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ABSTRACT. Beta diversity in birds in secondary habitats of Pré-Amazônia Maranhão and interactions with null models. Beta
diversity was studied in the western part of the state of Maranhão, Brazil, employing cluster analysis using Morisita-Horn (“M-H”) and
Jaccard (“cc”) indices. These beta diversity matrices were tested with taxonomic and guild matrices employing Monte Carlo randomization
and Mantel test to: 1) test whether ecological guilds and geographic distribution guilds are coherent; 2) test whether guilds and taxonomic
distributions are random, or whether they explain beta diversity, thereby having possible causal relations. The segregation between short
and tall second growth was weak with both “M-H” and “cc”. Young eucalyptus plantations were most dissimilar within-habitat and
between-habitats based on “cc”. Tall forests were the most dissimilar within-habitat and between-habitats based on “M-H”. With the
exception of winter observations, the Mantel interactions showed congruence among matrices, indicating that the distribution of species
was not random, showing guild coherence, with distribution patterns congruent with beta diversity patterns. For winter observations,
Mantel congruence decreased, explaining 41% to 51% of the variability expressed by “M-H” matrices. Taxonomic matrices were inap-
propriate indicators of beta diversity.
KEY WORDS: beta diversity, birds, conservation, eucalypt forest, geographic distribution, guilds, Maranhão, neotropical forest, null models,
seasonality, second growth, semideciduous forest, taxonomy.

RESUMO. A diversidade beta de aves em hábitats secundários no extremo oeste do estado do Maranhão foi estudada através de análise de
agrupamentos empregando índices de Morisita-Horn (M-H) e de Jaccard (cc). Estas matrizes de diversidade beta foram interagidas com
matrizes taxonômicas e de guildas, utilizando randomizações de Monte Carlo e testes de Mantel pareado para: 1) testar se as guildas
ecológicas e de distribuição geográfica foram propostas com coerência; 2) testar se a distribuição das espécies nos hábitats quanto às
guildas e à taxonomia é ao acaso em relação aos padrões de distribuição qualitativos/qualitativos e apenas qualitativos, ou se estes padrões
explicam a diversidade beta, havendo possíveis relações causais. A segregação entre capoeiras altas e baixas foi fraca quanto aos agrupa-
mentos de “M-H” e “cc”. As jovens plantações de eucaliptos foram os ambientes mais dissimilares entre si e em relação aos demais
ambientes quanto ao agrupamento de “cc”. As matas altas foram os ambientes mais dissimilares entre si e em relação aos demais ambien-
tes quanto aos agrupamentos de “M-H” resultantes das observações. Com exceção dos resultados da amostragem realizada através de
observações na estação seca, as interações de Mantel mostraram congruência entre as matrizes, corroborando a hipótese de que a distri-
buição das espécies pelos ambientes não é aleatória, e indicando que houve coerência na determinação das guildas, uma vez que elas
apresentaram padrões de distribuição em função dos ambientes, altamente congruentes com os padrões da diversidade beta. Para a
amostragem realizada através de observações na estação seca, as interações de Mantel diminuíram e as relações de congruência explica-
ram apenas de 40,7% a 51,4% da variabilidade expressa pelas matrizes de “M-H”. As matrizes taxonômicas foram indicadores impróprios
da diversidade beta.
PALAVRAS-CHAVE: diversidade beta, aves, conservação, floresta de eucaliptos, distribuição geográfica, Maranhão, floresta neotropical,
modelos nulos, sazonalidade, sucessão, floresta semidescídua, taxonomia.

O conceito de guildas definido por Root (1967), agrupa em
mesmo grupo funcional espécies similares quanto ao tipo e
forma de exploração dos recursos. Os grupos de espécies
formados podem independer dos níveis taxonômicos. A apli-
cação do conceito faz-se sobre espécies sintópicas, que par-
tilham recursos e que por isso espera-se, a competição seja
importante fator atuando dentro de cada guilda (Wiens 1989).

As guildas têm sido utilizadas no Brasil em estudos da
estrutura trófica em assembléias de aves (Willis 1979,
Almeida 1982, Motta-Júnior 1990, Aleixo e Vielliard 1995,
Aleixo 1999) atribuindo ao conceito de Root (1967), rele-
vante importância prática na utilização das aves como bio-
indicadores ambientais. Contudo, exceto por Motta-Júnior

(op. cit.), que determinou guildas baseando-se na análise de
fezes, as guildas que têm sido utilizadas pela maioria dos
autores carecem de fundamentação rigorosa quanto às prefe-
rências alimentares das espécies. O trabalho pioneiro de Willis
(1979) utilizou observações naturalísticas, embora extensos
artigos fornecendo itens alimentares da dieta de muitas espé-
cies já tivessem sido publicados (Moojen et al. 1941, Hempel
1949, Shubart et al. 1965) e não tenham sido consultados.
Trabalhos seguintes consultaram Shubart et al. (1965), mas
com poucas modificações mantiveram as guildas de Willis
(1979), estabelecendo comparações. Como as categorias ti-
veram ampla aceitação pelos especialistas, é de se supor que
tenham sido determinadas a contento, entretanto algumas
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questões podem ser levantadas. Qual a importância de artró-
podos na dieta das espécies incluídas em “granívoros de bor-
da”? Ou além de artrópodos, sementes nas espécies que com-
põem a guilda “grandes frugívoros de chão”? O termo “oní-
voros de borda” não seria mais adequado, à luz de um índice
de preferência alimentar? A mesma questão aplica-se aos
“pequenos insetívoros de copa” aos “insetívoros de nível
médio”. Não seriam todas estas espécies onívoras, caso suas
preferências alimentares fossem analisadas? Por outro lado,
cada espécie dentro da guilda “pequenos onívoros de sub-
bosque”, não se utilizaria preferencialmente de itens alimen-
tares, a ponto de fazerem parte de guildas mais “especializa-
das”? Diante da necessidade prática de agrupar espécies em
grupos funcionais fundamentados com maior rigor, devem
ser direcionados esforços para: i) elucidar melhor a história
natural das espécies, por exemplo em relação às preferências
alimentares e de hábitats; ii) testar grupos funcionais em re-
lação a padrões qualitativos e quantitativos observados na
natureza em nível de comunidade. O presente trabalho ex-
plorou a diversidade beta, ou diversidade entre tipos de am-
bientes (Magurran 1989) através de matrizes e índices de si-
milaridade, capazes de exprimir a distribuição qualitativa e
qualitativa/quantitativa das espécies em campo. Além disto,
testou grupos funcionais, através de randomizações de
Monte Carlo e testes de Mantel, procedimento estatístico
denominado “interação com modelo nulo”. Foram assim:
i) verificadas as congruências das matrizes de similaridade
em relação aos grupos funcionais (guildas) e à organização
taxonômica (suposta filogenia); ii) ao mesmo tempo em que
avaliou-se as possíveis relações causais das guildas e da ta-
xonomia compelindo a diversidade beta. Os grupos funcio-
nais foram estabelecidos com informações sobre dieta, hábi-
tat e distribuição geográfica, procurando representar a eco-
logia das espécies inventariadas ao longo de um gradiente
ambiental, em uma região cuja paisagem pode ser definida
como um grande mosaico de áreas, apresentando diversos
graus de intervenção antrópica. A taxonomia seguiu a obra
de maior influência na ornitologia brasileira da atualidade.

ÁREA DE ESTUDO E MÉTODOS

O estado do Maranhão, segundo Ab’Saber (1977), ocupa posição
de transição entre os domínios Amazônico a oeste, da Caatinga a leste
e do Cerrado ao sul. A área estudada é delimitada ao norte pela ferrovia
Carajás, ao sul pelo rio Tocantins, a oeste pela fronteira estadual com o
Pará, e a leste pela rodovia Belém-Brasília. O relevo se caracteriza por
pequenas colinas e chapadas. A altitude oscila dos 100 m nas margens
do Tocantins, aos 400 m no topo das chapadas, a noroeste de Açailân-
dia. De acordo com a classificação de Köeppen, o clima corresponde
ao tipo Am: caracterizado como quente, com estação seca bem defini-
da, sendo uma transição entre as condições úmidas da Amazônia e o
semi-árido do nordeste. O regime térmico anual é expresso por valores
de temperaturas elevadas, resultando em uma média anual de 25,9°C, a
máxima média anual é de 32,8°C e a mínima de 20,2°C. A precipitação
média anual é de 1546,7 mm, ocorrendo a maior média mensal no mês
de março (294,1 mm) e as menores médias mensais nos meses de julho
e agosto (8,1 e 8,3 mm, respectivamente). Estes dados foram cedidos
pela Celmar S/A, e obtidos junto à Estação Meteorológica de Impe-
ratriz-MA.

Segundo Eiten (1994), devido ao caráter de transição entre a flores-
ta tropical úmida, genericamente conhecida como Floresta Amazônica
e os cerrados da região sul do estado, a região é bastante complexa do
ponto de vista botânico. As matas originais, ao norte da cidade de Im-
peratriz são caracterizadas como florestas mesófilas de interflúvio, sendo
matas de terra firme de padrão Amazônico com alta biomassa e diversi-
dade específica.

Atualmente, a cobertura vegetal é uma justaposição dos padrões
originais com padrões secundários em diferentes estágios de interven-
ção antrópica. Os principais fatores que direcionaram a escolha dos
tipos de ambientes a serem estudados foram: i) a abrangência ou predo-
minância em termos de área ocupada; ii) o acesso às localidades. As
investigações começaram em 23/7/97 com uma análise de fotos aéreas
em escala 1:10.000 e mapas em escalas 1:25.000, 1:40.000 e 1:75.000.
Segundo o critério de maior representatividade em unidade de área,
foram eleitos os ambientes: i) Eucaliptal; ii) Capoeira baixa; iii) Capo-
eira alta; iv) fragmentos residuais de Mata alta (tabela 1). Duas campa-
nhas de levantamentos foram conduzidas com a finalidade de abranger
eventuais efeitos sazonais nas composições específicas de aves. Uma
em julho de 1997 com 16 dias, outra em dezembro do mesmo ano com
12 dias de atividades. As localidades pesquisadas se repetiram entre as
estações de inverno e verão. A área disponível a ser estudada (80.000
ha) foi dividida em dois setores regionais (leste e oeste). Esta separação
orientou o estabelecimento das repetições espaciais e a distribuição do
esforço de amostragem (tabela 1).

Eucaliptais

Foram estudados talhões de Eucalyptus urophylla e de híbridos
E. grandis x E. urophylla com idade variando entre 3 e 5 anos. Estas
árvores atingiam altura em torno de 10 metros. O sub-bosque de todos
os talhões encontrava-se incipiente em altura e densidade, claramente
em fase inicial de desenvolvimento com baixa diversidade de plantas
herbáceas e arbustivas. O solo estava coberto por uma camada densa,
composta principalmente por folhas mortas de eucalipto. A área total
coberta com plantios, disponível para o estudo e influenciando na pai-
sagem, era de 31.000 ha.

Capoeira baixa

Representava o estágio inicial de sucessão vegetal regenerando após
corte raso da formação florística original, com fisionomia variando de
pasto sujo a “escrube”, vegetação arbustiva baixa e densa, apresentan-
do altura entre 3 m a 5 m, formada principalmente por herbáceas, lianas
e lenhosas arbustivas. Ocorriam árvores esparsas de até 10 m, notavel-
mente embaúba (Cecropia sp.) e a palmeira babaçu (Orbignya phale-
rata). O solo era recoberto por uma camada fina e descontínua de
serrapilheira. Outras espécies características foram o lacre (Vismia
guianensis), cabelo-de-cotia (Allophylus peruvianus), mutamba-preta
(Rollinia exsuca), embaúba (Cecropia obtusa). A área recoberta com
Capoeiras baixas, disponível para o estudo e atuando como fonte colo-
nizadora de espécies de bordas e/ou áreas abertas representava cerca
de 12.400 ha.

Capoeira alta ou mata secundária por regeneração
sobre corte raso

Correspondia a um estágio médio de regeneração, com idade por
volta de 10 a 15 anos, segundo informações de moradores locais. Apre-
sentava fisionomia florestal com dois ou três estratos verticais pouco
discerníveis, resultado da densidade do sub-bosque e do sub-dossel. O
dossel tinha altura aproximada de 10 m a 15 m, com raras emergentes
ultrapassando esta cota. Registrou-se a presença de lianas lenhosas,
espécies arbustivas umbrófilas e poucas epífitas. O solo estava coberto
por uma camada contínua de serrapilheira. Espécies comuns foram o
mamuí (Jacaratia spinosa), ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia), breu-
vermelho (Protium tenuifolium), amesclão (Tratinickia burselifolia),
jatobá (Hymenaea coubaril). A Capoeira alta ciliar caracterizava-se pela
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Tabela 1. Ambientes, repetições e localidades de levantamentos no oeste do Maranhão.

Ambiente Fazenda Coordenadas geográficas

Eucaliptal leste (EL) Boa fé 5°09’09”S e 47°46’05”O

Eucaliptal oeste (EO) Jurema II 5°11’05”S e 48°12’29”O

Capoeira baixa leste (CBL) Boa fé 5°09’09”S e 47°46’05”O

Capoeira baixa oeste (CBO) Primavera 5°09’13”S e 48°16’38”O

Capoeira baixa ciliar (CBC) Jurema II 5°09’13”S e 48°16’38”O

Capoeira alta leste (CAL) Boa Esperança 4°59’05”S e 47°39’29”O

Capoeira alta leste (CAL) Boa fé 5°09’09”S e 47°46’05”O

Capoeira alta oeste (CAO) Primavera 5°09’09”S e 47°46’05”O

Capoeira alta ciliar (CAC) Boa Esperança 4°59’05”S e 47°39’29”O

Mata alta leste (ML) Boa Esperança 4°59’05”S e 47°39’29”O

Mata alta oeste (MO) Primavera 5°09’13”S e 48°16’38”O

Mata alta ciliar (MC) Primavera 5°09’13”S e 48°16’38”O

Tabela 2. Esforço de observações em horas por ambiente no oeste do
Maranhão.

Ambiente Eucaliptal Capoeira baixa Capoeira alta Mata alta

LI 14,6 19,6 11 20,7

LV 20,2 18,8 17,5 18,5

OI 9,5 10,5 15,2 16,1

OV 12,8 15,2 16,4 18,8

CI – 16,5 29,8 15,6

CV – 14 24 17,6

Legenda: L - leste, O - oeste, C - ambiente ciliar, I - inverno, V - verão

ocorrência do açaí (Euterpe oleracea) e do buriti (Mauritia flexuosa).
A área total de Capoeiras altas, disponível para o estudo, somava cerca
de 8.400 ha.

Mata alta

Eram fragmentos de floresta mesófila secundários por corte seleti-
vo. A mata tinha altura entre 25 m e 30 m, com poucas emergentes
acima desta cota, estrutura vertical ricamente diversificada com a ocor-
rência de espécies em várias alturas, lianas, epífitas, e aglomerados de
folhas mortas. Espécies arbustivas e herbáceas umbrófilas, assim como
uma camada contínua e densa de serrapilheira ocorriam em manchas
sob o dossel descontínuo. As diversas clareiras resultantes da extração
de espécies arbóreas contribuíram com o adensamento do sub-bosque
ao redor, propiciando o desenvolvimento de espécies heliófilas. Algu-
mas espécies arbóreas bem representadas, como a araracanga (Aspidos-
perma desmathum), sucupira (Bowdichia nitida) copaíba (Copaifera
reticulada), camurim (Parkia paraensis), maparajuba (Manilkara ama-
zônica), bacaba (Oeocarpus sp.) são indicadores do melhor estado de
conservação deste ambiente em relação aos demais.

A Mata alta ciliar caracterizava-se pela ocorrência do açaí (Euterpe
oleracea) e do buriti (Mauritia flexuosa). A Mata alta ciliar e a Mata
alta oeste formavam um único fragmento com cerca de 90 ha, entretan-
to a primeira estendia-se mais além ao longo do rio. A Mata alta leste
possuía cerca de 770 ha. Toda a área de Mata alta disponível para o
estudo, e agindo como fonte do colonização de espécies de aves flores-
tais equivalia a cerca de 11.600 ha.

Observações quantitativas

Utilizou-se nas observações o método do trajeto irregular, no qual
cada ave que pudesse ser identificada, visualmente ou pela voz, era
registrada apenas durante o tempo em que o pesquisador caminhava
vagarosamente (menos de 1 km/h) pelo ambiente de interesse. Regis-
tros sonoros foram realizados somente quando foi possível definir se o
ambiente de origem era o pesquisado no momento; portanto, todas as
vocalizações à distância foram ignoradas. Atenção especial foi direcio-
nada para não haver registro da mesma ave mais que uma vez. Foram
reutilizadas em dias consecutivos as trilhas em capoeiras altas e matas,
em virtude da relativa raridade destes ambientes e da dificuldade na
abertura das trilhas. As observações ocorreram pela manhã das 5:30 h
às 11:00 h e à tarde das 15:00 h às 18:00 h. Para a determinação das
espécies, foram utilizados guias de campo, binóculos, e gravadores
portáteis que facilitaram o registro e a atração de alguns espécimes atra-
vés de “play-back”. Auxiliaram na identificação as gravações contidas
em Vielliard (1995a, b, c). A determinação das espécies em campo foi
baseada confrontando as informações contidas nos seguintes guias:
Meyer de Shauensee e Phelps (1979), Frisch (1981), Hilty e Brown

(1986), Dunning (1987), Narosky e Yzurieta (1989). Entre as saídas de
campo, a seguinte literatura auxiliou nas determinações: Snethlage
(1914), Pinto (1947 1949a, b), Grantsau (1989), Ridgely e Tudor
(1989a, b), Sick (1997). Os esforços de amostragem (tabela 2), não
foram balanceados entre as repetições, entretanto não houve variação
significativa entre eles (Kruskal-Wallis: p = 0,37; H = 1,1; g.l. = 3).

Captura, marcação e recaptura com redes-neblina

Utilizou-se redes de cor preta, com 12 m de comprimento por 2,8 m
de largura e malha de 2 cm entre nós adjacentes. Fixava-se cada uma
entre duas varas de bambus presos ao solo por buracos aterrados. As
redes foram dispostas em seqüência ao longo de trilhas retas, abertas
nos ambientes de Capoeira alta e Mata alta. Em cada localidade estuda-
da, foram armadas 15 redes. No período entre o amanhecer e próximo
ao meio-dia, revistava-se as redes a cada 40 minutos. As aves captura-
das eram cuidadosamente retiradas, transportadas em sacos de pano,
posteriormente pesadas e medidas quando necessário, para a identifica-
ção segura da espécie. A determinação das espécies foi baseada con-
frontando as informações contidas na mesma literatura utilizada no
método de observações em trajetos. Em seguida, as aves eram marca-
das com cortes nas rêmiges secundárias e as vezes primárias, seguindo
um código de individualização (Bierregaard e Lovejoy 1989, Oniki
1991). Em caso de dúvidas quanto à identificação da espécie, a ave era
pesada, medida e fotografada. Também tomava-se uma descrição deta-
lhada de sua morfologia. Após todo o processo os indivíduos eram
soltos no local da captura. As fotos e as informações coligidas foram
posteriormente comparadas com peles depositadas no Museu de Zoo-
logia da USP. As estações de coleta em Mata alta e Mata alta ciliar da
região oeste, apesar de estarem em uma mesma porção de mata, dista-
vam aproximadamente 500 m entre si. Aves recapturadas foram exclu-

Diversidade beta de aves
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Tabela 3. Esforço de capturas (horas/redes) por ambiente no oeste do
Maranhão.

Ambiente Capoeira alta Mata alta

LI – 246

LV – 311

OI 338 264

OV 300 300

CI 312 324

CV 311 306

Legenda: L - leste, O - oeste, C - ambiente ciliar, I - inverno, V - verão

ídas das análises (Remsen e Good 1996). Apenas os ambientes de Ca-
poeira alta e Mata alta foram investigados com este método, porque
eram as fitofisionomias mais complexas em estrutura, sendo aconse-
lhado a associação de métodos para caracterizá-las melhor quanto a
composição específica (Karr 1981). Os esforços de amostragem
(tabela 3), não foram balanceados entre as repetições, entretanto
não houve variação significativa entre eles (Kruskal-Wallis: p = 0,19;
H = 1,98; g.l. = 1).

Convenções e métodos de análise

Os nomes científicos e a ordenação taxonômica adotados tanto nas
relações de espécies, quanto nas matrizes taxonômicas, seguem Meyer
de Schauensee (1966 1970) adaptados por H. Sick e José F. Pacheco
em Sick (1997). O termo “grupo funcional” pode ser interpretado como
um reflexo dos variados processos que têm conduzido ao arranjo ob-
servado das espécies, podendo ser representado pelo resultado de pro-
cessos evolutivos (Ludwig e Reynolds 1988). Neste sentido, as espéci-
es foram classificadas em dois tipos de grupos funcionais, segundo o
conceito de Wilson (1999): i) guildas do tipo alfa, definidas em função
do uso de recursos (D- dieta): carnívoros, herbívoros, necrófagos, inse-
tívoros, néctar-insetívoros, onívoros; ii) guildas do tipo beta que cor-
respondem à distribuição espacial (H- hábitat): áreas abertas e/ou an-
trópicas, aquático e/ou palustre, borda de mata, espaço aéreo, florestal,
generalista. Também foram classificadas quanto à distribuição geográ-
fica das espécies (DG): espécies com distribuição ampla (EA) ocorren-
do dentro e fora da Amazônia Legal Brasileira (Acre, Amapá, Amazo-
nas, oeste do Maranhão, norte do Mato Grosso, Pará, Rondônia, Rora-
ima e Tocantins); espécies que no Brasil possuem distribuição restrita à
Amazônia Legal (A); espécies endêmicas e/ou com distribuição geo-
gráfica restrita (E). Os agrupamentos foram estabelecidos obedecendo
a Oren (1992), Ridgely e Tudor (1994a, b) e Sick (1997). Guildas mis-
tas dos tipos alfa e beta (D/H - dieta e hábitat) foram criadas como uma
aproximação à definição de Root (1967), que reúne em mesma catego-
ria ecológica espécies que são similares quanto ao uso dos recursos,
explorando-os de maneira similar (neste caso: a dieta, local e/ou modo
de forrageio). Uma espécie foi considerada onívora se ingere alimentos
de origem animal e vegetal, durante toda ou parte de sua vida. Ao passo
que carnívoras, são aquelas que se alimentam de outros animais inclu-
indo artrópodos, e herbívoras as que consomem alimentos de origem
vegetal (folhas, sementes, frutos). Estes critérios e termos são baseados
em Villee et al. (1970), e Nagy e Haufler (1987). As guildas (D/H)
compostas de dieta e hábitat são:

 1) carnívoros grandes: aquáticos e/ou palustres
 2) carnívoros grandes: em bordas e/ou áreas antrópicas;
 3) carnívoros grandes: florestais;
 4) carnívoros grandes: necrófagos;
 5) carnívoros pequenos: insetívoros do espaço aéreo;
 6) carnívoros pequenos: insetívoros em bordas e/ou áreas
     antrópicas;
 7) carnívoros pequenos: insetívoros florestais;

  8) carnívoros pequenos: insetívoros em vôo em bordas e/ou
      áreas antrópicas;
  9) carnívoros pequenos: insetívoros em vôo no dossel e/ou
      borda florestal;
10) insetívoros escaladores de troncos em bordas e/ou áreas
      antrópicas;
11) insetívoros escaladores de troncos florestais;
12) herbívoros aquáticos;
13) herbívoros: em bordas e/ou áreas antrópicas;
14) herbívoros: florestais;
15) onívoros: aquáticos e/ou palustres;
16) onívoros: frugívoros insetívoros em bordas e/ou áreas
      antrópicas;
17) onívoros: frugívoros insetívoros florestais;
18) onívoros: granívoros insetívoros em bordas e/ou áreas
      antrópicas;
19) onívoros: granívoros insetívoros florestais;
20) onívoros: nectarívoros insetívoros em bordas e/ou áreas
      antrópicas;
21) onívoros: nectarívoros insetívoros florestais;
22) onívoros: terrícolas em bordas e/ou áreas antrópicas;
23) onívoros: terrícolas florestais.

A seleção das espécies em cada uma das categorias alimentares e
de hábitats acima, basearam-se em observações pessoais do primeiro
autor e informações de literatura: Willis (1979); Almeida (1982); Stotz
e Bierregaard (1989), Motta-Júnior (1990), Novaes e Lima (1998), mas
principalmente Schubart et al. (1965) e Sick (1997). A análise da bio-
diversidade de aves baseou-se no conceito de diversidade beta propos-
to por Whittaker (1977) e adotado por Magurran (1989). Este conceito
representa a similaridade ou dissimilaridade entre cada ponto de amos-
tragem da diversidade. A diversidade beta foi analisada por técnicas de
agrupamentos, utilizando-se matrizes de similaridade em modo “Q”,
comparação entre amostras (ou objetos) não definidas “a priori”, pelos
seguintes índices.

i) Índice qualitativo de Jaccard (cc), a partir de matrizes de presen-
ça e ausência para dados conjuntos, entre ambos os métodos e amostra-
gens, representando a macroestrutura das espécies distribuídas entre os
ambientes. Descrito pelas fórmulas 1 e 2:

cc = c / (a + b + c)*100, ou (1)
cc = c / (A + B – c)*100 (2)

Onde: “a” é o número de espécies exclusivas da amostra 1, “b” é o
número de espécies exclusivas da amostra 2, “c” é o número de espé-
cies comuns em 1 e 2, “A” é o número total de espécies em 1, e “B” é o
número total de espécies em 2.

ii) Índice qualitativo/quantitativo de Morisita-Horn (M-H) (Wolda
1981) para métodos e campanhas ambos separados, obtido a partir de
matrizes de abundância com número de indivíduos, descrito pela fór-
mula 3:

C
mH 

= 2 S (an
i 
ab

i
) / (da + db) aN bN (3)

Onde, da = S an
i
² / aN² e onde, aN é o número total de indivíduos

na amostra “A”, “an
i
” é o número de indivíduos da i-ésima espécie

em “A”.

Os valores de distância sumarizados nos dendrogramas são positi-
vos, sendo que os baixos índices denotam em menor similaridade, fo-
ram criados através da média aritmética não ponderada (“group average
clustering”: UPGMA). Modelos nulos foram obtidos através de rando-
mizações de Monte Carlo, verificando as congruências entre as matri-
zes de “M-H” e “cc” interagindo com matrizes taxonômicas (modo R,
definindo relações entre descritores) e matrizes de guildas (modo Q). A
interação entre a diversidade beta representando matrizes nulas, com as
informações ecológicas e taxonômicas, testam a hipótese nula de que a
distribuição das espécies nos ambientes é ao acaso, ou se há significa-
tiva correlação, sugerindo possível relação causal entre os padrões ob-
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servados em campo. Na análise, os dados nominais foram transforma-
dos em valores de arco seno para padronizar as matrizes e depois em
medidas de dissimilaridade (distância taxonômica) para gerar coefici-
entes entre todos os pares de descritores e reduzir a multidimensionali-
dade das matrizes de dados para matrizes de similaridade (Douglas e
Matthews 1992), utilizando o FITOPAC (Shepherd 1992). Na elabora-
ção das matrizes taxonômicas, foram consignados os seguintes valo-
res: 1 para pares de espécies, 2 para espécies congêneres, 3 para espéci-
es de mesma Subfamília, 4 para as espécies de mesma Família, 5 para
as de mesma Subordem, 6 para as de mesma Ordem e 7 para as espécies
de mesma Classe. O teste de Mantel pareado foi utilizado para:

i) avaliar as correlações entre as matrizes de Morisita-Horn e as
matrizes de guildas (métodos e campanhas separados);

ii) avaliar as correlações entre a matriz de similaridade de Jaccard e
as matrizes de guildas (métodos e campanhas reunidos);

iii) avaliar as correlações entre as matrizes de Morisita-Horn e as
matrizes taxonômicas (métodos e campanhas separados);

iv) avaliar as correlações entre a matriz de similaridade de Jaccard
e a matriz taxonômica (métodos e campanhas reunidos);

v) calcular as correlações cofenéticas para todos os dendrogramas
(Manly 1991).

As randomizações foram calculadas com 1000 permutações, tanto
objetivando as correlações entre as matrizes, quanto para o cômputo
das correlações cofenéticas dos dendrogramas. Utilizou-se para estas
análises o programa NT-SYSpc 2.02i (Rohlf 1998).

RESULTADOS

Os valores cofenéticos obtidos para todos os dendrogra-
mas variaram entre os valores: r = 0,913 e r = 0,872 signifi-
cativos a 1%, e r = 0,974 e r = 0, 899 significativos a 5%,
indicando que no processo de síntese na elaboração dos den-
drogramas não houve distorção exacerbada de informação
das matrizes originais. Um valor cofenético “r” acima de 0,8
é considerado aceitável em função da pequena distorção da
matriz original (Valentin, 2000). A análise da diversidade
beta obtida por observações gerou 2 dendrogramas. Estes
agrupamentos, baseados no índice qualitativo e quantitativo
de Morisita-Horn para levantamentos de inverno e verão en-
contram-se nas figuras 1 e 2, juntamente com os respectivos
valores de cofenética. De acordo com estes dendrogramas,
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Figura 1. Dendrograma do índice de Morisita-Horn para observações
de inverno (r = 0,913, p = 0,002). Siglas: EL - Eucaliptal leste, EO -
Eucaliptal oeste, CBL - Capoeira baixa leste, CBO - Capoeira baixa
oeste, CBC - Capoeira baixa ciliar, CAL - Capoeira alta leste, CAO -
Capoeira alta oeste, CAC - Capoeira alta ciliar, ML - Mata alta leste,
MO - Mata alta oeste, MC - Mata alta ciliar.

Figura 4. Dendrograma do índice de Morisita-Horn para capturas de
verão (r = 0,974, p = 0,033). Siglas: EL - Eucaliptal leste, EO - Eucalip-
tal oeste, CBL - Capoeira baixa leste, CBO - Capoeira baixa oeste,
CBC - Capoeira baixa ciliar, CAL - Capoeira alta leste, CAO - Capoei-
ra alta oeste, CAC - Capoeira alta ciliar, ML - Mata alta leste, MO -
Mata alta oeste, MC - Mata alta ciliar.

Figura 2. Dendrograma do índice de Morisita-Horn para observações
de verão, (r = 0,865, p = 0,002). Siglas: EL - Eucaliptal leste, EO -
Eucaliptal oeste, CBL - Capoeira baixa leste, CBO - Capoeira baixa
oeste, CBC - Capoeira baixa ciliar, CAL - Capoeira alta leste, CAO -
Capoeira alta oeste, CAC - Capoeira alta ciliar, ML - Mata alta leste,
MO - Mata alta oeste, MC - Mata alta ciliar.

Figura 3. Dendrograma do índice de Morisita-Horn para capturas de
inverno, (r = 0,899, p = 0,012). Siglas: EL - Eucaliptal leste, EO -
Eucaliptal oeste, CBL - Capoeira baixa leste, CBO - Capoeira baixa
oeste, CBC - Capoeira baixa ciliar, CAL - Capoeira alta leste, CAO -
Capoeira alta oeste, CAC - Capoeira alta ciliar, ML - Mata alta leste,
MO - Mata alta oeste, MC - Mata alta ciliar.

Índice de Morisita-Horn (UPGMA)

Índice de Morisita-Horn (UPGMA)Índice de Morisita-Horn (UPGMA)

Índice de Morisita-Horn (UPGMA)
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Tabela 4. Interação de Mantel entre as matrizes taxonômicas, de guildas,
e de Morisita-Horn (MH) obtidas através de observações. Siglas:
MH - Morisita-Horn, D/H - dieta e hábitat, D - dieta, H - hábitat,
DC - distribuição geográfica.

Inverno Verão

Matrizes r p r p

MH vs. Guilda D/H 0,514 0,019 0,843 0,001

MH vs. Guilda D 0,407 0,039 0,800 0,001

MH vs. Guilda H 0,497 0,020 0,843 0,001

MH vs. Guilda DG 0,484 0,009 0,833 0,001

MH vs. Taxonômica 0,016 0,042 0,012 0,084

Tabela 5. Interação de Mantel entre as matrizes taxonômicas, de guildas,
e de Morisita-Horn (MH) obtidas através de capturas. Siglas:
MH - Morisita-Horn, D/H - dieta e hábitat, D - dieta, H - hábitat,
DC - distribuição geográfica.

Inverno  Verão

Matrizes r p r p

MH vs. Guilda D/H 0,884 0,022 0,934 0,013

MH vs. Guilda D 0,902 0,023 0,881 0,037

MH vs. Guilda H 0,886 0,020 0,915 0,024

MH vs. Guilda DG 0,910 0,016 0,927 0,005

MH vs. Taxonômica 0,052 0,031 0,043 0,048

Tabela 6. Interação de Mantel entre a matriz taxonômica, e as matrizes
de guildas com a matriz de similaridade de Jaccard (cc), ambos os
métodos e amostragens. Siglas: cc - Jaccard, D/H - dieta e hábitat,
D - dieta, H - hábitat, DC - distribuição geográfica.

Matrizes r p

cc vs. Guilda D/H 0,974 0,001

cc vs. Guilda D 0,987 0,001

cc vs. Guilda H 0,959 0,001

cc vs. Guilda DG 0,980 0,001

cc vs. Taxonômica 0,020 0,009

cia na determinação das guildas, uma vez que elas apresen-
taram padrões de distribuição em função dos ambientes, al-
tamente congruentes com os padrões de distribuição qualita-
tiva/quantitativa e qualitativa das espécies. Isto aplica-se aos
dois métodos de inventário, nas duas estações. Exceto para
as observações de inverno.

As guildas propostas explicaram a variabilidade em nível
beta entre 80% e 98%, exceto para a amostragem realizada
através de observações na estação seca, onde as interações
de Mantel diminuíram e as relações de congruência explica-
ram apenas de 40,7% a 51,4% da variabilidade expressa pe-
las matrizes de Morisita-Horn e Jaccard.

As matrizes taxonômicas mostraram-se indicadores im-
próprios da estrutura geral das assembléias quanto aos as-
pectos de composição (índice de Jaccard) e composição e
abundância (índice de Morisita-Horn).

A relação de espécies agrupadas em guildas encontra-se
no anexo 1.
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Figura 5. Dendrograma do índice de similaridade de Jaccard para ambos,
os métodos e as amostragens (r = 0,872, p = 0,002). Siglas: EL -
Eucaliptal leste, EO - Eucaliptal oeste, CBL - Capoeira baixa leste,
CBO - Capoeira baixa oeste, CBC - Capoeira baixa ciliar, CAL -
Capoeira alta leste, CAO - Capoeira alta oeste, CAC - Capoeira alta
ciliar, ML - Mata alta leste, MO - Mata alta oeste, MC - Mata alta ciliar.

as Matas altas, fragmentadas e desbastadas seletivamente,
foram os ambientes mais dissimilares entre si e em relação
aos outros ambientes. A análise da diversidade beta obtida
por capturas gerou 2 dendrogramas. Estes agrupamentos, ba-
seados no índice qualitativo e quantitativo de Morisita-Horn
para levantamentos de inverno e verão encontram-se nas
figuras 3 e 4, juntamente com os respectivos coeficientes
de correlação cofenética. Em ambos dendrogramas forma-
ram-se dois grandes grupos, um composto por 3 ou 4 unida-
des amostrais mais similares apresentando valores de 0,29 e
0,37, respectivamente; outro bastante dissimilar representa-
do pela Capoeira alta ciliar e também pela Mata alta ciliar,
na figura 4. A análise da diversidade beta obtida através de
ambos os métodos gerou 1 dendrograma. Este agrupamento,
baseado na similaridade de Jaccard (presença e ausência) para
os levantamentos de inverno e verão encontra-se na figura 5,
juntamente com o respectivo valor de correlação cofenética.
Segundo esta análise, os Eucaliptais foram os ambientes mais
dissimilares entre si e em relação aos outros ambientes, quanto
à composição específica.

