nas trés categorias de uso do habitat por regido, foi utlizado o teste G (teste de
homogeneidade para duas amostras independentes). O mesmo teste foi também utilizado
para comparar a distribuicio das espécies de aves classificadas como tendo distribuicao
limitada pelas categorias de uso do habitat. Nesta Gltima aplicagdo, algumas células tiveram
valores menores do que 5. Portanto, para nio violar uma das premissas basicas deste tipo
de teste estatistico, quando o numero de uma das células era menor do que 5, o nimero de
espécies das categorias dependentes ¢ semi-dependentes foram somados e comparados

com o numero de espécies classificadas como independentes.
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RESULTADOS

RIQUEZA E COMPOSICAO DE ESPECIES

Um total de 279 espécies de aves, distribuidas em 39 familias, foi registrado
para a drea de estudo. Deste total, 260 sio registradas no Cerrado, 215 na Caatinga e 223 na
transicado. O Cerrado apresentou 44 espécies exclusivas, enquanto a Caatinga apresentou
apenas 12. Nenhuma espécie foi exclusiva da transicio (Apéndice 2). Das 308 espécies de aves
(excluidas as aqudticas e migrantes) registradas para a Caatinga por Pacheco & Bauer (2000),
206 (66.8%) foram registradas na area de estudo. Das 795 espécies de aves (excluidas as
aquiticas e migrantes) registradas para o Cerrado por Silva (1995b), somente 235 (29,5%)
foram registradas para a area de estudo.

As familias com maior riqueza de espécies foram Tyrannidae (55 spp.),
Emberizidae (52 spp.), Psittacidae (17 spp), Throchilidae (12 spp), Formicariidae (13 spp) e
Furnaridae (13 spp). Todas as familias estao representadas por pelo menos uma espécie em
cada regido. O numero de espécies por familia nio foi diferente entre regides: Cerrado x
Caatinga (Kolmogorov-Smirnov: Dmax = 0.128; p > 0.05); Cerrado x Transicio (Dmax =

0.102; p > 0.05); Caatinga x Transigao (Dmax =. 0.051; p > 0.05).

USO DO HABITAT

A matoria das espécies de aves registradas para a area de estudo € independente
de florestas (39.7%), seguidas das semi-dependentes (32.9%) e dependentes (27.4%). Nio hi

diferenca significativa quando se compara a proporgdo de espécies nas trés categorias de uso
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do hibitat entre as regides (I'abela 1): Cetrrado x Caatinga (G = 4.59; gl = 2; p > 0.05), Cerrado

x Transigio (G = 3.51; gl = 2; p > 0.05) ¢ Caatinga x Transicio (G = 0.086; gl = 2, p > 0.05).

PADROES DE DISTRIBUICAQ

A maioria das espécies (69,6%) ocorre em todas as trés regides ao invés de estar
limitada (30,4%) a somente uma ou duas regides (T'abela 2). Esta diferenca € significativa o =
43,5; gl = 1; p < 0,001). Esta proporg¢io nio ¢ diferente da proporgio encontrada quando se
analisa somente as espécies independentes de floresta (xz = 0012, gl = 1, p >0,05), mas ¢é
muito diferente quando as espécies semi-dependentes (x> = 6,1; gl = 1; p <0,05) e dependentes
(* = 7,6, gl = 1; p <0,001) de flotestas sdo analisadas isoladamente (Tabela 2). As razées para
estas diferengas sio, entretanto, distintas: enquanto entre as espécies semi-dependentes o
nimero de espécies com ampla distribuigio ¢ maior do que o esperado, entre as espécies
dependentes de floresta esta categoria de distribuigdo é representada por menos espécies do
que o esperado.

Um total de 21 espécies ocotre no Cetrado e na Transigio, enquanto somente 7
espécies ocorrem na Caatinga e Transigao (Tabela 2). Quando as distribuicdes destas espécies
sdo sobrepostas (Figura 6), é possivel verificar que as espécies classificadas nestas duas sub-
categorias biogeograficas ndo sdo encontradas sintopicamente na Transicio. Ou seja, elas se
segregam espacialmente na area de estudo.

As espécies de aves consideradas como exclusivas do Cerrado (Tabela 2) sio
preferencialmente dependentes de floresta (61.4%), enquanto as espécies encontradas em
ambos Cerrado e Transi¢io sio essencialmente independentes de formagdes florestais (66.7%).

Esta diferenca é estatisticamente significativa (G = 6.326; gl = 1; p < 0.05). Em contraste
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(Tabela 2), a majoria das espécies restritas 2 Caatinga ¢ independente de floresta (83,4%),
enquanto as espécies que ocupam a Caatinga e a 'Iransicdo sio, em sua grande maioria
(71,4%), semi-dependentes. Esta diferenca, entretanto, ndo ¢ significativa (G = 0.5148; gl = 1,
p > 0.05).

Das 29 espécies consideradas como endémicas ao Cerrado por Silva (1995b),
somente 8 espécies foram registradas para a drea de estudo. Destas, 3 ocorrem exclusivamente
no Cerrado (Amaszena xanthops, Herpsilochnius longirostris, Antilophia galeata), ¢ 5 estio presentes
no Cerrado e na Transicio (Melanopareia torquata, Cyanmocorax cristatellus, Charitospiza eucosma,
Saltator atricollis € Porphyrospiza caerulescens). Das 19 espécies apontadas por Stotz ef al (1996)
como endémicas da Caatinga, 11 foram registradas na regido. Deste total, 3 foram encontradas
na Caatinga e na Transicio (Penelope jacucaca, Picumnus pygmaeus e Paroaria dominicana), € 8 apenas
na Caatinga (Caprimulgus birundinacens, Phaethornis gounelei, Xiphocolaptes falcirostris, Gyalophylax

hellmayri, Megaxenops parnaguae, Sakesphorus cristatus, Herpsilochmus sellowi e Hylopezus ochroleucus).

Tabela 1 — Nimero de espécies registradas para o centro-sul do Piaui, separadas por regides e
categorias de uso de habitat.

GERAL CERRADO  TRANSICAO  CAATINGA
Independentes 111 (39.7%) 98 (37.8%) 91 (41.3%) 89 (41.7%)
Semi-dependentes 92 (32.9%) 87 (33.6%) 82 (37.4%) 81 (38.2 %)

Dependentes 76 (27.4%) 74 (28.6%) 47 (21.3%) 43 (20.1%)
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Tabela 2 — Numero de espécies registradas para o centro-sul do Piaui, separadas por padroes
de distribuicio geografica ¢ categorias de uso do habitat.

INDEPENDENTES SEMI-DEPENDENTES DEPENDENTES

Distribuigio restrita (30.4%)

Cerrado 8 (18.2%) 9 (20.4%) 27 (61.4%)
Cerrado-transicao 14 (66.7%) 1 (4,6%) 6 (28.7%)
Caatinga 10 (83.4%) 0 (0.0%) 2 (16.6%)
Caatinga-transi¢ao 2 (28.6%) 5 (71.4%) 0 (0.0%)

Ampla distribuicdo (69.6%) 77 (39.5%) 77 (39.5%) 41 (21.0%)

[

Espécies da Caatinga
Espécies do Cerrado

Figura 6 — Distribuicao geral das espécies presentes no Cerrado-Transi¢ao (verde) e Caatinga-
Transicao (laranja). Note que na area de transicdo, as espécies de Cerrado-Transi¢io ocorrem
isoladas em pequenas ilhas de Cerrado localizadas sobre chapadas isoladas. (Area em branco
indica auséncia de dados).
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DISCUSSAO

Trés predicdes foram derivadas da hipétese de homogeneizacio das biotas do
Cerrado e Caatinga, tal como ela foi proposta originalmente por Vanzolini (1976). Estas
predigdes servem de eixo orientador para a discussdo dos resultados obtidos pelo estudo das
distribuicdes de aves, ao longo de uma zona de contato entre estes dois biomas no centro-sul
do Piaui, Brasil.

A primeira predigio é que as avifaunas presentes na Caatinga e Cerrado serdo
compostas por espécies amplamente distribuidas, havendo nenhuma ou pouca diferenciagio
em composicio entre elas. De fato, a maioria das especies registradas na area de estudo
(69,6%) foram classificadas como tendo ampla distribuicdo, ou seja, ocorrem nas trés regioes
(Caatinga, Cerrado e Transicio) sem estar limitadas pelas bordas existentes entre elas. Ha,
entretanto, um nimero de espécies (30,4%) que é limitada, de uma maneira ou de outra, por
uma ou mais bordas existentes na area de estudo. Sio estas espécies, as mais sensivels a
alteraciio na estrutura ou composigio do habitat, que caracterizam as biotas do Cetrado ¢ da
Caatinga, conferindo-lhes um certo grau de identidade faunistica. A proporgio geral de
espécies amplamente distribuidas vs. espécies com distribui¢io limitada é mantida somente
quando se analisa isoladamente as espécies independentes de floresta, mas ndo as espécies
semi-dependentes e dependentes de floresta. As espécies semi-dependentes tendem a ser mais
amplamente distribuidas, enquanto as dependentes de florestas tendem a ter suas distribuigdes
mais limitadas. Como estas diferencas nio podem ser atribuidas a diferengas entre regides e o
nimero de espécies registradas nas diversas familias de aves encontradas na area de estudo,
pode-se concluir que uma parte importante da diferenga faunistica da Caatinga e do Cerrado,

deve-se a falta de capacidade das espécies de aves dependentes de florestas (vindas
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principalmente do Cerrado; veja Tabela 1) em cruzar as bordas das duas regides. Os resultados
indicam que h4 diferengas na composi¢io da avifauna do Cerrado e da Caatinga na drea de
estudo, com um conjunto de espécies que possuem suas distribui¢des limitadas pelas bordas
destes biomas. Assim, a primeira predi¢io da hipdtese de homogeneidade nio pode ser
apotada.

A segunda predigdo da hipétese de homogeneizagdo é que a fauna da Caatinga
seria apenas um subconjunto da fauna do Cerrado. De acordo com a definicdo de Abe &

Papavero (1991), um conjunto X somente pode ser considerado como um subconjunto do

conjunto Y se e somente se X estiver contido em Y (XCY) e Y tiver pelo menos um elemento

nio presente em X (ou seja, Y#X). Em termos biogeogrificos, isto equivale a dizer que todas
as espécies de X devem estar presentes em Y, mas que Y deve necessariamente possuir uma ou
mais espécies que ndo estio presentes em X. Este ndo é o caso para 2 avifauna da Caatinga e
do Cerrado, tanto em escala continental como em escala regional. Em escala continental, tanto
a Caatinga como o Cerrado possuemn espécies endémicas de aves, o que serve para descartar a
hipétese de que a avifauna da Caatinga néo é um subconjunto do Cerrado. Em escala regional,
estas espécies endémicas nio se misturam, tal como previsto pela hipotese de homogeneizagao.
Desta forma, cada bioma possui um conjunto unico de espécies. A predigio de que a fauna da
Caatinga é um subconjunto da fauna do Cerrado nio é vilida também nem para lagartos € nem
para mamiferos. Para lagartos, Rodrigues (1988) demonstrou claramente que a Caatinga possui
varias espécies endémicas de Tropiduridae. Rodrigues (1991a, 1991b, 1991c) observou que varias
novas espécies de lagartos endémicos para a regido pertencem a diversos géneros. Os dados
atualizados apresentados pelo préprio Vanzolini (1988: 333) servem para descartar esta

predicio de uma vez por todas, pois das 20 espécies listadas como ocorrendo no Cerrado e
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Caatinga, somente 8 (40%) ocorrem nos dois biomas (Briba brasiliana, Phyllopezus pollicaris, Iguana
iguana, Tapinurus semitacniatus, Mabnya heathi, Ameiva ameiva, Cnemidophorus ocellifer, Micrablepharus
masimilians). Um total de 7 (35%) espécies ocorre somente no Cerrado (Gymmnodactylus geckoides,
Lygodactylus wereli, Anolis meridionalis, Hoplocercus spinosus, Mabuya frenata, Gymmnophthalmus
rubricanda, Kentropyx panlensis), e 5 (25%) sio listados somente para a Caatinga (Hemidactylus
agrius, Lygodactylus klugei, Phyllopesus periosus, Polychrus acutirostris, Gymnophthalmus multiscutatus). No
que diz respeito aos mamiferos, Fonseca ¢f 4l (2000) indicam que a similaridade (utilizando o
Indice de Simpson) entre a mastofauna da Caatinga e do Cerrado é de 55%. Este valor significa
que nem todas as espécies de mamiferos presentes na Caatinga estio presentes no Cerrado (
Exemplos: Centronycteris maximiliani, Artibens concolor, Lichonycteris mordax, Mimon crenslatum e
Dasyprocta prymnolopha) (Fonseca ef al., 1996). Por isso, a mastofauna da Caatinga nio pode ser
considerada como um subconjunto da mastofauna do Cerrado.

A terceira predi¢io da hip6tese de homogeneizagiao é que espécies com centro
de distribuicio no Cerrado e na Caatinga seriam encontrados sintopicamente na irea de
transicio entre os dois biomas. Muitas espécies de aves foram registradas ocorrendo no
Cerrado-Transi¢do ou na Caatinga-Transi¢do. Isto indica que a transigao entre a Caatinga € o
Cerrado nio é dominado apenas por espécies versatels que conseguem viver bem nos dois
ambientes, pelo contrario, varias espécies de aves endémicas dos dois biomas foram registradas
também para a Transi¢do. Nas areas de transigio, as espécies caracteristicas de um ou de outro
bioma nido foram encontradas sintopicamente. Estas espécies segregam-se espacialmente,
ocupando compartimentos ecologicos distintos na Transicao. De modo geral, os elementos
tipicos do Cerrado estdo, na Transi¢io, 1solados no topo das chapadas residuais revestidas por

cerrado semsu stricto. Este fato explica porque a maioria das espécies que ocorre no Cerrado e na
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Transigio é composta por espécies independentes ao invés de dependentes de floresta, tal
como ¢ o padrio para o dominio como um todo (Sick, 1966; Silva, 1995b) ou para a regido do
Cerrado na 4rea de estudo (Tabela 1). Em contraste com as espécies de Cerrado, as espécies da
Caatinga ocupam principaimente as depressoes interplanalticas revestidas com caatingas
arbéreas, pois muitas das espécies de Caatinga que vivem na Transigio sdo espécies semi-
dependentes de florestas. Na paisagem onde ha mistura dos dois ambientes (Transi¢io-SEM) e
nas manchas de cerrados localizados nas depressdes interplanilticas da Transigio, a avifauna
registrada é dominada completamente por espécies amplamente distribuidas e versateis, sem 2
presenga de elementos caracteristicos de qualquer bioma. De modo geral, as espécies da
Caatinga ocupam mais a Transigdo do que as espécies do Cetrado. Isto pode ser um reflexo da
disponibilidade de ambientes para os dois grupos de espécies nesta regido, mas também pode
ser devido a dindmica histética entre esses dois biomas. No atual curso geomorfolégico, os
planaltos estio sendo erodidos e substituidos por depressoes periféricas. Assim, o Cerrado esta
cedendo espago para a Caatinga na 4rea de transigdo entre os dois biomas (Cole, 1986). O
padrio observado para aves é justamente o que se pode esperar no atual estigio de
desenvolvimento do relevo: aves da Caatinga expandindo-se, seguindo a abertura da depressio,
e as aves do Cerrado ficando restritas aos planaltos residuais que se mantiveram isolados nas
depressoes.

Nenhuma das trés predi¢oes feitas pela hipétese de homogeneizagdo bidtica da
Caatinga e do Cerrado, devido aos ciclos paleoecologicos do Quaternario, foi apoiada pela
distribui¢io geografica e ecolégica das aves em uma drea de contato entre os dois biomas no
centto-sul do Piaui. Guardada as devidas diferencas entre proporcio de espécies endémicas, o

padtio encontrado para a avifauna lembra mais aquele registrado para plantas vasculares do
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que o encontrado para outros grupos de vertebrados estudados at¢ o momento. Do ponto de
vista flotistico, o Cerrado e a Caatinga sio bastante diferentes (Rizzini,1979; Andrade-Lima,
1981), sendo ambos os biomas caracterizados por um grande nimero de espécies endémicas
(Hetinger et al, 1977; Rizzini, 1979; Ferri, 1980; Andrade-Lima, 1981; Fernandes & Bezerra,
1990; Fernandes, 1999). Sabe-se que as aves possuem especializagdes unicas e aparentemente
respondem, de forma diferente dos outros grupos de vertebrados terrestres, as mudangas na
composicio e estrutura do habitat (MacArthur, 1964; MacArthur e al, 1966; Karr & Roth,
1971; Wiens & Rotenberry, 1981; Askins es 4k, 1987; Sick, 1997). Wiens (1989) sugeriu que
paisagens em mosaicos com transiges abruptas e com a presenga de bidtopos muito
diferentes a curtas distincias, permitem que a avifauna de uma 4rea restrita seja rica em aves
especialistas, cada uma adaptada a um dos diversos clementos da paisagem, mesmo que
alpumas aves generalistas possam atingir os varios hibitats em v6os relativamente curtos. Além
disso, sabe-se que toda espécie de ave € restrita, em graus variados, a colonizagao de habitats
que clas ndo ocupam em seus centros de distribuicio, causando assim, em ireas de paisagem
complexa, uma maior compartimentagio na distribuicio da avifauna (Negret, 1983; Haffer,

1985, 1987; Wiens, 1989).
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APENDICE 1. Localidades analisadas por regido e paisagens. Paisagens: EA — caatinga drborea;
EU — caatinga arbustiva; SEM — mistura; SC — cerraddio; SR — campo cerrado; SP — Parque. Fonte:
R- Reiser (1910); K - Kaempfer (AMNH); S — Santos (este trabalho).

LOCALIDADES LATITUDE LONGITUDE PAISAGEM FONTE
Baixa 0953 4524 Transicio-SEM S
Barra Nova 09 56 4516 Transicio-SR S
Barra Nova 09 55 4515 Transicio-SEM S
Barreirinha 09 40 4507 Transicio-SEM S
Boiador 09 32 44 44 Transicio-EA S
Brejio 09 40 4523 Cerrado-SP R
Buriti 1011 44 40 Transicio-SEM R
Cabega do Boi 09 35 44 50 Transicio-EA 5
Canto do Rogado 09 51 45 21 Transigdo-SC S
Chapada da Virzea Grande 09 55 4511 Transicio-SEM R
Chapadinha 09 50 4515 Transi¢io-EU S
Coqueitinho 1007 44 28 Caatinga-EA R
Coqueitinho 10 07 44 26 Caatinga-SR S
Corrente 1027 4510 Caatinga-EU K
Curral Queimado 09 20 4518 Cerrado-SR S
Espinhos 1007 4413 Caatinga-EA S
Fazenda Jatoba 10 24 44 43 Caatinga-EU B
Fazenda Mundo Novo 09 37 4518 Cerrado-5C S
Fazenda Santa Rosa 0213 45 45 Cetrado-SC S
Fazenda Santo Antbnio 09 15 45 40 Cerrado-8C S
Fazenda Sio Gabriel 10 14 45 47 Cerrado-5P §
Fazenda Bandeira 09 43 4522 Cerrado-SR R

Fazenda Riachuelo 09 26 45 35 Cerrado-SR R
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LOCALIDADES LATITUDE LONGITUDE PAISAGEM FONTE
Fazenda Xinga 09 38 4526 Cerrado-SR R
Gado Bravo 0923 4518 Cerrado-SR S
Gavido 09 51 4521 Transicdo-SC S
Gilbués 09 50 45 21 Transi¢io -SEM R/K
Grotio 09 39 45 28 Cerrado-SP R
Ilha do Meio 1015 44 40 Caatnga-EU R
ITha Grande 1107 4413 Caatinga-EU R
Lago da Missio 1012 44 38 Caatinga-EA R
Lagoa do Passio 1009 44 47 Caatinga-EU R
Lagoa do Purgatdrio 1023 44 38 Caatinga-EU R
Lagoa do Riacho Fundo 1009 44 47 Caatinga-EU R
Lagoa do Saco 09 56 45 04 Caatinga-EU R
Limoeiro 0915 4543 Cerrado-SR )
Monte Alegre 09 40 4503 Transigio-SR S
Olho-d’dgua 1013 44 35 Caatinga-FA R
Olho-d’dgua 1018 44 38 Caatinga-SR S
Ouro 09 30 45 31 Cerrado-SP R
Parnagui 1008 44 38 Caatinga-EA R/K
Patos 09 29 4514 Cerrado-SR K
Pé do Morro 1011 44 42 Caatinga-EU R
Pedrinhas 10 14 44 42 Caatinga-EU R/S
Pindafba 09 47 45 24 Cerrado-SR K
Piranha 1018 44 40 Caatinga-EU R
Ponta da Serra 0913 45 45 Cerrado-SR R
Quebra Garrafas 0953 4515 Transicio-EU S
Rancho Fundo 09 47 4515 Transi¢do-EU S




LOCALIDADES LATITUDE LONGITUDE PAISAGEM FONTE
Rangel 09 43 45 33 Transicio-SR S
Riacho da Aldeia 09219 45 38 Cerrado-SR R
Riacho da Areia 1010 44 32 Caatinga-SR S
Riacho da Areia 1008 45 45 Cerrado-SP S
Riacho Fresco 10 10 44 32 Caatinga-EU R
Rio Taquarussa 09 10 45 54 Cerrado-SP R
Sarnbaiba 09 27 45 37 Cerrado-SP S
Santa Filomena 09 07 45 56 Cerrado-SP R
Santa Maria 09 39 4528 Cerrado-SP R
Serra da Prata 10 12 44 37 Caatinga-EA R
Serra Negra 09 48 44 04 Caatinga-EA S
Serrinha 09 28 44 41 Transicio-EA S
Tabua Lascada 1012 44 44 Caatinga-EU S
Timbd 10 11 44 38 Caatinga-EA R
Umbs 1025 44 40 Caatinga-EA R
Vaqueta 09 51 4523 Transi¢io-S5C S

48
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APENDICE 2. Lista Geral de Espécies.Uso do Habitat: 1 — espécies independentes de
florestas; 2 — semi-dependentes; 3 — dependentes de floresta. Fonte: R — Reiser (1910); K —
Kaempfer (AMNH); S — Santos (este trabalho) * Espécies endémicas do Cerrado, ** espécies

endémicas da Caatinga.