Observa-se, em todos os cinco dendrogramas acima, que
não houve segregação bem definida entre Capoeiras altas e
baixas.

As correlações de Mantel entre as matrizes de Morisita-
Horn com as matrizes de guildas e com as matrizes taxonô-
micas podem ser interpretadas através dos respectivos valo-
res de interação (r) encontrados na tabela 4 para observações
e na tabela 5 para capturas. As correlações de Mantel entre a
matriz de similaridade (cc), com as matrizes de guildas, e
também com as matrizes taxonômicas podem ser interpreta-
das através dos respectivos valores de interação encontrados
na tabela 6. Estas interações mostraram congruência entre as
matrizes de Morisita-Horn e as matrizes de guildas, assim
como entre a matriz de Jaccard e as matrizes de guildas, cor-
roborando a hipótese de que a distribuição das espécies pe-
los ambientes não é aleatória, e indicando que houve coerên-
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DISCUSSÃO

A segregação entre Capoeiras altas e baixas em relação
aos índices de Morisita-Horn e Jaccard foi fraca, significan-
do que a composição de espécies e abundância de indivíduos
são muito similares nestes tipos de ambientes. Os dendro-
gramas de observações de verão e de Jaccard sugerem um
“continuum” de gradiente ambiental, onde a complexidade
de diversidade das assembléias aumenta dos Eucaliptais em
direção às Matas altas. Tal como sugerido por Almeida et al.
(op. cit.) observando a análise de variância onde os ambien-
tes haviam sido agrupados em blocos. Os Eucaliptais apre-
sentam-se como ambientes mais dissimilares entre si e em
relação aos demais no dendrograma de Jaccard. Deve-se o
fato provavelmente ao caráter homogêneo da cultura e sim-
plicidade estrutural dos sub-bosques, tornando estes hábitats
pouco atrativos. Desta maneira, poucas aves visitariam ou
estabeleceriam territórios. Como conseqüência quanto à di-
versidade, algumas características notáveis das assembléias
são os baixos números de espécies e de indivíduos. As com-
posições observadas seriam principalmente devido à visita-
ção e/ou colonização das aves provenientes dos ambientes
de entorno. Assim, cada Eucaliptal inserido em uma paisa-
gem de mosaico única, apresentaria composição peculiar em
amostragens não grandes em demasia. As Matas altas mos-
tram-se semelhantes quanto à composição específica, como
simulado por Urban e Smith (1989) e observado por Allegrini
(1997), possivelmente em decorrência da taxa de substitui-
ção de espécies que diminui nos estágios mais avançados de
sucessão vegetal. Apesar disto, são os ambientes mais dissi-
milares em relação aos demais e entre si quando a variável
abundância de indivíduos está presente (M-H). Isto significa
que apesar das simplificações, a medida que a variabilidade
aumenta, os ambientes se distinguem mais. Odum (1950)
encontrou resultados semelhantes utilizando índices de por-
centagens de diferenças referentes à composição específica
e densidade de aves por área. Os dendrogramas elaborados
com dados de captura possuem menor capacidade de infe-
rência ambiental, pois como as abundâncias obtidas através
de redes-neblina são muito menores, o acaso assume grande
importância na definição dos agrupamentos. Fenômenos que
congregam muitas aves, como a passagem de um bando mis-
to, de uma correição de formigas carnívoras, ou a captura de
espécies com chamado agonístico, atraindo outras em dire-
ção às redes, podem ter influenciado os resultados, haja visto
a sensibilidade do índice de M-H para as espécies mais co-
muns aos ambientes e abundantes, cujos números de indiví-
duos foram peculiarmente baixos. Ao contrário, a reunião de
todos os dados qualitativos aumentou a definição dos ambi-
entes em agrupamentos, como observa-se no dendrograma
de presença e ausência (figura 5).

As interações de Mantel resultaram em altos valores de
“r”, mostrando grande congruência entre as matrizes de di-
versidade beta e as matrizes de guildas, corroborando a hi-
pótese de que a distribuição das espécies pelos ambientes
não é aleatória, e mostrando que houve coerência na deter-
minação das guildas, uma vez que elas apresentaram padrões
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de distribuição em função dos ambientes altamente congru-
entes com os padrões de distribuição qualitativa e quantitati-
va das espécies. Este fato ocorreu exceto para as observa-
ções de inverno, cujos valores apesar de significativos, fo-
ram baixos, principalmente para a interação entre a matriz
das guildas D (dieta) e a matriz de Morisita-Horn, sugerindo
que possivelmente na estação seca, as assembléias se estru-
turem de modo diferenciado, provavelmente em função do
caráter semi-descidual da vegetação, implicando na diminui-
ção de recursos alimentares como néctar, frutos e artrópo-
des, tal como observado por Greenberg (1981), Loiselle e
Blake (1994) e discutido por Recher (1990). Flores et al.
(2001) observaram a forte influência da sazonalidade sobre
a avifauna de floresta semi-descídua em nível gama. A es-
cassez de recursos, pode ainda estar potencializada pelas frag-
mentações e simplificações que têm havido na estrutura das
matas. A condição de paisagem em mosaico, onde a fisiono-
mia florestal antes dominante foi sendo substituída por capo-
eiras e fragmentos simplificados, pode estar facilitando (pela
proximidade entre os tipos fisionômicos: efeito de coloniza-
ção) e potencializando (pelas simplificações: diminuição do
volume de hábitat disponível) estas alterações sazonais para
aproximadamente algo mais de 30% da diversidade em nível
gama na estação seca, pois, as diferenças entre os valores de
“r” de inverno e verão, obtidos através da interação de Mantel
entre as matrizes de guildas “versus” a matriz de Morisita-
Horn foram: D/H vs. M-H = 0,329; D vs. M-H = 0,393; H vs.
M-H = 0,346; DG vs. M-H = 0,349. O impacto de fragmen-
tação florestal na região é recente; Oren (1988) reporta que o
número de serrarias atuando no oeste do Maranhão variou de
79 em 1975, atingindo um pico de 409 em 1980. Segundo
informação obtida no ano de 2001 junto ao IBAMA, Gerên-
cia Regional de Imperatriz MA, nos últimos 21 anos, das
300 serrarias que operavam na região deste estudo, 245 es-
tão desativadas. Então, se na época da pesquisa, estivesse
havendo uma resiliência ou persistência natural de algumas
populações de aves, este possível fenômeno também estaria
agravando a disputa por recursos sobretudo no inverno.
Putman (1996) define resiliência como a capacidade de um
sistema (comunidade) de se restabelecer durante ou após al-
gum distúrbio, e continuar funcionando ainda que sua com-
posição e estrutura possam ter mudado substancialmente. O
termo persistência não implica em restabelecimento, seria o
tempo de sobrevivência de um sistema ou de algum elemen-
to definido dentro dele. Assim, uma população poderia ser
mais estável que outra, demorando mais ou menos tempo
para se extinguir. Futuras análises, investigando melhor pos-
síveis flutuações populacionais entre os ambientes ao longo
das estações, poderiam talvez, evidenciar correlações entre
este fenômeno e a suposta alteração na estrutura das assem-
bléias. As interações de Mantel obtidas através de capturas,
exceto para a taxonomia, mantiveram-se elevadas nas duas
estações, sugerindo que a amplitude de variação sazonal das
assembléias de sub-bosque seja menor, ou não foi detectada
tendo em vista o tamanho da amostra. As correlações entre a
diversidade beta e os modelos taxonômicos foram: i) não sig-
nificativa para observações de verão; ii) significativa (5%),
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porém baixa no período da seca. Para capturas, estas correla-
ções foram baixas, apesar de significativas a 5%. Para méto-
dos e amostragens reunidos a correlação foi significativa (1%)
e baixa. Isto mostra que os modelos taxonômicos propostos
provavelmente têm pouca influência na determinação da di-
versidade beta, sendo indicadores impróprios da estrutura
geral das assembléias quanto aos aspectos de composição e
abundância. A diversidade beta das assembléias seria mais
determinada pela distribuição geográfica e pela ecologia das
espécies (hábitos alimentares e hábitats) do que pela taxono-
mia utilizada nestas análises.
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Anexo 1. Classificação de espécies do oeste do Maranhão em guildas.

D/H - dieta e hábitat “D” “H” “DG”

Carnívoros grandes: aquáticos e/ou palustres

Phalacrocorax brasilianus C A EA

Anhinga anhinga C A EA

Ardea cocoi C A EA

Casmerodius albus C A EA

Butorides striatus C A EA

Pilherodius pileatus C A EA

Tigrisoma lineatum C A EA

Botaurus pinnatus C A EA

Ciconia maguari C A EA

Phaetusa simplex C A EA

Rhynchops niger C A EA

Ceryle torquata C A EA

Chloroceryle amazona C A EA

Carnívoros grandes: em bordas e/ou áreas antrópicas

Elanus leucurus C AA EA

Gampsonyx swainsonii C AA EA

Elanoides forficatus C AA EA

Ictinia plumbea C AA EA

Buteo brachyurus C AA EA

Asturina nitida C AA EA

Rupornis magnirostirs C AA EA

Buteogallus meridionalis C AA EA

Buteogallus urubitinga C AA EA

Geranospiza caerulescens C AA EA

Herpetotheres cachinnans C AA EA

Daptrius ater C AA A

Milvago chimachima C AA EA

Polyborus plancus C AA EA

Falco rufigularis C AA EA

Tyto alba C AA EA

Otus choliba C B EA

Glaucidium brasilianum C B EA
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Carnívoros grandes florestais

Leptodon cayanensis C F EA

Leucopternis sp C F –

Daptrius americanus C F EA

Herbívoros aquáticos

Opisthocomus hoazin H A EA

Herbívoros: em bordas e/ou áreas antrópicas

Zenaida auriculata H AA EA

Columbina talpacoti H AA EA

Columbina picui H AA EA

Claravis pretiosa H B EA

Scardafella squammata H AA EA

Leptotila verreauxi H AA EA

Aratinga solstitialis jandaya H AA EA

Aratinga aurea H AA EA

Forpus xanthopterigyus H AA EA

Brotogeris chiriri H AA EA

Brotogeris sp H AA EA

Herbívoros florestais

Columba speciosa H F EA

Columba cayennensis H F EA

Columba subvinacea H F A

Columba plumbea H F EA

Leptotila rufaxilla H F EA

Geotrygon montana H F EA

Guaruba guarouba H F E

Aratinga leucophthalmus H F EA

Pyrrhura perlata H F E

Pyrrhura picta H F A

Pionus menstruus H F EA

Pionus maximiliani H F EA

Amazona amazonica H F EA

Amazona farinosa H F EA

Carnívoros pequenos: insetívoros do espaço aéreo

Chordeiles rupestris I E A

Chaetura sp I E

Panyptila cayennensis I E EA

Tachycineta albiventer I E EA

Phaeprogne tapera I E EA

Progne chalybea I E EA

Stelgidopteryx ruficollis I E EA

Carnívoros pequenos: insetívoros em bordas e/ou áreas antrópicas

Laterallus viridis I AA EA

Coccyzus euleri I B EA

Piaya cayana I G EA

Piaya minuta I G EA

Crotophaga ani I AA EA

A. de Almeida, H. T. Z. do Couto e A. F. de Almeida

D/H - dieta e hábitat “D” “H” “DG”
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Guira guira I AA EA

Tapera naevia I B EA

Nyctibius griseus I B EA

Chordeiles acutipennis I AA EA

Podager nacunda I AA EA

Nyctidromus albicollis I B EA

Caprimulgus parvulus I B EA

Chloroceryle americana C A EA

Chloroceryle inda C A EA

Taraba major I B EA

Sakesphorus luctuosus I B E

Thamnophilus doliatus I B EA

Thamnophilus palliatus I B EA

Furnarius leucopus I AA EA

Synallaxis frontalis I AA EA

Synallaxis albescens I AA EA

Synallaxis gujanensis I AA A

Certhiaxis cinnamomea I AA EA

Cranioleuca vulpina I B EA

Camptostoma obsoletum I AA EA

Phaeomyias murina I AA EA

Euscarthmus meloryphus I B EA

Hemitriccus striaticollis I B EA

Hemitriccus margaritaceiventer I B EA

Todirostrum cinereum I AA A

Todirostrum maculatum I AA A

Todirostrum fumifrons I AA EA

Tolmomyias flaviventris I B EA

Myiophobus fasciatus I B EA

Fluvicola nengeta I AA EA

Campylorhynchus turdinus I B EA

Donacobius atricapillus I AA EA

Thryothorus leucotis I B EA

Troglodytes aedon I AA EA

Polioptila plumbea I AA EA

Cyclarhis gujanensis I AA EA

Vireo olivaceus I AA EA

Hylophilus pectoralis I AA EA

Geothlypis aequinoctialis I A EA

Nemosia pileata I AA EA

Carnívoros pequenos: insetívoros florestais

Crotophaga major I B EA

Chloroceryle aenea C F EA

Thamnophilus punctatus I F EA

Thamnophilus aethiops I F EA

Thamnophilus amazonicus I F A

Dysithamnus mentalis I F EA

Thamnomanes caesius I F EA

Diversidade beta de aves

D/H - dieta e hábitat “D” “H” “DG”
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Myrmotherula axillaris I F EA

Myrmotherula hauxwelli I F A

Myrmotherula menetriesii I F A

Formicivora rufa I F E

Formicivora grisea I F EA

Cercomacra cinerascens I F A

Cercomacra laeta I F A

Pyriglena leuconota I F EA

Sclateria naevia I F A

Hylophylax poecilonota I F A

Formicarius analis I F A

Conopophaga roberti I F E

Philydor ruficaudatus I F A

Automolus infuscatus I F A

Automolus rufipileatus I F A

Sclerurus mexicanus I F EA

Myiopagis gaimardii I F EA

Mionectes oleagineus I F EA

Leptopogon amaurocephalus I F EA

Lophotriccus galeatus I F A

Rhynchocyclus olivaceus I F A

Tolmomyias sulphurescens I F EA

Platyrinchus mystaceus I F EA

Platyrinchus saturatus I F A

Onychorhynchus coronatus I F EA

Terenotriccus erythrurus I F A

Myiobius atricaudus I F EA

Lathrotriccus euleri I F EA

Attila spadiceus I F EA

Thryothorus genibarbis I B EA

Microcerculus marginatus I F A

Ramphocaenus melanurus I F EA

Basileuterus flaveolus I F EA

Insetívoros escaladores de troncos em bordas e/ou áreas antrópicas

Picumnus cirratus I AA EA

Picumnus exilis I B EA

Picumnus sp I AA –

Colaptes melanochloros I AA EA

Melanerpes candidus I AA EA

Veniliornis passerinus I AA EA

Xiphorhynchus picus I B EA

Insetívoros escaladores de troncos florestais

Piculus flavigula I F EA

Celeus elegans I F A

Dryocopus lineatus I F EA

Melanerpes cruentatus I F A

Campephilus rubricollis I F A

A. de Almeida, H. T. Z. do Couto e A. F. de Almeida

D/H - dieta e hábitat “D” “H” “DG”



169

Anexo 1. Continuação

Xenops minutus I F EA

Dendrocincla fuliginosa I F EA

Dendrocincla merula I F A

Sittasomus griseicapillus I F EA

Glyphorhynchus spirurus I F EA

Xiphocolaptes promeropirhynchus I F A

Dendrocolaptes platyrostris I F EA

Xiphorhynchus guttatus I F EA

Xiphorhynchus spixii I F A

Lepidocolaptes albolineatus I F A

Carnívoros pequenos: insetívoros em vôo em bordas e/ou áreas antrópicas

Galbula ruficauda I B EA

Nystalus chacuru I B EA

Nystalus striolatus I B A

Myiarchus ferox I AA EA

Myiarchus tyrannulus I AA EA

Myiarchus swainsoni I AA EA

Philohydor lictor I AA EA

Pitangus sulphuratus I AA EA

Megarhynchus pitangua I AA EA

Myiozetetes cayanensis I AA EA

Myiozetetes similis I AA EA

Tyrannus melancholicus I AA EA

Carnívoros pequenos: insetívoros em vôo no dossel e/ou borda florestal

Brachygalba lugubris I F EA

Galbula cyanicollis I F A

Notharchus macrorhynchus I F EA

Notharchus tectus I F A

Bucco tamatia I F A

Malacoptila rufa I F A

Monasa spp I F EA

Chelidoptera tenebrosa I F EA

Colonia colonus I F EA

Carnívoros necrófagos

Coragyps atratus N E EA

Cathartes aura N E EA

Cathartes burrovianus N E EA

Onívoros aquáticos e/ou palustres

Anhima cornuta O A EA

Jacana jacana O A EA

Hoploxypterus cayanus I A EA

Onívoros frugívoros/insetívoros em bordas e/ou áreas antrópicas

Elaenia flavogaster O AA EA

Myiodynastes maculatus O AA EA

Empidonomus varius O AA EA

Turdus amaurochalinus O AA EA

Mimus saturninus O AA EA

Diversidade beta de aves

D/H - dieta e hábitat “D” “H” “DG”



170

Anexo 1. Continuação

Schistochlamys melanopis O B EA

Cissopis leveriana O B EA

Tachyphonus luctuosus O B EA

Tachyphonus rufus O AA EA

Ramphocelus carbo O AA EA

Thraupis episcopus O AA A

Thraupis palmarum O AA EA

Euphonia chlorotica O AA EA

Euphonia violacea O B EA

Euphonia cayennensis O B A

Tangara cayana O AA EA

Conirostrum speciosum O AA EA

Saltator maximus O B EA

Saltator coerulescens O B EA

Saltator atricollis O AA EA

Icterus jamacaii O AA EA

Onívoros: frugívoros/insetívoros florestais

Trogon viridis O F EA

Trogon violaceus O F EA

Momotus momota O F EA

Pteroglossus aracari O F EA

Pteroglossus inscriptus O F EA

Pteroglossus bitorquatus O F E

Ramphastos vitellinus O F EA

Ramphastos tucanus O F A

Legatus leucophaius O F EA

Pachyramphus viridis O F EA

Pachyramphus polychopterus O F EA

Pachyramphus rufus O F A

Tityra cayana O F EA

Tityra semifasciata O F EA

Tityra inquistor O F EA

Pipra rubrocapilla O F EA

Pipra fasciicauda O F EA

Chiroxiphia pareola O F EA

Manacus manacus O F EA

Tyranneutes stolzmanni O F A

Schiffornis turdinus O F EA

Lipaugus vociferans O F EA

Querula purpurata O F A

Piprites chloris O F EA

Turdus fumigatus O F EA

Turdus leucomelas O F EA

Turdus nudigenis O F E

Granatellus pelzeni O F A

Hemithraupis guira O F EA

Tachyphonus cristatus O F EA

Caryothraustes canadensis O F EA

A. de Almeida, H. T. Z. do Couto e A. F. de Almeida
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Pitylus grossus O F A

Passerina cyanoides O F A

Psarocolius decumanus O F EA

Cacicus cela O F EA

Icterus cayanensis O B EA

Onívoros: granívoros/insetívoros em bordas e/ou áreas antrópicas

Volatinia jacarina O AA EA

Sporophila lineola O AA EA

Sporophila nigricollis O AA EA

Oryzoborus angolensis O AA EA

Gnorimopsar chopi O AA EA

Scaphidura oryzivora O AA EA

Onívoros: granívoros/insetívoros florestais

Tiaris fuliginosa O F EA

Arremon taciturnus O F EA

Onívoros: nectarívoros/insetívoros em bordas e/ou áreas antrópicas

Glaucis hirsuta NI B EA

Phaethornis ruber NI B EA

Anthracothorax nigricollis NI AA EA

Chrysolampis mosquitus NI B EA

Lophornis sp NI B –

Hylocharis cyanus NI B EA

Amazilia versicolor NI B EA

Topaza pella NI B A

Heliomaster longirostris NI B EA

Coereba flaveola NI AA EA

Onívoros: nectarívoros/insetívoros florestais

Phaethornis superciliosus NI F EA

Phaethornis superciliosus NI F EA

Campylopterus largipennis NI F EA

Chlorestes notatus NI B EA

Thalurania furcata NI F EA

Heliothryx aurita NI F EA

Onívoros: terrícolas em bordas e/ou áreas antrópicas

Crypturellus soui O B EA

Crypturellus parvirostris O AA EA

Rhynchotus rufescens O AA EA

Ortalis superciliaris O B E

Porzana albicollis O AA EA

Onívoros: terrícolas florestais

Crypturellus undulatus O F EA

Crypturellus tataupa O F EA

Penelope superciliaris O F EA

Penelope pileata O F E

Legenda: “D” - dieta, C - carnívoros, H - herbívoros, N - necrófagos, I - insetívoros, NI - néctar-insetívoros, O - onívoros; “H” - hábitat, AA - áreas

abertas e/ou antrópicas, A - aquáticos e/ou palustres, B - borda de mata, E - espaço aéreo, F - florestal, G - generalista; “DG” - distribuição

geográfica, A - amazônica, EA - extra amazônica, E - endêmica e/ou com distribuição restrita.

Anexo 1. Continuação

Diversidade beta de aves

D/H - dieta e hábitat “D” “H” “DG”
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ABSTRACT. Frugivory and seed dispersal of Miconia urophylla (Melastomataceae) by birds in a fragment of secondary Atlantic
forest in Juiz de Fora, Minas Gerais State, Brazil. Miconia urophylla (Melastomataceae) is remarkably abundant in a fragment of
secondary Atlantic forest in southeastern Brazil. To evaluate the role of birds for the dispersal of its seeds and to examine some ecological
aspects related to the importance of this species, birds were captured and observed while visiting the plants. Also, seed germination tests
were performed for seeds found in feces on the soil and from captured birds, and for seeds directly removed from the fruits, under 12:12
light : dark photoperiods, in constant temperature. A total of 29 bird species ate the fruits, especially Thraupis sayaca, Tangara cayana,
Tangara cyanoventris and Tyrannus melancholicus. This guild was dominated mainly by omnivorous canopy and edge species, which are
commonly found in impacted areas and are capable of moving among neighboring fragments. Seed germination was not improved by the
passage through the digestive tract of birds. Thus, the role of the birds must be limited to the transportation of seeds away from the parent
trees. Furthermore, the seeds germinated quickly when exposed to light. Miconia urophylla presented an aggregated (clumped) spatial
distribution, with a greater number of individuals in gap and edge plots than within the forest, which is shadier. When the size of individuals
was compared among plots, no differences were found, although emergent plants in reproductive and fruiting stages were only seen in gaps
and edges. These results indicate that M. urophylla is important in the composition of the soil seed bank, germinating in areas where there
are gaps caused by natural events or anthropic action and, consequently, helping in the recomposition of these areas.
KEY WORDS: Frugivory by birds, seed dispersal, Melastomataceae, Miconia urophylla, southeastern Brazil.

RESUMO. Em um fragmento de mata Atlântica secundária do sudeste do Brasil Miconia urophylla (Melastomataceae) destaca-se pela sua
abundância. Para avaliar o papel das aves na dispersão de suas sementes e abordar alguns aspectos ecológicos da importância desta espécie
na paisagem, foram feitas capturas de aves, observações das mesmas em visitas às plantas, bem como testes de germinação de sementes das
fezes encontradas no solo e das aves capturadas. Sementes coletadas diretamente dos frutos foram postas a germinar sob fotoperíodo
(12 horas de luz e 12 horas de escuro) e no escuro, sob temperatura constante. Um total de 29 espécies de aves consumiu os frutos, sendo que
as mais freqüentemente observadas foram Thraupis sayaca, Tangara cayana, Tangara cyanoventris e Tyrannus melancholicus. A guilda
foi dominada principalmente por espécies onívoras de dossel e de borda, que são facilmente encontradas em áreas impactadas e que são
capazes de se deslocar entre fragmentos vizinhos. Entretanto, a germinação das sementes não foi favorecida pela passagem no tubo diges-
tório destas aves. Assim, o papel das aves deve se limitar à remoção dos propágulos para longe da planta-mãe. Além disso, os resultados dos
testes de germinação sugerem que as sementes germinam rapidamente sob ação da luz. Uma avaliação da distribuição espacial da planta,
por meio de contagem em parcelas, detectou um padrão de agregação para M. urophylla com a presença de um número maior de indivíduos
em parcelas de borda em regeneração e clareiras do que nas de interior de mata, que são mais sombreadas. Quando novamente comparadas
estas parcelas em relação ao tamanho dos indivíduos, não foram evidenciadas diferenças, embora plantas emergentes em estágio reprodu-
tivo e de frutificação somente foram observadas em parcelas de clareira ou de borda. Os resultados indicam que a espécie é importante na
composição do banco de sementes do solo, germinando em áreas onde surgem clareiras provocadas por eventos naturais ou ação antrópica
e, conseqüentemente, ajudando na recomposição destas áreas.
PALAVRAS-CHAVE: Frugivoria por aves, dispersão de sementes, Melastomataceae, Miconia urophylla, sudeste do Brasil.

As florestas tropicais apresentam altas proporções de es-
pécies vegetais com sementes dispersas por animais. Quan-
do comparada com outras síndromes de dispersão, a propor-
ção de espécies zoocóricas pode ultrapassar 90% (Morellato
e Leitão-Filho 1992). Como agentes dispersores de semen-
tes, as aves têm um imprescindível valor na regeneração das
florestas. Elas carregam as sementes das matas para as áreas
impactadas, promovendo a sua reconstituição. Pesquisas re-
centes têm comprovado o relevante papel exercido pelas aves
frugívoras nos processos de dispersão de muitas plantas (Sil-

va 1988; Figueiredo et al. 1995; Krügel e Behr 1998; Lopez-
de-Buen e Ornelas 1999), de tal maneira que a dispersão na-
tural de propágulos tem sido avaliada como um fator de im-
portância em recomendações para conservação de ecossiste-
mas (Bancroft et al. 1995).

Constituindo-se em um dos principais processos de inte-
ração entre organismos, a dispersão de sementes é essencial
para a colonização de novos nichos por plantas zoocóricas.
Embora as aves constituam um grupo importante de agentes
dispersores (Van der Pijl 1972), a eficiência na dispersão não
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é a mesma para diferentes espécies de aves. Além disso, o
sucesso de estabelecimento da planta no local de deposição
da semente depende de fatores ambientais ou inerentes à pró-
pria semente (Pizo 1996; Loiselle e Blake 1999).

Muitas espécies de plantas produzem frutos pequenos em
grandes quantidades, exibindo cores vistosas e polpas ou ari-
los carnosos e suculentos, características que indicam uma
adaptação para a dispersão zoocórica (Van der Pijl 1972).
Dentro deste contexto, a família Melastomataceae é conside-
rada como um grupo fundamental para a manutenção da di-
versidade de frugívoros em florestas tropicais (Galetti 1996).
Apesar disso, poucos trabalhos sobre frugivoria e dispersão
de sementes foram realizados com espécies desta família
(e. g. Ellison et al. 1993; Galetti e Stotz 1996; Loiselle e
Blake 1999). Como fonte de estudos, o gênero Miconia me-
rece destaque, porque é o maior táxon dentro da família Me-
lastomataceae, e um dos maiores gêneros exclusivamente
neotropicais, com cerca de 1000 espécies (Goldenberg 2000),
apresentando frutos com características associadas à síndro-
me ornitocórica.

Além destas características, as espécies de Miconia tam-
bém podem ser encontradas no banco de sementes do solo
como espécies pioneiras ou intolerantes à sombra, estabele-
cendo-se em geral com o aparecimento de clareiras (Tabarelli
e Mantovani 1999 a, b). Garantidas as condições de regene-
ração dos remanescentes florestais, especialmente em frag-
mentos de Mata Atlântica, a presença dessas plantas certa-
mente favorece não só a sobrevivência dos organismos en-
volvidos nas interações ave-planta, como também a de gran-
de parte dos integrantes de outras comunidades existentes
nestes locais.

Os objetivos deste trabalho foram caracterizar a avifauna
que se alimenta dos frutos de Miconia urophylla, estudar o
papel destas aves como agentes dispersores de suas semen-
tes e avaliar a importância da planta no processo de regene-
ração local.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo. O trabalho foi desenvolvido na Reserva Biológica
Municipal Santa Cândida (RBM Santa Cândida), localizada no muni-
cípio de Juiz de Fora, estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil (21

o
45’S

e 43
o
20’W). A reserva possui uma área de 113 ha e sua vegetação é

uma floresta secundária classificada como Floresta Estacional Semide-
cidual Montana, nos domínios da Mata Atlântica. O clima da região é
classificado como Cwb de Köeppen, com verões quentes e chuvosos.
A pluviosidade anual média está acima de 1500 mm, a temperatura
média anual situa-se em torno de 18,9

o
C e as altitudes variam de 760 m

a 960 m (Lafetá 1998).

A espécie. Miconia urophylla apresenta porte arbustivo ou arbóreo,
com distribuição geográfica restrita a algumas áreas de Minas Gerais,
Rio de Janeiro e São Paulo, entre 600 m e 900 m de altitude (Goldenberg
2000). Seu período de frutificação se estende de outubro a março. A
planta produz frutos abundantes que são bagas discóides de coloração
violeta-escuro quando totalmente maduros, inodoras, medindo 0,45 ±
0,05 cm de largura (média ± desvio padrão) e 0,35 cm ± 0,03 de com-
primento (n = 50), com sementes pequenas não ultrapassando 1,5 mm
de comprimento. Os frutos apresentaram 10,1 ± 2,2 sementes (n = 20).

O espécime voucher de M. urophylla foi depositado no Herbário
CESJ, sob o número de registro CESJ 34492.

 Observação das aves. Para observação das aves foram estabeleci-
dos quatro pontos de amostragem de raio ilimitado, distantes no míni-
mo 100 m e no máximo 1.190 m entre si, em locais onde se encontra-
vam aglomerações de indivíduos de Miconia urophylla em frutifica-
ção, durante o período de novembro de 2001 a março de 2002. Não
houve sobreposição do campo visual dos pontos mais próximos, devi-
do à topografia e características vegetacionais do local. Nestes pontos
foram desenvolvidos quarenta períodos amostrais de vinte minutos em
dias não consecutivos, totalizando 13 h e 20 min de observações. As
atividades começavam entre 6:30 h e 7:00 h e foram realizadas com
binóculos 10x50 mm, relatadas para um gravador portátil e transcritas
posteriormente, e não havia um horário pré-estabelecido para o térmi-
no. Cada período amostral iniciava-se sempre com um evento de qual-
quer espécie de ave alimentando-se dos frutos da planta. Quando dois
ou mais períodos amostrais subseqüentes eram realizados no mesmo
ponto, um intervalo mínimo de 10 minutos era considerado entre os
períodos. Os números de pontos e períodos amostrais a serem desen-
volvidos por dia eram escolhidos ao acaso, mas variaram e dependeram
principalmente da oferta de frutos maduros, do grau de atividade das
aves, das condições atmosféricas, e da distância existente entre alguns
dos pontos. Conseqüentemente, cada ponto teve um número diferente
de períodos amostrais. Evitou-se o método de árvore-focal porque tra-
ta-se de uma planta que se distribui em aglomerados, tornando difícil a
separação visual dos indivíduos devido à proximidade entre eles e à
sobreposição de suas copas.

Em cada período amostral foram registrados a espécie de ave, o
padrão de visita (indivíduo solitário, aos pares, bandos mono-específi-
cos considerando três ou mais indivíduos) e o comportamento alimen-
tar, categorizado de acordo com Moermond e Denslow (1985): adejar
(hovering) = voar, pairando brevemente antes de obter o fruto; voar
ininterruptamente (snatching) = voar para obter o fruto, sem interrup-
ção; colher (picking) = remover o fruto sem assumir posições inco-
muns ou estender quaisquer partes do corpo; alcançar (reaching) = es-
tender o corpo para alcançar o fruto; pendurar (hanging) = pendurar-se
no poleiro com a região ventral voltada para cima. Como não foi possí-
vel detectar se aglomerações de aves constituíam bandos mistos orga-
nizados, estes não foram considerados dentro do padrão de visita. Como
atividade complementar à observação foi desenvolvido um esforço to-
tal de captura de 80 horas com redes-de-neblina, instaladas próximas a
indivíduos de M. urophylla em frutificação.

As aves foram enquadradas em categorias tróficas de acordo com
Willis (1979), Machado e Lamas (1996) e D’Angelo Neto et al. (1998).
A freqüência de visitação às plantas foi calculada dividindo-se o núme-
ro de períodos amostrais nos quais a espécie esteve presente pelo nú-
mero total de períodos amostrais (n = 40). A nomenclatura e a sistemá-
tica das aves seguiram Sick (1997).

Testes de germinação. As sementes coletadas nas fezes de aves
capturadas em redes-de-neblina, instaladas próximas a alguns indiví-
duos de M. urophylla em frutificação (80 horas de esforço amostral),
foram utilizadas em experimentos de germinação. As aves capturadas
foram acondicionadas em sacos de pano por cerca de 30 minutos, para
a obtenção do material fecal. Sementes de fezes encontradas no solo e
retiradas diretamente dos frutos maduros também foram coletadas para
os testes. As sementes assim obtidas eram então lavadas com solução
de hipoclorito de sódio a 20 %, colocadas para secar e posteriormente
postas a germinar em placas de Petri forradas com papel absorvente
em umidade constante. Análise de variância (ANOVA) foi usada para
testar as diferenças na taxa de germinação em quatro tratamentos:
a) sementes retiradas dos frutos maduros em fotoperíodo (controle);
b) sementes retiradas dos frutos maduros no escuro; c) sementes retira-
das de fezes do solo em fotoperíodo e d) sementes retiradas de fezes

M. A. Manhães, L. C. de S. Assis e R. M. de Castro
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Tabela 1. Espécies visitantes e características do consumo dos frutos de Miconia urophylla por aves em Juiz de Fora, MG.