ESPECIE USODO | CERRADO [CAATINGA|TRANSICAO|FONTE
HABITAT

Familia TINAMIDAE
Crypiurellus nndulatus 3 X R
Crypurellus nodivagus 3 X X X R;S
Cryprurellus parsirostris 1 X X X S
Cryprarellus tataupa 3 X X X R;S
Rbynchotus rufescens 1 X X X R;S
Nothura boraguira 1 X KS
Familia RHEIDAE
Rbea americana 1 X X X S
Familia THRESKIORNITHIDAE
Theristicus candains 1 X X X R;K;S
Familia CATHARTIDAE
Sarcoramphus papa 2 X X X S
Familia ACCIPITRIDAE
Elanus lescurus 1 X X X s
Gampsonyx swainsonii 1 X X X R:S
Elanoides forficatus 1 X X X S
Leptodon cayanensis 3 X X X R
Rosthramus sodabilis 1 X X X R
| Agcipiter bicodor 3 X X X R
| Accipiter superciliosus 3 X R




50

ESPECIE Uso DO CERRADO [CAATINGA|TRANSICAO|FONTE
HABITAT

Geranoastus melanoleucus 1 X X X S
Buteo albicandatus 1 X X X S
| Austuring nitida 2 X X X R
Rupornis magnirostris 1 X X X K58
Buserallus nigricolks 1 X X X R
Buteogallus meridionaks 1 X X X R;S
Buteggallus urubutinga 2 X X X R;S
Geranospisgas caerwlescens 2 X X X R
Familia FALCONIDAE
Herpetotheres cachinnans 2 X X X RKS
Micrastur semitorguatns 2 X X X S
Micrastar ruficollis 3 X X X RS
Micrastur gilvicollis 3 X X X S
Dapirius americanus 3 X R
Milvago chimachima 1 X X X R;KSS
Pobyborus plancus 1 X X X R;S
Falw deirolesscus 2 X X X R
Falo rufigularis 3 X X X R
Falo femorakis 1 X X X R;S
Falo sparverius 1 X X X K;S
Familia CRACIDAE
Penelope superciliaris 3 X X X R;KS
Penelope jaccaca ** 2 X X RK;S
Familia RALLIDAE
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ESPECIE USODO | CERRADO [CAATINGA|TRANSICAO|FONTE
HABITAT

Aramides cajanea 2 X X X S
| Aramides ypecaha 2 X X X R
Laterallus melanophains 2 X X X R
Familia CARTAMIDAE
Cariama oristala 1 X X X R;K;S
Familia CHARADRIIDAE
Vanellus chilensis 1 X X X R:K:S
Familia SCOLOPACIDAE
Gallinago paragnaiae 1 X X X R
Familia COLUMBIDAE
Columba picazuro 2 X X X RK;S
Zenatda auricuiata 1 X X X RK:S
Columbina minuta 1 X X X S
Columbing talpacoti 1 X X X S
Columbina pici 1 X X X RS
Claravis pretiosa 2 X X X 8
Uropelia campestris 1 X BK
Seardafella squammata 1 X X X K:S
Lepiotila verreasci 2 X X X RK;S
Leptotila rufaila 3 X X X )
Familia PSITTACIDAE
Arodorbynchus hyacinthinus 2 X R;K;S
Ara ararauna 2 X X X RS
Ara chloroptera 3 X X X R;S
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ESPECIE UsO DO CERRADO [CAATINGA|TRANSICAO|FONTE
HABITAT

Propyrrhura maracana 2 X X X RKS
Orthopsittaca manilata 2 X R
Digpsittaca nobiks 3 X RK
| Aratinga aculicandata 2 X X X R;K;S
 Aratinga lewcophthalmus 2 X X X R
| Aratinga solstitiakis 2 X X X RK;S
 Aralinga cactorvn 2 X X X RK;S
| Aratinga anrea 1 X X X R;K;S
Forpus xcanthoterygins 1 X X X K
Brotogerss chirir 2 X X X K;S
DPionus macdimlion 2 X R;K
| Amazona xanthops * 1 X RK;S
| Amazona aesiiva 3 X X X R:K;S
| Amagona amasonica 3 X R;S
Familia CUCULIDAE
Coecyzus melacoryphus 2 X X X R
Piaya cayana 2 X X X R;KS
Crotaphaga ani 1 X X X K;S
Crotgphaga major 2 X X X R;S
Gutra guira 1 X X X RS
Tapera naevia 1 X X X RKS
Dromococeyxe phastanellus 3 X X X R
Familia STRIGIDAE
Oty chobba 2 X X X S
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ESPECIE USODO | CERRADO [CAATINGA|TRANSICAO|FONTE
HABITAT

Glascidinm brasiliannm 2 X X X R
Speotyto cunicularia 1 X X X RK:S
Ciigaba bubuia 3 X R
Familia NYCTIBIIDAE
Nyctibins grandis 2 X K
Familia CAPRIMULGIDAE
Podager nacunda 1 X X X K8
Nictidromus albicollis 2 X X X R;K:S
Caprimulgus parvwius 1 X X X R
Caprimulgus birnndinacens ** 1 X R;S
Hydropsalis brasifiana 1 X X X K8
Familia APODIDAE
Streptoprocne Bscutata 1 X X X R
Chaeinra andre 2 X R
Reinarda squamata 1 X X X R;K;S
Familia TROCHILIDAE
Phaethornis prete 2 X X X R;K;S
DPhaethornis gounelles ** 1 X R;S
Campylopteras largipennis 3 X X S
Eupetomena macronra 1 X X X |
Colibri serrirvstris 2 X X X S
Chrysolampis mosquitus 1 X X X RK;S
Chlsrostithon anreoventris 2 X X X R:K:S
Thalurania furcata 2 X R;K
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ESPECIE USODO | CERRADO [CAATINGA|TRANSICAO|FONTE
HABITAT

| Amazika versicolor 3 X R
Amaziba fimbriata 2 X X X RiK
Helactin cornuta 1 X X R:S
Calliphlox amethystina 2 X X X RK
Familia TROGONIDAE
Trogon virides 3 X K
Trogon curncnt 3 X X X RK;S
Familia MOMOTIDAE
Momotus momota 3 X R
Familia GALBULIDAE
Galbula ruficanda 2 X X X K:S
Familia BUCCONIDAE
Nystalus chacwrn 1 X R
Nystalus maculatus 2 X X X K8
Nonnula rabecnla 3 X K58
Chelidaptera tenebrosa 2 X R;K
Familia RAMPHASTIDAE
Ramphastos vitellinus 3 X R
Ramphastos toco 2 X R:K;S
Familia PICIDAE
Picumnns pyormacus ¥ 2 X X RKS
Colaptes campestris 1 X X X K;S
Colaptes welanochloros 2 X X X K;S
Picutlus chrysochloros 3 X X X RK:S




35

ESPECIE usoO DO CERRADO [CAATINGA|TRANSICAO|FONTE
HABITAT

Celens flavescens 3 X X X RK
Dryocopus kineatus 2 X X X S
Melanerpes candidus 2 X X X R:S
Veniliornis passerinus 2 X X X R;K;S
Campephilus melanoleucos 3 X X X K;S
Familia RHINOCRYPTIDAE
Melanopareia torguata * 1 X X RS
Familia FORMICARIIDAE
Taraba major 2 X X X R;KSS
Sakesphorus cristatus % 1 X S
Thammophilus dofiatus 2 X X X RK;S
Thammophilus pelyelni 3 X X X RiKGS
Thanmopbilus torquatus 1 X X X R
Myrmorchilus sirigilatus 2 X X RESS
Herpsilochmus atricapilius 3 X X X RS
Herpsilochmus sellowi %% 1 X R;S
Herpsilochmus longirostris * 3 X R
Formicivora rufa 1 X X RK;S
Forviicivora grisea 2 X X X RK;S
Formicivora melanogaster 2 X X X R
Fylopesms ochrolencns ¥ 1 X S
Familia FURNARIIDAE
Furnarius kscopus 2 X X X R:K
Furnarius figulus 1 X X X K58
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ESPECIE USODO | CERRADO [CAATINGA[TRANSICAO|FONTE
HABITAT

Synallaxis fromialis 3 X X X KsS
Synallaxas albescens 1 X X X R:K;S
Gyalophylax bellmayri ¥% 1 X 8
Poectlurus scutata 2 X X X R;S
Certhiasds cinnamonea 1 X X X R;S
Cranipleuea vulpina 1 X RESS
Phacellpdomus rufifrons 2 X X X RK:S
Berlepschia riker 3 X S
Prewdoseisura cristata 2 X X X 5
Xenops rutilans 3 X X X RiK;S
Megaxenops parnaguae  ¥* 3 X R;K;S
Familia DENDROCOLAPTIDAE
Sittasonus griseicapillus 3 X X X R;K;S
Xephocolapres falarostris ** 3 X RK
Dendrocolaptes platyrostris 3 X X X R:K;S
Xiphorbynchus pécus 2 X X X RK;S
1 epédocolaptes angustirostris 1 X X X RIS
Lepidocoiaptes wagleri 3 X R
Campylorbampbus frochilirostris 3 X X X R;K;S
Familia TYRANNIDAE
Phyllomyias fasciatus 2 X X X R;S
Phyllomyias reiseri 3 X RS
Camptostoma obsoletum 1 X X X R;K:S
Phacomyias murina 1 X X X RS
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ESPECIE USODO | CERRADO [CAATINGA|TRANSICAO|FONTE
HABITAT

Sublegatus modestus 2 X X X R;K
Sutriri susrirs 1 X X X RK
Myiopagis viridicata 3 X X X RS
Myiopagis cardcsps 3 X S
Flaenia flavogaster 2 X X X R;KGS
Elaenia cristata 1 X X R;S
Serpophaga subcristata 2 X X X R
Stigmatura budytoides 1 b4 R
Euscarthmus meloryphus 2 X X X K5
Eunscarthmus rafomarginatus 1 X X S
Lepropagon amaurocephalus 3 X X X 5
Hemritriccus striaticollis 2 X RS
Hemitricous margaritaceiventer 2 X X X R:K;S
Todirostrum cinerenm 2 X X X K;S
Tolmorytas sulphurescens 3 X R:K;S
Tolmontyias flaviventris 3 X X X RKS
Platyrinchus prystacens 3 X S
Mydobins barbatus 3 X X X R;S
Mpyiophobus fasciatus 1 X X X R;S
Conlopus cinerens 3 X X K:S
L athrotricous euleri 3 X K
Cremolriccns fuscatus 3 X X X R;K;S
Pyrocephalus rubinus 1 X X RKSS
Xolmis cinerea 1 X X R;K;S
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ESPECIE UsoO DO CERRADO [CAATINGA|TRANSICAO|FONTE
HABITAT

Xoimis velata 1 X R;K
Xokmis irupero 1 X )
Fluvicola pica 1 X K
Fluvicola nengela 1 X X R;KS
Colonia colonus 3 X S
Satrapa icterophrys 1 X X X K;S
Hirundinea ferruginea 2 X X X R;K:S
Machetornis riswsus 1 X X X RK;S
Castornis fusca 3 X X X R;K:S
Sirystes sibulator 3 X K
Myiarchus Jerox 2 X X X K;S
Mpydarchus tyrannulus 2 X X X R;K;S
Mydarchus swainsoni 1 X X X 8
Pitangus sulphuratus 1 X X X K;S
Pitangus &ctor 3 X X X ]
Megarynchus pitangua 2 X X X R;K;S
Mbydozetetes sirmilis 2 X X X R.K:S
Myiodynastes macnlatus 3 X X X RKSS
Empidonomus vartus 2 X X X S
Tyrannus savana 1 X X X S
Tyrannus melanchokicus 1 X X X R;K;S
Xenopsares albinucha 1 X S
Pachyramphuns viridis 2 X X X K8
Pachyramphus polychopterus 2 X X X RS
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ESPECIE USODO | CERRADO |[CAATINGA|TRANSICAO|FONTE
HABITAT