Espécie No de visitas Freqüência Padrão Comportamento alimentar Categoria
(no de de visita trófica

visitas/40)  Ad Vi C P A

Cracidae

Penelope superciliaris (o) 1 0,03 s X FD

Picidae

Colaptes campestris (o) –* – b X IT

Tyrannidae

Tyrannus melancholicus (o+c) 12 0,30 s/b X X X X IB

Pitangus sulphuratus (o+c) 6 0,15 s/p/b X X X OB

Myiodynastes maculatus (o+c) 5 0,13 s/p X X X OB

Myiozetetes similis (o+c) 2 0,05 s/p X X X OB

Megarhynchus pitangua (o) –* – s X OB

Empidonomus varius (o+c) 2 0,05 s/p X X OB

Myiarchus swainsoni (o+c) 2 0,05 s/p X IB

Pachyramphus validus (c) – – – ID

Camptostoma obsoletum (c) – – – IB

Muscicapidae

Turdus leucomelas (o+c) 6 0,15 s X X OB

Turdus rufiventris (o+c) 3 0,08 s X X OB

Vireonidae

Vireo chivi (o) 4 0,10 s X X OD

Mimidae

Mimus saturninus (o) 2 0,05 b X OA

Emberizidae

Tangara cayana (o+c) 12 0,30 p/b X X OB

Tangara cyanoventris (o+c) 12 0,30 s/p/b X X X OB

Tachyphonus coronatus (o) 11 0,28 s/p X X OB

Thraupis sayaca (o+c) 22 0,55 s/p/b X X OB

Schistochlamys ruficapillus (o) 1 0,03 s X OA

Trichothraupis melanops (o) 3 0,08 s/p X X OS

Dacnis cayana (o) 6 0,15 p X X OD

Hemithraupis ruficapilla (o) 4 0,10 p X X OD

Nemosia pileata (o+c) 2 0,05 p X OD

Tersina viridis (o) 2 0,05 p X OB

Conirostrum speciosum (o) 1 0,03 p X ID

Coereba flaveola (o) 6 0,15 s/p X X NI

Coryphospingus pileatus (c) – 0,00 – G

Psarocolius decumanus (o) 2 0,05 s/b X OB

Legendas: o - observado, c - capturado; s - solitário, p - par, b - bando mono-específico; Ad - adejar, Vi - voar ininterruptamente, C - colher,
P - pendurar, A - alcançar; FD - frugívoro de dossel, IB - insetívoro de borda, ID - insetívoro de dossel, OA - onívoro de áreas abertas,
OB - onívoro de borda, OD - onívoro de dossel, OS - onívoro de sub-bosque, NI - nectarívoro-insetívoro, G - granívoro.
*As observações de C. campestris e M. pitangua ocorreram fora dos períodos amostrais.

do solo no escuro. Em cada tratamento foram semeadas oito placas
com 10 sementes cada uma. Todas as placas foram mantidas em câma-
ra de germinação, com temperatura entre 24,8

o
C e 28,5

o
C. Um fotope-

ríodo correspondeu a um período de 24 horas, com 12 horas de escuro
e 12 horas sob iluminação. As placas do escuro foram mantidas em
sacos plásticos pretos e monitoradas em câmara escura, sob luz verde

(Pedroni e Sanchez 1997). Após o 16
o 
dia, as sementes mantidas no

escuro foram submetidas ao fotoperiodismo, junto com as outras. Este
tempo de permanência no escuro foi determinado a partir de um teste
piloto juntamente com o objetivo de se evitar a deterioração das semen-
tes por fungos.

Também foi posto a germinar em placas de Petri e sob fotoperíodo
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um número variável de sementes encontradas nas fezes para cada espé-
cie de ave capturada. Neste caso, a freqüência de germinação foi com-
parada com 50 sementes de frutos maduros, utilizando o qui-quadrado
com correção de Yates. As leituras de todas as placas foram feitas a
cada quatro dias e a germinação foi considerada como a protusão da
radícula (Krügel e Behr 1998).

Distribuição espacial da planta. Para esta análise foram distribuí-
das 17 parcelas de 5x5 m com distância mínima de 100 m, lateralmente
à esquerda ou direita de uma transecção de aproximadamente 1800 m,
de acordo com as condições do terreno. A transecção cruzava áreas de
interior de mata, borda de mata em estágio de regeneração e clareiras, e
as parcelas foram classificadas de acordo com sua localização nestes
ambientes. Em cada parcela contou-se o número de indivíduos e me-
diu-se a altura de cada um, em metros. Utilizou-se o teste não-
paramétrico de Mann-Whitney para testar a diferença destas variáveis
comparando-se parcelas de interior de mata com parcelas de clareira/
borda.

O padrão de distribuição foi analisado pelo índice de dispersão (ID),
que se obtém dividindo-se a variância pela média do número de indiví-
duos contados em todas as parcelas (Fowler 1998). Adotou-se a se-
guinte interpretação:

·  ID < 1, dispersão regular;
·  ID . 1, dispersão aleatória;
·  ID > 1, dispersão agregada.

RESULTADOS

Composição da guilda de consumidores e comportamen-
to alimentar. A família com mais representantes que consu-
miram Miconia urophylla foi Emberizidae, com 14 espécies,
seguido de Tyrannidae, com nove (tabela 1). Das 29 espé-
cies, 12 foram observadas e capturadas, 14 foram somente
observadas e três somente capturadas. As observações de
Megarhynchus pitangua e Colaptes campestris ocorreram
fora dos períodos amostrais. Foram capturados 55 indivídu-
os, incluindo espécies que não compuseram a guilda de con-
sumidores, sendo que o maior número de capturas foi de
Thraupis sayaca (n = 12, 21,8 %) e Turdus leucomelas
(n = 6, 10,9 %).

Os frutos de M. urophylla atraíram principalmente espé-
cies onívoras de borda e de dossel (figura 1), mas vale ressal-
tar que um granívoro, Coryphospingus pileatus, e um insetí-
voro de tronco, C. campestris, fizeram parte do grupo de aves

que se alimentaram dos frutos. As maiores freqüências de
visitação foram de T. sayaca seguida de Tyrannus melancho-
licus, Tangara cayana e Tangara cyanoventris.

Alimentação em bandos foi observada principalmente em
T. cyanoventris e T. sayaca. Das duas observações de Psaro-
colius decumanus, uma foi de um indivíduo solitário e outra
foi de um bando com cerca de 35-40 indivíduos, quando per-
maneceram por longo tempo se alimentando em vários indi-
víduos da planta. Esta espécie é comum na área, deslocando-
se intensamente quase sempre no dossel, o que torna difícil
sua visualização. Desta forma, é possível que esta espécie
tenha se alimentado dos frutos com freqüência superior em
relação ao que foi observado. Tyrannus melancholicus foi
outra espécie observada principalmente em bandos de 4-6
indivíduos. Contrariamente, as espécies pertencentes ao gê-
nero Turdus apresentaram um padrão comportamental soli-
tário ou em pares durante sua visitas à planta, mas nunca em
bandos.

As espécies da família Tyrannidae foram as mais versá-
teis na utilização de táticas para obtenção de frutos, mas ne-
nhuma utilizou movimentos de pendurar. Empidonomus
varius obteve frutos apenas através de movimentos em vôo,
tanto adejar quanto voar ininterruptamente. A maioria dos
eventos de Myiodynastes maculatus também consistiu nes-
tes dois tipos de táticas, mas eventualmente obteve frutos
estando pousado, por meio de movimentos de colher. Os
membros desta família, juntamente com Trichothraupis
melanops (Emberizidae) foram as únicas espécies que obti-
veram os frutos em vôo. Somente T. cyanoventris foi capaz
de efetuar o comportamento de pendurar durante o consumo.

Germinação de sementes. A variação entre as médias das
sementes germinadas em cada tratamento foi pequena, de tal
maneira que as diferenças foram devidas ao acaso (F = 0,273;
g.l. = 3; p = 0,844, tabela 2). As sementes mantidas no escuro
só iniciaram a germinação após submetidas a períodos de
luminosidade, alcançando rapidamente taxas de germinação
próximas daquelas mantidas o tempo todo sob fotoperíodo
(figura 2). As sementes obtidas das aves capturadas também
não foram favorecidas pela passagem no tubo digestório, e
nos casos de T. melancholicus e T. sayaca as taxas de germi-
nação estiveram abaixo do esperado (tabela 3).

Figura 1. Proporção das categorias
tróficas das aves consumidoras dos
frutos de Miconia urophylla. “Outras
categorias” inclui frugívoro de dos-
sel, insetívoro de borda, insetívoro
de dossel, nectarívoro-insetívoro e
granívoro.

Frugivoria e dispersão de sementes de Miconia urophylla
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Distribuição espacial. Miconia urophylla apresentou um
padrão de distribuição agregado (ID = 6,58), agrupando-se
principalmente em clareiras e áreas de bordas em regenera-
ção. Nestes locais, foram encontrados mais indivíduos do que
em áreas sombreadas, no interior da mata (Mann-Whitney
U-teste, U = 2,5; p < 0,001). A altura dos indivíduos foi mui-
to variável dentro das parcelas localizadas em clareiras e bor-
das de mata em regeneração, onde foram encontradas plan-
tas jovens com poucos centímetros, até árvores com mais de
seis metros em estágio de frutificação. Contrariamente, nas

figura 2

Figura 2. Taxa de germinação de sementes dos frutos (A) e coletadas de fezes encontradas no solo (B). As sementes do escuro foram colocadas sob
iluminação no 16o dia. Barras verticais representam desvios-padrões.

Tabela 2. Número de sementes germinadas nos experimentos. Foram
semeadas 10 sementes em cada placa de Petri.

Origem e condição de germinação das sementes

Placa fezes, sob fezes, do escuro, frutos, sob frutos, do escuro,
fotoperíodo após submetidas fotoperíodo após submetidas

a fotoperíodo* a fotoperíodo*

1 7 5 6 4

2 6 4 6 8

3 4 4 4 6

4 7 7 9 5

5 9 8 7 2

6 6 6 3 3

7 4 8 7 6

8 6 7 5 9

média ± 6,13 ± 1,64 6,13 ± 1,64 5,88 ± 1,89 5,34 ± 2,39
desvio-padrão

* Não houve germinação das sementes mantidas no escuro até o 16o

dia, quando foram submetidas ao fotoperiodismo. Um fotoperíodo =
12 horas de escuro e 12 horas sob iluminação.

Tabela 3. Avaliação do comportamento de germinação das sementes
que passaram pelo tubo digestório das aves capturadas. Os valores
entre parêntesis representam o número de sementes colocadas para
germinar.

Espécie Germinação ccccc2
yates

 contra 50
(número de sementes sementes fezes sementes de frutos
postas a germinar) (32 germinaram)

observado esperado

Tyrannus melancholicus (16) 5 8,97 4,03; P = 0,045

Myiodynastes maculatus (25) 19 17,00 0,62; P = 0,431

Turdus leucomelas (25) 19 17,00 0,62; P = 0,431

Tangara cayana (23) 16 15,12 0,04; P = 0,842

Thraupis sayaca (25) 8 13,33 5,63; P = 0,018

Tangara cyanoventris (15) 11 9,92 0,13; P = 0,720

Nemosia pileata (25) 12 14,67 1,16; P = 0,281

Frugivoria e dispersão de sementes de Miconia urophylla

parcelas de interior de mata, houve maior homogeneidade
quanto às estaturas dos indivíduos. Entretanto, não houve
diferença no porte entre parcelas de clareira/borda e interior
de mata (Mann-Whitney U-teste, U = 229,5; p = 0,159)
(figura 3).

DISCUSSÃO

Loiselle e Blake (1999) consideram a qualidade e a quan-
tidade como componentes importantes na análise da eficácia
do mecanismo de dispersão de sementes. Na ornitocoria em
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M. urophylla, estes componentes se refletem na avaliação do
comportamento e do hábitat da avifauna, juntamente com as
características morfo-ecofisiológicas da planta (morfologia
dos indivíduos, dos frutos e das sementes, distribuição espa-
cial e germinação) em diferentes microclimas da floresta.

Tem sido proposto que espécies de plantas que produzem
grandes quantidades de frutos com polpa composta princi-
palmente de água e açúcares são generalistas. Neste caso são
consumidas por um largo espectro de aves que utilizam fru-
tos como recurso alimentar apenas ocasionalmente e, por-
tanto, devem ser dispersoras menos eficientes (Wenny 2000).
Embora a composição bioquímica dos frutos não tenha sido
determinada, a energia gasta para a produção de muitas se-
mentes pode levar a um baixo conteúdo nutricional da polpa,
geralmente constituída de água e carbohidratos (McKey
apud Silva 1988). Além disso, altas proporções de açúcares
e água são comuns em muitas espécies de Melastomataceae
(Moermond e Denslow 1985; Baker et al 1998). Assim,
M. urophylla parece ser uma típica planta generalista, tendo
sido consumida principalmente por aves oportunistas, com
apenas uma espécie frugívora, Penelope superciliaris.

No entanto, uma generalização sobre a eficiência dos dis-
persores destes tipos de plantas deve ser vista com cautela.
Aspectos do comportamento dos consumidores podem ter
conseqüências muito diversificadas. Espécies de Thraupinae
(família Emberizidae) habitualmente mascam frutos
(“mashing”, Moermond 1983) antes de ingeri-los, fazendo
com que suas sementes sejam eliminadas debaixo da planta-
mãe, ocorrendo maior desperdício quanto maior for o tama-
nho da semente (Levey 1987). Sementes pequenas de frutos
carnosos devem ser melhor aproveitadas do que sementes
maiores, porque as aves não são capazes de selecioná-las e
eliminá-las com facilidade, perdendo-se apenas uma peque-
na parte das sementes. Ao contrário dos Thraupinae T. cyano-
ventris, T. cayana e T. sayaca, vistos freqüentemente mas-

Figura 3. Características de distribuição e porte dos indivíduos de
Miconia urophylla, contados em parcelas na mata da RBM Santa
Cândida.

cando os frutos de M. urophylla, os Tyrannidae e os Musci-
capidae nunca o fizeram, ingerindo sempre o fruto inteiro.

Dentre as espécies que alcançaram as maiores freqüên-
cias de visitação nos períodos amostrais, algumas como
T. cyanoventris, T. sayaca e T. melancholicus visitaram a
planta regularmente em bandos de 4-8 indivíduos, embora
também o tenham feito solitariamente ou aos pares. A com-
binação de uma freqüência de visitação elevada de uma de-
terminada espécie de ave com a quantidade de indivíduos
que realizaram cada visita é um indicativo que muitas se-
mentes foram removidas. É possível que, no caso de plantas
cujos frutos comportam muitas sementes pequenas, seja mais
vantajoso terem seus frutos consumidos por uma mesma
espécie de ave em bandos que permanecem mais tempo visi-
tando-a, removendo mais frutos e sementes. Mesmo que
muitas sementes sejam lançadas sob a planta-mãe, ainda
assim deve ocorrer um saldo positivo na sua remoção. Espé-
cies menos freqüentes que visitam a planta solitariamente
ou, no máximo, aos pares, consumindo poucos frutos em
visitas rápidas, devem gerar comparativamente um número
menor de semente removidas.

O comportamento alimentar pode ser um fator limitante
para a utilização de frutos por aves, e a forma de obtê-los
pode estar relacionada à acessibilidade e à localização destes
frutos na árvore (Moermond e Denslow 1985). Assim, aves
que utilizam diferentes tipos de táticas podem explorar a
mesma espécie de fruto, mas em porções distintas da árvore.
A guilda de aves que consumiu M. urophylla engloba espé-
cies que obtêm os frutos em vôo ou pousadas. Apenas uma
parcela dos Tyrannidae (33%) foi capaz de executar movi-
mentos de alcançar para obter o fruto, enquanto a maioria
executou movimentos de adejar ou voar ininterruptamente.
Espécies de aves que têm pouca capacidade de executar mo-
vimentos de pendurar ou alcançar, como os Tyrannidae e os
Muscicapidae, talvez por não conseguirem sustentar adequa-
damente o peso de seus corpos nessa situação, fizeram prin-
cipalmente movimentos de colher. Alcançar foi um compor-
tamento utilizado somente quando os frutos a serem alcança-
dos estavam em uma posição acima dos indivíduos. Neste
caso, principalmente para as espécies de Turdus, porque elas
foram vistas explorando as partes mais internas das copas
das árvores, enquanto os Tyrannidae normalmente pousaram
sobre a copa e assim executaram mais movimentos de co-
lher. Ao contrário, espécies da família Emberizidae, normal-
mente mais leves, foram capazes de alcançar com regulari-
dade os frutos posicionados acima ou abaixo de seus corpos,
e T. desmaresti foi capaz de se pendurar. Algumas espécies
de plantas que produzem frutos abundantemente devem ofe-
recer maiores opções às aves na maneira de obter os frutos,
porque eles se distribuem regularmente pela copa. Embora
a fragilidade dos ramos de M. urophylla deva ter sido um
fator negativo na atuação de aves muito grandes, tal como P.
superciliaris, a abundância e a distribuição regular dos fru-
tos pela copa da árvore ofereceram maiores opções na ma-
neira de obter o fruto, contribuindo para que grupos de aves
com distintos comportamentos pudessem explorar este re-
curso.

figura 3).
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O principal papel das aves na dispersão de sementes de
M. urophylla é a disseminação dos propágulos para longe da
planta-mãe, propiciando a colonização de novas áreas, uma
vez que a germinação parece não ser favorecida pela passa-
gem pelo tubo digestório. Espécies que circulam pelo inte-
rior da floresta, como por exemplo P. superciliaris e T. mela-
nops, podem ser dispersoras relacionadas a uma colonização
tardia. Elas carregam as sementes para o interior de mata,
onde é mais sombreado e menos propício para o estabeleci-
mento imediato da planta, até que se formem clareiras, even-
tos fundamentais para uma colonização mais eficiente destes
locais. Ao contrário, muitas das espécies oportunistas obser-
vadas (as onívoras ou insetívoras) são comuns em áreas im-
pactadas e podem ser classificadas como “travel-prone
species” (ver Willis 1979), ou seja, capazes de cruzar áreas
abertas entre fragmentos. Portanto, podem lançar as semen-
tes em ambientes mais propícios, como as bordas de outros
remanescentes próximos entre si, constituindo-se em impor-
tantes vetores do processo de regeneração, ao promoverem
uma colonização a curto prazo.

De acordo com Baider et al., (1999), as florestas tropi-
cais acolhem uma elevada riqueza de espécies de arbustos e
árvores pioneiras zoocóricas, dentre as quais algumas espé-
cies de Miconia, em sua maioria com diásporos pequenos
(menor do que 5 mm de comprimento) dispersas por peque-
nos Passeriformes. Muitas dessas plantas precisam de luz para
germinar, embora algumas sejam indiferentes à presença de
luz. Tanto o padrão de germinação rápida após exposição à
luz, quanto o de distribuição agregada em áreas de clareira/
borda aqui observados, são semelhantes aos encontrados por
Ellison et al. (1993) para várias espécies de Melastomata-
ceae. Esta distribuição na área pode ter ocorrido porque: a) o
período de dormência pode ser crucial para o sucesso da se-
mente. Se durante este tempo ela fica exposta às condições
deletérias do solo e às ações de patógenos (Vázquez-Yanes e
Orozco-Segovia 1993), pode ocorrer inviabilidade de parte
das sementes que foram depositadas em ambientes sombrea-
dos; b) Miconia urophylla é uma espécie que se estabelece
principalmente em ambientes iluminados, possivelmente
porque as plântulas estiolam rapidamente com baixa lumi-
nosidade. Em relação ao tamanho, nas parcelas de interior o
tamanho das plantas foi homogêneo, mas a altura máxima
foi de 1,19 metros e não foram encontrados indivíduos com
frutos. Embora tenham sido encontrados nas áreas de clarei-
ra/borda muitos indivíduos de porte arbóreo que podiam ter
mais de seis metros de altura e em estágio de frutificação, o
predomínio foi de plantas pequenas (menores que 1,5 m).
Por isso, não foram detectadas diferenças no tamanho das
plantas entre os dois tipos de parcelas. Ciclo de vida curto de
plantas pioneiras (Tabarelli e Mantovani 1999a) pode ser uma
característica de M. urophylla, já que muitos indivíduos adul-
tos foram encontrados mortos. Não obstante, o padrão de dis-
tribuição observado e a presença de plantas adultas e em fru-
tificação em áreas mais iluminadas revelam o comporta-
mento heliófilo da planta.

A presença de M. urophylla na RBM Santa Cândida fa-
vorece a presença de uma ampla guilda de aves frugívoras

oportunistas que dispersam suas sementes. Ao atrair estas
aves e provocar sua constante circulação pela área, sementes
de outras plantas menos abundantes e que frutificam no mes-
mo período em áreas adjacentes, como observado para espé-
cies de Myrtaceae e Erythroxylaceae, são também consumi-
das e dispersas mais intensamente. Desta maneira, a intera-
ção entre as aves e esta espécie de Melastomataceae certa-
mente constitui um importante fator no processo de regene-
ração deste fragmento urbano.

Muitas das aves observadas consumindo os frutos de
M. urophylla são espécies comuns e com ampla distribuição
geográfica, sendo também consideradas por Francisco e
Galetti (2001) e Gondim (2001) como agentes importantes
na recuperação de áreas fragmentadas através da dispersão
de sementes. Além disso, pelo fato de M. urophylla possuir
ocorrência limitada a poucas áreas do sudeste do Brasil
(Goldenberg 2000), possivelmente o papel ecológico da dis-
persão de suas sementes pelas aves torna-se ainda mais for-
talecido no sentido de contribuir para o fluxo gênico e manu-
tenção de suas populações.
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RESUMO. Composição da comunidade de aves e abundância de espécies em duas ilhas oceânicas na Mata Atlântica. Muitas aves
endêmicas da Mata Atlântica estão ameaçadas de extinção e algumas ilhas costeiras foram identificadas como áreas prioritárias para a
conservação dessas aves. Nós usamos o método de contagem por pontos para registrar as aves florestais em duas destas ilhas, o Parque
Estadual da Ilha do Cardoso (com 22.500 ha) e o parque Estadual da Ilha Grande (com 5.600 ha e 450 km à nordeste). A riqueza de aves
registrada na Ilha do Cardoso foi maior no que na Ilha Grande (75 contra 57 espécies), assim como a diversidade e a importância para as
espécies da Lista Vermelha (8 contra 2 espécies). A contribuição de várias famílias para a avifauna variou entre as ilhas, sendo Columbidae
e Pipridae mais comuns na Ilha Grande, e Trochilidae, Picidae e Formicariidae mais dominantes no Cardoso. A abundância de Turdidae e
a raridade de psitacídeos foram notáveis nas duas ilhas, quando comparadas com outros locais na Mata Atlântica. Não houve nenhuma
correlação entre a abundância de espécies individuais nas duas ilhas. Na verdade, 34% e 49% das espécies foram registradas exclusivamen-
te na Ilha Grande e na Ilha do Cardoso respectivamente. As estimativas da densidade total de aves foram similares nas duas ilhas (ao redor
de 2000 aves por km2), valor muito similar para locais na Mata Atlântica continental e na Floresta Amazônica, como no Peru e na Guiana
Francesa. No entanto, as avifaunas das ilhas apresentam dominância de umas poucas espécies com densidade estimada excedendo qualquer
outro lugar nos Neotrópicos. Isto é particularmente verdade para a Ilha Grande, onde muitas espécies de borda e de floresta secundária
dominam a avifauna.
PALAVRAS-CHAVE: Floresta Atlântica, comunidade de aves, diversidade de aves, Brasil, ilhas, densidades populacionais.

ABSTRACT. Many endemic birds are threatened with extinction in Brazil’s Atlantic forest and several inshore islands have been identified
as key areas for bird conservation. We used a point count method to record forest birds on two of these islands, in the 22,500 ha Ilha do
Cardoso State Park and the 5,600 ha Ilha Grande State Park, 450 km to the northeast. Our estimates of bird species richness was higher on
Cardoso than Ilha Grande (75 versus 57 species), as was species diversity, and importance of Red List species (8 versus 2 species). The
contribution of various families to the avifauna differed between the islands with Columbidae and Pipridae more common on Ilha Grande,
and Trochilidae, Picidae and Formicariidae more dominant on Cardoso. Noteworthy were the abundance of Turdidae and the rarity of
Psittacidae on both islands as compared to other sites in the region. Abundance of individual species on the two islands was uncorrelated.
In fact, 34% and 49% of the species were recorded exclusively on Ilha Grande and Cardoso respectively. The avifauna, particularly on Ilha
Grande, is depauperate and dominated by a few species with density estimates generally exceeding those found elsewhere in the neotropics.
On Ilha Grande, these dominant species were mainly edge and secondary forest species.
KEY WORDS: Atlantic forest, bird communities, bird diversity, Brazil, islands, population densities.

The Atlantic Forest has one of the highest concentrations of
endemic birds in the world, and with only 5% of the original
forest cover remaining, is one of the world’s most threatened
ecosystems (Goerck 1997, Myers et al. 2000). While there
have been recent studies of the bird communities of some
important mainland Atlantic forest sites (e.g. Aleixo and
Galetti 1997, Parker and Goerck 1997, Anjos and Boçon
1999, Goerck 1999, Marsden et al. 2001), little work has
been carried out on the inshore islands located off Brazil’s
Atlantic coast in Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná and Santa
Catarina states (figure 1). Nevertheless, some of these islands
have been identified as key areas for bird conservation, and/
or designated as conservation units. Ilha do Cardoso, in the
south of São Paulo state, has been well explored ornithologi-
cally, and is now known to hold 16 threatened species and

13 near-threatened species (Wege and Long 1995, M. Galetti
unpubl. data, Marsden 2001). This is more than any other
lowland Atlantic Forest area. Others such as Ilha Grande and
Ilhabela have received much less attention from ornitholo-
gists (published studies include Olmos 1994, Guix et al. 1999,
Avanzo and Sanfilippo 2000).

We used a point count method to census birds on Ilha
Grande State Park (5,600 ha) and Ilha do Cardoso State Park
(22,500 ha). We aimed to describe the avifaunas of the two
areas in terms of species abundance, richness, diversity, spe-
cies and family composition. We also compare these results
with findings from elsewhere in the Atlantic forest and from
Amazonian forests. Finally, we discuss the results in the con-
text of the islands’ importance in conserving populations of
threatened species.
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STUDY AREAS AND METHODS

Study sites. Bird surveys were conducted on Ilha Grande (figure 1)
in the Baía da Ilha Grande, close to the shore of Rio de Janeiro State, in
June and August 1999. Fieldwork was restricted to Ilha Grande State
Park (23º09’S, 44º10’W) which covers 5,600 ha of the total island area
of 17,400 ha. The highest point on the island is 1,033 m but all bird
surveys were carried out below 300 m a.s.l. The main habitat within the
state park is lowland Atlantic forest, accessible via a network of trails
leading to beaches around the island (the island is a popular holiday
resort for residents of Rio de Janeiro and São Paulo).

Bird surveys were conducted on Ilha do Cardoso, in southernmost
São Paulo State (25º04’S, 47º55’W) during July 1999. Most of the
island is protected within Ilha do Cardoso State Park which covers an
area of 22,500 ha. The island rises to 800 m, with habitat comprising
sand-plain forest through to humid montane forest. Bird surveys were
done along the network of narrow trails cut especially for researchers
and were restricted to forest below 200 m.

Bird census. A point count distance sampling method was used to
estimate bird densities within forest (Reynolds et al. 1980). The field
methods used were the same as those described in Marsden et al. (2001).
One month was spent on the islands practising bird identification and
distance estimation before the formal census began. During the previ-
ous year the surveyors had spent three months surveying birds using
the same method elsewhere in the Atlantic forest. All bird surveying
was done by a pair of observers (MW was always primary recorder).
The method used allows for unidentified bird contacts, so long as all
birds encountered at, and very close to, the recorder are identified
(Buckland et al. 2001, Marsden 1998).

Census stations were positioned along paths of width < 2 m, at
intervals of 200 paces (around 200 m). Birds were counted at each
point twice, on different days, points being visited in reverse order
on the second visit. Bird surveys were carried out between 0700 and
1130 h and only in the absence of rain or heavy mist. We avoided the
30 minutes directly after dawn, principally because the problem of
bird movement may be excessive during this period (Marsden 1999).
Bird encounter rates may decline during the morning and it might be
intuitive that surveying up to 1130 h may include periods of very low
encounter rates. However, encounter rates of both understorey and
canopy tropical birds can be remarkably stable through the period
0700 to 1100 h (e.g. Blake 1992). In any case, the same census period
was used on both islands so our results are, at least, comparable with
each other. Birds were counted at each census station for a period of 10

minutes. The census period commenced immediately upon arrival at
the station. Altogether, there were 76 census plots on Ilha Grande, most
were counted twice, giving a total of 152 point counts (table 1). On
Cardoso, there were 105 plots, each counted twice (210 point counts).

Data analyses. Census data were analysed using the DISTANCE
v. 3.5 program (http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance; Buckland et
al. 2001). For all species, records from both islands were combined to
produce a single detection function, from which island-specific density
estimates were calculated (Marsden et al. 1997). In some cases, we also
combined data from the islands with bird records from the Sooretama/
Linhares reserve, Espírito Santo, collected the previous year (Marsden
et al. 2001). Note that including records of the same species from else-
where allows more precise modelling of detection probabilities, hence
allowing density estimates to be calculated for species recorded on the
islands themselves on few occasions (Marsden et al. 1997). These ex-
tralimital records do in no way contribute to the encounter rate for an
island. Records of birds in flight at census stations were omitted from
the density calculations. For contacts where birds were heard only, the
mean group size for visual contacts with that species was substituted
for the missing group size values.

Species richness on the two islands was described by plotting curves
of the cumulative number of species accumulated during sets of ten
point counts (counts 1-10, 11-20 etc.). In addition, Simpson’s index
(D = S pi

2
, where pi

 
is the

 
proportion of individuals in the ith species),

measures the dominance of the most abundant species in the commu-
nity (Magurran 1988), was calculated for each island. For species where
density estimation was possible on each of the two islands, we exam-
ined whether densities on Ilha Grande were positively correlated with
densities on Cardoso. To do this we used Spearman’s rank correlation
analysis to relate the ranked order of abundances on one island to that
on the other.

For each island, the number of bird groups comprising each of the
major bird families was divided by the total number of bird groups
recorded (identified and unidentified) to calculate the percentage of the
total avifauna comprising each family. Some smaller families were
omitted from the analysis, and Vireonidae were lumped with Parulidae.

Figure 1. Map of the southeastern section of Brazil’s Atlantic forest
coast. Shown are the positions of Ilha Grande and Ilha do Cardoso and
other inshore islands important for bird conservation.

Figure 2. Species accumulation curves for Ilha Grande (broken line)
and Ilha do Cardoso (solid line). There were 150 point counts consid-
ered for Ilha Grande (i.e. 15 groups of ten points) and 210 points for
Cardoso.
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Table 1. Summary statistics of bird surveys on the two islands.

Ilha Grande Cardoso

Number of point counts1 152 (76) 210 (105)

Number of identified bird groups 376 502

Number of unidentified records 46 68

Identified groups per count 2.48 2.39

Number of species 57 75

Number species not shared 19 37

Number of Red List species2 2 8

Simpson’s index 0.956 0.968

1 Figures outside parentheses indicate numbers of counts (including
repeats), those in parentheses the number of stations.
2 Red List species are those defined as Threatened or Near-threatened
by BirdLife International (2000).

Table 2. Proportions of bird records comprising the different major
bird families on the two islands. n = total bird groups recorded including
records of birds not identified to species (see Appendix 1).

Ilha Grande Cardoso
n = 422 n = 570

No. of Percentage No. of Percentage
Species of records Species of records

Columbidae 3 8.3 2 0.9

Psittacidae 3 2.1 4 2.3

Trochilidae 1 5.7 2 10.9

Trogonidae 2 5.0 2 4.6

Picidae 3 1.9 2 5.6

Furnariidae 3 2.4 3 3.0

Dendrocolaptidae 3 2.6 5 2.5

Formicariidae 6 15.3 8 21.1

Tyrannidae 7 7.5 11 4.2

Pipridae 1 8.7 2 2.1

Cotingidae 4 1.7 2 0.7

Turdidae 5 12.3 5 8.2

Vireonidae/Parulidae 3 2.1 3 4.4

Thraupidae 8 16.8 15 13.2

n = 14, P = 0.001). On both islands, bird families containing
many recorded species contributed higher proportions of bird
records than small bird families but in neither case was this
relationship significant (Ilha Grande: r

s
 = 0.31, n = 14, P =

0.28, Cardoso r
s
 = 0.42, n = 14, P = 0.13). The percentage of

total bird records that belonged to the different families dif-
fered significantly between islands (c2

13
 = 88.6, P < 0.001).

Columbidae and Pipridae composed a much greater propor-
tion of the avifauna on Ilha Grande than Cardoso, while the
opposite was the case with Trochilidae, Picidae and
Formicariidae. Formicariidae made up 15% and 21% of the
avifauna of the two islands.

Species abundance. Density estimates were calculated
for 24 species on Ilha Grande and 27 species on Cardoso
(appendix 1). Six species had density estimates greater than
100 individuals per km2 (equivalent to one bird per hectare)
and all were from Ilha Grande. The single species of Pipridae
identified on Ilha Grande made up four times the percentage
of total bird records as did two species on Cardoso. Like-
wise, 15 species of Thraupids on Cardoso contributed 13%
of the avifauna while just eight species on Ilha Grande made
up 17% (most of this is accounted for by high densities of
Palm Tanager (Thraupis palmarum) and Brazilian Tanager
(Ramphocelus bresilius)). Some species were similarly ‘over-
represented’ on Cardoso. These include Red-crowned Ant-
tanager (Habia rubica), Red-rumped Cacique (Cacicus hae-
morrhous), Saw-billed Hermit (Ramphodon naevius), White-
spotted Woodpecker (Celeus flavescens), Rufous-capped Ant-
thrush (Formicarius colma) and White-shouldered Fire-eye
(Pyriglena leucoptera).

Bird communities of Brazilian islands

Differences in the contribution of each family to the total avifauna on
the two islands were examined with a chi-square test.

The relationship between number of species in each family on the
two islands, and the relationship between number of bird records con-
tributed by families and the number of species within those families
was investigated using Spearman’s rank correlation analysis.

RESULTS

Species richness and diversity. Table 1 shows summary
statistics of the bird dataset. A total of 992 bird groups were
recorded at point counts on the two islands and 89% of these
records were identified to species. There was no significant
difference in the proportions of records identified to species
on the two islands (c2

1
 = 0.14, P > 0.7). Appendix 1 gives

density estimates and the number of records of each bird spe-
cies on the two islands.

The species accumulation curve for Ilha Grande rises first
more steeply than that for Cardoso but starts to flatten earlier
(figure 2). This shape suggests both a lower number of spe-
cies expected to be accumulated at asymptote on Ilha Grande,
and a higher degree of dominance by the commonest species
on that island. By 150 point counts, neither curve has reached
asymptote but accumulation of new species is slow.
Simpson’s index of diversity was higher on Cardoso than
Ilha Grande. Amongst the 24 species where density estima-
tion was possible on both islands, there was no significant
correlation between the population densities on the two is-
lands (r

s
 = + 0.24, P > 0.2).

Bird community composition. Almost half (49%) of the
species recorded at points on Cardoso were not recorded at
points on Ilha Grande, and 34% of those from Ilha Grande
were not recorded at points on Cardoso. Table 2 shows the
proportions of total bird group records in each area made up
of the main bird families. The four most important bird fami-
lies made up 53.1% of bird records on Ilha Grande and 53.4%
on Cardoso. There was a strong correlation between the num-
ber of species in each family on the two islands (r

s
 = 0.78,
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DISCUSSION

Despite being composed of much the same bird families,
the avifaunas of these two islands within the same zone of
the Atlantic forest were very different in species composi-
tion and the abundances of individual species. The types of
species that were commoner on Cardoso than on Ilha Grande
indicate that the latter has something of an impoverished pri-
mary forest avifauna. The rarity/absence on Ilha Grande of
birds such as Squamate Antbird Myrmeciza squamosa, Ru-
fous-capped Ant-thrush Formicarius colma, White-shoul-
dered Fire-eye Pyriglena leucoptera (the last two are ant-
followers), and the abundance of birds such as Short-crested
Flycatcher Myiarchus ferox, Palm Tanager Thraupis palma-
rum and Brazilian Tanager Ramphocelus bresilius which are
edge/secondary forest species (e.g. Ridgely and Tudor 1989;
Ridgely and Tudor 1994) do seem to indicate this.

While between-island differences in species composition
make it difficult to identify general patterns of bird commu-
nity composition on the Atlantic forest islands, some trends
do emerge. The large mainland reserve of Sooretama/Linhares
was surveyed by the same team using the same method and
the proportions of records comprising different families was
in some cases very different to that on the islands (Marsden
et al. 2001). Tyrannidae comprised almost 17% of 1002 bird
records in Sooretama/Linhares, but only 7.5% and 4.2% on
the islands. As striking was the relative rarity of Thraupidae
(8.4%) and Turdidae (2.3%) in the mainland reserve as com-
pared to the islands.

Of particular concern is the comparative rarity of parrots
(parrots made up only 2% of the avifauna of both islands).
This is low compared to other sites in the Atlantic forest e.g.
nearby Ilhabela (Guix et al. 1999), and the large mainland
reserve of Sooretama/Linhares, where 15% of bird records
were parrots of twelve species (Marsden et al. 2001). Sev-
eral bird species restricted to this part of the Brazilian coast-
line include the Endangered Red-tailed Parrot Amazona
brasiliensis, which has a total global range of only 3,000 km2

(Martuscelli 1995). Even on Cardoso, one of its main strong-
holds, A. brasiliensis was not common.

The avifauna of Ilha Grande was dominated by several
edge and secondary forest species. These attained much
higher densities than any birds on Cardoso, which has a richer
avifauna not so much dominated by a few species (only three
from 43 species had densities greater than 100 per km2). Com-
pared in turn with highly species-rich forests in Amazonian
Peru and French Guiana but maximum densities of individual
species were just 20-40 individuals per km2 (Terborgh et al.
1990, Thiollay 1994).

Unfortunately, outside our own studies, population den-
sity data are available for birds in very few Atlantic forest
sites. Consequently, analysis of the value of sites/conserva-
tion units is usually restricted to the presence or absence of
important bird species, or a subjective assessment of com-
monness (Wege and Long 1995, Parker et al. 1997, Aleixo
and Galetti 1997) rather than the likely size of bird popula-
tions held within them. More studies enumerating bird popula-

tions, particularly from the endemic-rich Atlantic forest would
certainly benefit wildlife managers. What we can expect is
quite striking differences in the densities of individual spe-
cies between sites. Only with population data can we start to
assess properly the protection offered to individual taxa in
conservation units.

What is clear from both species presence and abundance
data is that the much larger Cardoso is much the more impor-
tant of the two islands for conservation of the region’s Red
List birds. In fact, it can be seen as a stronghold for lowland
forest and restinga species in the south of the Atlantic forest,
as Sooretama/Linhares is for lowland forest birds in the north
(Marsden et al. 2000). As such, it does require dispropor-
tionate attention from conservation biologists both to moni-
tor its bird populations in the long term, and to scrutinise
threats to bird species from land use and human develop-
ments within the state park. Most important on Cardoso may
be the translocation, from the Misiones region of Argentina,
of an indigenous Indian community numbering around 200,
which have been resettled within the state park. On Cardoso,
as elsewhere (Redford 1989, Galetti et al. 1997), there may
be a potential conflict between the needs of the conservation
unit’s wildlife and those of the Indian communities settled
on the island.
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Bird communities of Brazilian islands

Appendix 1. Density estimates (± % standard errors) and, in parentheses, number of encounters for birds on Ilha Grande and Ilha do Cardoso. EN
denotes Endangered, VU Vulnerable, and NT Near-threatened following BirdLife International (2000). Systematic order and nomenclature follow
Monroe and Sibley (1993).

Species Ilha Grande Cardoso

Brown Tinamou Crypturellus obsoletus (1) (4)

White-barred Piculet Picumnus cirratus (4)

Ochre-collared Piculet Picumnus temminckii (8)

Little Woodpecker Veniliornis spilogaster (1)

White-spotted Woodpecker Celeus flavescens 2.5 ± 104 (1) 18.2 ± 44.8 (13)

Unidentified Picidae (2) (11)

Channel-billed Toucan Ramphastos vitellinus (2) (3)

Unidentified Rampastidae (8)

White-tailed Trogon Trogon viridis 46.4 ± 29.5 (20) 28.6 ± 30.5 (17)

Black-throated Trogon Trogon rufus (1) (2)

Unidentified Trogonidae (7)

Squirrel Cuckoo Piaya cayana (1) (1)

Maroon-bellied Parakeet Pyrrhura frontalis (5)

Blue-winged Parrotlet Forpus xanthopterygius (1)

Plain Parakeet Brotogeris tirica (5) (2)

Scaly-headed Parrot Pionus maximiliani (1)

Red-tailed Parrot Amazona brasiliensis EN (4)

Orange-winged Parrot Amazona amazonica (3)

Unidentified Psittacidae (1)

Saw-billed Hermit Ramphodon naevius NT 87.6 ± 28.3 (18)

Violet-capped Woodnymph Thalurania glaucopis 149 ± 42.5 (13) 97.0 ± 33.8 (22)

Unidentified Trochilidae (11) (22)

Plumbeous Pigeon Columba plumbea 20.7 ± 27.9 (22) 0.75 ± 100 (1)
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Ruddy Ground Dove Columbina talpacoti (1)

White-tipped Dove Leptotila verreauxi (1)

Ruddy Quail dove Geotrygon montana (2)

Unidentified Columbidae (11) (2)

White-necked Hawk Leucopternis lacernulata VU (2)

Roadside Hawk Buteo magnirostris (4)

Yellow-headed Caracara Milvago chimachima (1)

Grey-hooded flycatcher Mionectes rufiventris (1) (1)

Sepia-capped Flycatcher Leptopogon amaurocephalus (1)

Grey-capped Tyrannulet Phyllomyias griseocapilla (3)

Oustalet’s Tyrannulet Phylloscartes oustaleti NT (2)

White-throated Spadebill Platyrinchus mystaceus (5)

Sulphur-rumped flycatcher Myiobius barbatus (2)

Long-tailed Tyrant Colonia colonus (1)

Grey-hooded Attila Attila rufus (1)

Grayish Mourner Rhytipterna simplex (5)

Swainson’s Flycatcher Myiarchus swainsoni (1)

Short-crested Flycatcher Myiarchus ferox 79.5 ± 32.5 (14) 13.3 ± 59.7 (3)

Boat-billed Flycatcher  Megarhynchus pitangua (1)

Great Kiskadee Pitangus sulphuratus (5) (2)

Crested Becard Pachyramphus validus (1)

Black-tailed Tityra Tityra cayana (2)

Unidentified Tyrannidae (2) (3)

Black-headed Berryeater Carpornis melanocephalus VU (2)

Red-ruffed Fruitcrow Pyroderus scutatus (3)

Bare-throated Bellbird Procnias nudicollis NT (1)

Sharpbill Oxyrunchus cristatus (1) (2)

Swallow-tailed Manakin Chiroxiphia caudata 135 ± 35.5 (29) 16.9 ± 53.5 (5)

White-bearded Manakin Manacus manacus (5)

Unidentified Pipridae (8) (2)

Spot-backed Antshrike Hypoedaleus guttatus (1)

Variable Antshrike Thamnophilus caerulescens 131 ± 21.3 (42) 96.8 ± 20.8 (43)

Plain Antvireo Dysithamnus mentalis (7)

Unicolored Antwren Myrmotherula unicolor VU (5)

Rufous-winged Antwren Herpsilochmus rufimarginatus (3) (6)

Scaled Antbird Drymophila squamata 41.2 ± 37.5 (12) 73.2 ± 28.4 (33)

White-shouldered Fire-eye Pyriglena leucoptera 14.1 ± 73.5 (2) 66.2 ± 52.0 (13)

Squamate Antbird Myrmeciza squamosa (6)

Unidentified Formicariidae (1)

Buff-fronted Foliage-gleaner Philydor rufus (4)

Black-capped Foliage-gleaner Philydor atricapillus 20.8 ± 63.8 (4) 30.1 ± 43.5 (8)

White-eyed Foliage-gleaner Automolus leucophthalmus (6)

Black-tailed Leaftosser Sclerurus caudacutus (1) (3)

Unidentified Furnaridae (1)

Plain-brown Woodcreeper Dendrocincla fuliginosa (2)

Olivaceous Woodcreeper Sittasomus griseicapillus (3)

Species Ilha Grande Cardoso

Appendix 1. Cont’d
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Appendix 1.  Cont’d

Species Ilha Grande Cardoso

White-throated Woodcreeper Xiphocolaptes albicollis (1)

Scaled Woodcreeper Lepidocolaptes squamatus 29.8 ± 43.7 (7) 15.4 ± 45.9 (5)

Lesser Woodcreeper Lepidocolaptes fuscus (1)

Unidentified Dendrocolaptidae (3) (3)

Rufous-capped Ant-thrush Formicarius colma 3.0 ± 101 (1) 30.4 ± 36.5 (10)

Black-cheeked Gnateater Conopophaga melanops (3)

Red-eyed Vireo Vireo olivaceus (2)

Azure Jay Cyanocorax caeruleus NT (4)

Yellow-legged Thrush Platycichla flavipes 40.3 ± 27.7 (13) 4.5 ± 70.4 (2)

Rufous-bellied Thrush Turdus rufiventris 114 ± 42.5 (14) 44.8 ± 45.8 (8)

Pale-breasted Thrush Turdus leucomelas (4) (1)

Creamy-bellied Thrush Turdus amaurochalinus (1) (8)

White-necked Thrush Turdus albicollis 36.1 ± 41.1 (12) 43.6 ± 30.8 (20)

Unidentified Turdidae (8) (8)

Long-billed Wren Thryothorus longirostris 67.9 ± 32.2 (17) 75.2 ± 32.9 (26)

Tropical Parula Parula pitiayumi 17.8 ± 72.7 (2) 64.3 ± 38.3 (10)

Masked Yellowthroat Geothlypis aequinoctialis (1)

Golden-crowned Warbler Basileuterus culicivorus 23.6 ± 72.4 (5) 47.9 ± 45.3 (14)

Bananaquit Coereba flaveola 116 ± 45.6 (9) 93.0 ± 46.4 (10)

Rufous-headed Tanager Hemithraupis ruficapilla (5)

Chestnut-headed Tanager Pyrrhocoma ruficeps (1)

Black-goggled Tanager Trichothraupis melanops 15.8 ± 52.8 (5) 11.4 ± 53.0 (5)

Red-crowned Ant-tanager Habia rubica 3.0 ± 101 (1) 30.4 ± 36.5 (14)

Flame-crested Tanager Tachyphonus cristatus 73.2 ± 42.6 (12) 48.6 ± 48.1 (11)

Ruby-crowned Tanager Tachyphonus coronatus (1) (1)

Brazilian Tanager Ramphocelus bresilius 184 ± 37.8 (28) 10.7 ± 75.8 (2)

Azure-shouldered Tanager Thraupis cyanoptera NT (3)

Palm Tanager Thraupis palmarum (11)

Violaceous Euphonia Euphonia violacea (2)

Chestnut-bellied Euphonia Euphonia pectoralis (3)

Green-headed Tanager Tangara seledon 75.4 ± 49.1 (13)

Red-necked Tanager Tangara cyanocephala (5) (1)

Black-backed Tanager Tangara peruviana VU (4)

Blue Dacnis Dacnis cayana 61.8 ± 50.8 (7) 57.5 ± 47.0 (9)

Green Honeycreeper Chlorophanes spiza (1)

Unidentified Thraupinae (1)

Blue-black Grassquit Volatina jacarina (3)

Red-rumped Cacique Cacicus haemorrhous 24.4 ± 22.7 (29)
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Atresia folicular en el ovario del Pingüino de Magallanes Spheniscus
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RESUMO. Atresia folicular do ovario del Pingüino de Magallanes, Spheniscus magellanicus Forster, 1781 (Aves: Spheniscidae). Um
exame morfohistológico foi feito no ovário de dezoito fêmeas adultas de Spheniscus magellanicus com o objetivo de analisar o processo de
atresia folicular. As aves foram coletadas na colônia de reprodução de Punta Clara, província de Chubut, República Argentina durante o
período reprodutivo 1998-1999. Considerando-se as diferenças morfohistológicas dos folículos ovarianos regressivos, dois tipos de atresia
são identificados; A) Atresia no bursting (as paredes foliculares se conservam intactas). Compreende a atresia lipoidal que é caracterizada
pela presença de abundantes vacúolos de aspecto lipídico no citoplasma dos ovócitos primários; e a atresia lipoglandular, detectada nos
folículos previtelogênicos e vitelogênicos pequenos (2 mm). As mudanças histológicas observadas no epitélio folicular e o ooplasma, e a
aparência vacuolada de vários tipos celulares conferem a esses folículos atrésicos um aspecto glandular, diferenciando-se quatro estádios
na involução. B) Atresia bursting (ruptura das paredes foliculares). Os folículos vitelogênicos grandes (> de 2 mm) atresian deste modo e
a característica principal deles é a ruptura das paredes foliculares com a expulsão do conteúdo ooplásmico para o estroma ovariano. No
ovário do pingüim de Magallanes a atresia folicular de tipo lipoidal e lipoglandular foi detectada durante todas as fases do período reprodu-
tivo enquanto a atresia bursting dos grandes folículos vitelogênicos só foi observada durante a fase de regressão gonadal.
PALAVRAS-CHAVE: Spheniscus magellanicus, ovário, atresia folicular, morfohistologia

ABSTRACT. Follicular atresia in the ovary of the Magellanic Penguin, Spheniscus magellanicus Forster, 1781 (Aves: Spheniscidae). To
analyse follicular atresia in Speniscus magellanicus, the ovaries of 18 females were a histological study of carried out. Birds were collected
in Punta Clara (Chubut Province), Argentina, during the reproductive cycle 1998-1999. On the basis of histological differences in regres-
sive ovarian follicles, two main types of atresia were observed, non-bursting and bursting. Non-rupturing atresia has two forms, 1) lipoidal
atresia, characterized by abundant droplets of lipids in the cytoplasm in primordial oocytes, and 2) lipoglandular atresia found in previtel-
logenic and vitellogenic follicles smaller than 2 mm in diameter. Corresponding to various degenerative changes of the follicular epithe-
lium and ooplasma, the glandular appearance of cells was designated as lipoglandular atresia and was determined by the period of involu-
tion. B) Bursting atresia (rupture of the follicular wall) has a large atretic and vitellogenic follicle of 2-6 mm diameter. This was character-
ized by rupture of the follicular wall and extrusion of the ooplasm through the rupture site into the ovarian stroma. Follicular atresia
(lipoidal and lipoglandular) in the ovary of Magellanic Penguin, was observed during the reproductive cycle, but bursting atresia of large
vitellogenic follicles only occurred during the breeding season.
KEY WORDS: Spheniscus magellanicus, ovary, follicular atresia, structural degeneration

La ovulación y producción de huevos representa un impor-
tante evento fisiológico en la reproducción de los amniotas
ovíparos, así, los órganos sexuales y la reproducción de las
aves se adaptan a la forma de vida de estos vertebrados
(Dorst 1976).

 Durante la época reproductiva, en el ovario de las aves
adultas se observan gran cantidad de folículos normales en
diferentes estadios de desarrollo como así también folículos
regresivos Sólo unos pocos folículos maduran, dado que una
gran mayoría interrumpe su desarrollo y son removidos del
ovario por el proceso de atresia folicular (Forgó et al. 1988).
Este mecanismo es normal en las aves y consiste de la paula-
tina regresión del folículo y reabsorción del ooplasma en su
interior, o por ruptura de la pared folicular con pérdida de
vitelo en la cavidad peritoneal (Gilbert et al. 1983, Forgó
et al. 1988, 1996). Las causas por las que gran número de
folículos involucionan son varias, Guraya (1989) sugiere que
la atresia se debe posiblemente a alteraciones en la libera-

ción de gonadotrofinas o a un balance imperfecto de varias
hormonas incluyendo a las esteroideas.

Diferentes aspectos de la biología de la reproducción han
sido extensamente estudiados en aquellas especies de aves
cuya producción tiene gran importancia económica (Etches
et al. 1983, 1990, Gupta et al. 1988, Forgó et al. 1988, 1996,
Kelly et al. 1990, Callebaut 1991, Kovács et al. 1992, Van
Nassau et al. 1992, Hernández et al. 1993, Chahade Nasser
Júnior 1994, Walzem 1996). A pesar que la reproducción de
las aves silvestres ha despertado el interés de muchos inves-
tigadores (Kern 1972, Silverin 1980, Halse 1985, Gupta y
Maití 1986, 1987a, 1987 b, Ribeiro et al. 1991, 1995), la
atresia de los folículos ováricos es poco conocida en estas
especies aviarias (Erpino 1973, Halse 1985, Gupta et al. 1988,
Guraya 1989, Bulfon y Speroni 2001).

Teniendo en cuenta la importancia de analizar aspectos
estructurales y cuantitativos de los folículos regresivos y con
el fin de interpretar el proceso de atresia folicular en aves
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silvestres, en este trabajo se abordó su estudio en el ovario de
Spheniscus magellanicus (Pingüino de Magallanes). Esta ave
constituye una especie interesante porque debido a sus hábi-
tos migratorios la dinámica anual comprende dos ciclos bien
diferenciados, uno de migración pelágica de 4 a 5 meses de
duración y el otro de establecimiento terrestre, durante el cual
se reproducen en la República Argentina, sobre las costas
patagónicas e islas adyacentes (Scolaro 1984).

MATERIALES Y METODOS

Dieciocho hembras adultas de Spheniscus magellanicus (Pingüino
de Magallanes), se recolectaron en la colonia de reproducción de Punta
Clara ( Pcia de Chubut), República Argentina (43º58'12"S, Long.
65º16'W) durante el período reproductivo año 1998-1999. En el labo-
ratorio las aves fueron anestesiadas con éter sulfúrico, pesadas
(0 = 3987 ± 298 g) y disecadas. La ausencia de la Bursa de Fabricius
fue tomado como un indicador del estado adulto de las hembras. Las
gonadas se removieron, midieron con un Calibre Vernier (0-120 mm) y
pesaron con una balanza de precisión Mettler (0,1 mg). Las muestras se
fijaron en Líquido de Bouin unas y en Formalina Neutra a pH 7.0 otras
y se procesaron de acuerdo a la técnica de inclusión en parafina. Los
cortes seriados de 5 µm de espesor se colorearon con Hematoxilina -
Eosina y Tricrómico de Mallory (Romeis 1928).

A los efectos del análisis cuantitativo, en cada fase del ciclo repro-
ductivo se seleccionaron 10 cortes mediales por cada ovario y utilizan-
do un ocular micrométrico se midieron, contaron e identificaron los
distintos tipos de folículos normales y atrésicos. Estos últimos fueron
distinguidos de los folículos normales y folículos postovulatorios de
acuerdo al criterio empleado por Erpino (1969). El porcentaje de folí-
culos atrésicos se calculó en relación a la cantidad de folículos norma-
les, estimados en el ovario durante cada estadio reproductivo.

Las microfotografías fueron obtenidas con microscopio Olympus
BH-2 equipado con una cámara Olympus C35 AD-4 utilizando una
película Kodak 100 ASA.

RESULTADOS

Aspectos morfohistológicos del ovario del Pingüino de
Magallanes:

El ovario izquierdo de las hembras representa la gonada
funcional, está ubicado en las proximidades del riñón del
mismo lado y unido a la cavidad abdominal por los ligamen-
tos mesováricos.

El examen histológico permite diferenciar dos zonas bien
definidas: una periférica denominada corteza ovárica, que

está constituida por tejido conectivo denso y una profusa red
de fibras colágenas, visualizadas con la coloración Tricrómico
de Mallory. En este estroma cortical se localizan los folícu-
los normales en diferentes etapas de desarrollo, folículos
postovulatorios , folículos atrésicos y el tejido intersticial (fi-
gura 1a). La zona más profunda de la gonada corresponde a
la médula, siendo el tejido conectivo que la constituye de
aspecto denso en las proximidades con la corteza y más laxo
y con importantes espacios lacunares hacia el interior del
ovario. Se destaca además en la médula la presencia de ner-
vios y grandes vasos sanguíneos.

Sobre la corteza ovárica y revistiendo a la gonada se ob-
serva con la tinción Hematoxilina Eosina una capa densa de
células planas con núcleos redondos u ovales muy basófilos
denominado “epitelio germinal”.

Cabe acotar que la presencia de abundantes células con
pigmentos, le confieren a la gonada una coloración oscura
muy peculiar.

 El ovario en reposo presenta abundantes ovocitos prima-
rios dispuestos en cordones y numerosos folículos previtelo-
génicos, mientras que cuando comienza la fase de recrudes-
cencia gonadal (setiembre-octubre) la gonada aumenta de
peso (0 11,90 ± 4,96 g) y tamaño y adquiere un aspecto
arracimado por la presencia de numerosos folículos vitelo-
génicos en distintos estadíos de desarrollo.

Durante la última etapa de incubación (noviembre, di-
ciembre), se inicia la fase de regresión gonadal, observándo-
se pocos folículos vitelogénicos grandes (> 4 mm), 1 ó 2
folículos postovulatorios y numerosos folículos atrésicos. En
los meses de febrero y marzo, los folículos vitelogénicos son
pequeños (< 2 mm) y la atresia folicular muy marcada, mien-
tras que el ovario adquiere las características de la regresión
avanzada (tabla 1).

Atresia folicular

La atresia es un proceso normal en el ovario de S. magella-
nicus, caracterizado por los fenómenos degenerativos que
produce la desintegración del epitelio folicular, la destruc-
ción del núcleo (cariolisis) y la fragmentación citoplasmática.
El tamaño y madurez del folículo regresivo, como así tam-
bién los cambios morfohistológicos observados durante la
regresión folicular, permiten identificar en el ovario de los
pingüinos dos tipos de atresia:

Tabla 1. Valores porcentuales de los folículos normales y de los diferentes tipos de atresia folicular durante el ciclo reproductivo de Spheniscus
magellanicus.

Ciclo reproductivo Folículos Atresia Atresia Atresia
N° de aves normales (no bursting) lipoidal (no bursting) lipoglandular bursting

Recrudescencia gonadal (6)
Agosto-Octubre 90,40 2,28 7,32 0

Regresión temprana (6)
Noviembre-Diciembre 88,83 1,72 10,50 0,95

Regresión avanzada (6)
Enero-Febrero 85,23 1,42 12,30 1,05

M. Bulfon y N. B. de Speroni
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a) Atresia no bursting (las paredes foliculares se conser-
van intactas). El vitelo se absorbe en el interior del folículo y
comprende a la atresia lipoidal (ovocitos primarios) y lipo-
glandular (folículos previtelogénicos y vitelogénicos peque-
ños < 2 mm).

1) Atresia lipoidal.
Durante el estadío inicial de atresia lipoidal, las células

foliculares pierden contacto con la membrana basal y comien-
za a vacuolizarse el ooplasma. En una etapa más avanzada,
las vacuolas forman un conglomerado de aspecto lipídico,
que paulatinamente comprime al núcleo. Por la apariencia
que ofrece el ovocito primario atrésico, en este estadío, la
atresia folicular recibe el nombre de lipoidal (figura 1b).
Posteriormente en la etapa final de atresia, el ovocito se de-
forma, colageniza y desaparece paulatinamente de la super-
ficie del ovario.

Los valores porcentuales más conspicuas de la atresia li-
poidal durante el ciclo reproductivo, se estiman en la fase de
recrudescencia gonadal (tabla 1).

2) Atresia lipoglandular o invasiva.
Caracteriza a los folículos previtelogénicos y vitelogéni-

cos pequeños (2 mm) determinándose cuatro estadíos en la
evolución de los mismos a saber:

Estadío 1: Macroscópicamente los folículos atrésicos pre-
sentan un aspecto contraído y de coloración grisácea, ade-
más pequeñas hemorragias se observan en su superficie.

El examen histológico revela una conspicua hipertrofia
del epitelio folicular; las células granulosas se vacuolizan,
siendo escasa la actividad mitótica. Comienza a plegarse la

zona pelúcida, luego se fragmenta en algunas zonas y pierde
la continuidad con el ooplasma.

Estadío 2: El folículo reduce su tamaño y su contorno se
hace más irregular. El epitelio folicular continúa incremen-
tando de espesor como así también la vacuolización del cito-
plasma de las células granulosas (figura 2 a).

Estadío 3: Los folículos exhiben un aspecto muy contraí-
do. Es marcada la hipertrofia de las células de la granulosa y
en el centro de esta estructura se observan solamente restos
del ooplasma que ha sido prácticamente digerido. Las envol-
turas tecales , más gruesas que en el estadío 2, comienzan a
colagenizarse y a invadir el folículo atrésico, estas fibras con
la coloración Tricrómica de Mallory se visualizan como una
red de trabéculas y cordones que ocupan toda la superficie
folicular. La gran cantidad de vasos sanguíneos ubicados entre
el tejido conectivo indica un considerable aumento de la vas-
cularización en el interior del folículo (figuras 2 b y c).

Estadío 4: En este último estadío el folículo atrésico re-
duce notablemente su tamaño. Cabe destacar que en las eta-
pas finales de involución, los pigmentos, presentes en la
médula del ovario y en el tejido intersiticial se introducen
paulatinamente al interior del folículo junto al tejido conecti-
vo de las envolturas tecales (figura 2 d). Posteriormente el
folículo atrésico se convierte en una pequeña mancha oscura
que se destaca en el interior del ovario. En el ovario de esta
ave los valores porcentuales más elevados de atresia lipo-
glandular se estiman durante la regresión gonadal (tabla 1)

b) Atresia bursting o por ruptura (las paredes foliculares
se rompen).

Figura 1: Ovario de S. magellanicus (fase de recrudescencia ).

a) Ovocito primordial normal (O.p) rodeado por un epitelio folicular
simple (cabeza de flecha). El cuerpo de Balbiani (c.B), se destaca en el
citoplasma y en el núcleo (n) los cromosomas diploténicos (c) presen-
tan la configuración lampbrush. Hematoxilina/Eosina. Barra = 15 µm

b) Ovocito primordial con atresia lipoidal (O.p.a). Las flechas indican
la separación del epitelio folicular de la membrana basal, y en el oo-
plasma se localizan gran cantidad de vacuolas (v). Hematoxilina/Eosina.
Barra = 15 µm

Figura 2. Ovario de S. magellanicus (fase de regresión temprana).

a) Folículo atrésico lipoglandular (no bursting) en estadío de regresión
2. La hipertrofia del epitelio folicular (e.f) reduce la cavidad del oo-
plasma (o). Hematoxilina/Eosina. Barra = 0,25 mm

b) Folículo atrésico lipoglandular (no bursting), en estadío 3 de regre-
sión. Intensa colagenización de las envolturas tecales (flechas) y gran
cantidad de vasos sanguíneos (v.s) entre el tejido conectivo. Presencia
de vacuolas (v) de gran tamaño en el ooplasma. Tricrómico de Mallory.
Barra = 0,25 mm

c) Folículo atrésico lipoglandular (no bursting), en estadío 3 de regre-
sión. En una etapa más avanzada la colagenización es más intensa (fle-
chas), solamente quedan restos del ooplasma (0) y las células
pigmentarias (c.p) comenzaron a migrar al interior del folículo atrésico.
Tricrómico de Mallory. Barra = 0,25 mm

d) Folículo atrésico lipoglandular (no bursting), en estadío 4 de regre-
sión. Gran cantidad de células pigmentarias (c.p) se ubican en el centro
del folículo atrésico. Tricrómico de Mallory. Barra = 0,25 mm

Atresia folicular en el ovario del Pingüino de Magallanes
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Figura 3. Ovario de S. magellanicus (fase de regresión).

Folículo atrésico bursting (2 mm). Estadío temprano de regresión. Se
indica con flechas la zona de ruptura del epitelio folicular (e.f) y en el
ooplasma se observan numerosas vacuolas (v). Hematoxilina/Eosina.
Barra = 0,25 mm

Figura 4. Ovario de S. magellanicus (fase de regresión).

a) Folículo atrésico bursting (> 2 mm). Estadío avanzado de atresia.
A través de la ruptura del epitelio folicular, la masa de vitelo (v) es
vertida al exterior. Se observan células pigmentarias (c.p) en las proxi-
midades de la membrana basal y una intensa colagenización de las techas
(flechas). Tricrómico de Mallory. Barra = 0,25 mm

b) Ampliación del recuadro de la microfotografía anterior. Se indica
con flechas la zona de ruptura del epitelio folicular (e.f), y la salida
del vitelo (v) al exterior del folículo. Tricrómico de Mallory. Barra =
0,18 mm

En los folículos vitelogénicos (> 2 mm) se observa un
tipo de regresión folicular que se caracteriza por la ruptura
de la pared folicular y expulsión del contenido ooplásmico
en ese sitio.

Macroscópicamente los folículos bursting se colapsan,
pierden la forma y cambian de color al inicio del proceso
regresivo. Durante el primer estadío de involución, el exa-
men histológico revela la hipertrofia del epitelio folicular que
ocupa paulatinamente el área de la cavidad folicular. En las
células de la granulosa se observan núcleos basófilos, de lo-
calización excéntrica y con escasa actividad mitótica, mien-
tras que en el citoplasma se destaca la presencia de numero-
sas vacuolas. Posteriormente, con la coloración Tricrómico
de Mallory, la envoltura tecal externa se visualiza más
colagenizada y gruesa, mientras que la interna comienza a
estratificarse y algunas de sus células conectivas se entre-
mezclan con las células de la granulosa. Alrededor del folí-
culo regresivo se forma un cordón trabeculado, de manera
similar a lo observado en la atresia lipoglandular (figura 3).

En este estadío se produce la separación de las paredes
foliculares que forman una abertura simple y pequeña, la cual
en cualquier parte de la superficie folicular exceptuando el
área del estigma. A través de esta abertura sale el vitelo que
se vierte sobre el ovario o en la cavidad peritoneal de las
aves, donde será digerido posteriormente (figura 4 a y b).

Mediante la atresia bursting se descarga al exterior no
sólo el contenido del ooplasma, sino también células
granulosas y células de las envolturas tecales. Finalmente la
cavidad central del folículo es ocupado por células vacuola-
das, gran cantidad de células semejantes a fibroblastos y fi-

bras colágenas similares a las observadas en la teca externa.
A medida que aumenta la colagenización el folículo dismi-
nuye de tamaño, siendo el último estadío de involución simi-
lar al descripto para los folículos atrésicos lipolgandulares.
El porcentaje de los folículos atrésicos bursting no es muy
elevado, visualizándose luego de la ovipostura, en fase de
regresión (tabla 1).

DISCUSIÓN

El análisis estructural y cuantitativo realizado en el ova-
rio de S. magellanicus, durante las diferentes fases de desa-
rrollo de su ciclo reproductivo, permite distinguir dos proce-
sos que se complementan, uno de desarrollo y diferenciación
folicular y otro de atresia folicular que lleva a la regresión a
gran cantidad de folículos ováricos. Este mecanismo de in-
volución afecta a los folículos ováricos, en diferentes esta-
dios de desarrollo y se manifiesta durante todo el período de
establecimiento terrestre de estas aves.

 Los cambios estructurales que se observan en los folícu-
los ováricos atrésicos de S. magellanicus, están relacionados
con la digestión y remoción del contenido ooplásmico. A
pesar de la dificultad para identificar los folículos atrésicos
lipoidales (no bursting), estos se visualizan durante todo el
ciclo, siendo más conspicuos sus valores porcentuales du-
rante la recrudescencia gonadal. Folículos atrésicos lipoida-
les también fueron observados en distintas especies de aves,
tales como en Plectropterus gambensis, Halse (1985), Gallus
domesticus , Gupta y Maití (1988) y Myiopsitta monachus
(Bulfon y Bee de Speroni, 2001). Guraya y Chalana (1976)

M. Bulfon y N. B. de Speroni
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mencionan que la atresia de los folículos primordiales de
Passer domesticus se producen tanto por una baja actividad
metabólica, como a diferentes condiciones ambientales de-
pendientes de la temperatura y el fotoperíodo.

El nombre de atresia lipolgandular (no bursting) determi-
nada en los folículos previtelogénicos y vitelogénicos peque-
ños de S. magellanicus, se relaciona con el aspecto morfo-
histológico que presentan las células de las envolturas foli-
culares. Diferentes nominaciones, para este proceso degene-
rativo se encuentra en la literatura consultada, así para Gupta
y Maití (1986) la más adecuada sería atresia cística, debido a
la intensa vacuolización observada en las células de las en-
volturas foliculares y la apariencia glandular que ofrece el
folículo, en los últimos estadíos de regresión. Otros autores,
tales como Erpino (1973) y Halse (1985) concuerdan con
lipoglandular, término propuesto en este trabajo para la in-
volución folicular de S. magellanicus.

 Los cuatro estadíos regresivos que comprende la atresia
lipoglandular en esta especie, también fue descrito por otros
autores (Guraya y Chalana 1976, Halse 1985, Gupta et al.
1988, Guraya 1989, Bulfon y Bee de Speroni 2001), en folí-
culos ováricos de diferentes aves silvestres. Gupta et al.
(1988) sugiere que la hipertrofia del epitelio folicular, obser-
vada al inicio de la regresión de los folículos atrésicos lipo-
glandulares de G. domesticus, es el resultado de un decre-
mento del diámetro del folículo regresivo y no a un proceso
de división celular, ya que la actividad mitótica es escasa.
Los folículos previtelogénicos y vitelogénicos de S. magella-
nicus que regresionan según la característica lipoglandular
son muy numerosos, correspondiéndoles el porcentaje más
elevado de atresia. Este tipo regresivo a pesar de observarse
durante todas las fases del ciclo reproductivo es más conspi-
cuo en la etapa de regresión avanzada. Cabe acotar que este
modelo de atresia folicular también fue observado en el ova-
rio de reptiles, como lagartos (Varma 1970) y colúbridos (Betz
1973 ).

La atresia bursting que caracteriza a los folículos vitelo-
génicos de S. magellanicus (> 2 mm) se observa durante la
fase de regresión gonadal, (enero a marzo). Los folículos vi-
telogénicos más grandes (> de 5 mm), también involucionan
de forma bursting, ya que la cantidad de vitelo que contienen
es muy abundante y liberarlo al exterior del folículo acelera
el proceso de involución. Los folículos vitelogénicos bursting,
fueron descritos por otros autores; así Gupta et al. (1988), en
el ovario de Gallus domesticus y Bulfon y Speroni (2001),
en el ovario de Myiopsitta monachus y en Zenaida auricu-
lata, (obs. pers.) durante la fase de regresión. Yoshimura y
Tamura (1985), postulan que la ruptura de la pared folicular
de los folículos vitelogénicos atrésicos de Gallus domesticus,
se produce por la actividad de enzimas lisosomales a partir
de las tecas.

Se desconoce el significado fisiológico que tienen las
abundantes células pigmentadas, localizadas no sólo en la
médula del ovario y en el tejido intersticial del Pingüino de
Magallanes, sino también en los estadíos finales de todos los
tipos de atresia folicular. Cabe destacar que las mismas no

han sido observadas en el ovario de otras especies de aves
silvestres entre ellas Passer domesticus (Guraya y Chalana
1976), Sturnus contra contra (Gupta y Maití 1986), Colum-
bina talpacoti (Ribeiro et al 1991), Columba livia (Ribeiro
et al 1995), Myiopsitta monachus (Bulfon y Bee de Speroni,
2001) y Zenaida auriculata (Obs. pers.)

De lo expuesto se concluye que la atresia folicular es un
proceso muy complejo, aún poco estudiado en las aves sil-
vestres, no obstante se puede inferir que los cambios estruc-
turales visualizados en los folículos ováricos atrésicos de
S. magellanicus, están estrechamente relacionados con los
procesos involucrados en la digestión y remoción del conte-
nido ooplásmico.