Pachyramphus valkidus 3 X X X R;S
Tityra cayana 3 X RS
Tityra inguisitor 3 X X X RS
Familia PIRPIDAE
| Antilophia gakata * 3 X RS
Neopelma pallescens 3 X X S
Familia HIRUNDINIDAE
Tachycineta albiventer 1 X R
Progene chalybea 1 X X X R
Notfochebdon cyanolenca 1 X R
Stelgidopterys rificollis 1 X X X RIS
Familia CORVIDAE
Cyanocorax: cristatellus * 1 X X RK;S
Cyanocorax: cyanopogon 2 X X X S
Familia TROGLODYTIDAE
Donacobins atricapilius 1 X X X K:S
Thryothorus lencotis 3 X R;K:S
Thryothorus longirosiris 2 X X R;S
Trovlodytes aedon 1 X X X K;S
Familia MUSCICAPIDAE
Polioptila plumbea 2 X X RS
Turdus rufiventris 1 X X X S
Turdus leucomelas 2 X X X R;K;S
Turdus amanrochabinus 2 X X X R;S
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ESPECIE USO DO | CERRADO [CAATINGA|TRANSICAO|FONTE
HABITAT

Familia MIMIDAE
Mimns saturninus 1 X X X RKS
Familia VIREONIDAE
Cyclarbis grjanensts 2 X X X K8
Vireo obvacens 3 X X X S
Hylophilus amanrocephalus 3 X X S
Familia EMBERIZIDAE
Parula pitigyuni 3 X X X R;S
Basileuterus flaveolus 3 X X X R:K:S
Bastieseterus culicivorus 3 X X RS
Coereba flavola 2 X X X RKS
Schistochlamys ruficapillus 1 X X R:S
Neothranpis fasciata 1 X X R;S
Cyponagra hirendinacea 1 X X R:S
Compsothrautis loricata 2 X X X R;K;S
Thiypopsis sordida 2 X X X KS
Hernithrantis guira 3 X X X RiK:S
Nemosia pileata 3 X X X RK:S
Tachyphonus rufus 3 X X X RS
Piranga flava 1 X X X RK;S
Ramphocelus carbo 2 X X R;KSS
Thraupis sayaca 2 X X X R:K:S
Thraupes palmarum 2 X X X R:K;S
Euphonia chiprotica 2 X X X R:K:S
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ESPECIE Uso DO CERRADO [CAATINGA|TRANSICAO|FONTE
HABITAT

Tangara cayana 1 X X X K;S
Dacniy cayana 2 X X X R;K;S
Controstrum speciosum 3 X X X RKSS
Zonotrichia capensis 1 X X X RKS
| Ammodramus bumeralis 1 X X X R:S
Stcalis citrina 1 X R
Sicalis columbiana 1 X X X K:S
Sicalis flaveola 1 X X X R:K;S
Emberizzoides berbicola 1 X X X 5
Volatinia jacarina 1 X X X R;S
Sporophila plumbea 1 X S
Sporophiia kneola 1 X X X R3S
Sporophila nigricollis 1 X X X S
Sporophila albogrlarns 1 X X X 8
Sporophila lencoptera 1 X X X R;S
Sporopbils bonvrenil 1 X X X S
Orysoborus angolensis 1 X X X R;KGS
| Arremon taciturnus 3 X R;K:S
Charitospiza eucosma * 1 X X RKS
Coryphospingns pileatns 2 X X X KS
Paroaria dominicana 1 X X K;S
Saltator masdmus 3 X K
Saltaror simikis 2 X X X K;S
Saltator coerulescens 2 X X X R;KS
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ESPECIE USO DO | CERRADO [CAATINGA|TRANSICAO|FONTE
HABITAT

Saltator atricollis ¥ 1 X X RK:S
Passerina brissonti 3 X X X S
Dorphyrospiza caerniescens * 1 X X RS
Prsarocokius decumanus 3 X X S
Catons cela 3 X 5
Cacicus solitarius 2 X 5
Tcverus cayanensis 2 X X X R;K;S
Toterns jamacais 2 X X X RKS
| Agelains ruficapilius 1 X X X S
Grorimapsar ohopt 1 X X X S
Molothrus bonariensis 1 X X X S
Familia FRINGILLIDAE

Carduekis magellanica 1 X X X RS




CAPITULO 2

A RELACAO ENTRE AREA DE OCUPACAO E
ABUNDANCIA DAS ESPECIES DE AVES EM UMA

TRANSICAO CERRADO-CAATINGA, PIAUI, BRASIL
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RESUMO

Uma das mais importantes teorias da moderna “macroecologia” é conhecida como “teoria das
distribuicdes”, proposta por Brown (1984). Esta teoria é baseada em duas hipdteses: (a)
espécies amplamente distribuidas sdo mais generalistas e, em média, mais abundantes em uma
escala espacial, que espécies que tem dreas restritas, ou especialistas; e (b) a média da
abundincia das espécies tende a declinar do centro para a borda de sua area. Diversas
predigdes podem ser derivadas destas duas hipoteses. O objetivo deste capitulo ¢ avaliar estas
predi¢des com base no estudo da avifauna ao longo da transigdo Cerrado-Caatinga, no Estado
do Piaui, Brasil. Especificamente, pretende-se responder as seguintes questées: a) qual a relagdo
entre abundincia e area de ocupagio das espécies de aves passeriformes ¢ como a escala de
estudo influencia esta rela¢ao?; (b) Qual o efeito da filogenia e da massa corporal das espécies
sobre a relagio entre abundancia e area de ocupacio em diferentes escalas espaciais?; (c) A
correlagio positiva entre abundancia e area de ocupagio tende a diminuir com a inclusao de
espécies filogeneticamente mais distantes nas comparagdes? (d) As espécies generalistas sio,
em média, mais abundantes e mais distribuidas em qualquer escala espacial do que espécies
especialistas? (€) Qual o efeito da filogenia e da massa corporal sobre esta comparacio? (f) As
espécies proximas aos centros de suas distribuigdes sdo, em média, mais abundantes e ocupam
mais lugares que espécies que estio proximas as bordas de suas distribuigdes? (g) Qual o efeito
da filogenia e massa corporal sobre esta comparagao? A abundancia e area de ocupagio foram
medidas em duas escalas espaciais: regional, compreendendo as 11 unidades de paisagens
identificadas na area de estudo; e local compreendendo os 33 locais de amostragens

distribuidos nas 11 unidades de paisagens. A abundéncia das aves foi estimada usando a
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contagem por pontos com raio fizo. Nés analisamos a influéncia da fillogenia separadamente
para os dois maiores clados deste grupo (suboscines e oscines) e a influéncia da massa corporal
separadas em duas categorias (<30g e > 30g). Correlagdes positivas entre a média de
abundincia € a2 média de ocupagio foram encontradas na escala regional, mas nio na escala
local, este resultado ndo muda se a anilise for feita separamedamente por grupos taxonomicos
distintos ou por categorias de massa corporal. O coeficinete de correlagio da média de
abundincia e da area de ocupac¢io na escala regional nio reduz com a inclusdo de espécies
filogeneticamente distantes na amostragem. Espécies generalistas sio mais abundantes e
amplamente distribuidas que espécies especialistas nas escalas regional e local. Este resultado
também é encontrado quando sio analisados os dados separados por grupos taxonomicos e
massa corporal. Embora as espécies que estejam em area de borda tenham uma maior irea de
ocupagdo que espécies que ndo estdo na borda, ndo ha diferengas nas médias de abundancias
destes grupos. Este resultado é encontrado em ambas escalas espaciais também por grupos
taxon6micos e por categorias de massa corporal quando analisado separadamente. A
combinagdo destes reultados ndo da suporte para a maioria das predicdes “da teoria geral da
distribui¢do” proposta por Brown. Isto indica que a maioria dos padrdes macroecologicos
descritos sio baseados em biotas de regides temperadas ou polares podendo nio ser validas
para as biotas tropicais, devido as diferentes historias evolutivas destas regides. Os resultados
obtidos predizem que a generalidade dos padrées macroecoldgicos podem desaparecer quando

regides com historas singulares comegarem a ser comparadas.
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ABSTRACT

One of the most important theories of modern macroecology i1s that known as “general
theory of distributions” proposed by Brown (1984). This theory is based on two hypotheses:
(A) species widely distributed are mostly generalists and are, on average, more abundant, at any
spatial scale, than species with restricted ranges, which are postulated to be specialists; and (B)
the mean abundance of a species will decline from the center toward the boundaries of its
range. Several predictions can be detived from these two hypotheses. The main aim of this
papert is to evaluate these predictions with basis on a study of the avifauna along a Cerrado-
Caatinga transition, Piaui State, Brazil. Specifically, I will answer the following questions: (a)
What is the relationship between mean abundance and area of occupancy by analysing
songbirds and how does the spatial scale influence this relationship?; (b) How do phylogeny
and body mass of species influence the relationship between mean abundance and area of
occupancy in diffrent spatial scales?; (c) Will the coeficient of correlation between mean
abundance e area of occupancy be reduced with the inclusion of species phylogenetcally
unrelated in the analysis? {d) Are generalist species on average more abundant and more
widespread than specialist species at any spatial scale? (¢) How do phylogeny and body mass
influence this comparison? (f) Are species near their range boundaries more abundant and
widespread than species far from their range boundaries at any spatial scale? (g) How do
phylogeny and body mass influence this comparison? Abundance and area of occupancy were
measured at two spatial scales: regional, encompassing 11 major landscape unit identified in
the study area; and local, encompassing 33 sampling sites distributed within the 11 major
landscape unit. We estimated bird abundance using the fixed-radius point count. We evaluate

the influence of phylogeny by running analyses separately for the two major clades of this




67

group (suboscines and oscines) and the influence of the body mass by running analyses
separately for two body mass categories (< 30 g and >30 g). A positive correlation between
mean abundance and area of occupancy was found at regional scale, but not at a local scale.
This result does not change if analyses are made separately by distinct taxonomic groups or by
categories of body mass. The coeficient of correlation of mean abundance and area of
occupancy at a regional scale did not reduce with the inclusion of species phylogenetically
distant in the samples. Generalist species were not more abundant or more widespread than
specialist ones at both regional and local scales. This result is found also if one analyses the
dataset separating it by taxonomic group or by categories of body mass. Although species near
their range boundaries have larger area of occupancy than species that are far from their range
boundaries, there is no difference in mean abundance between species of these groups. This
result is found at both spatial scales and when major taxonomic groups or categories of body
mass are analysed separately. The combination of these results does not support the major
predictions of the Brown’s “general theory of distributions”. This indicates that major
macroecological patterns described based on temperate or polar biotas may not be vahd for
tropical biotas, because of the different evolutionary histories of these regions. I predict that
the generality of macroecological patterns will vanish when large regions with distinct

evolutionary histories begin to be compared.
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INTRODUCAOQ

Brown (1984), em um dos trabalhos pioneiros da moderna macroecologia,
propds uma “teoria geral das distribuigdes” para explicar a relagio entre abundancia e
distribuigio das espécies. Ele construiu seu modelo em torno de duas premissas basicas: (a) a
abundancia ¢ a distribuigio das espécies sdo limitadas por uma combinagio de variaveis fisicas
¢ bidticas que coletivamente definem seus nichos multidimensionais; e (b) a variagdo espacial
destas vatidveis sdo autocorrelacionadas, ou seja, locais préximos tendem a ter ambientes mais
similares que os mais distantes. Brown (1984) derivou duas hipoteses gerais a partir destes dois
pressupostos.

A primeira hipétese diz que se espécies filogeneticamente ou ecologicamente
proximas diferirem em nio mais que algumas poucas dimensdes dos seus nichos, a espécie
mais amplamente distribuida (a generalista) deveria ter, em média, maior abundancia do que a
espécie com menor distribuigdo (a especialista). Esta hipotese tem sido utilizada para explicar
um dos padrdes mais gerais da macroecologia: a relagdo positiva entre abundincia e irea de
ocupagio (nimero de locais ocupados, sensu Gaston, 1994a). Este padrio tem sido detectado
para virios grupos de organismos (Hanski, 1982; Rappoport e 4l, 1986; Gaston, 1988).
Excegdes a este padrio foram também encontradas para grupos zooldgicos(Gaston & Lawton,
1990). Para aves, esta relagio pode ser positiva (William, 1964; Bock & Ricklefs, 1983, Brown,
1984; Lacy & Bock, 1986), negativa (Ford, 1990) ou mesmo inexistir (Ricklefs, 1972; Seagle &
McCraken, 1986; Willson, 1974). Uma predigdo importante sobre esta relagao é que ela é valida
pata virias escalas espaciais (Brown, 1984). Para aves, esta predic¢io foi testada por Bock (1987)

ao estudar a abundancia de 62 espécies de aves terrestres, 2o longo de um gradiente altitudinal,
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nas montanhas de Huachaca, no sudeste do estado de Arizona, Estados Unidos. O autor
encontrou que as mesmas espécies que foram abundantes localmente, foram também as mais
abundantes nas contagens de Natal (Christmas Counts) em todo o Arizona e em todo o oeste
dos Estados Unidos (Bock, 1987). Estes resultados levaram Bock (1987) a concluir que a
relacio entre abundancia e area de ocupagio é mantida mesmo quando se muda a escala
espacial da investigagdo. Uma segunda predicio importante, derivada desta hipétese, nio tem
sido avaliada apropriadamente na literatura. A relagio positiva entre abundincia e area de
ocupagio serd somente vilida para espécies “filogeneticamente relacionadas™ (grupos
monofiléticos) ou “ecologicamente muito similares” (guildas). Quando espécies que nio
atendem 3 estes requisitos sio comparadas, a correlagio tenderd a desaparecer porque estes
otganismos possuem nichos com configuragdes completamente distintas (Brown, 1984, 1995).

A segunda hipétese da “teoria geral das distribuigSes” afirma que a abundincia
de uma espécie serd alta no local mais favorivel proximo ao centro de sua distribuicio ¢
declinari gradualmente em diregio a todas suas bordas. Grinnell (1922) e Brown (1984)
apresentaram virias evidéncias para este padrio utilizando principalmente aves norte-
americanas como grupo de estudo. Bock & Ricklefs (1983) argumentaram que se esta hiptese
estiver correta, quando alguém estudar uma irea geografica arbitrariamente definida, entdo
espécies que estiverem préximas a borda de suas distribuicdes serdo, em média, menos
abundantes do que espécies que estiverem mais proximas do centro de suas distribuicoes. Bock
& Ricklefs {1983) estudaram as abundéncias e as distribui¢des das espécies de Emberizinae e
Carduclinae na América do Norte e encontraram apoio para esta predigio.

De modo geral, a grande maioria dos testes da “teoria geral das distribuigdes”

proposta por Brown (1984), utilizando aves como grupo de estudo, foi feito em regies
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temperadas. Além disso muitas predi¢des importantes desta teoria ainda nio foram avaliadas
apropriadamente ¢ quando avaliadas, nio levaram em conta duas variaveis importantes que
podem atuar influenciado as comparacdes: a filogenia e a massa corporal. Nos ultimos anos,
um grande numero de estudos tém demonstrado que algumas caracteristicas ecoldgicas tem
uma longa historia evolutiva, tendo, portanto, evoluido como uma caracteristica importante
dos ancestrais das espécies atuais e limitando, portanto, os padroes que sio observados no
presente (Brooks & McLennan, 1991). J4 a massa corporal tem sido apontada como um dos
parimetros mais importantes a serem levados em conta em estudos ecoldgicos, pois muitas
caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas, comportamentais e ecologicas estao correlacionadas
(Brown, 1995).

O objetivo deste trabalho é avaliar varias predi¢des da “teoria” proposta por
Brown (1984) em uma regido tropical: a transi¢do entre o Cerrado e a Caatinga no centro-sul
do Piaui. Especificamente, pretende-se responder as seguintes perguntas: (a) qual a relagdo
entre abundincia e irea de ocupagio das espécies de aves passeriformes e como a escala de
estudo influencia esta relagdo?; (b) Qual a influéncia da filogenia e da massa corporal das
espécies sobre a relagio entre abundincia e 4rea de ocupacio em diferentes escalas espaciaisr;
(c) A correlagio positiva entre abundancia ¢ 4rea de ocupacio tende a diminuir com a inclusio
de espécies filogeneticamente mais distantes nas comparagdes? (d) As espécies generalistas sio,
em média, mais abundantes e mais distribuidas em qualquer escala espacial do que espécies
especialistas? (¢) Qual a infuéncia da filogenia e da massa corporal sobre esta comparagio? (f)
As espécies proximas aos centros de suas distribuigbes sdo, em média, mais abundantes e
ocupam mais s#es que espécies que estdo proximas as bordas de suas distribuigdes? (g) Qual a

influéncia da filogenia e massa corporal sobre esta comparagdo?
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AREA DE ESTUDO

A iarea de estudo estd localizada no centro-sul do estado do Piaui (Figura 1).
Especialmente nesta por¢io do estado, os biomas do Cerrado e da Caatinga mantém uma
longa faixa de contato, ecologicamente marcada pela 1soieta de 1.000 mm (Nimer, 1972;
Ab’Saber, 1974). Esta regido ainda mantém uma cobertura vegetal natural nativa em bom
estado de conservacio, apesar das recentes pressGes antropicas causadas pela expansio da soja
na regido norte do dominio do cerrado (Alho & Martins, 1995). Apesar das pressdes, a regiao
das chapadas do extremo sul do Piaui e Maranhdo constitui hoje em uma das melhores arcas
para conservagio no dominio dos cerrados brasileiros. Foi considerada como uma das areas

priofitatias para a conservagio do Bioma Cerrado, com uma cobertura vegetal nativa estimada

em mais de 60% (MMA, 1999).

Figura 1 — Localizagio da area de estudo na porgio centro-sul do estado do Piaud, Brasil.
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MATERIAIS E METODOS

As anilises deste trabalho foram feitas em duas escalas espaciais: a escala
regional e a escala local. A escala regional compreende comparagdes entre os onze tipos de
paisagens encontrados na area de estudo. A escala local compreende comparagdes entre as
sreas de amostragem demarcadas em cada uma das onze paisagens. Como trés areas de
amostragem foram demarcadas em cada uma das 11 paisagens, temos, portanto, 33 idreas no
total.

Area de ocupagio ¢ a soma dos pontos onde a espécie foi realmente detectada
em uma determinada regiio ou continente (Gaston, 1994a). Assim, em uma escala local, a area
de ocupagio pode variar de 1 a 33, pois cada 4rea amostrada representa em nossa analise um
ponto de ocorréncia da espécie. Ao nivel regional, a area de ocupagio de uma espécie pode
variar de 1 a 11, de acordo com o numero de paisagens na qual a espécie foi encontrada.

A determinagio dos locais de amostragem foi realizada através da combinagio
da regido (Cerrado, Caatinga e Transi¢do) com as classes de vegetagio (caatinga arborea [EA]),
caatinga arbustiva [EU], mistura cerrado-caatinga [SEM], cerradao [SC], campo cerrado [SR] e
parque [SP]), todas mapeadas por Brasil (1973). Com este procedimento, 11 tipos de paisagens
foram identificadas: Caatinga-EA, Caatinga-EU, Caatinga-SR, Transi¢io-EA, Transigao-EU,
Transicao-SEM, Transi¢io-SC, Transigdo-SR, Cerrado-SC, Cerrado-SR e Cerrado-SP. Através
de G.P.S. (Global Positioning System) e do mapa de Brasil (1973), os diferentes tipos de
paisagens foram localizados e demarcados em campo. Com base no estado de conservagio e
acesso, foram selecionadas 3 ireas de amostragem para cada tipo de paisagem diagnosticada na

regifio, totalizando, portanto, 33 areas. O trabalho de campo para obtengdo de dados foi
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realizado no periodo de 20 de abril a 17 de setembro de 2000, iniciando-se pela Caatinga,
passando por toda a Transicio até finalmente chegar a irea do Cerrado. Os trabalhos de
campo foram desenvolvidos nesta seqiiéncia com o objetivo de adequar a coleta de dados com
o regime de chuvas e, por conseguinte, com o periodo reprodutivo das aves na regido. As
chuvas na regiio da Caatinga iniciam-se em novembro-dezembro indo até margo-abril,
coincidindo assim com a época de reproducio da maioria da espécies deste bioma. Ja na regiio
do Cerrado, o petiodo reprodutivo das aves inicia-se por volta de setembro-outubro e vat até
dezembro-janeiro.

Para estimar a abundancia das espécies, foi utilizado o método de contagem por
ponto com raio fixo (Bibby & 4k, 1992). Assim, para cada area de amostragem, foram
estabelecidos 30 pontos, trabalhados por dois dias consecutivos. Esses pontos foram
escolhidos a fim de amostrar a maior parte da diversidade de hébitats existente dentro de cada
area. O raio estabelecido foi de 25 metros. Os pontos eram demarcados previamente e marcas
de referéncia (fitas plasticas coloridas) eram colocadas em arvores préximas para auxihar a
estimativa da distincia da ave em relagdo ao centro do ponto. Os pontos eram separados entre
si por pelo menos 200 m. A duragio de cada contagem foi de 10 minutos, sendo realizada
entre 6:00 as 10:30. Foram sorteados 15 pontos em cada um dos dois dias de amostragem em
cada drea. Durante as contagens foram registrados os nomes e nimero de individuos de cada
espécie encontrada dentro e fora do raio fixo. A distdncia da ave vocalizando também fot
estimada e estes dados inseridos no calculo da abundincia das espécies. O indice de
abundincia foi calculado, dividindo-se o nimero total de individuos registrados tanto na escala
regional quanto na escala local, dentro do raio de 25 metros, pelo total de pontos realizados

(Wunderle, 1994). Na escala local, a abundancia da espécie por drea de amostragem foi




74

calculada dividido-se o numero de individuos contados pelo nimero de pontos feitos nesta
irea (30). Na escala regional, a divisio foi feita pelo nimero de pontos feitos em cada paisagem
(90). A abundéncia média das espécies foi calculada considerando-se a média geométrica entre
as abundéncias somente das areas (no caso da abundincia local) ou da paisagem (no caso da
abundincia regional) onde a espécie foi registrada. A média geométrica foi utilizada, pois
segundo Brown (1995) esta média reflete melhor a tendéncia central do que a média aritmetica,
ja que freqiientemente a distribuigdo da abundincia das espécies tende a ser deslocada para a
direita da curva normal.