Lo mencionado anteriormente se corrobora con las fluc-
tuaciones que exhiben los distintos tipos de atresia folicular
durante las fases del ciclo reproductivo de esta ave, es así
que los folículos atrésicos lipoidales involucionan rápidamen-
te debido a la escasa cantidad de vitelo que contienen los
ovocitos primordiales. Con respecto al alto porcentaje esti-
mado para los folículos atrésicos lipoglandulares (no bursting)
se sugiere que son muy susceptibles al proceso involutivo,
mientras que la presencia de los folículos bursting exclusi-
vamente en la fase de regresión gonadal, indicaría que son
folículos no seleccionados en la jerarquía folicular y deben
involucionar para permitir la ovulación de los folículos do-
minantes, pero por su tamaño (> 5) la abundante cantidad de
vitelo que contienen en su interior debe ser expulsado y di-
gerido fuera del folículo.
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RESUMO. Interações entre aves e flores no Brasil: uma revisão. As interações aves-flores representam um campo bastante rico da
Ecologia e, em muitos casos, podem ser vistas como relações mutualistas. Muitas plantas dependem das aves para a polinização e, do
mesmo modo, muitas aves dependem do néctar como alimento. Considerando a importância do assunto, o presente trabalho oferece uma
revisão das interações entre as aves e as flores no Brasil, com base na literatura publicada a partir de 1975. Diversos estudos abrangendo
interações aves-plantas e assuntos relacionados foram conduzidos no país, especialmente em áreas de Floresta Atlântica do sudeste. Entre-
tanto, para algumas regiões ou biomas brasileiros, os estudos são praticamente inexistentes. Os beija-flores, que se constituem no grupo
dominante nas interações aves-plantas na região Neotropical, são as aves mais apontadas nos estudos. Contudo, alguns artigos mostram que
uma ampla gama de aves, não necessariamente nectarívoras, também visitam as flores e podem, em alguns casos, desempenhar um papel
importante na polinização.
PALAVRAS-CHAVE: interações aves-plantas, beija-flores, aves Passeriformes, polinização, Brasil.

ABSTRACT. Bird-flower interactions are a rich subject in Ecology and, in many cases, can be viewed as mutualistic relationships. Many
plants rely on birds to pollination and, similarly, many birds depend on flower nectar for feeding. Taking into account the importance of the
theme, the present work offers a review of the interactions between birds and flowers in Brazil, based on literature published since 1975.
Many studies have been carried on bird-plant interactions and related subjects in Brazil, especially in the Atlantic Forest of southeastern
Brazil. However, for some regions or biomes, studies are still virtually nonexistent. Hummingbirds, which represent the dominant group in
bird-plant interactions in the Neotropics, are the birds most commonly cited. Nevertheless, some papers show that a wide range of perching
birds, not necessarily adapted for nectar-feeding, also visit the flowers in search of nectar and, in some cases, can play an important role in
pollination.
KEY WORDS: bird-plant interactions, hummingbirds, perching birds, pollination, Brazil.

Anthophiles or flower visitors are animals which feed on
flowers (Kevan 1999) and may effect pollination or simply
remove the floral resources sought by pollinators (Inouye
1980). When mutualistic, the relationship between plants and
bird pollinators involves, basically, two processes: (1) the
pollen transport between plants by foraging animals, promot-
ing outcrossing, and (2) the production of resources which
attracts pollinators to flowers (Brown and Kodrick-Brown
1979). The study of pollination is an extremely active field
of Ecology and this is especially true with respect to bird
pollination systems. The interest in foraging ecology, ener-
getics, and social behavior of nectarivorous birds is leading
to a broader appreciation of their role as pollinators (Stiles
1981).

Data on the interaction among organisms are important
for understanding general functioning of communities and
for fauna and flora management and conservation. Many birds
depend on nectar as their major source of energy. In the same
way, many plants rely on birds for pollination. Thus, the loss
of such interactions may have important consequences for
conservation. Snow and Snow (1986) have mentioned that
the way in which the community of nectarivorous birds liv-

ing in an area exploits the flowers is of both ornithological
and botanical interest.

Nectarivorous birds are found in many parts of the world
and five major groups, each one restricted to a geographical
area, can be recognized. The Trochilidae (hummingbirds)
occur in the Americas, the Meliphagidae (honeyeaters) oc-
cur in Australia, the Drepanididae (Hawaiian honeycreep-
ers) are endemic to Hawaii, and the Promeropidae (sugar-
birds) and Nectariniidae (sunbirds) are characteristically from
Africa (Collins et al. 1990, Kearns and Inouye 1993). Fur-
thermore a set of birds adapted in different degrees to
nectarivory also visits the flowers and can act as pollen vec-
tors (Faegri and Pijl 1979, Stiles 1981). In Brazil, we can
recognize two major groups of birds that feed on floral nec-
tar and differ both in morphology and feeding behavior: hum-
mingbirds (Trochilidae) and perching birds, the latter repre-
sented mainly by Passeriformes.

Hummingbirds are the most specialized nectarivorous
birds (Stiles 1981) and, in several communities, their coevo-
lution (diffuse) with flowers is considered to have played an
important role on community organization (Feinsinger 1983,
Cotton 1998a). Compared with hummingbirds, Neotropical
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flower-visiting passerines exhibit a low to moderate degree
of specialization for nectar feeding and some are often re-
garded as “parasites” on hummingbird-flower systems (Stiles
1981). Nevertheless, as Westerkamp (1990) have pointed out,
perching birds may have a greater role on pollination than
normally considered.

Taking into account the importance of the subject, this
paper presents a review of information relevant to ecological
interactions between birds and flowers in Brazil. The litera-
ture review was conduced in both national and international
journals, related to Ornithology, Ecology, Zoology, and
Botany, from 1975 to 2002. A search pattern based on the
following keywords, presented in the title, abstract or author
keywords, was used: hummingbird; bird; pollination; orni-
thophily; flower, floral, nectar and Brazil. Only studies de-
veloped in Brazil were included in the analysis. Unpublished
works and academic thesis were not considered. Ornithologi-
cal classification follows the Comitê Brasileiro de Registros
Ornitológicos (2003).

GEOGRAPHIC DISTRIBUTION
AND GENERAL SUBJECTS OF STUDIES

Bird pollination and related subjects have been studied a
great deal in Brazil in the past 25 years (see also Willis 2002).
Nevertheless, this knowledge is dispersed on the literature.
A total of 72 publications that mention flower visiting or
pollination by birds were found. Perhaps as a consequence
of distribution of research groups in Brazil, the great propor-
tion of the studies (ca. 76 %) was conducted in southeastern
Brazil, especially in São Paulo State. The remaining studies
were distributed among the northeastern, northern, and Cen-
tral Brazil. The absence of publications on bird-plant inter-
actions and related subjects for southern Brazil is remark-
able (table 1).

Regarding biomes, up to 75% of the studies were carried
out either in the Atlantic Forest or in the Cerrado (Brazilian
Savanna). Other biomes studied were the Caatinga, the Ama-
zon Forest, and the Pantanal. Some studies were developed
in areas very altered by human activities, such as university’s

campi, roadsides, and cities, being treated here as separated
cases, and denominated as urban sites (table 2).

The subjects and goals of the studies were varied. Only a
few studies, restricted to southeastern Brazil, comprise com-
munities of nectarivorous birds (hummingbirds) and their
flowers. Most studies that report relationships between birds
and flowering plants are concerned on floral biology, polli-
nation, and/or reproduction of particular plant species or ge-
nus, in which birds are reported as pollinators or, at least, as
anthophiles. Others, are focused on bird visitation to a given
plant species or genus. In other cases, studies concerned on
the feeding ecology and/or diet composition of birds only
cite their consumption of nectar or flowers. Therefore, based
on the goals of the studies, the particular set of flower traits
related to specific groups of pollinators (pollination syn-
dromes, see Faegri and Pijil 1979, Proctor et al. 1996), and
the way which birds interact with flowers (Inouye 1980,
1983), studies were grouped and discussed in general topics,
as follows:

COMMUNITY-LEVEL STUDIES:
HUMMINGBIRDS AND THEIR FLOWERS

Only seven studies, restricted to southeastern Brazil and
conducted mostly in the Atlantic Forest encompass commu-
nities of nectarivorous birds – hummingbirds – and their flow-
ers (Snow and Teixeira 1982, Snow and Snow 1986, Sazima
et al. 1996, Buzato et al. 2000, Vasconcelos and Lombardi
1999, 2000, 2001). Besides those, Varassin and Sazima
(2000) observed hummingbird and butterfly visitation to bro-
meliads in the Espírito Santo. With regard to the flower as-
semblage used by a specific hummingbird species, the study
of Sazima et al. (1995a) to Ramphodon naevius was the only
one found.

As a general rule, the studies on hummingbirds and their
flowers provide information about hummingbird and bird
flower compositions, temporal and spatial distributions of
flowers, floral features, and data on nectar volume and/or
concentration. Some studies also encompass the nectar par-
titioning between the hummingbird species, their commu-
nity roles, and their role as pollinators.

Table 1. Geographic distribution of studies conducted in Brazil that
mention bird visits to flowers or concern subjects related to bird-flower
interactions. Only published studies were considered (1975-2002).

Brazil’s geographic regions Number of studies1

Northern 5

Northeastern 8

Central Brazil 5

Southeastern 55*

Southern 0

1. Some studies were carried out in more than one state.
*Nectar samples by Perret at al. (2001) were performed either in south-
eastern Brazil or in glasshouses in Geneva, Switzerland.

Table 2. Number of published studies conducted in different Brazilian
Biomes that mention bird visits to flowers or concern subjects related
to bird-flower interactions. Only published studies were considered
(1975-2002).

Biomes Number of studies1

Atlantic Forest 37

Cerrado 19

Caatinga 4

Pantanal 2

Amazon Forest 5

Urban sites 8

1. Some studies comprise more than one state.
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For instance, regarding the floristic composition of bird-
pollinated flowers in Brazil, it was ascertained that humming-
birds feed on and pollinate a wide range of plant species.
However, some families such as Gesneriaceae and especially
Bromeliaceae are apparently more representative among the
hummingbird-pollinated floras in the Atlantic Forest of south-
eastern Brazil, as well as in other Neotropical communities
(Stiles 1978, Snow and Snow 1980).

Buzato et al. (2000), for example, gave an account that
Bromeliaceae comprised about 36% of the 86 hummingbird-
pollinated species at their study sites; according to the au-
thors, this proportion associated with the nectar characteris-
tics, qualify the bromeliads as the most important resources
to hummingbirds in the Atlantic Forest of southeastern Bra-
zil (see also Sazima et al. 1995a, 1999). Similarly, the study
of Varassin and Sazima (2000) exemplify the importance of
the Trochilidae as pollen vectors for bromeliads in the At-
lantic Forest; hummingbirds accounted for 72-96% of the
visits received by the bromeliad genera Aechmea, Billbergia,
Nidularium, and Vriesea.

From the viewpoint of coevolution, it have been suggested
the coevolution between the hermit Phaethornis eurynome
and three particular plant species (Heliconia vello-ziana,
Sinningia polyantha, and Siphocampylus betulifolius) in
southeastern Brazil (Snow and Teixeira 1982). However, one
of these species, H. velloziana, is also pollinated and domi-
nated by another hermit, Ramphodon naevius (Sazima et al.
1996), and as pointed out by Sazima et al. (1996) there is
still no convincing evidence of coevolution between a hum-
mingbird and a particular plant species in southeastern Bra-
zil. Actually, coevolutionary interactions of this nature are a
rare event in nature and most hummingbirds and their food
plants exemplify diffuse coevolution between two diverse
groups of species (Feinsinger 1983).

Outside the Atlantic Forest range, the studies of Vascon-
celos and Lombardi (1999, 2001) about hummingbirds and
their flowers in the Campos Rupestres seem to be the only
ones published to date. The importance of Asteraceae in the
diet of A. scutatus, a hummingbird endemic to that vegeta-
tion type, is remarkable (Vasconcelos and Lombardi 2001).

Despite Amazon Forest being an area rich in both plants
and birds, we found no publications regarding hummingbirds
and hummingbird-pollinated flowers at the community-level
for that biome in Brazil (but see Cotton 1998a, b, for studies
in the Colombian Amazon). The same also seems true for
the Caatinga. In effect, even in the Atlantic Forest and Cer-
rado, considered biodiversity hot spots – the former is actu-
ally considered one of the hottest hotspots of biodiversity
and endemism of the planet (Myers et al. 2000) – only a few
forest sites in southeastern Brazil have been studied. There-
fore, certainly much more are to be examined about hum-
mingbird-flower interactions in Brazil.

It would be very interesting to compare the composition
and richness of ornithophilous flowers and diversity of hum-
mingbirds in different communities occurring in different sites
(see Buzato et al. 2000), Brazilian regions or Biomes. How
species richness, floristic composition, diversity of floral traits

of ornithophilous plants, as well as the composition and di-
versity of hummingbirds vary among different sites? Do hum-
mingbird species richness and abundance correlate with
flower availability? How hummingbird-plant interactions are
affected by fragmentation or species loss? What is the role of
other bird groups as anthophiles and pollinators on the level
of community? How bird-flower networks function in urban
sites? Perhaps, the evaluation of these questions might con-
stitute good goals for future studies and contribute to outline
patterns of bird-flower interactions in Brazil.

PARTICULAR INTERACTIONS: FLOWER VISITING
AND POLLINATION BY BIRDS

Studies reporting interactions between birds and a par-
ticular plant species or genus were by far the most abundant
(ca. 70%) and comprised mostly studies focused on pollina-
tion ecology and other aspects related to plant reproduction.
Others studies focused chiefly on the feeding behavior of
birds on plants (Piratelli 1997), patterns of bird visitation to
flowers (Van Sluys and Stotz 1995, Van Sluys et al. 2001,
Melo 2001) or territoriality at flowering plants (Raw 1996).
At least 34 papers (out of 54 concerning particular interac-
tions) reported birds as effective pollinators of one or more
species, in some instances sharing this role with other
animals.

Although studies comprising communities of nectarivo-
rous birds and their flowers provide a broader view of bird-
flower relationships than studies focused on the investiga-
tion of specific relationships between birds and flowers, the
latter often provide detailed data of the flower traits (mor-
phology and nectar rewards), floral biology, reproductive
systems, and spectrum of visitors. Most also describe in de-
tail the behavior and role of birds as pollinators. Therefore,
these studies may lead to the discussion of the possible fac-
tors and mechanisms involved in such associations, as well
as its consequences.

Considering that nectar is the floral reward most gener-
ally sought by birds (but see Sazima et al. 2001), variations
on this reward are expected to affect many aspects of polli-
nator behavior (Torres and Galetto 1998). Studies that inves-
tigate the pattern of nectar production along the day or the
flower lifespan were nearly absent in the beginning of 1990’s
but have increased substantially in recent years (Bittrich and
Amaral 1996, Vicentini and Fisher 1999, Freitas and Sazima
2001, Melo 2001, Quirino and Machado 2001, Varassin et
al. 2001). Some papers have suggested that the characteris-
tics of nectar secretion pattern could influence bird visits to
flowers or foraging behavior (Melo 2001, Quirino and
Machado 2001, Freitas and Sazima 2001, Varassin et al.
2001). Nevertheless, until 2002, virtually no published study
has investigated the existence of a significant correlation
between bird visitation and nectar secretion rates – or pat-
terns of nectar availability – and this hypothesis remains to
be investigated.

With respect to bird morphology in relation to flower struc-
ture, bill lengths in relation to corolla lengths have been men-
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tioned as an important factor in determining the ability of
bird to access legitimately the nectar and, consequently, their
aptitude as a pollen vector (Sazima and Machado 1983,
Machado and Sazima 1995, Piratelli 1997). Actually, the
anatomical and behavioral fit of the animal and the flower
has been recognized as an important feature to determine if a
given anthophile is a pollinator (Kevan 1999, Corbet 2000).

Perhaps, one of the best examples of the implications of
morphological fit between flowers and pollinators in Brazil
is given by the study of Sazima et al. (1994), concerning a
species with features not uniquely related to bird-pollination.
They observed that Siphocampylus sulfureus (Campanula-
ceae) presents intermediate floral features between humming-
bird and bat syndromes of pollination and thus benefits from
the activity of both groups as pollinators. The corolla mor-
phology of this species allows both animals to contact the
anthers and stigmas and pollinate the flowers. In contrast,
another species observed by the authors, S. umbelatus, seems
only bat-pollinated; the hummingbird Leucochloris albicollis
also visited this species but usually did not contact the repro-
ductive organs, therefore acting as a nectar thief. This study
also exemplifies that classifying a given species into a polli-
nation syndrome may be not so straightforward than previ-
ously though.

The concept of pollination syndromes recognizes func-
tional groups of plants that share similar floral traits and spec-
trum of visitors, a possibly consequence of diffuse coevolu-
tion (Corbet 2000). The studies concerning pollination in
Brazil usually take into account such concept, and often use
the term ornithophily to refer to plants with features related
to bird pollination (Sazima 1977, 1981, Barbosa 1999,
Quirino and Machado 2001, Lopes et al. 2002). However,
when species display features intermediate between two syn-
dromes of pollination, with different groups of animals shar-
ing the role of major pollinators, as exemplified by S.
sulfureus, or present the “ability” to be pollinated by a di-
verse array of animals, classifying such species into one or
other syndrome may be to some extent controversial (see also
Machado and Sazima 1987, Buzato et al. 1994, Vieira and
Carvalho-Okano 1996, Sigrist and Sazima 2002).

ANTHOPHILES BIRDS AND THEIR ROLE
AS POLLINATORS

Studies on specific bird-plant relationships have revealed
that there is a great diversity of anthophiles birds in Brazil
(table 3) and that some ornithophilous plants appear to be
adapted for perching birds. Hummingbirds represent both the
ecologically and numerically dominant group in bird-plant
interactions in the Neotropical region (Stiles 1981). But, de-
spite the notability of hummingbird-plant interactions in Bra-
zil and in the Neotropics as a whole, some researches have
shown that a wide range of perching birds, some with no
special adaptation for nectar-feeding, also visit the flowers
and can, in some instances, exert an important role in polli-
nation, as documented for Norantea brasiliensis (Sazima
et al. 1993), Mabea fistulifera (Vieira and Carvalho-Okano

1996, Olmos and Boulhosa 2000), Hortia brasiliana (Barbosa
1999), Moronobea coccinea (Vicentini and Fisher 1999),
some bromeliads with short corollas (Sazima and Sazima
1999), Combretum fruticosum (Quirino and Machado 2001),
Combretum lanceolatum (Sazima et al. 2001), and Erythrina
dominguezii (Ragusa-Netto 2002).

Perching birds are both taxonomically and ecologically
diverse (see Willis 2002; table 3) and, except to those spe-
cies highly nectarivorous as the Bananaquit, they may take
advantage of a locally abundant resource – nectar – predict-
able both in time and space, as an alternative resource in pe-
riods of food scarcity (e.g. Barbosa 1999, Olmos and
Boulhosa 2000, Ragusa-Netto 2002). The flowering of spe-
cies such as Norantea brasiliensis (Sazima et al. 1993), Hortia
brasiliana (Barbosa 1999), and Combretum lanceolatum
(Sazima et al. 2001), for example, attracts a set of birds that
find a rich and accessible source of energy and may, some-
times, represent better pollen vectors than hummingbirds.

Considering only those studies focused on particular in-
teractions between plants and pollinators, birds were cited as
pollinators (or potential pollinators) of at least 42 species.
Although these plants are taxonomically diverse, many of
them share floral traits such as bright colored flowers, diur-
nal anthesis, absence of odor, and copious and relatively di-
lute nectar, which are related to ornithophily (Faegri and Pijl
1979, Stiles 1981, Proctor et al. 1996).

Nevertheless, based on the literature, it is possible to ob-
serve that, corolla morphology of -flowers pollinated by
perching birds is slightly different from that of humming-
bird-flowers, since non-tubular corollas seem more frequent
in the former (Sazima et al. 1993, Barbosa 1999, Sazima
et al. 2001). Given that perching birds have bills that are
often wider and shorter than those of hummingbirds, the ex-
istence of non-tubular flowers, as well as perches, allows them
to reach the reward, that otherwise would be inaccessible –
and also transport pollen among flowers.

In addition to corolla morphology, it is recognized that
nectars of hummingbird-flowers and passerine-flowers dif-
fer in regard to sugar composition; in the former, sucrose is
the prevailing sugar, whereas in the latter, there is a low pro-
portion of sucrose and a high proportion of hexose (Baker
and Baker 1983a, b, 1990, Baker et al. 1998). In Brazil, we
found no studies explicitly dealing with such dichotomy, but
reward composition of bird-pollinated flowers have been
examined in some studies and, in general, support this per-
spective (Perret et al. 2001, Sazima et al. 2001).

If the differences on nectar sugar compositions – and flo-
ral architecture – really reflect adaptations to different kinds
of Neotropical birds (hummingbirds and perching birds), these
differences could be valuable in predicting or evaluating the
pollinators of a given plant. Bittrich and Amaral (1996), for
example, observed the hummingbird pollination of
Symphonia globulifera in the Brazilian Amazon, but sus-
pected that this was not a characteristic hummingbird-spe-
cies. Two years latter, Gill et al. (1998) reported that the nec-
tar of S. globulifera approaches those typical of passerine-
pollinated species, with a high proportion of hexose.

L. B. Mendonça e L. dos Anjos
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Birds visit a wide range of plant species and may interact
with them in different ways. Most relationships between birds
and ornithophilous plants are mutually beneficial, given that
foraging birds are provided with food and transport pollen
among flowers, promoting pollination. In other cases, how-
ever, birds may obtain nectar without effecting pollination,
even in bird-adapted flowers, due to morphological and be-
havioral constraints (Sazima et al. 1993, Machado and Sazima
1995, Vitali-Veiga and Machado 2000).

Moreover, studies have recorded birds, especially hum-
mingbirds, probing flowers that display features related to
pollination (and pollinated) by other animals, such as bees,
butterflies and bats. In these cases, morphological and be-
havioral aspects of birds in relation to flowers may preclude
pollination, and birds act most as nectar thieves, robbers or,
sometimes, as additional pollinators (Sazima and Sazima
1978, Sazima et al. 1989, Bergallo 1990, Siqueira Filho 1998,
Machado and Lopes 2000, Singer and Sazima 2001).

Hummingbirds appointed as nectar thieves or robbers are
generally short-billed Trochilinae, but four studies have cited
the hermit Phaethornis ruber as a nectar thief or robber
(Machado et al. 1998, Machado and Lopes 2000, Singer and
Sazima 2001, Lopes et al. 2002). Bergallo (1990), addition-
ally, report Phaethornis superciliosus as an opportunist visi-
tor to bat-pollinated flowers of Bauhinia bongardii, although
it could eventually promote pollination.

In Brazil, bird utilization of non-ornithophilous species
has been reported for several species (Sazima et al. 1982,
1989, Bergallo 1990, Oliveira and Gibbs 1994, Santos 1997,
Machado et al. 1998, Gribel et al. 1999, Machado and Lopes
2000, Singer and Sazima 2001, Melo 2001). However, little
is know about effects of nectar robbing on the reproduction
of Brazilian plants. How does it affect pollinator visitation to
flowers or pollinator movements among flowers? What are
the effects on plant reproduction? To what extend hermit hum-
mingbirds are involved in non-mutualistic relationships with
flowers? These are questions which still need to be answered.

FEEDING ECOLOGY OF BIRDS: FLOWERS
AND NECTARS AS FOOD SOURCES

We found some studies concerning feeding ecology and
diet composition of birds. Although they are not focused on
interactions between birds and flowers, they mention the use
of floral resources (nectar or flower tissues). Such studies
were included in this review because they lead to the appre-
ciation of floral resources as a component of the diet for some
species of non-nectarivorous birds and may help in the evalu-
ation of the array of birds that make use of floral rewards as
a food source. However, because they virtually never assess
the mechanisms involved in such relationships, they will not
be discussed in detail.

Birds reported as nectar or flowers consumers by these
studies included the Black-legged Dacnis, Dacnis nigripes
(Gonzaga 1983), the Red-rumped Cacique, Cacicus haemor-
rous and the Gold-winged Cacique, C. cela (Pizo 1996), the
White-rumped Tanager, Cypsnagra hirundinacea (Ragusa-

Netto 1997), the Cactus parakeet, Aratinga cactorum (Barros
and Marcondes-Machado 2000), and the Saffron Toucanet
Baillonius bailloni (Galleti et al. 2000).

For most of these birds, flowers and/or nectars represent
a minor proportion of their diet and are consumed princi-
pally in periods of low availability of major food items; or
non-nectarivorous birds may simply take advantage of a lo-
cally abundant resource predictable both in time and space,
as an alternative energy source. However, Mabea brasiliensis
(Euphorbiaceae), seems an important food source for Dacnis
nigripes (Thraupinae) in Magé (RJ); the presence of the bird
in that area during the winter was suggested to be influenced
by the flowering of that species (Gonzaga 1983).

STUDIES ON RELATED SUBJECTS

Some publications explored other subjects related to plant-
pollinator interactions, such as the nectar sugar composition
of species belonging to different syndromes, including orni-
thophilous species (Perret et al. 2001) and the nutrient pref-
erences of Brazilian hummingbirds (Bouchard et al. 2000).
At the community-level, Silberbauer-Gottsberger and
Gottsberger (1988) evaluated the pollination systems in Cer-
rado sites of southeastern and central Brazil. From the 279
species analyzed, only 5 were considered to be ornithophil-
ous and in only one, the hummingbirds acted as exclusive
pollen vectors. Pizo (1994), on the other hand, investigated
the use of bromeliads by birds in the Fazenda Intervales (SP);
the author observed that bromeliads represent important re-
sources for birds living in that area, not only with respect to
nectar, but also to other food sources (fruits and animals),
water and nesting sites or nest-building material.

CONCLUSIONS AND PERSPECTIVES

The study of bird-flower interaction represents a rich field
in Ecology, regarding both ecological and evolutionary as-
pects. Many of these interactions present a mutualistic char-
acter, and understanding such relationships is nowadays im-
perative to ecosystem management and conservation. An ar-
ray of birds, with emphasis to hummingbirds, relies – in dif-
ferent degrees – on flower nectar for feeding and, similarly,
many angiosperms rely on birds for pollination. Thus, the
maintenance of interactions between pollinating animals and
flowering plants should be taken into account in the proposal
of conservation and management strategies.

Many studies have been carried on bird-plant interactions
and related subjects in Brazil, but certainly much more still
remain to be studied. For example, little information exists
on the consequences of habitat fragmentation and species loss
on pollinator-plant networks. Also, in some Brazilian states
or biomes, only a few studies on bird-pollination of particu-
lar plant species have been carried out, being notable the ab-
sence of studies on the level of communities. It is particu-
larly remarkable the absence of publications for southern
Brazil regarding bird-flower interactions at any level.

Studies concerning relationships between birds and flow-
ers on the community level offer a broad view of such inter-

Bird-flower interactions in Brazil
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Table 3. Bird visited or pollinated species in Brazil. Compiled from papers published since 1975. Studies concerning hummingbird communities
and their flowers are not included here.

Family /species Avian visitors State/Font

ACANTHACEAE

Ruellia asperula (O) Eupetomena macroura, Amazilia lactea, PE, Machado and Sazima (1995)
Amazilia versicolor, Chrysolampis mosquitus,
Hylocharis sapphirina (Trochilidae)

R. brevifolia (O-P) Colibri sp., A. lactea, A. versicolor, SP, Sigrist and Sazima (2002)
E. macroura, Phaethornis pretrei,
Thalurania glaucopis (Trochilidae)

AMARYLLIDACEAE

Hippeastrum atibaya (O) Phaethornis pretrei, Leucochloris albicollis, SP, Piratelli (1997)
Thalurania glaucopis,
Chlorostilbon aureoventris (Trochilidae)

H. psittacinum (O-P?) P. pretrei, T. glaucopis SP, Piratelli (1997)

ASTERACEAE

Mutisia coccinia (O) A. lactea, Anthracothorax nigricollis, SP, Sazima and Machado (1983)
Colibri serrirostris, P. pretrei (Trochilidae)

BIGNONIACEAE

Lundia cordata (O) Phaethornis ruber, P. pretrei, E. macroura, PE, Lopes et al. (2002)
Amazilia fimbriata (Trochilidae)

Pyrostegia venusta (O) E. macroura, A. lactea, P. pretrei (Trochilidae) SP, Gobatto-Rodrigues and Stort (1992)

BOMBACACEAE

Ceiba petandra (Q) Unidentified Trochilidae AM, Gribel et al. (1999)

Pseudobombax sp. (Q) Cacicus haemorrhous (Emberezidae: Icterinae) SP, Pizo (1996)

Spirotheca passifloroides (O) Cacicus haemorrhous SP, Pizo (1996)

BROMELIACEAE

Acanthostachys strobilaceae (O) C. aureoventris, A. lactea, P. pretrei (Trochilidae); SP, Sazima and Sazima (1999)
Coereba flaveola (Emberezidae: Coerebinae)

Aechmea bomeliifolia (O) C. aureoventris (Trochilidae); Coereba flaveola SP, Sazima and Sazima (1999)
(Coerebinae)

A. distichanta (O) A. fimbriata (Trochilidae); C. flaveola (Coerebinae) SP, Sazima and Sazima (1999)

Encholirium glaziovii (Q) E. macroura (Trochilidae) MG, Sazima et al. (1989)

Hohenbergia ridleyi (M) A. fimbriata, Amazilia leucogaster, C. aureoventris, PE, Siqueira Filho (1998)
E. macroura, Phaethornis ruber (Trochilidae)

Pitcairnia flammea (O?) Phaethornis pretrei, Thalurania glaucopis, RJ, Wendt et al. (2002)
unindentified hummingbird (Trochilidae)

Vriesea carinata (O) Ramphodon naevius (Trochilidae) SP, Araujo et al. (1994)

actions, creating a good opportunity for outlining patterns of
bird-flower interactions, as well as to define the major fac-
tors involved. On the other hand, studies dealing with par-
ticular bird-plant interactions, by concentrating the efforts
on only a few plant species, make it possible detailed inves-
tigation of the mechanisms governing such interactions as
well as its consequences for birds and plants. Therefore, these
two scales of investigation appear to be complementary to a
better understanding on the ecology and evolution of bird-
plant interactions and the maintenance of plant-pollinator
systems within communities.

Hummingbirds certainly are the major bird group of pol-
linators in Brazil, as well as in other Neotropical sites. How-
ever, given that some plant species appear to be more suited
for pollination by perching birds, an increasing focus to them
could lead to a broader appreciation of their role as flower
visitors and pollinators. Because few Brazilian studies have
investigated the proportion of sugars in nectars of ornitho-
philous flowers, it would be also of interest for future studies
to examine possible variations in nectar sugar composition
as well as in other characteristics of flowers pollinated by
hummingbirds and perching birds in Brazil.
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V. ensiformis (O) Ramphodon naevius SP, Araujo et al. (1994)

V. incurvata (O) Ramphodon naevius SP, Araujo et al. (1994)

V. neoglutinosa (O) A. fimbriata, C. aureoventris, Phaethornis idaliae, ES, Van Sluys and Stotz (1995)
Polytmus guainumbi (Trochilidae)

V. procera (O) A. fimbriata, C. serrirostris, T. glaucopis, RJ, Van Sluys et al. (2001)
E. macroura, Melanotrochilus fuscus (Trochilidae)

V. sazimae (Q) Stephanoxis lalandi (Trochilidae) SP, Sazima et al. (1995)

Bromeliads (species not mentioned) Phaethornis eurynome, Phaethornis squalidus, SP, Pizo (1994)
Thalurania glaucopis (Trochilidae); Euphonia
pectoralis (Emberezidae: Thraupinae)

CACTACEAE

Melocactus salvadorensis (O) Chrysolampis mosquitus (Trochilidae) BA, Raw (1996)
CAMPANULACEAE

Siphocampylus sulfureus (Q-O) Clytolema rubricauda, Leucochloris albicollis, SP, Sazima et al. (1994)
Stephanoxis lalandi (Trochilidae)

S. umbellatus (Q) L. albicollis SP, Sazima et al. (1994)

CARYOCARACEAE

Caryocar brasiliense (Q) Amazilia fimbriata, Eupetomena macroura, Thalurania DF, Melo (2001)
furcata (Trochilidae); Cyanocorax cristatellus (Corvidae);
Dacnis cayana, Hemithraupis guira, Tangara cayana,
Thraupis sayaca, Thraupis palmarum, Tachyphonus
rufus, Piranga flava (Thraupinae)

CLUSIACEAE

Symphonia globulifera (O) Chlorestes notatus, T. furcata (Trochilidae); Cacicus cela AM, Bittrich and Amaral (1996)
(Icterinae); other unidentified birds

Moronobea coccinea (O) Phaethornis superciliosus, Florisuga mellivora, T. furcata, AM, Vicentini and Fischer
(1998) Campylopterus largipennis, Heliothrix aurita (Trochilidae);

Brotogeris chrysopterus (Psittacidae).

COMBRETACEAE

Combretum lanceolatum (O) Amazilia versicolor (Trochilidae); Columba cayannensis, MT, Sazima et al. (2001)
Columba picazuro (Columbidae); Diopsittaca nobilis,
Aratinga aurea, Aratinga leucophtalmus, Brotogeris chiriri
(Psittacidae); Melanerpes candidus (Picidae); Pseudoseidura
cristata (Furnariidae); Elaenia flavogaster, Maxetornis rixosa,
Pitangus sulphuratus (Tyrannidae); Turdus leucomelas,
Turdus rufiventris (Muscicapidae:Turdinae); Coereba flaveola
(Coerebinae); Ramphocelus carbo, Tachyphonus rufus,
Thraupis palmarium, T. sayaca, Euphonia chlorotica
(Thraupinae); Coryphospingus cucullatus, Paroaria capitata
(Emberezidae: Emberezinae); Cacicus cela, Gnorimospsar
chopi, Icerus cayanensis, Icerus jamacaii, Psarocolius
decumanus (Icterinae); Saltator coerulescens (Emberezidae:
Cardinalinae).