A classe Aves é um grupo monofilético, composta por varios clados com
idades distintas (Sibley & Monroe, 1990). Entre as aves, os Passeriformes formam o grupo
monofilético mais inclusivo, que possui a maior riqueza de espécies. Na classificagdo lincana
tradicional, os passeriformes sio classificados como ordem. Dois grandes clados formam os
passetiformes: os Tyranni (denominados também de suboscines) e os Passeri (denominados
também de oscines). Estes dois grupos apresentam uma série de caracteres Unicos (Silbley &
Alquist, 1990), incluindo tipos morfoldgicos distintos de siringe (Heimerdinger & Ames, 1967).
Os suboscines e os oscines sdo considerados como sub-ordens dentro da classificagio lineana
(Ridgely & Tudor, 1994). Para testar a predi¢do da hipétese de Brown (1984), foram escolhidos
duas amostras com quatro grupos monofiléticos para cada comparagio. A primeira amostra
inclui os seguintes grupos: (a) Aves como um todo, o grupo mais inclusivo; (b) Passeriformes,
o segundo grupo mais inclusivo; (c) suboscines, o terceiro grupo mais inclusivo; (d); e a familia
Tyrannidae, o grupo menos inclusivo. A segunda amostra inclui os seguintes grupos: (a) Aves;

(b) Passetiformes; (¢) oscines; e (d) a familia Emberizidae. As familias Tyrannidae e
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Emberizidae foram escolhidas como grupos menos inclusivos porque elas possuem um
nimero razodvel de espécies para ser avaliado estatisticamente.

Os dados de massa corporal das espécies de aves registradas foram obtidos de
Dunning (1993). Esta obra, entretanto, ndo apresenta as massas de todas as espécies. Assim,
informagdes sobre as massas corporais das espécies foram obtidas através dos dados
registrados na etiqueta dos exemplares depositados na Colegdo Ormnitologica do Museu
Paraense Emilio Goeldi (MPEG). A massa média de todas as espécies de Passeriformes
registradas para a drea de estudo é de 30, 5 gramas. Com base neste valor, duas categorias de
peso foram definidas: (a) espécies com massa corporal < 30 gramas ¢ (b) espécies com massa
corporal > 30 gramas.

As espécies de Passeriformes foram classificadas quanto a distribuigdo em duas
categotias bisicas: (a) espécies de borda: todas as espécies que tém na regiao de estudo seu
limite de distribuicio; e (b) espécies de distribuigio central: todas as espécies que tém na area
de estudo proximo ao centro de suas distribuicdes. A classificagdo das espécies, em uma das
duas categorias, fol feita utilizando-se os mapas de distribuicio das espécies contidos em
Ridgely & Tudor {1989; 1994).

Classificar uma espécie em especialista ou generalista ¢ sempre dificil,
principalmente porque se conhece muito pouco sobre as varias dimensdes do nicho (historia
natural) de virias aves neotropicais. Um parametro ecolégico que pode ser utilizado para
estimar se uma espécie é especialista ou generalista, quanto a uma das dimensoes do seu nicho
(habitat) ¢ a sensibilidade desta a distirbios antrépicos. Felizmente, uma classificacio grosseira,
mas util, de toda a avifauna sul-americana quanto a sensibilidade a distarbios antrépicos estd

disponivel em Stotz ef a/. (1996). Esses autores classificaram cada espécie em uma das seguintes
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categorias: alta (A), média (M) e baixa (B). O uso desta classificagdo baseia-se na premissa que
geralmente espécies generalistas apresentam uma maior tolerancia a impactos antropicos que as
espécies especialistas.

Foi utilizada a correlagio de Spearman para verificar a cotrelagio entre a média da
abundincia local e a area de ocupacio das espécies de aves nas diferentes escalas espaciais.
Para testar se os coeficientes de varias correlagbes eram significativamente diferentes, foi
utilizado o teste de compatagio entre trés ou mais coeficientes de correlagbes (Zar, 1984
315). O teste de Kruskal-Wallis (teste de varidncia ndo paramétrico para anilise de médias de k
amostras independentes), foi utilizado para verificar se haviam diferengas na abundancia média
e na area de ocupagio entre as diferentes classes de especializagio ecolégica. O teste de Mann-
Whitney (teste estatistico nio-paramétrico para duas amostras independentes) foi utilizado para
verificar se haviam diferengas na abundancia média ¢ na a irea de ocupagio entre os grupos
taxondmicos, padrdes de distribuigdo e categoria de peso.

Todos os testes estatisticos foram realizados com auxilio dos programas

BIOESTAT 2.0 (Ayres et al., 2000} e SYSTAT 6.0.1.




77

RESULTADOS

Um total de 193 espécies de aves foram registradas através das contagens por
pontos. Destas, 135 sio passeriformes, sendo 72 espécies (53.3%) suboscines e 63 (46.7%) séo
oscines. As familias de passeriformes com maior nimero de espécies foram: Emberizidae (50
spp.), Tyrannidae (43 spp.), Furnariidae (12 spp.), Formicaridae (9 spp.}, e Dendrocolaptidae
(5 spp). A grande maioria das analises seguintes foram feitas somente com as espécies de
passeriformes.

A correlagio entre abundancia média e area de ocupacio (Figura. 2) é positiva e
significativa na escala regional (rs = 0.43; p<0.001; n=135), mas n3o na escala local (Figura 3);
(ts = 0.01; p > 0.05; n = 135). Este padrio, relagdo positiva na escala regional e auséncia de
correlacdo na escala local, é mantido quando a analise € feita separadamente para os suboscines
e para os oscines e para as duas categorias de peso (Tabela 1). Desta forma, nem a filogenia e
nem a massa corporal téem qualquer influéncia sobre o forma da relagio entre abundancia
média e 4rea de ocupagio entre as espécies de aves passeriformes na area de estudo.

Como na escala local nio ha correlagio positiva entre abundincia média e irea
de ocupagio, a comparagio do grau de correlagio entre grupos monofiléticos representando
diferentes niveis hierarquicos foi feita somente utilizando a correlagiao das variaveis em escala
regional. A cortelagio ¢ positiva (Tabela 2) quando se compara todos os niveis hierirquicos,
desde o menos (familias Tyrannidae e Emberizidae) ao mais inclusivo (Aves). Nio ha,
entretanto, nenhuma tendéncia de aumento do coeficiente de correlagio de acordo com a
diminui¢do do nivel de inclusdo do grupo (Tabela 2). O teste comparando os coeficientes de

correlagio dos quatro agrupamentos ndo indicou qualquer diferenga significativa tanto na
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amostra 1 (x> = 1.90, gl = 4, p < 0.05) como na amostra 2 (* = 1.82, gl = 4; p > 0.05) Assim,
pelo menos para aves ¢ nas comunidades estudadas no centro-sul do Piaui, a hipotese de

Brown (1984) nio é apoiada.
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Figura 2 - Correlacio entre abundancia média e drea de ocupacio das espécies de
passeriformes na escala regional, em uma area de transicio Cerrado-Caatinga no centro-sul do
Piaui, Brasil. Correlacio de Spearman (rs = 0.43; p < 0.001; n = 135).
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Figura 3 - Correlagio entre abundancia média e area de ocupagio das espécies de
passeriformes na escala local, em uma area de transicao Cerrado-Caatinga no centro-sul do
Piaui, Brasil. Correlaciao de Spearman (rs = 0.01; p > 0.05; n = 135).
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Tabela 1 - Correlacdes da abundincia média e irea de ocupagdo em escala regional e local,
separadas por grupos taxonSmicos e categorias de peso. Note que somente as correlagoes na
escala regional sio estatisticamente significativas. O teste de correlagio utilizado foi o de

Spearman.
ESCALA REGIONAL ESCALA LOCAL
r P r P
Suboscines 0.497 <0.001 -0.105 >0.05
Oscines 0.368 <0.01 0.184 >0.05
Peso < 30g 0.493 <0.001 0.048 >0.05
Peso > 30g 0.528 <0.001 -0.087 >0.05

Tabela 2 — Correlacdes entre area de ocupagiio e abundancia média em escala regional, nas
diferentes amostras de grupos monofiléticos analisadas. O teste de correlagio utilizado foi o de

Spearman.
Abundéncia local vs. Area de Ocupagio
t b4 n r P
Aves 0.506 <0.001  Aves 193 0506  <0.001
Passeriformes 135 0.493 <0.001 Passeriformes 135 0493 <0.001
Suboscines 0.523 <0.001 Oscines 63 0368 <0.001
Tyrannidae 0.613 <0.001 Emberizidae 50 0.390 <0.001

Nio hi qualquer diferenca quando se compara a abundancia média das

espécies, tanto em escala local como regional, entre as trés categorias de especializacio

ecologica (Tabela 3). Entretanto, quando se compara area de ocupagio, ha uma diferenca

marginalmente significativa quando contrasta-se as areas de ocupag¢io na escala regional, mas

esta diferenca nio se mantém na escala local. Quando os oscines e suboscines sdo analisados

isoladamente, nenhuma diferenca significativa entre abundéincia média ou area de ocupagio em
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qualquer escala espacial é encontrada (Tabela 4). O mesmo padrio é encontrado quando se

analisa isoladamente as duas categorias de massa corporal (T abela 4).

Tabela 3 — Comparagio das abundéncias médias e irea de ocupagio entre as trés categorias de
especializagio ecolégica, em escala regional e local. O teste de Kruskal-Wallis (H) foi utilizado

para as comparagoes.

Categorias de especializagio Abundincia Média Area de Ocupagio
ecoldgica
n LOCAL H REGIONAL H  LOCAL H REGIONAL H
BAIXA T 0291001 0.08140.01 11.740.9 6.2540.4
MEDIA 51 0.33+0.04 20 0.11+0.02 015 94+101 200 494042 6.22*
ALTA 7 .23+0.02 0.1040.02 8.241.7 3.8540).7
*p < 0.05

Nio houve nenhuma diferenca significativa quando se compara, em escala local

ou regional, a abundancia das espécies que estio préximas ou distantes das bordas das suas

distribuicdes (Tabela 5). A area de ocupagio destas espécies €, entretanto, significativamente

diferente (Tabela 5). Em qualquer escala espacial, as espécies que estdo distantes das bordas

das suas distribuicbes ocupam mais lugares que espécies que estio préximos as bordas de suas

distribui¢des. O padtio encontrado para os passeriformes como um todo nio sofre quaisquer

alteracdes quando as comparagbes sao feitas somente dentro dos oscines, dos suboscines ou

das duas categorias de peso (labela 6).
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Tabela 4 — Efeito dos grupos taxondmicos e das categorias de peso sobre a variagdo da
abundincia média e da 4rea de ocupagio entre categorias de especializagdo ecoldgica, em escala
local e regional. O teste de Kruskal-Wallis (H) foi utilizado para as comparagoes. Note que
todas as comparagoes nio foram significantes.