C. fruticosum (O) Chlorostilbon aureoventris (Trochilidae); C. flaveola PE, Quirino and Machado (2001)
(Coerebinae); Cyanerpes cyaneus (Thraupinae)

CONVOLUACEAE

Ipomoea hederifolia (O) Amazilia lactea, A. versicolor, Calliphox amethystina, SP, Machado and Sazima (1987)
Chlorostilbon aureoventris, Eupetomena macroura,
Phaethornis pretrei (Trochilidae)

I. Quamoclit (P) Amazila versicolor, Chlorostilbon aureoventris (Trochilidae) SP, Machado and Sazima (1987)

EUPHORBIACEAE

Jatropha mollissima Aratinga cactorum (Psittacidae) BA, Barros and
Marcondes-Machado (2000)
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Mabea brasiliensis Dacnis nigripes (Thraupinae) RJ, Gonzaga (1983)

M. fistulifera (Q-O) Anthracothorax nigricollisC, C. amethystinaC, Eupetomena A. MG, Vieira et al. (1992)
macrouraA,B,C, Hylocharis chrysuraC, Leucochloris albicollisC,
Melanotrochilus fuscusC, Phaethornis pretreiC (Trochilidae); B. MG, Vieira and
Coereba flaveolaA,B (Coerebinae); Elaenia flavogasterC, Carvalho-Okano (1996);
Elaenia chiriquensisC (Tyrannidae); T. leucomelasC (Turdinae);
Dacnis cayanaC, C. cyaneusC, Conirostrum bicolorC, Tangara C. SP, Olmos and Boulhosa (2000)
cayanaC, T. sayacaA,B,C, T. palmarumC, Tachyphonus
coronatusA, Trichothraupis melanopsA, Nemosia pileataC,
Pipraeida melanotaA (Thraupinae), Mimus saturninusA

(Mimidae); Pitangus sulphuratusA (Tyrannidae)

FABACEAE

Bauhinia bongardii (Q) Amazilia versicolor, Phaethornis superciliosus (Trochilidae) PA, Bergallo (1990)

Bowdichia virgilioides Amazilia lactea, Amazilia sp., Colibri serrirostris, MG, Rojas and Ribon (1997)
C. aureoventris, C. amethystina, E. macroura (Trochilidae);
C. flaveola (Coerebinae); D. cayana , T. cayana, T. sayaca
(Thraupinae); Aratinga aurea (Psittacidae)

Erythrina speciosa (O) Amazilia sp., Chlorostilbon aureoventris, Eupetomena SP, Vitali-Veiga and Machado (2000)
macroura (Trochilidae); Passer domesticus
(Passeridae); Coereba flaveola (Coerebinae)

Erythrina dominguezii (O) Brotogeris chiriri, Nandayus nanday, Aratinga MS, Ragusa-Netto (2002)
acuticaudata (Psittacidae); Psarocolius
decumanus, Icterus cayanensis,
Icterus icterus (Icterinae)

GENTIANACEAE

Irlbachia alata (Q) Phaethornis ruber (Trochilidae) PE, Machado and Sazima (1998)

GESNERIACEAE

Nematanthus fritschii (O) Ramphodon naevius (Trochilidae) SP, Franco and Buzato (1992)

MALVACEAE

Abutilon rufinerve (Q-O) Phethornis eurynome, C. rubricauda, , S. lalandi, Thalurania SP, Buzato et al. (1994)
furcata (Trochilidae)

A. regnellii (Q-O) C. rubricauda, L. albicollis, T. furcata MG, Buzato et al. (1994)

Abutilon aff. regnellii (Q-O) P. eurynome, C. rubricauda, L. albicollis, S. lalandi SP, Buzato et al. (1994)
(Trochilidae)

Pavonia montana (O) Phaethornis pretrei (Trochilidae) MG, Sazima (1981)

P. malvaviscoides (O) P. pretrei, Thalurania glaucopis (Trochilidae) MG, Sazima (1981)

MARCGRAVIACEAE

Norantea brasiliensis (O) Amazilia fimbriataA, Anthracothorax nigricollisA, A. SP, Sazima et al. (1993);
Aphantochroa cirrichlorisA, Chlorestes spB., Eupetomena
macrouraA,B, Hylocharis cyanusA, Lophornis chalybeaA, B. RJ, Pinheiro et al. (1995)
Melanotrochilus fuscusA, T. glaucopisA (Trochilidae);
Coereba flaveolaA (Coerebinae), Chlorophanes spizaA,
Dacnis cayanaA, Euphonia violaceaeA, Hemithraupis
ruficapillaA, Ramphocelus bresiliusA, Tachyphonus
cristatusA, Tangara cyanocephalaA, Tangara desmarestiA,
Tangara seledonA  (Thraupinae)

Souroubea guianensis (P?) Phaethornis ruber (Trochilidae) PE, Machado and Lopes (2000)

MIMOSACEAE

Inga sp. (Q) Cacicus haemorrhous (Icterinae) SP, Pizo (1996)

ONAGRANACEAE

Fuchsia sp. (O) Cacicus chrysopterus (Icterinae) SP, Pizo (1996)
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RESUMO. As contribuições de coletas por museus e de registros sem coleta, ao conhecimento da composição das espécies de aves do
Pantanal, Brasil. O papel de expedições de coleta nacionais e do exterior, e de estudos não envolvendo coletas, ao conhecimento da
avifauna do Pantanal foi examinado. Este estudo utilizou informações recentemente publicadas em uma revisão de registros de aves no
Pantanal que envolveu pesquisa em coleções ornitológicas, revisão de literatura e comunicações pessoais. De 377 espécies coletadas no
Pantanal, 331 (88%) foram depositadas em quatro museus nacionais, enquanto 323 espécies (86%) foram depositadas em 10 museus do
exterior. Apesar desses números comparáveis, expedições nacionais e do exterior diferiram fortemente quanto ao período de sua realização.
Expedições do exterior iniciaram coletas no século XIX e obtiveram maiores coleções até 1930s. Por outro lado, coletas por museus
nacionais iniciaram-se no começo do século XX e obtiveram maiores números de espécies nas décadas de 1930 e 1940. Expedições de
coletas menos expressivas foram conduzidas entre as décadas de 1950 e 1990, por museus do Brasil e do exterior, trazendo valiosas
contribuições a inventários locais, mas obtendo somente espécies coletadas previamente no Pantanal por outras expedições. Assim, o
número acumulado de espécies coletadas não sofre aumentos substanciais desde a década de 1940. Seis décadas marcadas por relativamen-
te poucas publicações (1920s a 1970s) separam um período dominado por estudos envolvendo coleta de espécimes (1800s a 1910s) de outro
marcado pelo domínio de publicações não considerando tal atividade (1980s até 2002). Como conseqüência, aumentos mais expressivos na
riqueza acumulada de espécies ao longo do histórico de inventários são devido a expedições de coleta, enquanto aqueles aumentos em
décadas mais recentes resultaram de estudos não envolvendo coletas. Expedições de coleta no Pantanal são recomendadas a fim de compen-
sar o dramático declínio de tal atividade durante as últimas quatro décadas.
PALAVRAS-CHAVE: Aves, avifauna, coleção, inventário, museus, neotropical, Pantanal, planície.

ABSTRACT. The role of overseas and national collecting expeditions and of studies not involving collections to the knowledge of the
Pantanal’s avifauna was examined. This study used information recently published in a review of bird records in this wetland, involving
research in museums, literature review, and personal communications. Of 377 species collected in the Pantanal, 331 (88%) were deposited
in four Brazilian museums, while 323 (86%) were deposited in 10 foreign museums. Despite similar numbers, national and foreign expedi-
tions differed strongly in their years of operation. Foreign expeditions were initiated in the 1800s and obtained major collections until the
1930s. On the other hand, national museums initiated expeditions in the early 1900s and achieved the highest species richness during the
1930s and 1940s. Relatively less extensive bird collecting conducted between the 1950s and the 1990s made valuable contributions to local
inventories, but included only species previously collected in the Pantanal. Thus, overall species richness of collections has not increased
substantially since the 1940s. Six decades with relatively few publications (1920s to 1970s) separate a period dominated by publications
concerning collections (1800s to 1910s) from a subsequent period not involving collections (1980s to early 2000s). As a result, major
increases in the accumulated bird species richness along the history of inventories were due to collecting expeditions, while in recent
decades information was not the result of collections but rather from other field records. Collecting expeditions in the Pantanal are recom-
mended to compensate for the dramatic decrease in such activity during the last four decades.
KEY WORDS: avifauna, bird, collection, inventory, museum, neotropical, Pantanal, wetland.

The first studies on birds in the Pantanal were conducted by
Johann Natterer in the beginning of the nineteenth century
(Brown 1986, Dubs 1992, Tubelis and Tomas 2003), and
published in a major book on birds collected in Brazil (Pelzeln
1870). Posterior studies on the Pantanal’s avifauna published
until the early decades of the twentieth century involved pri-
marily numerous collections, which were joined in a remark-
able review on bird species found in the former state of Mato
Grosso (Naumburg 1930). Since then, numerous expeditions
have been conducted in the Pantanal by national and over-

seas institutions, as well as several studies not involving col-
lections (Tubelis and Tomas 2003). This recent review re-
vealed that the bird species richness found in the Pantanal is
about 30% higher than that considered by previous publica-
tions (Brown 1986, Dubs 1992). Although Tubelis and Tomas
(2003) have grouped the records of each species according
to the occurrence or not of collection, no overall comparison
concerning the relative contribution of studies involving, or
not involving, collections of specimens were done.

Thus, this study aims to examine the contribution of col-
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lections, and of records not involving collections, to the
knowledge of the bird species composition found in the Pan-
tanal. We also aim to make comparisons between the activi-
ties of Brazilian and overseas museums through the history
of collecting inventories. Species richness and publications
were distributed chronologically from the 1800s to the 2000s
to examine patterns on temporal variation in bird recording
in the Pantanal.

METHODS

The Pantanal

The limits of such wetland considered in this study were those pre-
sented by Silva and Abdon (1998). The Pantanal is located in the cen-
tral portion of South America, where it comprises approximately 140
000 km

2
 in the Brazilian territory and occupies about one third of the

Rio Paraguai hydrographic basin (Godoi 1986). Further information
on characteristics of this ecosystem can be found in references on abi-
otic factors (Adámoli 1986, Alfonsi and Camargo 1986, Carvalho 1986,
Godoi 1986, Tarifa 1986, Hamilton et al. 1995, 1996) and vegetation
(Prance and Schaller 1982, Ratter 1988, Prado et al. 1992, Schessl 1999).

Records considered in this study

All bird records presented in a recent review on bird species found
in the Pantanal (Appendix I in Tubelis and Tomas 2003) were consid-
ered in this study. It involved four major sources of records: 1) a litera-
ture review of studies published between 1870 and 2002; 2) research in
ornithological collections of Brazilian museums: Fundação Museu de
Ornitologia (FMO), in Goiânia; Museu de Zoologia da Universidade
de São Paulo (MZUSP), in São Paulo; Museu Nacional (MNRJ), in
Rio de Janeiro; 3) research in ornithological collections of American
museums: The American Museum of Natural History (AMNH), in New
York; The Field Museum (FMNH), in Chicago; The Museum of Com-
parative Zoology (MCZ), in Cambridge; The National Museum of
Natural History (NMNH), in Washington; 4) unpublished records pro-
vided by ornithologists who visited the Pantanal in the 1990s. Further
details on these sources of records can be found in Tubelis and Tomas
(2003).

Chronological division

Dates of bird records (involving collection or not) and those of
publications were grouped in the following chronological categories:
1800s (1825 to 1899), early 1900s (1900 to 1909), 1910s (1910 to
1919), 1920s (1920 to 1929), 1990s (1990 to 1999) and early 2000s
(2000 to 2002). Some publications involving records without collec-
tion received special treatment. Eight publications having recorded birds
in two of the periods mentioned above (Yamashita and Valle 1990,
Antas 1994, Lourival and Fonseca 1997, Araújo 2001, Guedes et al.
2001, Antas 2002, Guedes 2002, Seixas et al. 2002) had their species
placed in both chronological categories. For example, species recorded
by Yamashita and Valle (1990) between 1979 and 1984 were consid-
ered as being recorded in the 1970s and in the 1980s. Also, 14 other
publications not informing the dates of record (Sick 1979, Antas 1983,
Sick 1984, 1986, Alho et al. 1988, Munn et al. 1989, Mittermeier et al.
1990, Yamashita 1992 a, b, Willis 1995, Sick 1997, Carciofi 2002,
Galetti et al. 2002, Guedes and Seixas 2002) had their records placed
in the decade of the publication and in the previous decade. For ex-
ample, those species mentioned in Antas (1983) were included in the
1980s and in the 1970s.

Categories of species

Birds heard, seen and/or captured were considered records not in-
volving colons. Specimens collected were classified according to the
nationality (national or overseas) of expeditions responsible for their
acquisition in the Pantanal. Only two types of situation deserve more

detailed explanations. First, species collected by J. Hidasi in Poconé,
Fazenda Rio Claro and Santa Rosa (1973 and 1974) and deposited over-
seas (NMNH and FMNH) were considered as collections obtained by
national museums, because they were just purchased from the FMO.
The same was adopted for species collected in Miranda in 1930 by staff
of the MZUSP and deposited in the FMNH. However, such species
were included in the richness of species currently found in overseas
museums. Second, species present in the MCZ were considered as col-
lections made by overseas institutions, even with labels of skins credit-
ing the collections to staff of MZUSP. Such procedure was adopted
because staff of MCZ came to the Pantanal and collected the specimens
in association with staff of this Brazilian museum (Pinto 1945), and did
not just purchase the specimens.

RESULTS AND DISCUSSION

Chronological distribution of collections by overseas
and national institutions

Expeditions collecting birds in the Pantanal were entirely
dominated by overseas museums during the 1800s (figure 1),
when Johann Natterer (Pelzeln 1870) obtained most of the
196 species collected in this period. Collections made during
the early 1900s totalled 148 species, most being obtained by
overseas museums. The MNRJ was responsible for the 26
species collected by national museums, while most of the
130 species collected by overseas institutions were obtained
during expeditions conducted by Mocquery (Ménégaux 1917)
and Grant (Grant 1911a, b, c). The 1910s were marked by
the collection of 200 species (figure 1). Of them, 112 species
were obtained by Brazilian museums, mainly from expedi-
tions coordinated by staff of the MZUSP. The bird skins ob-
tained by overseas expeditions during the 1910s totalled 147
species, and were collected mainly by the Roosevelt expedi-
tion (Naumburg 1930). A relatively smaller sample of the
Pantanal’s avifauna (84 species) was obtained during the
1920s, when the MNRJ and the FMNH collected 40 and 61

Figure 1. Chronological distribution of the number of bird species col-
lected in the Pantanal wetland during expeditions conducted by Brazilain
(grey bars) and overseas (white bars) institutions.
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species, respectively. The 1930s, however, were a period
marked by outstanding collections made by both Brazilian
and overseas expeditions (figure 1), which summed 239 spe-
cies. During this period, collections made by Rehn (Stone
and Roberts 1934) and those obtained by the MCZ summed
160 species, and represented all the results of overseas expe-
ditions. On the other hand, national expeditions were uniquely
conducted by staff of the MZUSP, whose efforts obtained
197 species (Pinto 1932, 1938, 1940, 1944, Tubelis and
Tomas 2003).

The 1940s were characterized by remarkable dominance
of species obtained by national museums (figure 1) due to
participation of numerous national institutions, which col-
lected an outstanding richness of 276 species. The most rel-
evant achievements in terms of number of species were those
obtained by the MZUSP, the MNRJ, the Museu da Fauna,
the Instituto Oswaldo Cruz, the Instituto Tecnológico and
the Fundação Rockfeller (Moojen et al. 1941, Travassos and
Freitas 1942, Pinto 1948, Schubart et al. 1965, Aguirre and
Aldrighi 1983, 1987, Pacheco and Bauer 1994, Tubelis and
Tomas 2003). However, seven species collected by the MCZ
(Tubelis and Tomas 2003) were the unique achievements of
overseas museums, and did not add new species to the over-
all richness obtained in this decade.

The contribution of collections to the knowledge of the
Pantanal’s bird species composition was relatively smaller
during the 1950s, when 65 species were obtained, uniquely
by national institutions (figure 1). National institutions achiev-
ing greatest results in this period were the same of the 1940s
(Travassos et al. 1957, Sick 1961, Schubart et al. 1965,
Aguirre and Aldrighi 1983, Aguirre 1984, Aguirre and
Aldrighi 1987, Tubelis and Tomas 2003). The majority of
these species were deposited in the MNRJ. The 1960s were
marked by even smaller collections (54 species), with no
participation of overseas expeditions. All these records were

firstly published in Tubelis and Tomas (2003) and result pri-
marily from efforts of Hidasi (FMO). During this period, six
species were also collected by MZUSP.

Overseas museums did not sample the Pantanal during
the 1970s (figure 1), when only 25 species were collected,
mostly by the FMO (published in Tubelis and Tomas 2003).
Birds were collected again by overseas institutions during
the 1980s, when Dubs obtained 58 species for the Zoo-
logisches Museum der Universität Zürich (Dubs 1983). Col-
lections made by national museums (30 species) were basi-
cally the result of FMO’s activities (Tubelis and Tomas 2003),
totalling 72 species for this decade. Only two species were
collected during the 1990s: one by the FMO, and other by
the MZUSP. No species have been collected in the Pantanal
during the early 2000s (figure 1).

The accumulated bird species richness obtained along the
period of collecting inventories (figure 2) leads to some key
conclusions. The relatively high number of species collected
by overseas museums in the 1800s kept increasing consider-
ably until the 1910s, after which few additional species were
obtained by such museums. The relatively lower species rich-
ness collected by national museums until the early 1900s in-
creased considerably until more recent dates (the 1940s). As
a result, the contribution of overseas institutions to the knowl-
edge of the Pantanal’s species composition was much greater
than that achieved by national institutions until the 1930s.
This situation ended in the next decade, when national insti-
tutions accumulated a slightly higher number of species than
overseas museums (figure 2). This small difference in the
number of species remained practically stable until the re-
cent past. A stability in the overall bird species richness ob-
tained by both national and overseas institutions occurred
since the 1950s (figure 2). This might have resulted from
the absence of extensive bird collecting after the 1940s (fig-
ure 1) and because less remarkable collections conducted
since the 1950s contributed to local inventories, but obtained
only species previously collected through the Pantanal.

Material in ornithological collections of Brazilian
museums

A total of 331 species were found in national museums.
The most outstanding numbers were found in the MNRJ and
in the MZUSP, while relatively lower numbers were found
in the FMO and in the Museu de Biologia Professor Mello
Leitão (table 1).

A search in the reference books of the MZUSP resulted
in 101 species whose records had not been published in ref-
erences on this collection (Pinto 1938, 1940, 1944, 1948).
Most of them were collected in Salobra (83 species), while
less expressive numbers of species were collected at Cáceres
(8), Faz. São Pedro (8), Santo Antônio (4), Porto Jofre (2)
and Aquidauana (1). The reference book of the MNRJ col-
lection also reveals skins of bird species from several locali-
ties in the floodplain. Most species were collected at Porto
Quebracho (164 species) and Salobra (105 species), while
considerable smaller number of species were collected at
Corumbá (39), Cáceres (22) and Faz. Palmeiras (4). Part of

Figure 2. Accumulated number of bird species collected in the Panta-
nal wetland by national (grey bars) and overseas institutions (white
bars), and by both together (black bars).
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this collection has been published previously (Moojen et al.
1941, Travassos and Freitas 1942, Pacheco and Bauer 1994).

Of a total of 78 species found in the FMO, most (46 spe-
cies) were collected at Poconé during the 1960s. From the
1960s until the 1990s, Hidasi collected birds at Poconé (50
species), Corumbá (22), Aquidauana (10), Santo Antônio (3),
Miranda (3) and Cáceres (1). This material has been pub-
lished recently (Tubelis and Tomas 2003). Those bird records
concerning the Museu de Biologia Professor Mello Leitão
were published by Ruschi (1955).

Material in ornithological collections of overseas
museums

Overseas museums containing specimens collected in the
Pantanal are more numerous than Brazilian museums, but
the total species richness in overseas museums is slightly
lower that in national museums (table 1). Three museums
have more than 100 species. Of the 160 species deposited in
the American Museum of Natural History, 156 had their
records published many decades ago (Allen 1891, 1892, 1893,
Cherrie 1916, Cherrie and Reichenberger 1923, Naumburg
1930), while records of 12 species were published only re-
cently (Tubelis and Tomas 2003). The Academy of Natural
Sciences of Philadelphia has 144 species (Stone and Roberts
1934), while The Naturhistorisches Museum Wien pursuits
137 species (Pelzeln 1870).

Other museum obtaining considerable species richness
was The British Museum, whose records were published in
Grant (1911a, b, c) and in several volumes of the Catalogue

Table 1. Bird species richness found in overseas and national museums, and the period of their collection in the Pantanal.

Museum Number of species Period of Collection

Brazilian Museums

Fundação Museu de Ornitologia 78 1960s, 1970s, 1980s, 1990s

Museu de Biologia Professor Mello Leitão 12 1950s

Museu de Zoologia da USP 257 1910s, 1930s, 1940s, 1950s, 1980s, 1990s

Museu Nacional do Rio de Janeiro 269 early 1900s,1910s,1920s,1940s,1950s,1970s

Total - Brazilian museums 331 –

Overseas Museums

Academy of Natural Sciences of Philadelphia 144 1930s

American Museum of Natural History 160 1800s, early 1900s, 1910s

British Museum 82 1800s, early 1900s

Field Museum 67 1920s, 1930s, 1970s

Museum of Comparative Zoology 42 1910s, 1930s, 1940s

Musei di Zoologia ed Anatomia Comparada da Universitá di Torino 61 1800s

Muséum National d’Histoire Naturelle 86 early 1900s

National Museum of Natural History 5 1800s, 1970s

Naturhistorisches Museum Wien 137 1800s

Zoologisches Museum der Universität Zürich 58 1980s

Total – overseas museums 323 –

Total - Brazilian and overseas museums 377 –

of Birds in the British Museum (compiled by Naumburg
1930). A comparable number of species was deposited in the
Muséum National d’Histoire Naturelle, whose records were
published in Ménéguax (1917) and Simon (1912). Lower
number of species was obtained by the Field Museum, whose
records were published only recently (Tubelis and Tomas
2003). Similar species richness were obtained by The Musei
di Zoologia da Universitá di Torino (Salvadori 1895, 1900)
and by the Zoologisches Museum der Universität Zürich
(Dubs 1983). The Museum of Comparative Zoology obtained
most of its species by conducting collecting expeditions with
the MZUSP (Pinto 1945, Tubelis and Tomas 2003). A much
lower number of species found in the National Museum of
Natural History was published only in the most recent re-
view on the Pantanal’s avifauna (Tubelis and Tomas 2003).
Recent research concerning the Pantanal’s avifauna has not
been conducted in the collections of the European museums
(Tubelis and Tomas 2003). Thus, this study might have un-
derestimated the species richness currently deposited in Eu-
ropean museums.

Chronological distribution of publications

Publications concerning only collections comprised 41%
of all studies on bird species in the Pantanal and dominated
the publications until the 1920s. Since then, the number of
such studies published per decade became low, disappearing
completely after the 1980s (table 2). Research involving only
records without collection was firstly published in the 1970s
(Reichholf 1976, Sick 1979). This kind of publication be-
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Figure 3. Accumulated bird species richness recorded in the Pantanal
wetland by collecting expeditions (grey bars) and by investigations
not involving specimen collection (white bars), and by both together
(black bars).

came considerably more common during the 1980s. Numer-
ous studies published during the 1990s, and between 2000
and 2002, strongly contributed to place such investigations
as the most frequent type of publication on the Pantanal’s
avifauna (table 2).

Publications providing information on both specimens
collected, and records not involving collection, comprised a
minor portion (8%) of the studies on bird species recorded in
the Pantanal (table 2). Six of them were published several
decades ago (Pelzeln 1870, Naumburg 1930, Pinto 1932,
Stone and Roberts 1934, Pinto 1940, 1948) and had as major

Table 2. Chronological distribution of the number of publications on
bird species recorded in the Pantanal. Publications were divided ac-
cording to the type of record in each study: those with only collection
(C), those with no collection (N), and those with these two types of
records (CN).

Period C N CN Total

1800s 18 0 1 19

early 1900s 5 0 0 5

1910s 10 0 0 10

1920s 2 0 0 2

1930s 2 0 3 5

1940s 3 0 2 5

1950s 2 0 0 2

1960s 3 0 0 3

1970s 0 2 0 2

1980s 3 8 2 13

1990s 0 30 2 32

early 2000s 0 21 0 21

All periods 48 61 10 119

results outstanding checklists of species collected, which were
complemented with additional comments on few species only
observed during such expeditions. The other four publica-
tions of this category were published more recently. They
were major checklists of the Pantanal wetland (Brown 1986,
Dubs 1992) and two publications joining comparable num-
bers of species collected and not collected (Dubs 1983,
Pacheco and Bauer 1994).

A comparison of investigations involving or not
involving collection of specimens

Of 463 species found in the Pantanal, 433 (93%) were
recorded by investigations not involving collection, while 377
species (81%) were obtained by collecting expeditions. This
higher species richness recorded by non-collecting methods
occurred only since the 1980s (figure 3). It occurred because
such methods were not so common in the Pantanal prior to
this period (table 2), thus usually occasioning the recording
of less than 50 species per decade until the 1970s (figure 3).
A great part of these records were observations of particular
species not collected during expeditions by museums (see
Pelzeln 1870, Naumburg 1930, Stone and Roberts 1934, Pinto
1932, 1940, 1948). Also, this period of poor contribution by
studies not involving collection was marked and anticipated
by extraordinary participation of collecting expeditions. Such
collections were the major responsible for the overall spe-
cies richness recorded in the Pantanal between 1800s and
1970s (figure 3).

The total bird species richness recorded by both method-
ologies presented two major increases along the history of
inventories (figure 3). A gradual increase occurred between
1800s and 1940s, as a major result of overseas expeditions,
while the other increase occurred between 1970s and 1990s,
due to the conduction of studies not involving collection.
Thus, investigations conducted from 1940s to 1970s basi-
cally did not record additional species to the overall species
richness recorded in the Pantanal, but improved local inven-
tories through this wetland.

CONCLUSION

Two remarkable changes in bird recording occurred along
the history of inventories in the Pantanal. First, a dominant
participation of overseas museums in promoting knowledge
of the bird species composition until the 1920s was replaced
by the dominance of national institutions since the 1930s.
Second, the greater contribution of collecting expeditions to
the recording of species until the 1970s was reversed in the
1980s, when studies involving birds seen, heard and/or cap-
tured increased in numbers.

Collecting expeditions targeting the Pantanal’s avifauna
should be conducted by national museums due to several rea-
sons. First, collecting expeditions had a major role in pro-
moting the knowledge of the Pantanal’s species composition
(this study). Therefore, collections would certainly help re-
versing the current unsatisfactory situation of inventories
through great part of the wetland (Tubelis and Tomas 2003).

The contributions of collections
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Second, the Pantanal’s avifauna has not been the primary
target of great part of extensive collecting expeditions, which
have spent relatively longer periods in other regions of cen-
tral South America (see Pelzeln 1870, Allen 1891, 1892, 1893,
Salvadori 1895, 1900, Grant 1911a, b, c, Naumburg 1930,
Pinto 1945, 1948, Vanzolini 1993). Third, the overall bird
species richness collected in the Pantanal has not been suf-
fering substantial increases during the last five decades.
Fourth, besides promoting knowledge of species distribution
and taxonomy, collections could improve the understanding
of the biology of species. For example, although the exist-
ence of detailed studies on migratory movement (Cintra and
Yamashita 1990) and on food requirements (Schubart et al.
1965), such aspects of the avifauna would be better under-
stood with further collections.

Collectors should provide more detailed information on
the localities sampled. Numerous expeditions conducted in
the Pantanal have not informed if the specimens were ob-
tained in the floodplains or in the highlands of municipalities
(Tubelis and Tomas 2003). Geographic coordinates, and even
details on the sampled habitat and on the surrounding land-
scape, could be informed in labels identifying specimens, or
in reports, by future expeditions. Besides improving or pio-
neering local and regional inventories, bird collectors could
consider a recently updated checklist of bird species found
in the Pantanal (Tubelis and Tomas 2003) in order to obtain
species not collected previously in this wetland. The lack of
such kind of consideration by collectors in the past decades
was likely a major reason occasioning the stability in the
overall species richness collected since the 1950s.

Finally, investigations not involving specimen collections
also had a major role in obtaining information on the bird
species occurring in the wetland. Such studies dominated the
ornithological research in the Pantanal during the last twenty
years, and hopefully will keep increasing in numbers. As
collecting expeditions, such type of research will be essen-
tial to direct management, programs and strategies targeting
biodiversity conservation in the Pantanal.
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Novo registro estende a distribuição conhecida de Arremon franciscanus
(Passeriformes: Emberizidae) ao sul
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ABSTRACT. New record extends the known range of Arremon franciscanus (Passeriformes: Emberizidae) southward. We report a
new record for Arremon franciscanus in an area of arboreal caatinga at the Imburana Ranch (16o22’56”S, 43o24’37”W), in the municipality
of Francisco Sá, in the state of Minas Gerais, Brazil. One individual was tape-recorded and collected. The specimen is deposited in the
Ornithological Collection (Coleção Ornitológica) of the Department of Zoology of the Federal University of Minas Gerais (Universidade
Federal de Minas Gerais) under the record number DZUFMG 3382. This record extends the known range of this species 110 km southward.
KEY WORDS: Brazil, caatinga, Emberizidae, geographic distribution.

PALAVRAS-CHAVE: Brasil, caatinga, distribuição geográfica, Emberizidae.

Arremon franciscanus Raposo, 1997 é uma espécie descrita
recentemente com base em quatro espécimes provenientes
de Mocambinho (15o05’S, 44o00’W), norte de Minas Gerais,
e de um único exemplar de Cândido Sales (15o30’S,
41o15’W), Bahia, Brasil (Raposo 1997). Registros posterio-
res de A. franciscanus foram realizados em Palmeiras
(12o31’S, 41o33’W), Bahia (Parrini et al. 1999, CBRO 2000),
Mocambinho (15o03’S, 44o02’W), próximo à localidade-tipo,
(Kirwan et al. 2001), no Parque Nacional Cavernas do
Peruaçu (15o09’S, 44o15’W), Minas Gerais (Kirwan et al.
2001), e ao norte de Montalvânia, Minas Gerais (Barnett e
Kirwan 2002). Uma vez que são conhecidos poucos regis-
tros de A. franciscanus, o objetivo desta nota é relatar uma
nova localidade para a espécie, expandindo sua área de dis-
tribuição ao sul.

No dia 31 de março de 2002, um indivíduo de A. francis-
canus foi observado em uma área de caatinga arbórea na
Fazenda Imburana (16o22’56”S, 43o24’37”W), município de
Francisco Sá, Minas Gerais. Esta ave teve sua vocalização
gravada e foi coletada, sendo o espécime tombado na Cole-
ção Ornitológica do Departamento de Zoologia da Universi-
dade Federal de Minas Gerais, sob o número DZUFMG 3382.
Uma cópia da gravação foi depositada no Arquivo Sonoro
Prof. Elias Coelho (ASEC), Departamento de Zoologia, Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro.

Este registro estende a distribuição de A. franciscanus
cerca de 110 km para o sul de sua área de distribuição geo-
gráfica anteriormente conhecida. Além disso, esta localida-
de encontra-se a cerca de 1 km do topo da Chapada do Catuni,
um setor da Cadeia do Espinhaço que representa o divisor de

águas entre as bacias dos rios São Francisco e Jequitinhonha.
Desta forma, recomendamos a busca por esta espécie em áreas
propícias à sua ocorrência na bacia do Rio Jequitinhonha,
uma vez que existem registros de A. franciscanus a leste do
Espinhaço nas localidades de Cândido Sales, bacia do Rio
Pardo (Raposo 1997) e Palmeiras, bacia do Rio Paraguaçu,
ambas no estado da Bahia (Parrini et al. 1999, CBRO 2000).
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Comportamento afiliativo e parental de aracuã, Ortalis guttata, em cativeiro
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ABSTRACT: Within pair and parental behaviors of the chachalaca, Ortalis guttata in captivity. This study analyzes the relative role
of the members of a pair of chachalacas, Ortalis guttata, in pair maintenance and care of young. Three broods, hatched between January and
September 1998, were studied in captivity in the Dois Irmãos Park, Recife. To monitor their behavior, the instantaneous scan method was
used. To verify the relative importance of the members for group cohesion, a Proximity Index was used. One reproductive behavior, two
within pair behaviors and six parental behaviors (interactions between adults and young) were identified. The male was more active than the
female in within pair behaviors. The female was more active than the male in “partner grooming”, “feeding young” and “grooming young”.
The young approached the parents more often than parents approached young. Females seemed to be more important than the male in care
of the brood, but both appear to be important in assuring survival of the brood.
KEY WORDS: Behavior, Cracidae, Ortalis guttata, parental care.

PALAVRAS-CHAVE: Comportamento, Cracidae, Ortalis guttata, cuidado parental.

A família Cracidae, endêmica das Américas, é constituída
por aves conhecidas como aracuãs, jacus, jacutingas e mu-
tuns, as quais possuem grande importância ecológica, e como
alimento para populações rurais (Silva e Strahl 1991; Strahl
e Grajal 1991; Galetti et al. 1992; Théry et al. 1992; Caziani
e Protomastro 1994; Redford 1997). Várias espécies desta
família encontram-se ameaçadas de extinção, devido à pres-
são de caça e destruição do seu habitat (Sick 1984; Strahl e
Grajal 1991; Del Hoyo et al. 1994; Borges 1999). Como agra-
vante, conhece-se pouco sobre a biologia desta família, fal-
tando informações básicas sobre aspectos comportamentais
e reprodutivos das espécies, como por exemplo o papel rela-
tivo dos sexos no cuidado da prole. Os cracídeos reprodu-
zem-se bem em cativeiro (Scherer Neto e Cominese Filho
1981; Valenzuela 1981; Neves 1988), e estudos em zoológi-
cos e criadouros podem fornecer informações essenciais para
programas de conservação, tais como taxa reprodutiva e ida-
de de maturação das espécies. Os cracídeos do gênero Ortalis,
conhecidos como aracuãs, ainda são relativamente abundan-
tes em seu meio natural, e apresentam boa taxa de reprodu-
ção em cativeiro, e há estudos sobre comportamento e ecolo-
gia de algumas espécies (Lapham 1970; Marion e Fleetwood
1978; Caziani e Protomastro 1994). O estudo e manejo des-
tas aves em cativeiro são de suma importância para evitar
que estas espécies, ainda comuns, tornem-se ameaçadas em
um futuro próximo. No sentido de contribuir com o conheci-
mento básico de aracuãs e de outras espécies de cracídeos,
realizou-se um trabalho sobre comportamento reprodutivo
da espécie Ortalis guttata em cativeiro, no Parque Zoobotâ-
nico Dois Irmãos, em Recife. O objetivo deste trabalho foi
determinar o papel relativo dos sexos na união do casal e no
cuidado de sua prole.

ÁREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Parque Zoobotânico Dois Irmãos, a
12 km do centro de Recife, entre janeiro e setembro de 1998. Os ani-
mais viviam em um recinto fechado e circular, de 5 m de diâmetro por
3 m de altura. Metade do viveiro era coberto por grades, enquanto que
a outra metade era fechada com pedras com uma porta no fundo, para a
entrada de tratadores. Na parede interna havia um pequeno monte de
pedras, de cerca de um metro de altura, onde estava instalada uma cas-
cata artificial, que escoava por um pequeno córrego artificial que corta-
va o meio do viveiro.

Na ambientação do viveiro, foram utilizadas duas árvores secas
pequenas, de cerca de dois m de altura. Nas árvores foram postas algu-
mas bromeliáceas. Havia dois cipós amarrados de um lado a outro do
viveiro, a cerca de um metro e meio de altura, um dos quais ficava mais
próximo a grade, e outro ficava ao fundo do viveiro. Havia ainda dois
troncos cortados no viveiro, um dos quais media cerca de um metro e
meio de altura, com uma abertura lateral, para psitacídeos que ocupa-
vam o recinto anteriormente, e o outro media 0,80 m, e era utilizado
como ninho pelas aves.

METODOLOGIA

O recinto das aracuãs foi dividido em 16 quadrantes, designados
por combinações de letras de A a D e de números de 1 a 4. Os objetos
do recinto foram designados por códigos, como: nin (ninho), cim (pla-
taforma de cimento) e cor (córrego).

O observador se posicionava a cerca de 4 m do viveiro para obser-
var os animais, através de um binóculo Vanguard 8x30. Os indivíduos
adultos eram diferenciados visualmente, pois o macho era maior que a
fêmea, embora esta espécie não possua dimorfismo sexual acentuado.
No caso dos filhotes, estes possuíam marcas diferenciadas na cabeça
que permitiam a identificação de cada um.

Foi utilizado o método de varredura instantânea (“instantaneous
scan”), de acordo com Martin e Bateson (1986) para registrar os com-
portamentos. A cada minuto, era observado o que cada indivíduo fazia
no instante do “scan”, e se anotava numa ficha de observação.
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Foram monitorados 01 comportamento reprodutivo, 02 comporta-
mentos afiliativos e 06 comportamentos parentais apresentados pelas
aracuãs: Cópula (comportamento reprodutivo), arrumar plumagem de
companheiro, pegar comida do companheiro (comportamentos afiliati-
vos), alimentar filhotes, abrigar filhotes sob a asa, arrumar plumagem
de filhotes, regurgitar, agressão aos filhotes e defesa dos filhotes (com-
portamentos parentais). Além do comportamento, era anotada a locali-
zação de cada indivíduo no recinto, baseado na nomeação dos quadran-
tes e dos objetos do mesmo. As observações eram feitas em quatro dias
da semana, e duravam duas horas cada. O horário das observações va-
riou entre 6:00 e 17:00 horas, totalizando 115 horas de observação ao
final do estudo.

Foram feitos registros de aproximação e afastamento entre os mem-
bros do grupo, para determinar quais os membros responsáveis por
manter a coesão do grupo. Para tanto, estipulamos a distância mínima
em que os animais podiam se tocar como 0,3 m. O registro era feito
quando um membro do grupo se posicionava a uma distância menor ou
igual (aproximação), ou maior (afastamento) a 0,3 m de outro membro.

ANÁLISE DOS DADOS

a) Comportamentos

Calculou-se a porcentagem dos comportamentos parentais e afilia-
tivos registrados para o macho e a fêmea, dentro do total de registros
para cada um. Para detectar diferenças significativas na freqüência dos
comportamentos apresentados entre macho e fêmea, foi utilizado o tes-
te U de Mann-Whitney, através do programa Statistica 5.0.

b) Índice de Proximidade

Utilizou-se os dados de afastamento e aproximação para calcular o
Índice de Proximidade, segundo Hinde e Atkinson (1970), que indica
qual dos membros analisados foi responsável por manter a proximida-
de do grupo. O Índice foi calculado pela fórmula:

IP =       ap1                       af1
       ap1 + ap2               af1 + af2

onde:

IP = Índice de Proximidade
ap1 = nº de aproximações do 1º membro analisado em relação ao 2º
ap2 = nº de aproximações do 2º membro analisado em relação ao 1º
af1 = nº de afastamentos do 1º membro analisado em relação ao 2º
af2 = nº de afastamentos do 2º membro analisado em relação ao 1º

Se o valor do Índice for positivo, considera-se que o primeiro mem-
bro do grupo analisado é responsável pela coesão do mesmo. Se o valor
do Índice for negativo, considera-se o segundo membro do grupo como
responsável. O Índice de Proximidade foi calculado entre macho e fê-
mea, e entre estes e os filhotes. Neste último caso, tirou-se a média
aritmética entre os índices correspondentes a cada filhote.

RESULTADOS

I- Parâmetros reprodutivos

O casal observado em cativeiro produziu quatro ninha-
das entre outubro de 1997 e setembro de 1998, resultando
em 10 ovos, que geraram sete filhotes vivos ao final do estu-
do. Em outubro de 1997, o casal produziu uma ninhada de
dois filhotes (100% de sucesso reprodutivo), a qual não foi
acompanhada nesse estudo. Outra ninhada eclodiu em 04/
01/1998 e produziu dois filhotes (eclosão de 100%); a tercei-
ra ninhada eclodiu em 27/03/1998 e produziu três filhotes
(eclosão de 100%), dois dos quais morreram pouco após o

nascimento, e o filhote sobrevivente possuía um pé torto; e a
quarta eclodiu em 17/08/1998, produzindo dois filhotes (eclo-
são de 66,6%).

II- Descrição dos comportamentos

a) Comportamentos reprodutivos

Cópula. Realizada no chão, durava cerca de 10 segun-
dos, com a fêmea deitada e o macho por cima, com as asas
abertas e bicando a nuca e a garganta de sua companheira.

b) Comportamentos afiliativos

Arrumar plumagem de companheiro. Um dos membros
do casal arruma as penas da cabeça, pescoço, costas e asas
do seu companheiro, com o bico. Apesar deste comporta-
mento ter sido classificado como afiliativo, no presente tra-
balho, é preciso um número maior de observações para veri-
ficar se ele é restrito aos casais, ou se ocorre entre outras
categorias de um grupo, como filhotes de diferentes idades.

Pegar comida do companheiro. Um dos membros do ca-
sal se aproxima do outro, que está segurando um pedaço de
comida com o bico, e o toma para si.

c) Comportamentos parentais

Alimentar filhotes. Quando os pais estão comendo, e os
filhotes se aproximam, os pais) seguram comida com o bico
(e.g. pedaços de fruta) e abaixam a cabeça, para que os filho-
tes a peguem.

Abrigar filhotes sob a asa. Os pais, quando deitados no
chão ou num poleiro, abrem as asas ante a aproximação dos
filhotes, permitindo que estes se aninhem sob as mesmas para
descansar.

Arrumar plumagem de filhotes. Os pais se aproximam
dos filhotes e abaixam a cabeça para arrumar a penugem da
cabeça, costas e asas destes com o bico.

Regurgitar. O adulto regurgita pouco depois de comer,
quando os filhotes se aproximam, e abaixa a cabeça, deixan-
do que estes apanhem a comida.

Agressão aos filhotes. O adulto se aproxima do filhote e
o bica agressivamente, puxando suas asas e pernas, e o per-
segue, quando o filhote tenta se afastar.

Defesa dos filhotes. O adulto se coloca entre o filhote e o
“agressor”, como por exemplo um tratador que entra no re-
cinto, estende asas e cauda, de modo a parecer maior, arrepia
as penas da crista, e caminha em direção ao agressor, vocali-
zando.

III- Resultado do Teste U de Mann-Whitney

O comportamento “cópula” foi registrado fora do horário
de observação, e o comportamento “regurgitar” foi registra-
do somente para a fêmea. O comportamento “agressão aos
filhotes” foi registrado para o macho, contra o filhote da se-
gunda ninhada observada, e também para juvenis da ninhada
de 1997, contra filhotes da primeira ninhada observada. Os
juvenis foram retirados do recinto quando começaram a agre-
dir os mais novos. O comportamento “defesa dos filhotes”
foi registrado apenas para o macho. Por esses motivos, estes
comportamentos não foram analisados estatisticamente.

Notas
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A fêmea apresentou média significativamente maior que
o macho, para os comportamentos: arrumar plumagem de
companheiro (Mann-Whitney U = 787,000; média para a fê-
mea = 4643; média para o macho = 2617; p < 0,001), ali-
mentar filhote (Mann-Whitney U = 1102,500; média para a
fêmea = 4327,5; média para o macho = 2932,5; p < 0,001),
arrumar plumagem de filhote (Mann-Whitney U = 1124,000;
média para a fêmea = 4306; média para o macho = 2954;
p < 0,001). O tempo dispensado junto aos filhotes não foi
significativamente diferente entre o macho e a fêmea (Mann-
Whitney U = 1463,000; média para a fêmea = 3293; média
para o macho = 3967; p > 0,001).

IV- Índices de Proximidade

a) Entre macho e fêmea

O macho foi considerado como o primeiro membro do
casal, no cálculo do Índice de Proximidade. Ele teve um maior
envolvimento em manter a proximidade do casal na primeira
(IP = 0,25) e na terceira (IP @ 0,01) ninhadas. A fêmea apre-
sentou um maior envolvimento que o macho na segunda ni-
nhada (IP @ -0,06).

b) Entre pais e filhotes

Os pais foram considerados como o primeiro membro no
cálculo do Índice de Proximidade. Os filhotes de todas as
ninhadas tiveram um maior envolvimento que os pais, na
manutenção do grupo (IP médio entre filhotes e macho @ -
0,29; IP entre filhotes e fêmea @ -0,355).

DISCUSSÃO

O casal acompanhado obteve 70% de sucesso reproduti-
vo em quatro ninhadas. Marion e Fleetwood (1978) registra-
ram um sucesso reprodutivo de 50% para Ortalis vetula em
liberdade, nos EUA. Skutch (1963) registrou um sucesso re-
produtivo de 46% (13 ovos-6 filhotes) para Ortalis garrula,
na Costa Rica, também em liberdade e Neves (1988) regis-
trou um sucesso reprodutivo de cerca de 18% para Penelope
obscura, em cativeiro. O casal de O. guttata apresentou, por-
tanto, uma taxa reprodutiva excelente, porém o número de
casos analisados é pequeno para refletir a realidade da espé-
cie como um todo. Porém, é um indício de que a espécie
apresenta um bom potencial reprodutivo em cativeiro. Ortalis
vetula em cativeiro produziu filhotes em maior quantidade e
numa idade menor do que em liberdade (Marion e Fleetwood,
1978), o que talvez se aplique para O. guttata.

Neves (1988) observou filhotes de Penelope obscura agre-
dindo filhotes mais novos, em cativeiro, e sugeriu uma hie-
rarquização de filhotes, com os mais velhos dominando os
mais novos. O comportamento de agressão aos filhotes mais
novos foi registrado para os filhotes mais velhos de Ortalis
guttata neste trabalho, e pode sugerir uma pouca tolerância
aos indivíduos mais novos, ou uma hierarquização de filho-
tes de diferentes faixas de idade. Porém, o pouco tempo que
os filhotes mais velhos permaneceram no recinto, antes de
serem retirados, não permitiu uma análise mais profunda desta
questão.

A fêmea foi significativamente mais ativa que o macho
nos comportamentos parentais “arrumar plumagem de filho-
tes” e “alimentar filhotes”. A fêmea foi a única a apresentar
o comportamento “regurgitar”, que servia para alimentar os
filhotes. Isto pode indicar que a fêmea teve um papel mais
importante que o macho nos cuidados aos filhotes. Skutch
(1963) e Marion e Fleetwood (1978) observaram fêmeas de
O. vetula e O. garrula, respectivamente, chamando e prote-
gendo os filhotes. Skutch (1963) não observou nenhum ma-
cho próximo a uma fêmea de O. garrula em choco, porém,
Del Hoyo et al. (1994) acreditam que nesse caso o macho
teria morrido.

Neves (1988) observou principalmente machos adultos
de Penelope obscura protegendo os filhotes contra agressores,
e Scherer Neto e Cominese Filho (1981) observaram ma-
chos de Pipile jacutinga cuidando dos filhotes, em cativeiro,
enquanto as fêmeas chocavam o restante dos ovos. No pre-
sente trabalho, o macho participou do cuidado aos filhotes,
embora menos ativamente que a fêmea. O macho, mais do
que a fêmea, procurou a proximidade dos filhotes, embora
estes tenham procurado à fêmea mais que ao macho. Isto
indica que o macho desta espécie também participa do cui-
dado aos filhotes.

A fêmea foi significativamente mais ativa que o macho
para o comportamento afiliativo “arrumar plumagem de com-
panheiro”. Isto pode significar que ela teve um maior cuida-
do na coesão do casal. O macho procurou mais a fêmea na
primeira e na terceira ninhadas, as quais obtiveram os maio-
res sucessos reprodutivos do estudo. A maior proximidade
do macho pode ter sido importante nesse sucesso, mas
por outro lado, o macho pode ter procurado mais a proximi-
dade da fêmea porque esta dispensou mais cuidado aos fi-
lhotes destas ninhadas, se afastando mais dele, portanto ela
continuaria a ser o membro mais importante no cuidado aos
filhotes.

Ambos os sexos de Ortalis guttata foram importantes na
coesão do casal observado e no cuidado aos filhotes. Isto
indica que ambos são necessários para garantir a sobrevi-
vência da prole, e isto deve ser levado em consideração em
programas de preservação, como programas de reprodução
em cativeiro. Espera-se que este trabalho contribua com a
preservação não só desta, como de outras espécies de crací-
deos da fauna brasileira.
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ABSTRACT. Observations of Progne tapera fusca (Passeriformes: Hirundinidae) during migration in the Serra do Caraça region,
Minas Gerais, Brazil. Migratory routes of the Brown-chested Martin Progne tapera are still poorly known. Here we report on the occur-
rence of one banded individual found at the Fazenda Bocaina (19o58’S, 42o57’W), Serra do Caraça region, Minas Gerais, on 7 December
2001. This specimen was deposited in the Ornithological Collection of the Zoology Department at the Universidade Federal de Minas
Gerais under the number DZUFMG 3214. This individual was banded at Camaçari (12o40’S, 38o10’W), Bahia, on 19 May 2001, where
birds congregated from May to August 1999, 2000, and 2001, and during January and February 2002.
KEY WORDS: Brazil, Camaçari, Hirundinidae, migration, Progne tapera, Serra do Caraça.

PALAVRAS-CHAVE: Brasil, Camaçari, Hirundinidae, migração, Progne tapera, Serra do Caraça.

A andorinha-do-campo (Progne tapera) é uma espécie que
possui hábitos migratórios, sendo que a subespécie do sul e
do centro do Brasil, P. t. fusca, encontra-se durante suas mi-
grações com a raça nominal, que ocorre ao norte (Sick 1984,
1997). Entretanto, detalhes da rota de migração desta espé-
cie ainda não são bem conhecidos, havendo menções de con-
centrações da mesma no Amazonas (novembro/dezembro de
1984), em São Paulo (fevereiro de 1990) e no Pará (de maio
a outubro, anos não especificados) (Sick 1997). Assim, o
objetivo deste trabalho é relatar a ocorrência migratória de
P. tapera em uma nova localidade, contribuindo, assim, para
um melhor conhecimento dos deslocamentos desta espécie.
A nomenclatura da espécie é considerada de acordo com a
análise de Sheldon e Winkler (1993).

No dia 7 de dezembro de 2001, um indivíduo de P. tapera
fusca morreu ao chocar-se contra uma vidraça na Fazenda
Bocaina (19o58’S, 42o57’W), localizada na base da Serra do
Caraça, município de Santa Bárbara, Minas Gerais. Nesta
mesma data, mais três indivíduos desta espécie foram obser-
vados pousados em fios e árvores desta localidade. A ave
que morreu possuía uma anilha metálica do CEMAVE (Cen-
tro de Pesquisas para Conservação das Aves Silvestres) com
o número D-42512. Este exemplar foi taxidermizado e depo-
sitado na Coleção Ornitológica do Departamento de Zoolo-
gia da Universidade Federal de Minas Gerais sob o número
DZUFMG 3214. O espécime era do sexo feminino e possuía
ovário liso, medindo 1 x 1 mm, indicando que a ave não se
encontrava em estado reprodutivo.

Esta mesma ave havia sido anilhada pela equipe da Cetrel
e colaboradores no dia 19 de maio de 2001, na área de side-

rurgia da Caraíba Metais, Pólo Petroquímico de Camaçari
(12o40’S, 38o10’W), estado da Bahia, pesando 40 g, com
mudas nas retrizes e primárias, 3ª e 6ª, respectivamente. Em
maio de 1999, vários representantes de P. t. tapera, P. t.
fusca, Stelgidopteryx ruficollis e P. chalybea domestica con-
centraram-se em número de aproximadamente 100.000 indi-
víduos para pernoitar em árvores localizadas dentro de um
quadrado, formado por prédios, na área da Caraíba Metais.
As atividades de siderurgia desenvolvidas pela empresa, com
fornos operando em altas temperaturas, condicionam um
micro-clima local com temperaturas de 4 a 12°C superiores
à média da região. Os prédios que circundam as árvores fun-
cionam como uma barreira contra o vento, que, por sua vez,
diminui a dissipação de calor local. O conjunto dessas con-
dições fornece uma zona de conforto térmico para o pernoite
das andorinhas (veja Sick 1997). Em agosto de 1999, a área
deixou de ser utilizada para pernoite. Entre maio e agosto de
1999 anilharam-se 2.954 aves, dentre elas, 1.555 P. t. tapera
e 974 P. t. fusca. Em 2000 e 2001 o evento repetiu-se no
mesmo período, com participação das mesmas espécies re-
gistradas anteriormente, além de Hirundo rustica. Entre maio
e agosto de 2001, foram anilhadas 8.474 aves, sendo 6.220
P. t. tapera e 2.220 P. t. fusca. Neste mesmo período, foram
recapturados 57 indivíduos da espécie que haviam sido ani-
lhados em 1999. Já em 2002, a concentração ocorreu entre
janeiro e fevereiro, em números menores em relação aos anos
anteriores.

De acordo com os trabalhos de anilhamento realizados
pela equipe da Cetrel em Camaçari, ao longo de quatro anos,
as duas formas de P. tapera geralmente iniciam sua chegada
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nesta área no mês de maio e abandonam o local em agosto. A
recaptura de 57 aves anilhadas em 1999, durante as campa-
nhas de 2001, mostra que há participação repetitiva de indi-
víduos no evento em anos posteriores. O exemplar encontra-
do na região da Serra do Caraça sugere um movimento de
retorno à Bahia em dezembro de 2001, participando do mo-
vimento atípico ocorrido em janeiro e fevereiro de 2002.

Este é o primeiro registro de P. tapera na região da Serra
do Caraça, não sendo a espécie constatada em levantamen-
tos anteriores (Carnevalli 1980, Vasconcelos 2001, Vascon-
celos e Melo-Júnior 2001, Vasconcelos et al. 2003), sugerin-
do que a passagem desta espécie na área se dê em um curto
intervalo de tempo. Ademais, como não foram observadas
grandes concentrações da espécie na região da Serra do
Caraça, é possível que apenas uma pequena parte da popula-
ção migratória de P. tapera passe por esta área ao regressar
para o norte.
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ABSTRACT. A revision of records of Phoebetria Reichenbach, 1853 from southern Brazil and first documented record of Phoebetria
palpebrata (Forster, 1785) (Procellariiformes: Diomedeidae) from Santa Catarina. In recent decades several records of the sooty
albatross (Phoebetria spp.) have been reported on the Brazilian coast. However, almost all reports were based on sightings only, or were
identification errors. Concrete evidence of the occurrence of these species along the southern Brazilian coast is lacking. The finding of a
live Phobetria palpebrata in Florianópolis, Santa Catarina, is presented herein. The bird was measured, photographed and is now in the
MZUSP collection. This is the first documented record of this species in southern Brazil.
KEY WORDS: albatrosses, Brazil, Diomedeidae, distribution, oceanic birds, Phoebetria, Phoebetria palpebrata, Procellariiformes, Santa
Catarina State.
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Os albatrozes estão entre as maiores aves do planeta, sendo
extremamente adaptados à vida oceânica. São encontrados
em terra somente na época reprodutiva, quando fazem seus
ninhos em locais próximos ao mar, geralmente em ilhas oce-
ânicas. Estes Procelariiformes, pertencentes à Família Dio-
medeidae, são aves grandes com asas longas e estreitas, sen-
do bem característico seu estilo de vôo, com ciclos longos e
regulares de subidas e descidas rentes à superfície do mar
(Vooren e Fernandez 1989, Sick 1997).

A família possui 13 espécies conhecidas, distribuídas em
quatro gêneros Diomedea Linnaeus, 1758, Thalassarche
Reichenbach, 1852, Phoebastria Reichenbach, 1852, e Phoe-
betria Reichenbach, 1853. Originalmente descritas como
espécies do gênero Diomedea, Phoebetria fusca (Hilsenberg,
1822) e P. palpebrata (Foster, 1785) são as duas espécies
atualmente reconhecidas deste gênero (Murphy 1936, Woods
1975, Blake 1977, Vooren e Fernandes 1989, Sick 1997).

Ambas possuem distribuição limitada ao hemisfério sul,
porém o Piau-preto (P. fusca) está mais relacionado a baixas
latitudes (entre 30°S e 55°S), parecendo estar confinado à
região do Atlântico-Índico. Nidifica nas Ilhas de Tristão da
Cunha, Gough, Saint Paul, Inaccessible e Amsterdan (Murphy
1936, Woods 1975, Blake 1977, Vooren e Fernandes 1989,
Sick 1997). Já o Piau-de-costa-clara (P. palpebrata) possui
distribuição circumpolar na região antártica e subantártica
ao sul dos oceanos Atlântico, Pacífico e Índico, entre os 20°S
e para além do círculo antártico (66,5°S), podendo estar
relacionada a correntes frias provenientes da Antártica. Ni-
difica nas ilhas subantárticas mais frias, como as ilhas
Geórgias do Sul, Antípodas, Campbell, Auckland, Macquaire,

Kerguelen, Crozet, Prince Edward e Sandwich do Sul
(Murphy 1936, Woods 1975, Blake 1977, Vooren e Fernan-
des 1989, Sick 1997).

As duas espécies de albatrozes são muito semelhantes,
possuindo praticamente o mesmo tamanho e forma, sendo
ambas de vôo gracioso. O semicírculo de penas brancas atrás
dos olhos, assim como as hastes (ou raques) brancas das pri-
márias de ambos os lados e das penas da cauda são caracte-
rísticas marcantes do gênero (Harper e Kinsky 1978). Quan-
do próximas, a principal característica que distingue as duas
espécies é a coloração de um sulco longitudinal presente na
mandíbula, o qual é amarelo em P. fusca e varia de azul a
roxo em P. palpebrata (Murphy 1936, Blake 1977, Harper e
Kinsky 1978, Vooren e Fernandes 1989). Outra diferença a
ser considerada é o distinguível manto mais claro e contras-
tante com a cabeça e asas em P. palpebrata, enquanto P. fus-
ca possui o dorso mais escuro, de cor similar ao restante do
corpo (Murphy 1936, Blake 1977, Harper e Kinsky 1978).

Registros sul-brasileiros

Estas espécies de albatrozes possuem poucos, escassos e
controversos registros publicados para a costa brasileira
(Vooren e Fernandes 1989, Teixeira et al. 1988, Willis e Oniki
1993, Sick 1997, Lima et al. 1997, Roman 1998, Sampaio e
Castro 1998), sendo também raras as avistagens a bordo de
embarcações de pesquisas oceanográficas e pesqueiras
(Vooren e Fernandes 1989, Sampaio e Castro 1998).

Sick (1997) cita P. palpebrata para o Rio Grande do Sul
sem indicar uma localidade específica. Belton (1994) menci-
ona que o registro de Sick não possui informações disponí-
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veis, esclarecendo somente que o registro é do mês de agos-
to. Bencke (2001) desconsidera os registros citados em
Vooren e Fernandes (1989) e em Belton (1994) como sendo
desta espécie. Segundo Bencke (2001), o indivíduo coletado
por Vooren e Fernandes e citado por Belton teria sido erro-
neamente identificado. Ainda segundo este autor, possivel-
mente o registro constante na obra de Sick (1997) tenha sido
feito com base nestas informações equivocadas. Desta for-
ma o único registro válido para o Rio Grande do Sul é de um
espécime de P. fusca, o qual foi relatado por A. H. Roman
durante o VII Congresso Brasileiro de Ornitologia, no Rio
de Janeiro, em 1998, como estando depositado no Museu
Oceanográfico do Vale do Itajaí (MOVI). Este registro é
considerado válido por Bencke (2001).

Para o estado do Paraná não há registros documentados
do gênero Phoebetria. A espécie P. palpebrata atualmente
está na lista secundária de espécies do Paraná, devido aos
seus registros serem baseados em avistagens em alto mar,
sem qualquer tipo de documentação física, enquanto
P. fusca passa a ser considerada somente como espécie de
possibilidade de ocorrência marginal por abstração linear,
pois foi encontrada mais ao sul e mais ao norte do Paraná,
mas sem ter sido encontrada no Estado (Scherer-Neto e
Straube 1995; Straube com. pess.).

Até o presente momento tanto P. fusca quanto P. palpe-
brata não possuem registros para o estado de Santa Catarina
(Bege e Marterer 1991, Rosário 1996), embora o Estado es-
teja na área de ocorrência provável, com registros ao norte
e ao sul.

Outros registros brasileiros

Os registros de P. fusca para o estado de São Paulo foram
considerados por alguns autores como P. palpebrata (Pinto
1964, Teixeira et al. 1988), entretanto atualmente são consi-
derados registros válidos de P. fusca (Willis e Oniki 1985,
1993, Olmos et al. 1995, Grantsau 1995). O espécime de tal
polêmica encontra-se devidamente tombado na coleção do
Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo (MZUSP).
Não há outros registros publicados sobre a ocorrência de
Phoebetria spp. para o estado de São Paulo.

Sampaio e Castro (1998) registram P. palpebrata para o
litoral da Bahia, espécime que consta como depositado no
Museu Nacional . Grantsau (1995) também cita a espécie
P. palpebrata para o litoral norte da Bahia a partir de coletas
de P. Lima. Entretanto P. Lima e colaboradores, durante o
VI CBO, realizado em Belo Horizonte em 1997, divulgaram
somente um P. fusca como nova ocorrência para o litoral da
Bahia. Segundo os mesmos autores, o espécime está tomba-
do na coleção científica da CETREL (Empresa de Proteção
Ambiental do Pólo Petroquímico de Camaçari).

Registro documentado para Santa Catarina

O registro documentado neste artigo refere-se a um
indivíduo de Phoebetria palpeprata que foi encontrado na
praia de Jurerê, município de Florianópolis, SC (27°26’S,
48°30’W) no dia 11 de novembro de 2001 (figuras 1 e 2). A
identificação foi baseada nas características distinguíveis do

Figura 1. Vista ventral do indivíduo de Phoebetria palpebrata (MZUSP
75196) coletado em Florianópolis, Santa Catarina. (foto: A. L. Roos)

Figura 2. Vista dorsal do indivíduo de Phoebetria palpebrata (MZUSP
75196) coletado em Florianópolis, Santa Catarina. (foto: A. L. Roos)

Figura 3: Detalhe da cabeça do indivíduo de Phoebetria palpebrata
(MZUSP 75196) coletado em Florianópolis, Santa Catarina. Repare no
semicírculo branco atrás do olho e na ponta do cúlmen quebrada. (foto:
A. L. Roos)

Notas
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gênero, conforme Grantsau (1995), e calcada em bibliogra-
fias e guias de campo disponíveis (Murphy 1936, Blake 1977,
Woods 1975, Harper e Kinsky 1978, Harrison 1985, 1987,
Narosky e Yzurieta 1987, de la Peña e Rumboll 1998).

O indivíduo foi encaminhado, ainda vivo, para o Centro
de Triagem e Recuperação de Animais Silvestres (CETRAS)
mantido pela Companhia de Polícia Ambiental de Santa
Catarina. Com a ponta do cúlmen (unguis ou unha maxilar)
quebrada (figura 3), o indivíduo foi mantido alguns dias nas
instalações do CETRAS na tentativa de sua recuperação, mor-
rendo no dia 15 de novembro, sem causa evidente, já que
aceitava alimentação oferecida pelos tratadores. Acreditamos
em complicações provavelmente ocasionadas pela quebra do
bico, ou até alimentação inadequada.

Após a sua morte, o espécime foi encaminhado ao Museu
de Zoologia da Universidade de São Paulo (MZUSP) onde
foi depositado sob número MZUSP 75196. A biometria apre-
sentou os seguintes valores: cúlmen (quebrado) – 94,91 mm;
cúlmen - ponta da mandíbula – 101,29 mm; altura do bico na
base – 39,41 mm; cauda – 256 mm; asa – 570 mm; dedo c/
unha – 122,52 mm; tarso – 84,59 mm.

Com base nas informações disponíveis, este passa a ser o
primeiro registro documentado de Phoebetria palpebrata para
o sul do Brasil, sendo também o primeiro para Santa Catarina.
Este fato ressalta a importância de maiores estudos com aves
marinhas, tanto costeiras quanto pelágicas, a fim de se escla-
recer os padrões de distribuição e dispersão dessas espécies.
Embora muitos ornitólogos dispensem pouca atenção para o
aparecimento de aves marinhas mortas ou debilitadas nas
praias, principalmente após grandes tempestades e fortes fren-
tes frias, este material deveria ser mais explorado pois repre-
senta uma importante e interessante área a ser trabalhada por
pesquisadores.
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Distribuição espacial de ninhos de Phacellodomus rufifrons
no Parque Nacional da Serra do Cipó, sudeste do Brasil

Marcos Rodrigues e Luís Eduardo Coura Rocha
Laboratório de Ornitologia, Departamento de Zoologia, ICB, Universidade Federal de Minas Gerais, Caixa Postal 486,
31270-901 Belo Horizonte, MG, Brasil. E-mail: ornito@mono.icb.ufmg.br

Recebido em 7 de maio de 2003; aceito em 29 de setembro de 2003.

ABSTRACT. Spatial distribution of nests of the Rufous-fronted Thornbird Phacellodomus rufifrons in the Serra do Cipó National
Park, southeast Brazil. The Rufous-fronted Thornbird Phacellodomus rufifrons is a common bird of the cerrado (Savannah-like) region of
Minas Gerais, in southeastern Brazil. Nests are conspicuous and built of sticks and twigs, at the extremities of branches of tall and isolated
trees. We have been monitoring a population of P. rufifrons at the Serra do Cipó National Park since 1998. This study analyzed the influence
of water resources and vegetation structure upon the sites chosen by the birds for the settlement of their nests. Multiple regression was used
to test associations of nest sites with availability of water resources. We studied forty-one nests in 27 territories. Twenty-one of the nests
were built on isolated trees; 19 were found on trees in woodland edges; and one nest was found in trees within the forest. Sixteen of 27
territories had only one nest, eight had two and three had three nests. We found no relationship between nest physical variables and nearest
water resource (p > 0,05). Habitats with water and without forest were preferred and habitats without water and with forest were never used
for nesting. A reproductive success analysis among nests found in different habitats will reveal if water is essential for the settlement of
nests and establishment of a population.
KEY WORDS: Brazil, Minas Gerais, nests, Phacellodomus rufifrons, spacial distribution.

PALAVRAS-CHAVE: Brasil, distribuição espacial, Minas Gerais, ninhos, Phacellodomus rufifrons.

O estudo da biologia reprodutiva das aves tem se mostrado
de grande importância não apenas no campo da ecologia como
também no desenvolvimento de modelos que possam prever
futuras distribuições geográficas (Crick 1993), conseqüen-
tes da poluição (Zang 1998) e do efeito estufa (Crick et al.
1997, McCleery e Perrins 1998). No entanto, a maioria des-
tes estudos está baseada apenas em espécies de regiões tem-
peradas (Europa e América do Norte) (Perrins e Birkhead
1983).

Várias espécies de aves neotropicais vêm sofrendo ex-
pansões ou retrações de sua área de distribuição geográfica
(e.g. Alavarenga 1990, Willis 1991, Willis e Oniki 1993,
Machado et al.1998). Um dos aspectos básicos para que uma
espécie se estabeleça em novos locais é a nidificação. As
aves têm, de certo modo, exigências específicas para os lo-
cais dos ninhos, como fatores abióticos (e.g. microclima,
Martin 2001) e bióticos (e.g. estrutura da vegetação Smith
1997, predação Olmos 2003, nidoparasitismo, Larison et al.
1998, ectoparasitismo, Oppliger et al. 1994, comportamento
social, Rodrigues 1996, e aprendizado, Hatchwell et al.1999).
Entretanto, estudos de biologia reprodutiva, como a seleção
de locais de nidificação, são pouco explorados no Brasil.

O objetivo do presente estudo foi o de analisar a distri-
buição espacial de ninhos de João-graveto Phacellodomus
rufifrons (Furnariidae), uma espécie que tem se aproveitado
do desmatamento e vem ampliando sua área de distribuição
em direção ao sul e sudeste de sua área original (Willis e

Oniki 1993, M.R. observação pessoal). Trata-se de uma es-
pécie relativamente fácil de ser estudada porque seu ninho é
grande e conspícuo, facilmente encontrado, e muito comum
na região de cerrado de Minas Gerais (Carrara e Rodrigues
2001, Rodrigues e Carrara 2004). Pergunta-se aqui se os lo-
cais escolhidos para estabelecimento dos ninhos estão rela-
cionados à estrutura da vegetação, à distribuição dos recur-
sos hídricos e de alimentação.

MATERIAL E MÉTODOS

A espécie. Phacellodomus rufifrons é um Furnariidae que ocorre
nas áreas campestres da região de cerrado e caatinga da América do Sul
(Sick 1997). Uma população de Phacellodomus rufifrons que ocorre
no Parque Nacional da Serra do Cipó vem sendo monitorada desde
1998 (Rodrigues et al. 2000, Carrara e Rodrigues 2001, Rodrigues e
Carrara 2004). Phacellodomus rufifrons constrói um dos maiores e mais
conspícuos ninhos de toda a família, que pode atingir 2 metros de com-
primento e uma largura de cerca de 40 centímetros. O ninho é feito de
uma estrutura de gravetos que fica dependurada na extremidade de ga-
lhos mais finos de árvores isoladas (Skutch 1969; Thomas 1983; Sick
1997; Carrara e Rodrigues 2001). Este é fechado e geralmente possui
duas ou três câmaras independentes, cada qual com entrada única e de
direção e comprimento variável (Carrara e Rodrigues 2001). Phacellodo-
mus rufifrons vive em grupos familiares de até dez indivíduos, e estas
famílias possuem territórios permanentes durante todo o ano, afastan-
do-se poucos metros da árvore de seu ninho (Carrara e Rodrigues 2001).
Os indivíduos forrageiam no solo, embrenhados em arbustos esparsos
dos campos cerrados. Outros ninhos podem ser encontrados em uma
mesma árvore ou em uma árvore próxima, os quais pertencem ao mes-
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mo par, mas apenas um ninho é usado como sítio reprodutivo (Sick
1997, Carrara e Rodrigues 2001). Os ninhos são utilizados durante todo
o ano como local para pernoitar (Carrara e Rodrigues 2001).

Área de estudo. O estudo foi realizado no Parque Nacional da Serra
do Cipó, município de Jaboticatubas, Minas Gerais. O Parque está lo-
calizado na porção sul da cadeia do Espinhaço entre as coordenadas
19º12’ e 19º35’S, 43º27’ e 43º38’W (Rodrigues et al. 2000). Na sua
porção mais alta (acima de 1000 m), desenvolve-se o campo rupestre,
com vegetação tipicamente herbácea e arbustiva, com poucas árvores
isoladas em afloramentos rochosos (Giulliette et al. 1987). A região de
baixada (800 a 1000 m) é caracterizada pelo cerrado propriamente dito,
apresentando áreas abertas (campos) e matas de galeria nos vales úmi-
dos ao longo dos rios (Rodrigues et al. 2000). O clima da região é
altamente sazonal com a estação seca ocorrendo de abril a setembro e a
estação chuvosa de outubro a março, apresentando precipitação anual
em torno de 1400 mm (Rodrigues et al. 2000).