Categorias de

Especializagio ecologica Abundincia Média Area de Ocupagio
N  LOCAL H REGIONAL H LOCAL H REGIONAL H
Grupos Taxondmicos
SUBOSCINES
BAIXA 35 0324002 0.09340.01 12.02+1.56 6.5740.73
MEDIA 33 0344005 092 0.0940.02 154 939112  3.04 4.93+0.54 4.32
ALTA 04  0.2640.04 0.0640.03 5.542.10 3.25+1.10
OSCINES
BATXA 42 0.2740.01 0.0840.01 11.0+1.12 6.010.42
MEDIA 18 0.3320.03 453 0.1440.04 343 961#1.73 122 4.8310.71 2.57
ALTA 03 0.20H0.02 0.16+0.01 12.040.0 4.66:H).66
Massa Corporal
PESO < 30g
BAIXA 53 0.2040.01 0.09+0.01 10.611.08 5.8840.51
MEDIA 39 0p31+002 095 0.0840.01 114 9074108 1.30 4.7430.45 1.85
ALTA 06 0.24H0.03 0.1010.03 7.6621.90 3.540.71
PESO > 30G
BAIXA 24 0.3040.02 0.08+0.01 14.08+1.74 7.0840.58
MEDIA 12 0434015 1.87 0.1840.07 0.15 10754257 1.19 5.41+1.06 3.71

ALTA 01 022 0.12 12.0 6.0
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Tabela 5 — Comparagido das abundancias médias ¢ drea de ocupagio nas categotias de
distribuicio, em escala regional e local. O teste de Mann-Whitney (U) foi utilizado para as

comparagoes.
Categorias de Abundéncia Média Area de Ocupacio
ditribuicio
n LOCAL U REGIONAL U LOCAL U REGIONAL U
BORDA 61 0.3140.03 0.104+0.01 7.740.77 4.3610.38
2139 2196 1344* 1297*
CENTRO 74 0.3040.01 0.09+0.01 13.140.95 6.66+0.38

* < 0.001
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Tabela 6 — Efeito dos grupos taxondmicos e das categorias de peso sobre a variagio da
abundincia média e da drea de ocupagio entre categorias de distribuigio geografica, em escala

local e regional. O teste de Mann-Whitney (U) foi utilizado para as comparagdes.

Categonias de distribuigio Abundincia Média Area de Ocupagio
N  LOCAL U REGIONAL U LOCAL [§] REGIONAL 3]
Grupos Taxonémicos
SUBOSCINES
BORDA 31 0.3510.06 0.1010.02 7194113 4.2940.61
652 635 379+ 371
CENTRO 41 03140.02 0.0840.01 6.6540.59 12.00+1.38
OSCINES
BORDA 30 0271001 0.1010.02 8.2311.06 4.4310.44
433 457 281* 274
CENTRO 33 0.3040.02 0.1140.02 13.4211.28 6.6620.47
Massa Corporal
PESO < 30g
BORDA 47 0.2910.01 0.0940.01 7.7010.86 4.3610.44
1181 1201 818~ 796.5*
CENTRO 23 0.3140.02 0.1140.02 16.1341.69 7.8240.15
PESO > 30G
BORDA 14 0.3840.13 0.1240.05 7.7141.79 4.3540.76
1335 143 64* 59+
CENTRO 51 0.3020.01 0.08+0.01 11.80+1.11 6.3110.49

* < 0.001
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DISCUSSAO

De modo geral, os dados das espécies de aves registradas no centro-sul do
estado do Piaui, demostraram que a correlagio entre abundéncia e area de ocupagio regional
também é vilida para regiGes tropicais, entretanto, o efeito da escala nao fo1 confirmado, pois
houve cotrelagio significativa na escala local. Bock (1987) também nio encontrou variagio na
abundincia das aves em diferentes escalas espaciais de anilise, pois, a abundancia média e a
area de ocupagio sio propriedades intrinsecas a espécie. Gaston & Lawton (1990)
argumentaram que as correlagdes podem ser positivas, negativas ou inexistentes de acordo
com o grau de diferenciagio do habitat amostrado com o habitat referencial na area de
interesse. Seriam positivas quando o habitat for comum, inexistentes para habitats pouco
comuns e negativas para hibitats raros. Desta forma, as espécies que seriam especializadas nos
hibitat referenciais teriam sucesso improvavel em outras areas, podendo ter altos indices de
abundincia nos habitats referenciais e nio serem amplamente distribuidas. Por outro lado,
espécies que tetlam a capacidade de explorar uma grande quantidade de habitats teriam
abundincias relativamente baixas, mas seriam amplamente distribuidas (Gaston, 1994b).
Novotny (1991) discordando de Gaston & Lawton {1990), sugeriu que as correlagdes entre
abundincia e distribui¢io independem das distancias ou abundancias dos habitats referenciais.
Essa relagio teria uma maior relagio com a sazonalidade dos habitats. Estudos em habitats
efémeros tenderiam a mostrar correlagdes positivas, porque sio ocupados por espécies
generalistas e amplamente distribuidas, enquanto que, habitats mais permanentes sio
dominados por espécies especialistas. No caso da area de estudo, a hipotese de Gaston &

Lawton (1990) parece ser a mais apropriada para explicar a falta de correlagio positiva entre
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abundincia média e irea de ocupacio em escala local. Em uma andlise de escala regional,
hébitats raros, comuns ¢ poucos comuns, podem ser agrupados conjuntamente, dando a idéia
de uma paisagem homogénea. Desta forma, as espécies especializadas nos habitats mais
comuns, que provavelmente teriam pouco sucesso em outras dreas, teriam suas areas de
ocupagio aumentadas e as espécies que tem a capacidade de explorar muitos habitats teriam
um incremento em suas abundancias. Em uma escala local o padrio de Gaston & Lawton
(1990) seria melhor detectado, j4 que nesta escala os habitats sdo amostrados com um mator
grau de detalhamento. Como a irea estudada, neste trabalho, é formada por uma mosaico de
paisagens, é provivel que muitos habitats ali contidos ndo sejam tdo comuns, refleindo a
auséncia de correlagio nas abundancias e area de ocupagac das espécies. Agrupando as
espécies por grupos taxondmicos ou por categorias de massa corporal, ¢ observado o mesmo
padrio encontrado para todos os passeriformes, indicando que os grupos filogenéticos e
massa corporal no influenciam a forma da relagao abundancia média e area de ocupagio.
Brown (1984) predice que a correlagio positiva entre abundancia e 4rea de
ocupagio somente existe se espécies intimamente relacionadas ou ecologicamente similares
forem comparadas. Essa correlagio nio existiria ou diminuiria se fossem estudados grupos de
espécies distantes filogeneticamente ou ecologicamente dissimilares. De fato, correlacGes entre
espécies que nio atendam a estes requisitos tendem a desaparecer, porque estes organismos
possuem nichos com configuragdes completamente distintas. Esse tipo de analise, apesar de
ter sido postulado e apoiado por vatios autores (Brown, 1984; Gaston & Lawton, 1990; Hanski
et al., 1993), nio foi testada confrontando as correlagbes de diferentes grupos com graus
variados de relacio filogenética. Os resultados obtidos ndo apoiam a predicdo de Brown

(1984), pois nenhuma tendéncia de aumento do coeficiente de correlagao com a diminuigio do
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nivel de hierarquia taxondomica foi encontrado. Testes similares, com outros grupos de
organismos bastante distintos filogeneticamente e ecologicamente das aves sdo necessarios
pata avaliar a generalidade do resultado obtido aqui.

Brown (1984) sugeriu que espécies que possuem capacidade de explorar mais
recursos seriam mais amplamente distribuidas e localmente abundantes (generalistas) que
espécies que possuissem pouca capacidade de explorar recursos (especialistas). Ele argumentou
que independente do tipo de vegetagio, solo ou gradiente, as espécies localmente abundantes
teriam consistentemente ireas amplas 20 passo que espécies raras seriam restritas para 4 regio
limite de um gradiente. Os dados registrados para as aves na regiao centro-sul do estado do
Piaui, nio apoiam esse argumento, pois nao houve diferenca significativa na abundancia média
das espécies generalistas ¢ das especialistas. Nem analisando as espécies separadamente por
grupos taxonOmicos ou por categorias de massa corporal este padrio foi modificado. Um
padrio semelhante também foi registrado com borboletas na Furopa (Thomas & Mallorie,
1985). Hanski e# 2/4(1993), analisando os diversos modelos que explicam a correlagiao positiva
entre distribui¢do e abundancia, encontrou também pouco suporte para a predicio feita por
Brown (1984).

A segunda hipétese da “teona” de Brown (1984) prediz que a abundincia de
uma espécie ird declinar gradualmente do centro de sua distribuigdo para a borda. Essa
hipétese tem o apoio de alguns trabalhos com aves em regides temperadas (Grnnell, 1922;
Brown, 1984; Bock & Ricklefs, 1983). Bock & Ricklefs (1983) argumentaram que se esta
hipétese estiver correta, quando uma area arbitrariamente definida, entio espécies que
estiverem proximas a borda de suas distribuigbes serdo, em média, menos abundantes do que

espécies que estiverem mais proximas do centro de suas distribui¢bes. Entretanto, para a regido
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centro-sul do estado do Piaui, ndo houve qualquer diferenca significativa quando a abundancia
média das espécies proximas e distantes das bordas das suas distribuicoes sio comparadas.
Este padrio se mantém mesmo quando as espécies sdo analisadas separadamente por grupos
taxondmicos ou por categorias de massa corporal. Como os testes realizados até o momento, o
de Bock & Ricklefs (1983) e o apresentado neste trabalho, indicam resultados divergentes,
estudos com outros grupos de organismos ou com aves em outras regides sio necessarios para
avaliar a validade ou nio da predi¢ao de Brown (1984).

Uma alternativa a hipotese de Brown (1984) seria que a abundancia de uma
espécie nio diminui do centro para periferia, mas que multiplos picos de abundancia existiriam
dispersos 20 longo da sua distribuicdo. Esta hipdtese requer que os recursos basicos que
favorecem a um aumento da abundincia da espécie estejam distribuidos em mosaicos e, por
iss0, nem sempre areas vizinhas seriam muito similares do ponto de vista ecolégico. Esta
hipétese, possivelmente reflete melhor a situacdo existente em regides extremamente
heterogéneas, como as regides tropicais. Na Caatinga, por exemplo, ha uma nitida associagio
entre diversidade e fatores ambientais (precipitacio, relevo, diversidade de solos), que estao
dispersos na regiao em mosaico (J. M. C. Silva, ndo publicado). Portanto, em regides tropicais,
ao contririo do esperado, espécies podem ter altas abundancias na periferia de suas
distribuices.