Coleta de dados. A coleta de dados foi conduzida entre os meses de
março e maio de 2002, na parte baixa do Parque. O mapeamento dos
ninhos abrangeu os vales do Rio Cipó (área A) e do Ribeirão Mascates
(área B), desde a sede do IBAMA até a Cachoeira da Farofa. Os dados
obtidos, utilizando-se o GPS (marca Garmin, modelo 38), foram inse-
ridos em dois mapas esquemáticos. A localização dos campos e matas
foi estimada com base em dados de observação em campo, fotografias
aéreas, e em mapeamento com GPS de alguns pontos de referência,
como a borda de matas. Todos os ninhos encontrados na região foram
mapeados utilizando-se um GPS. Foram medidas as seguintes variá-
veis, utilizando-se uma trena de 50 m: (CN) comprimento do ninho
(topo até a base do ninho, excluindo da medida as pontas dos gravetos
que sobressaíam da massa principal); (ALT) altura do ninho (distância
da base do ninho até solo); (NT) distância do ninho ao tronco da árvore
em que este se encontra (medida a partir do ponto referente à projeção
do ninho no solo); (d1) distância do ninho até a árvore mais próxima;
(d2) distância do ninho até o arbusto típico de forrageio mais próximo
(escolhido após horas de observação); (d3) distância do ninho até o
recurso hídrico mais próximo. O recurso hídrico, no caso, foi interpre-
tado como sendo qualquer rio, riacho, lago ou lagoa, permanente ou
não, presente na região. As distâncias maiores, como por exemplo, a
distância do ninho até o recurso hídrico mais próximo, foram medidas
com auxílio do GPS, que possibilita o cálculo da distância linear entre
dois pontos. As medidas do tamanho do ninho são importantes porque
podem estar relacionadas com o sucesso reprodutivo. Diversas vezes, a
adição de material ao ninho principal do P. rufifrons ocorre às custas
de ninhos adjacentes. Construções adicionais também devem auxiliar
na proteção da prole, dificultando a localização do ninho ativo pelos
predadores como verificado em outras espécies (veja Robinson 1985).

Análise dos dados. Uma vez que tamanho e número de ninhos po-
dem estar relacionados ao sucesso reprodutivo, nossa hipótese é que
deve haver uma relação também com as distâncias até a árvore mais
próxima, até a moita de forrageio mais próxima e até o recurso hídrico
mais próximo. Para testá-la, foram realizadas análises de regressão
múltipla (Zar, 1984). Para analisar se existe um estabelecimento de
ninhos preferencialmente próximos à água, o mapa da área A (Vale do
Rio Cipó), gerado pelos dados coletados com o GPS, foi dividido em
42 quadrículas de 200 x 200 metros, o que equivale ao tamanho médio
do território de um grupo de Phacellodomus rufifrons (M. Rodrigues e
L. Carrara, dados não publicados). Assim, a escala torna-se relevante
em relação ao tamanho de território. Três destas quadrículas foram re-
tiradas da análise por conterem regiões não mapeadas além do Rio Cipó.
As 39 quadrículas restantes foram divididas em quatro categorias de
hábitat: (1) presença de água e de mata; (2) presença de água e ausência
de mata; (3) ausência de água e presença de mata; (4) ausência de água
e de mata. Para a análise, foram realizados testes de independência (G);
um para comparar a proporção de quadrículas com cada tipo de hábitat

e a proporção de quadrículas com ocorrência de ninhos para cada cate-
goria; e outro, para comparar a proporção de quadrículas com cada tipo
de hábitat e a abundância relativa de ninhos nas quadrículas com os
habitats. Através do coeficiente de forrageamento (W) proposto por
Savage (1931), que é a razão entre a proporção observada e a propor-
ção esperada, pode-se analisar a proporção do recurso (categorias do
hábitat) que está sendo utilizada (estabelecimento dos ninhos). Valores
maiores do que 1 indicam preferência pelo habitat, valores menores
que 1 indicam rejeição pelo habitat e a unidade 1 indica que não houve
preferência nem rejeição.

RESULTADOS

Foram mapeados 41 ninhos distribuídos em 27 territóri-
os, sendo 18 ninhos na área A em 10 territórios, e 23 ninhos
na área B em 17 territórios (apêndice 1). Um ninho havia
caído, tendo sido possível determinar somente sua posição e
comprimento (1,12 m). Este foi excluído de algumas análi-
ses uma vez que, devido à sua queda, não foi possível medir-
se algumas variáveis.

Para os ninhos dos territórios 21 ao 25, não foi possível
determinar as distâncias dos mesmos até o recurso hídrico
mais próximo. Esses se encontravam na borda da floresta,
sendo a utilização do GPS prejudicada pelas copas das árvo-
res ao se tentar mapear um curso d’água que passava mais no
interior da mata.

Pouco mais da metade dos ninhos (21) foi construída em
árvores mais isoladas, em campo aberto ou com poucas ár-
vores vizinhas; 19 dos ninhos foram encontrados em árvores
na borda de matas (sempre construídos no lado mais exposto
da árvore); e apenas um dos ninhos se encontravam no inte-
rior de matas. Todos os ninhos foram construídos nas extre-
midades de galhos isolados de modo que nenhum outro ga-
lho os alcançava. Dos 27 territórios, 16 continham um ni-
nho, oito com dois ninhos e três possuíam três ninhos.

Não foi encontrada uma relação significativa entre o com-
primento médio dos ninhos e as distâncias médias destes até
a árvore mais próxima (d1), ao arbusto mais próximo (d2) e
ao recurso hídrico mais próximo (d3) (p = 0,76, N = 26). O
número de ninhos por território também não esteve relacio-
nado a tais distâncias (p = 0,54, N = 26). Os ninhos não se
distribuem de maneira uniforme entre as quatro categorias
de habitat, tanto para ocorrência (N = 39, g.l. = 3, X2 = 66,5,
p < 0,001) como para abundância dos mesmos (N = 39,
g.l. = 3, X2 = 57,5, p < 0.001; tabelas 1 e 2, figuras 1 A e B).

Para a ocorrência de ninhos em cada categoria do habitat
para as quadrículas (N = 39), pode-se ver que os habitats das
categorias 1 e 4 são ligeiramente preferidos (W = 1,1 e 1,9,
respectivamente), enquanto a categoria 2 de habitat foi forte-
mente preferida (W = 2,3). Para a categoria 3, não houve
nenhuma ocorrência de ninhos (tabela 1).

Para a abundância de ninhos, o padrão não foi muito dife-
rente. Para a categoria 3, nenhum ninho foi encontrado. A
categoria 1 de habitat foi ligeiramente preferida (W = 1,2),
seguida da categoria 2 (W = 1,7), e a categoria 4 foi a mais
preferida (W = 2,1; tabela 2). A maior parte dos ninhos está
concentrada em distâncias menores que 100 metros dos re-
cursos hídricos (figura 2).

Notas
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Figura 1. Mapa esquemático da área de estudo no Parque Nacional da Serra do Cipó (eixos x e y se referem a distância em metros). A. Vale do Rio
Cipó; B. Vale do Ribeirão Mascate. Legendas: (1-26) territórios; ninho          ; rio/riacho          ; lago/lagoa          ; mata          .

Notas

Tabela 2. Proporção de quadrículas (N = 39) com cada tipo de habitat e
a abundância de ninhos nas quadrículas no Vale do Rio Cipó.

Observado Esperado

Categoria % de abundância % de cada categoria X2 W
de habitat de ninhos de habitat

1- c/água, c/mata 55,6 43,5 3,2 1,2

2- c/água, s/mata 22,2 12,8 6,8 1,7

3- s/água, c/mata 0 33,3 33,3 0

4- s/água, s/mata 22,2 10,2 13,9 2,1

Tabela 1. Proporção de quadrículas (N = 39) com cada categoria de
habitat e proporção de quadrículas com ocorrência de ninhos para cada
categoria no Vale do Rio Cipó.

Observado Esperado

Categoria % de ocorrência % de cada categoria X2 W
de habitat de ninhos de habitat

1- c/água, c/mata 50 43,5 0,9 1,1

2- c/água, s/mata 30 12,8 23 2,3

3- s/água, c/mata 0 33,3 33,3 0

4- s/água, s/mata 20 10,2 9,2 1,9
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DISCUSSÃO

A maioria das aves tenta estabelecer seus ninhos o mais
próximo possível aos sítios de alimentação, uma vez que po-
dem poupar esforço ao levar alimento para a prole (Charnov
1976, Bryant e Turner 1982). No caso de P. rufifrons, onde o
tamanho e o número de ninhos devem refletir o sucesso do
grupo familiar (Carrara e Rodrigues 2001), não foi encontra-
da nenhuma relação destes ninhos com a proximidade de re-
curso hídrico e sítio de alimentação. Entretanto, os resulta-
dos mostram que os ninhos não estão distribuídos de manei-
ra uniformemente proporcional nas quatro categorias de am-
bientes observadas. Ou seja, P. rufifrons prefere construir
seus ninhos em ambientes com água e sem mata.

Phacellodomus rufifrons não inicia a reprodução até que
a estação seca tenha terminado, estando a postura de ovos
sincronizada com o começo da estação chuvosa (Skutch 1969,
Carrara e Rodrigues 2001). Skutch (1996) afirma que as fa-
mílias cujos territórios apresentam regiões onde o solo per-
manece freqüentemente úmido reproduzem-se mais cedo e
podem realizar mais posturas, obtendo maior sucesso repro-
dutivo. Carrara & Rodrigues (2001) relatam que apenas gru-
pos localizados às margens do Rio Cipó e com brejos em
seus territórios produziram filhotes na temporada 2000/2001,
um ano atipicamente seco. Skutch (1969) sugeriu que as chu-
vas encharcam a liteira, proporcionando um ambiente mais
adequado para os pequenos insetos que habitam o local. Desta
forma, a distribuição dos ninhos pode estar seguindo a dos
recursos hídricos e, conseqüentemente, de territórios mais
úmidos, não pela presença direta da água, mas sim pela mai-
or proporção de recursos alimentares nestes locais.

Skutch (1969), em seu estudo com uma população na Ve-
nezuela, relata que P. rufifrons apresenta uma predileção por
construir seus ninhos em árvores isoladas e, no caso destas
não estarem disponíveis, árvores na borda do cerrado ou mata
(ao lado de um campo aberto) são selecionadas. Neste estu-
do, foi encontrado um número relativamente baixo de ninhos
em árvores mais isoladas, em campo aberto, se comparado
com o número de ninhos construídos em árvores na borda da

Figura 2. Distribuição das distâncias dos recursos hídricos (d6) em re-
lação ao número de ninhos de Phacellodomus rufifrons mapeados no
Parque Nacional da Serra do Cipó.

mata. O grau de isolamento das árvores parece constituir um
fator importante na seleção de sítios para os ninhos, uma vez
que árvores isoladas, e as localizadas na borda de matas fo-
ram preferidas.

O fato dos ninhos serem construídos nas extremidades de
galhos isolados pode oferecer maior proteção contra preda-
dores, dificultando que estes alcancem os ninhos, como já
constatado para outros Passeriformes (Robinson 1985). En-
tretanto, um recente estudo mostrou que se a incidência de
predação for alta e praticada por uma guilda muito ampla de
predadores, a existência de sítios de nidificação realmente
seguros fica inviabilizada (Filliater et al.1994). A taxa de
predação sobre os ninhos de P. rufifrons na população estu-
dada é muito baixa (Carrara e Rodrigues 2001). Assim, a
localização dos ninhos nas extremidades de galhos isolados
pode estar mais relacionada a uma adaptação contra o fogo
como já sugerido por Carrara e Rodrigues (2001), decorren-
te dos incêndios naturais presentes nas estações secas na re-
gião de cerrado do Brasil (Behling, 2002).

Os sítios para estabelecimento dos ninhos de P. rufifrons
sofrem influência tanto dos recursos hídricos quanto da es-
trutura da vegetação. Parece que o recurso hídrico exerce
uma influência indireta na escolha de determinado sítio.

O desflorestamento ocorrido no século XX, principalmen-
te na região da Mata Atlântica, abriu espaço para a ocorrên-
cia de P. rufifrons nestas áreas (Willis e Oniki 1993). Entre-
tanto, o estabelecimento de ninhos e populações viáveis deve
ser dependente de algum recurso hídrico local. Apesar do
desmatamento abrir espaço, o clima local e regional fica mais
seco (Willis 1991). Isso poderia estar dificultando a expan-
são geográfica mais ainda para o sul de P. rufifrons. Estes
dados devem ser considerados em estudos de modelagem de
futuras distribuições geográficas dos organismos decorren-
tes das mudanças globais (Davies et al. 1998).
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Apêndice 1. Caracterização dos ninhos de Phacellodomus rufifrons no Parque Nacional da Serra do Cipó (CN - comprimento do ninho; ALT -
altura do ninho; NT - distância do ninho ao tronco da árvore em que este se encontra; d1 - distância do ninho até a árvore mais próxima;
d2 - distância do ninho até o arbusto típico de forrageio mais próximo; d3 - distância do ninho até o recurso hídrico mais próximo; valores

máximos e  mínimos em negrito; todas as medidas em metros).

Territórios No dos ninhos CN ALT NT d1 d2 d3

1 1 0,53 2,39 3,5 8,66 14,63 41,2

2 0,64 2 3,36 7,26 17,72 41,2

3 0,4 1,51 2,82 8,32 19 41,2

2 1 0,61 3,63 0,32 4,81 24,3 36,4

2 0,86 2,08 2 5,8 23,6 25,8

3 1 0,5 2,8 2,7 9,95 12,4 340

2 0,24 2,86 2,75 3,4 24,2 300

3 0,7 4,2 1,82 6 9,5 310

4 1 0,7 5,8 3,15 10,03 1,15 30

5 1 0,95 2,95 3,2 8,95 2,5 40

6 1 0,75 2,4 3 10 17,7 150

7 1 0,8 2,35 3,7 5,3 2,2 50

2 0,55 2,3 2,1 6,2 8,06 40

3 0,75 3,05 2,4 2,5 0,75 50

8 1 0,75 1,35 1,58 9,8 3,6 20

2 0,3 1,85 2,4 8,7 5,7 20

9 1 0,45 2,19 3 7 2 50

10 1 1,35 2,7 2,45 4,2 8,3 13,3

11 1 0,75 3,2 3,2 7,5 10,6 10,4

2 0,3 4,6 6,5 10,6 0,7 20

12 1 0,75 3,2 4,9 10,9 7,6 920

13 1 0,6 5 6,2 8,9 22 690

2 0,4 4,5 5,8 12 20 700

14 1 0,3 4,9 2,5 4,6 3,1 600

15 1 0,7 2,57 3,7 6,6 0,5 140

2 0,3 2,92 1,9 4,6 0,5 140

16 1 0,92 2,53 2,74 5,4 11,8 240

17 1 0,5 2,63 4,15 3,75 13,3 250

18 1 0,75 3,22 1,9 13,1 15,2 40

19 1 0,3 2,18 7,8 13 6,6 40

20 1 0,6 12 5,3 3,2 4,4 120

21 1 0,35 7 9,53 14,1 1 –

22 1 0,5 6 8,7 10,6 11,3 –

2 0,4 4,5 3,9 13,21 8,5 –

23 1 0,5 1,87 1,95 8,7 8,8 –

2 0,35 1,4 2,82 5,4 3,21 –

24 1 0,4 2,91 2,53 5,3 11,94 –

25 1 0,65 2,49 1,45 1,32 4,3 –

26 1 0,5 4,7 6,2 4,8 6,4 110

2 0,7 4,4 6 4,35 6,22 110

Média 0,58 3,42 3,64 7,47 9,38 173,62

Desvio-padrão 0,22 1,92 2,04 3,25 7,26 232,05

Variância 0,051 3,68 4,19 10,58 52,79 53850,16
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ABSTRACT. Records of Pulsatrix koeniswaldiana and Nyctibius grandis at urban environment in eastern Minas Gerais, Brazil. We
report observations on the Tawny-browed Owl (Pulsatrix koeniswaldiana) and on the Great Potoo (Nyctibius grandis) at the urban environ-
ment of the city of Ipanema (19o47’S, 41o43’W; elevation: 225 m), located in eastern Minas Gerais State, Brazil. We suppose that artificial
light of the urban posts attracted these birds, since there was a reasonable concentration of insects around those lamps.
KEY WORDS: Pulsatrix koeniswaldiana, Nyctibius grandis, Atlantic Forest, Minas Gerais, urban environment.

PALAVRAS-CHAVE: Pulsatrix koeniswaldiana, Nyctibius grandis, Mata Atlântica, Minas Gerais, ambiente urbano.

No Brasil, a ocorrência de aves noturnas em ambientes urba-
nos e semi-urbanizados tem sido registrada em diversos es-
tudos (Sick 1963, Oliveira 1980, Carnevalli e Rigueira 1982,
Rigueira et al. 1982, Motta-Junior 1988, Matarazzo-
Neuberger 1995, Melo-Júnior et al. 1996, Vasconcelos e
Figueiredo 1996, Carrano 1998, Ingels et al. 1999, Simon e
Bustamante 1999, Lima et al. 2001). De uma maneira geral,
os hábitos de muitas espécies de aves noturnas são pouco
conhecidos, sendo o objetivo deste trabalho apresentar ob-
servações sobre o murucututu-de-barriga-amarela (Pulsatrix
koeniswaldiana) e sobre a mãe-da-lua-gigante (Nyctibius
grandis), realizadas no centro da cidade de Ipanema (19o47’S,
41o43’W; altitude: 225 m), leste de Minas Gerais, Brasil. A
região encontra-se no domínio da Mata Atlântica (Rizzini
1997, Lombardi e Gonçalves 2000, Melo e Salino 2002).
Existem dois fragmentos florestais localizados a menos de
20 km da área urbana: a Mata da Prefeitura (19o46’S,
41o44’W), com 125 ha, e a Reserva Particular do Patrimônio
Natural Feliciano Miguel Abdala (19o43’S, 41o49’W), com
957 ha (E. M. V. Veado com. pess., 2002).

A seguir, são descritas as observações sobre cada es-
pécie:

Murucututu-de-barriga-amarela (Pulsatrix koeniswal-
diana). Um indivíduo foi observado entre 20:15 e 20:20 h do
dia 20 de abril de 2001, na Praça Genuíno Napoleão Maga-
lhães, centro da cidade de Ipanema. A ave estava pousada no
topo de um poste de iluminação com cerca de 6 m de altura,
e não parecia se incomodar com a presença de pessoas que
passeavam ou que permaneciam no local. Durante as obser-
vações a ave não forrageou. Sick (1963) também registrou
esta espécie em ambiente urbano na cidade do Rio de Janei-
ro, embora seu típico hábitat seja representado por florestas
úmidas (Sick 1997, Holt et al. 1999).

Mãe-da-lua-gigante (Nyctibius grandis). Por volta de
20:00 h do dia 10 de setembro de 2002, dois indivíduos fo-
ram observados pousados em postes de iluminação da mes-
ma praça onde foi efetuado o registro de P. koeniswaldiana.
No dia 24 de outubro de 2002, aproximadamente às 21:00 h,
um indivíduo foi observado novamente no mesmo local por
cerca de 10 minutos. Os insetos que voavam ao redor das
luminárias atraíam a ave, que saía do seu pouso no alto do
poste, voando em direção aos locais onde havia uma maior
concentração deles. Entretanto, a captura efetiva de insetos
pela ave não pôde ser observada. Estas parecem ser as pri-
meiras observações de N. grandis em ambiente urbano, já
que a espécie é comumente encontrada em diversos tipos flo-
restais e clareiras associadas (Cohn-Haft 1999).

Embora Ipanema não seja uma grande cidade, com cerca
de 12.500 habitantes na zona urbana (E. M. V. Veado com.
pess., 2002), é notável o encontro destas duas espécies de
aves noturnas de grande porte dentro da cidade. É possível
que as aves observadas estivessem na praça para capturar os
insetos atraídos pela iluminação artificial, já que havia uma
maior concentração deles próximo às lâmpadas. Além disso,
os insetos fazem parte da dieta destas duas espécies (Schubart
et al. 1965, Sick 1997). O forrageamento de outras espécies
de aves noturnas nos arredores de luminárias também é cita-
do por outros autores (Shields e Bildstein 1979, Ingels et al.
1999, Thurber 2003).

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a E. M. V. Veado (RPPN Feliciano Miguel Abdala)
pelo fornecimento de informações sobre o município de Ipanema e a
D. B. Trent (Focus Tours Inc.) pela oportunidade de trabalharmos como
guias de observadores de aves na região.



234

REFERÊNCIAS

Carnevalli, N. e S. E. Rigueira (1982) Estudo preliminar da distribui-
ção de aves em cinco biótopos na área do “Campus-UFMG”.
Lundiana 2:89-101.

Carrano, E. (1998) Registros do mocho-diabo Asio stygius (Wagler,
1832) no estado do Paraná. Atualidades Orn. 85:2.

Cohn-Haft, M. (1999) Family Nyctibiidae (Potoos), p. 288-301. Em:
J. del Hoyo, A. Elliott e J. Sargatal (eds.) Handbook of the birds of
the world, vol. 5, barn-owls to hummingbirds. Barcelona: Lynx
Edicions.

Holt, D. W., R. Berkley, C. Deppe, P. L. Enríquez Rocha, J. L. Petersen,
J. L. Rangel Salazar, K. P. Segars e K. L. Wood (1999) Tawny-
browed Owl Pulsatrix koeniswaldiana, p. 207. Em: J. del Hoyo,
A. Elliott e J. Sargatal (eds.) Handbook of the birds of the world,
vol. 5, barn-owls to hummingbirds. Barcelona: Lynx Edicions.

Ingels, J., Y. Oniki e E. O. Willis (1999) Opportunistic adaptations to
man-induced habitat changes by some South American Caprimul-
gidae. Rev. Bras. Biol. 59:563-566.

Lima, A., L. M. Abe e V. C. Fabri (2001) Estudo comparativo da avi-
fauna de um remanescente de Floresta Ombrófila Mista, o “Bosque
Capão da Imbuia”, Curitiba, Paraná. Atualidades Orn. 104:11-12.

Lombardi, J. A. e M. Gonçalves (2000) Composição florística de dois
remanescentes de Mata Atlântica do sudeste de Minas Gerais,
Brasil. Rev. Bras. Bot. 23:255-282.

Matarazzo-Neuberger, W. M. (1995) Comunidades de aves de cinco
parques e praças da Grande São Paulo, Estado de São Paulo.
Ararajuba 3:13-19.

Melo, L. C. N. e A. Salino (2002) Pteridófitas de duas áreas de floresta
da bacia do Rio Doce no estado de Minas Gerais, Brasil. Lundiana
3:129-139.

Melo-Júnior, T. A., J. F. Pacheco e M. G. Diniz (1996) Ocorrência de
Asio stygius (Strigiformes: Strigidae) na região metropolitana de

Belo Horizonte e em outras localidades do estado de Minas Gerais.
Ararajuba 4:34-38.

Motta-Junior, J. C. (1988) Alimentação diferencial da suindara (Tyto
alba) (Aves, Strigiformes) em duas estações do ano em São Carlos,
Estado de São Paulo. An. Sem. Reg. Ecol. 5:357-364.

Oliveira, R. G. (1980) Observações sobre a coruja-orelhuda (Rhinoptynx
clamator), no Rio Grande do Sul (Aves, Strigidae). Rev. Bras. Biol.
40:599-604.

Rigueira, S. E., M. O. Paula e N. Carnevalli (1982) Estudo da avifauna
da represa da Pampulha e de sua área de influência - Belo Horizon-
te - MG. Lundiana 2:103-116.

Rizzini, C. T. (1997) Tratado de fitogeografia do Brasil: aspectos eco-
lógicos, sociológicos e florísticos. Rio de Janeiro: Âmbito Cultural
Edições Ltda.

Schubart, O., Á. C. Aguirre e H. Sick (1965) Contribuição para o co-
nhecimento da alimentação das aves brasileiras. Arq. Zool. 12:
95-249.

Shields, W. M. e K. L. Bildstein (1979) Birds versus bats: behavioral
interactions at a localized food source. Ecology 60:468-474.

Sick, H. (1963) O bacurau Caprimulgus longirostris Bon. e outras aves
noturnas do Estado da Guanabara (GB). Vellozia 1:107-116.

(1997) Ornitologia Brasileira. Rio de Janeiro: Ed. Nova Fron-
teira.

Simon, J. E. e P. F. S. Bustamante (1999) Observações sobre a repro-
dução de Lurocalis semitorquatus no Brasil (Aves: Caprimulgidae).
Ararajuba 7:35-37.

Thurber, W. A. (2003) Behavioral notes on the Common Pauraque
(Nyctidromus albicollis). Orn. Neotrop. 14:99-105.

Vasconcelos, M. F. e C. C. Figueiredo (1996) Observações prelimina-
res sobre o comportamento do bacurauzinho-da-caatinga (Caprimul-
gus hirundinaceus) na Estação Ecológica de Aiuaba-CE. Atualida-
des Orn. 73:13.

Notas



235

Ararajuba 11 (2): 235-239
dezembro de 2003

Consumption of vegetable matter by Furnarioidea

Leonardo Esteves Lopes1, 2, Alexandre Mendes Fernandes1, 3 and Miguel Ângelo Marini1, 4

1 
Departamento de Biologia Geral, Instituto de Ciências Biológicas, Universidade Federal de Minas Gerais,

30161-970 Belo Horizonte, MG, Brazil.
2 
Current address: Pós-graduação em Biologia Animal, Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia, Universidade de

Brasília, 70910-900 Brasília, DF, Brazil. E-mail: leo@uaimail.com.br
3 
Current address: Coleções Zoológicas, Aves, INPA – Campus II, CP 478, 69083-000 Manaus, AM, Brazil.

E-mail: fernands@inpa.gov.br
4 
Current address: Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia, Universidade de Brasília, 70910-900 Brasília, DF, Brazil.

E-mail: marini@unb.br

Recebido em 12 de junho de 2003; aceito em 15 de agosto de 2003.

RESUMO. Consumo de material vegetal por Furnarioidea. O presente trabalho avalia o consumo de material vegetal pelos Furnarioidea
e testa a hipótese de que esta superfamília é exclusivamente insetívora. Para tal, foram compiladas análises de conteúdo estomacal disponí-
veis na literatura, bem como as informações contidas na etiqueta de espécimes de museu. Foram contabilizadas 1428 análises de conteúdo
estomacal, das quais apenas 45 (3,1%) apresentaram evidências do consumo de material vegetal. Nenhuma família ou subfamília mostrou
evidências do consumo regular de frutos e/ou sementes. Uma extensa revisão bibliográfica revelou o consumo de material vegetal por
apenas 50 espécies de Furnarioidea, cerca de 8% do total de espécies registrado para a superfamília. Foram registradas 19 espécies de
plantas, pertencentes a 14 famílias, na dieta do grupo. Portanto, o baixo consumo de material vegetal apresentado por cada família, o
pequeno número de espécies de aves registradas alimentando-se de frutos e sementes, associado à pequena diversidade de espécies vege-
tais, corrobora a hipótese de que as espécies do grupo são insetívoras.
Palavras-chave: Furnarioidea, dieta, frugivoria, guildas-alimentares, Neotrópico.

Key words: Furnarioidea, diet, frugivory, feeding-guilds, Neotropic.

The Superfamily Furnarioidea (Furnariidae, Dendrocolapti-
dae, Thamnophilidae, Formicariidae, Conopophagidae and
Rhinocryptidae) is generally considered as a wholly insec-
tivorous group (Sick 1997, p. 521), even though many of it’s
species eat fruits or seeds occasionally. Poulin et al. (1994a)
found fleshy fruits in 11% of the 28 stomach contents of
Thamnophilus doliatus (Thamnophilidae) analyzed. For
Conopophaga lineata (Conopophagidae), Lopes et al.
(unpubl. data) registered fruits or seeds in 11% of the 44 analy-
ses of stomach contents they compiled.

The frequency with which some species consume fruits
may be still more surprisingly. For example, Sick (1997)
observed seeds of Myrsine sp. (Myrsinaceae) in all seven
stomach contents of Schizoeca moreirae (Furnariinae) ana-
lyzed by him. Pineschi (1990) found seeds on the feces of
one individual, and also observed S. moreirae feeding 17
times on the fruits of three different species of Myrsine.

Despite these observations being relatively common, un-
til now no study has estimated the frequency that vegetable
matter is ingested. So, this study proposes to evaluate the
frequency of consumption of fruits and seeds by members of
the Furnarioidea Superfamily.

METHODS

We compiled the results of many studies on diet of Neotropical
birds based on the analysis of stomach contents (Marelli 1919; Aravena
1928; Zotta 1932, 1936, 1940; Moojen et al. 1941; Hempel 1949; Olrog
1956; Schubart et al. 1965; Nacinovic e Schloemp 1992; Ribeiro 2001;
Lopes, Fernandes and Marini, unpubl. data). We also accessed the in-
formation contained on the labels of museum specimens deposited on
the Field Museum of Natural History, in Chicago (The Field Museum
2003). After that, we registered the number of individuals studied in
each group, as well as the number of stomach contents in which we
found seeds, fruits or other evidences of consumption of vegetable
matter. To avoid overestimating this consumption, we did not register
the cases in which the material could have been accidentally ingested
during capture of prey, such as the grass fragments registered by Marelli
(1919, pg. 224) in a sample of Coryphistera alaudina (Furnariidae).
Here, we also present a synthesis of many reports of consumption of
vegetable matter by Furnarioidea, resulting from the analysis of stom-
ach contents and field observations.

Due to differences between the methodologies employed in each
study considered, as well as to the fact that we did not control the num-
ber of species and sample size of each group, or even locality and sea-
son of collection, we do not perform any statistical analyses of the data.

We did not include in this work studies of the diet of single species
to avoid biasing the analysis. The taxonomy of species follows Sibley
and Monroe (1990). We also adopted subsequent modifications on the
taxonomy of some species as proposed by Isler et al. (1997), and Zimmer
and Whittaker (2000).
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RESULTS AND DISCUSSION

We compiled the analysis of 1,428 stomach contents, of
which 45 (3.1%) included some vegetable matter (table 1).
The consumption of fruits and seeds by Furnarioidea revealed
to be extremely low, being observed in a percentage ranging
between 1.5 to 6.6% of the samples (table 1). No family or
subfamily presented evidence of frequent consumption of
fruits or seeds.

Table 2 presents a synthesis of the vegetable items ex-
ploited by 50 species of Furnarioidea, which represents 8.8%
of the 565 species catalogued on this Superfamily (Sibley
and Monroe 1990). After the analysis of the stomach con-
tents and a review of more than 50 studies of frugivory, only
19 species of plants from 14 families have been registered in
the diet of Furnarioidea (table 2). As an example of the small
number of plant species which fruits are consumed by
Furnarioidea, Snow (1962) reported 105 plant species, from
27 families in the diet of Manacus manacus, a highly fru-
givorous species of Piprinae. Therefore, the low consump-
tion of vegetable matter presented by each family, the small
number of bird species registered feeding on fruits and/or
seeds, plus the small diversity of plant species ingested, cor-
roborates the observation of Sick (1997) that this group is
composed exclusively by insectivorous species.

Some species presented great flexibility in diet, such as
Thamnophilus doliatus (Thamnophilidae). In a study con-
ducted in Venezuela along an aridity gradient, this species
was classified as an insectivorous in the more humid areas
and as a frugivorous-insectivorous in the drier areas, where
it ingested a large amount of fruit (Poulin et al. 1994b). An
extreme report of diet flexibility is presented by Hundley and
Mason (1965), who witnessed T. doliatus ingesting sugar
inside a hotel in Tobago, after the passage of a hurricane.

After observing the systematic ingestion of Myrsine spp.
fruits by Schizoeca moreirae, Sick (1997) suggested that these
fruits might be a food supply during periods of shortage, such
as during the winter. Because fruits, as opposed to seeds or
insects, are generally poor in proteins and lipids, and may be
high in carbohydrates (Moermond and Denslow 1985), their
consumption by insectivorous species may provide an ener-
getic supply during times of resource scarcity.

We tested this hypothesis, using the South American stud-
ies with sampling date available, and calculated the percent-
age of stomachs containing vegetable matter along the dif-
ferent seasons of year (figure 1). The consumption of veg-
etable matter was highest during the South American autumn
and winter, a period between the end of March and the end

of September. During this same period, Janson and Emmons
(1990) observed the lowest availability of insects in a tropi-
cal forest in Peru. Interestingly, during the spring, when
Janson and Emmons (1990) registered a high peak in the
abundance of insects, we observed a strong decrease in the
consumption of vegetable matter. Intermediate values were
observed in both studies during the summer. Such an inverse
correlation between insect availability and vegetable matter
consumption corroborates the diet supplementation hypoth-
esis proposed by Sick (1997).

Another interesting case of opportunism and flexibility
on the diet is that of Furnarius rufus, which commonly con-
sumes food remains disposed by students on the campus of
Universidade de Brasília and even a mixture of flour and
water used as bait by fishers on the Três Marias dam, in
the city of São José dos Buritis, Minas Gerais state (L. E. L.
pers. obs.).

Table 2 registers the consumption of Myrsine fruits by
eight species of Furnarioidea. Pineschi (1990) also reported
the consumption of these fruits by 104 species of birds. Be-
cause these fruits are small, abundant, easily accessible, and
rich in carbohydrates (Moermond and Denslow 1985,
Pineschi 1990, Francisco e Galetti 2001), characteristics at-
tributed by Moermond and Denslow (1985) to fruits that pro-
vide a readily accessible supply of energy, it is not surprising
that so many species opportunistically feed on them.

Therefore, we can conclude that the members of
Furnarioidea are, as a whole, strictly insectivorous species,

Table 1. Frequency of consumption of vegetable matter by Furnarioidea.

Thamnophilidae Furnariinae Dendrocolaptinae Formicariidae Conopophagidae RhynocriptidaeTotal

Number of stomach contents 624 399 265 30 76 34 1428

Stomachs containing vegetable matter 17 17 4 1 5 1 45

Percentage of occurrence (%) 2.7 4.3 1.5 3.3 6.6 2.9 3.1
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Figure 1. Seasonal variation on the consumption of vegetable matter by
South American Furnarioidea. Data derived from 1,251 stomach con-
tents analysis.
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Table 2. Consumption of vegetable matter by species of Funarioidea. “Seed” present in stomach contents may refer to the intentional predation of
dry seeds by the bird or to seeds ingested incidentally along with the fleshy fruits that contained them.

Taxa Resource exploited Reference

Thamnophilidae

Biatas nigropectus Seed Collar et al. 1992

Cercomacra nigricans Vegetable matter Wetmore 1972

Cymbilaimus lineatus Fruit Schubart et al. 1965

Drymophila devillei Seed The Field Museum 2003

Dysithamnus mentalis Fruit of Myrsine coriacea, seed Pineschi 1990, Ribeiro 2001

Dysithamnus stictothorax Fruit of Myrsine coriacea Pineschi 1990

Dysithamnus xanthopterus Fruit of Myrsine villosissima Pineschi 1990

Formicivora grisea Seed, fruit Poulin et al. 1994b

Herpsilochmus rufimarginatus Fruit of Myrsine coriacea Pineschi 1990

Microrhopias quixensis Vegetable matter The Field Museum 2003

Myrmeciza exsul Seed Wetmore 1972

Myrmornis torquata Seed Wetmore 1972

Sakesphorus bernardi Fruit The Field Museum 2003

Taraba major Seed, fruit Schubart et al. 1965, The Field Museum 2003

Thamnophilus aethiops Seed The Field Museum 2003

Thamnophilus atrinucha Seed The Field Museum 2003

Thamnophilus bridgesi Fruit Skutch 1969

Thamnophilus caerulescens Seed, fruits of Cabralea canjerana, Zotta 1936, Pineschi 1990, Motta-Júnior 1991,
and Myrsine coriacea Ribeiro 2001

Thamnophilus doliatus Seed, fruits of Trichilia pallida, Hundley and Mason 1965, Schubart et al. 1965,
and