De modo geral, os padrées detectados para as aves do centro-sul do estado do
Piaui, na transi¢io entre a Caatinga e o Cerrado, nao apoiam as duas hipéteses principais da
“teotia das distribui¢des” de Brown (1984). De uma maneira geral, esses resultados levantam a
suspeita que muitos padroes macroecologicos estabelecidos com base em estudos com biotas

temperadas e polares, podem nido ser validos para biotas tropicais. Biotas tropicais e
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temperadas tiveram histérias evolutivas distintas em consondncia com a evolugio das
paisagens nestas regides. Assim, diferengas importantes nos padrées macroecolégicos de cada
uma destas regides sdo esperados. Brooks & Mclennan (1991) argumentaram que a
importincia dos fatores histéricos na explicagdo dos fendémenos biologicos estudados aumenta
em concordincia com o aumento da escala espacial e temporal do sistema bioldgico sendo
estudado. Os resultados obtidos apontam nesta direcio: a generalidade dos padroes
mactoecoldgicos podem desaparecer quando regides com historias singulares comegarem a ser

comparadas.
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ESPECIE Abundincia | Abundéncia | Distribuicio | Distribuigdo Grupo Peso | Categoria Padrio de Sensibilidade
local regional regional local taxondmico de peso distribuigdo ecologica

Formidvora grisea 0.400 0.1632 11 26 2 9.3 1 B B
Hylopesus ochrolesicus 0.281 0.0294 2 3 2 28 1 B M
Familia FURNARIIDAE

Furnarius fignls 0.444 0.0557 6 10 2 28 1 B B
Synallaxds frontalis 0.183 0.0254 3 4 2 15 1 C B
Synaliads albescens 0.667 0.0222 2 2 2 15 1 C B
Gyalophylax hellmayri 0.333 0.0111 1 1 2 18.5 1 B M
Poecilurus scutata 0.274 0.0462 7 15 2 12.3 1 C M
Certhiaas cinnamonna 0.298 0.1134 8 16 2 14.8 1 C M
Crantolesia vulping 0.667 0.0222 5 5 2 16 i C M
Phacellpdonus rufifrons 0.339 0.1640 4 12 2 24.6 1 B M
Berlepschia rikeri 0.200 0.0667 1 1 2 32 2 B M
Preudoseisura oistata 2.100 0.7000 1 1 2 47 2 B M
Xenops rutilans 0.133 0.0444 3 3 2 122 1 B M
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ESPECIE Abundincia { Abundincia | Distribuigio | Distribuigio Grupo Peso | Categona Padrio de Sensibilidade
local regional regional local taxondmico de peso distribuigio ecologica

Megaxenops parnagwae 0.164 0.0430 2 3 2 25 1 B A
Familia DENDROCOLAPTIDAE

Sittasormus griseicapelius (253 0.0702 11 26 2 14.3 1 C M
Dendrocolaptes plagyrosives 0.287 0.0242 8 9 2 61.9 2 C M
Xiphorhynchus picus 0.561 0.0187 4 4 2 41.6 2 C B
Lepidocolaptes angustirostris 0.178 0.1147 11 25 2 313 2 C M
Lepédocolaptes waglert 0.333 0.0111 1 1 2 27 1 B A
Familia TYRANNIDAE

Phyllomyias fasciatus 0.152 0.0762 6 9 2 10.5 1 C M
Phyllomyias reiseri 0.333 0.0111 1 1 2 7.7 1 B M
Camptostorna obsoletun 0.279 0.0294 2 2 2 8 1 C B
Phasomyias murina 0.206 0.0264 7 12 2 10 1 C B
Myiopagis viridicata 0.333 0.0351 2 2 2 12.3 1 C B
Myigpagis caniceps 0.190 0.0716 7 10 2 10.3 1 B M
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ESPECIE Abundincia | Abundincia | Distribuigio | Distribuigio Grupo Peso | Categona Padrio de Sensibilidade
local regional regional local taxondmico de peso distribuigdo ecologica
Elaenia flavogaster 0.285 0.0914 9 19 2 24.7 1 C B
Eluenia oristata 0.280 0.0679 10 18 2 18 1 C M
Enscarthmus neeloryphus .333 0.1 1 1 2 6.8 1 C B
Euscarthmaus rufomargnatus 0.209 0.1777 4 10 2 10 1 B A
Leptopagon amesroczphalus 0.194 0.079 6 12 2 117 1 B M
Hemitricous striatiolis 0.321 0.0550 4 8 2 9.5 1 C M
Heritricous margarssaceiventer 0.263 0.0946 9 22 2 8.4 1 C M
Todirostrum cinereum 0.223 0.0619 9 18 2 6.4 1 C B
Tolmomyias suiphurescens 0.333 0.0111 1 1 2 14.9 1 B M
Tolmonmyias flaviventris 0314 0.1920 10 23 2 122 1 C B
Platyrinchus mystacens 0.667 0.0222 3 3 "2 9.7 1 C M
Myiobins barbagus 0.354 0.0180 6 8 2 11.9 1 B A
Myiaphobus fasdiatus 0.667 0.0222 1 1 2 9.9 1 C B
Contopus cinereus 0.564 0.1120 3 4 2 11.7 -1 B B
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ESPECIE Abundancia | Abundincia | Distribuigdo | Distribuigio Grupo Peso | Categora | Padrio de |Sensibilidade
local regional regional local taxondmico de peso distribuicio ecolégica
Crenolricens fuscatus 0.202 0.0745 8 21 2 12 1 C B
Xolwiis cinerea 0.183 0.0254 3 4 2 59.6 2 B B
Fluticola nengeta 0415 0.0246 4 4 2 155 1 B B
Satrapa ictersphrys 0.296 0.0462 4 7 2 20.3 1 B B
Hirundinea ferruginea 0.214 0.0485 6 6 2 24 1 B B
Machetornis rixosus 0.278 0.0535 5 i1 3 334 2 C B
Casiornis fusca 0.219 0.1785 7 16 2 19.5 1 C M
Myiarchus foros 0.227 0.0462 3 3 2 283 1 C B
Mytarchus tyranmuls 0.375 0.3753 11 33 2 43.8 2 C B
Miiarchus swainsoni 0.182 0.0803 7 18 2 235 1 C B
Fitangus sulphuratus 0.258 0.0846 9 20 2 61 2 C B
Pitangus ko 0.415 0.0320 6 8 2 242 1 B B
Megarynchus pitangua 0.257 0.0366 9 12 2 77 2 C B
Myiogetetes simiks 0.221 0.0569 9 20 2 28 1 B B
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ESPECIE Abundéncia | Abundancia | Distribuicio | Distribuigio |  Grupo Peso | Categoria | Padrio de |Sensibilidade
local regional regional local taxonomico de peso distribuicio | ecolégica

Mytodynastes macwlatus 0.293 0.0603 7 16 2 45.9 2 C B
Empédonommus varius 0.207 0.0414 5 6 2 271 1 C B
Tyrannus melancholicus 0.190 0.0683 9 17 2 36.5 2 C B
Xenopsaris albinucha 0.299 0.0322 7 11 2 10.2 1 C M
Pachyramphus virids 0.202 0.0787 4 9 2 21 1 B M
Pachyramphus polychoplerus 0.281 0.0314 2 3 2 216 1 C B
Packyramphus validus 0.187 0.0627 3 7 2 45 2 C M
Tityra cayana 0.322 0.0549 9 18 2 73.9 2 B M
Tiryra inguisitor 0.396 0.0132 4 4 2 433 2 C M
Familia PIPRIDAE

Antilphia galeata 0.200 0.0667 1 1 2 188 1 C B
Neopelma pallescens 0.100 0.0471 2 3 2 17 1 B M
Familia CORVIDAE

Cyanoeorax cristatelhes 0.337 0.3741 4 12 3 230 . 1 B M
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Cyanocorax cyanopogon 0.698 0.6332 9 25 3 140 1 C M
Familia TROGLODYTIDAE
Thryothorus leucotis 0.279 0.0559 8 14 3 21 1 B B
Thryothorus longirostris 0.210 0.1409 4 8 3 21 1 B B
Troglodyter aedon 0.310 0.0539 7 18 3 10.9 1 C B
Familia MUSCICAPIDAE
Polioptila plumbea 0.468 0.1786 10 20 3 6 1 B M
Turdus rofiventris 0.386 0.0196 6 7 3 66.8 2 B B
Turdus lencomelas 0.379 0.0983 11 28 3 68.6 2 C B
Familia MIMIDAE
Mimus saturninus 0.343 0.0639 9 15 3 73 2 C B
Familia VIREONIDAE
Cyelarhis gianensis 0.177 0.0614 B 15 3 28.8 1 C B
Viireo okivacens 0.246 0.0819 3 3 3 16.7 . 1 C B
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Hylophilus amanrocephals 0.381 0.0458 4 7 3 10 1 B M
Familia EMBERIZIDAE

Parula pitiaynmi 0.400 0.1886 2 3 3 7.2 1 B M
Basileuterus flaveolus 0.260 0.0227 7 9 3 14.5 1 C M
Bastleuterns culicivorns 0.231 0.0694 9 19 3 10.5 1 C M
Coereba flaveola 0.282 0.0503 6 14 3 9.4 1 C B
Schistochlanys ruficapilins 0.357 0.2878 4 12 3 29 1 C B
Neothraupis Jasciata 0.501 05775 4 12 3 30 1 B M
Cypsnagra birundinacea 0222 0.1819 4 12 3 29 1 B A
Campsothrasupis loricata 0.229 0.1246 6 12 3 72.5 2 C A
Thiypapsis wrdida 0.250 0.0634 5 11 3 17 1 C B
Hemiithraupis puira 0.234 0.1124 9 21 3 12 1 B B
Nemsia pilaata 0.347 0.3260 11 28 3 16 1 C B
Tachyphonus rufus 0.260 0.0199 7 9 3 34.4 . 2 C B
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Piranga flava 0.190 0.0708 8 16 3 38 2 B B
Ramphocelus carbo 0.178 0.0572 7 8 3 28 1 B B
Thraupis sayaca (.238 0.0976 9 22 3 32 2 B B
Thranpis palmarum 0.299 0.1751 9 16 3 39 2 C B
Exuphonia chiorotica 0.384 0.0218 9 16 3 11 1 C B
Tangara cayana 0.200 0.1290 7 15 3 18 1 C M
Daenis cayana 0.259 0.0764 4 8 3 13 i C B
Controstram speciosum 0.271 0.2045 1 25 3 8.4 1 C B
Zonotrichia capensis 0.231 0.0411 7 12 3 21 1 C B
Aramdramus bumeralis 0.100 0.0333 3 3 3 16.8 1 C B
Sicalis columbiana 0.248 0.0735 4 8 3 152 1 B B
Sicalis flaveols 0.149 0.0231 3 3 3 19.7 1 C B
Emberigoides herbioola 0.268 0.1060 2 4 3 28 1 B B
Vblatinia jacarina 0342 0.0923 7 12 3 9.7 1 C B
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Sporophila plumbea 0333 0.0111 1 1 3 116 1 B M
Sporophila lneola 06.199 0.0333 5 6 3 9.7 1 B B
Sporaphila nigricollis 0192 0.0641 3 3 3 9.6 1 C B
Sporaphila albogudaris 0.293 0.0174 4 4 3 9.7 1 B M
Sporophila lencoptera 0.133 0.0444 2 2 3 195 1 B B
Sporophila bowresil 0.561 0.0254 3 1 3 8.5 1 C M
Orysoborus angolensis 0.298 0.0261 5 9 3 12.3 1 C B
| Arrenton tacturnns 0.333 0.0157 2 3 3 24.8 1 B M
Chatitospizn encosma 0.161 0.1815 4 12 3 10 1 B A
Coryphospingus pileatus 0.477 0.3558 7 15 3 15.8 1 C B
Paroaria dominicana 0.510 0.1289 5 7 3 332 2 B B
Saltator simtlis 0.333 0.0111 2 2 3 47.7 2 B B
Saltator coerulescens 0.263 0.0286 6 7 3 549 2 B B
Saltator atricollis 0172 0.0973 3 5 3 55 2 B M
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Passerina bréssonti 0.211 0.0222 2 2 3 20.6 1 B M
Porphyrospiza casralescens 0.319 0.0443 4 10 3 13 1 B M
Psarocolius decumanss 0.100 0.0471 2 3 3 319 2 B M
Cactous cela 0.100 0.0471 2 3 3 105 2 B B
Cactous solitarius 0.449 0.0302 3 7 3 90 2 C B
Icternr cayanensis 0.201 0.0432 10 19 3 39 2 C M
Icterus jamacati 0.247 0.1308 7 18 3 72.2 2 C B
 Agelains rficapellus 0.333 0.0157 2 3 3 23 1 C B
Grorimoepsar chopi 0.255 0.1915 11 25 3 79.5 2 C B
Molsthras bonariensis 0.313 0.1051 7 12 3 387 2 C B
Familia FRINGILLIDAE

Carduelis magellanica (.258 0.0368 4 6 3 11 1 B B




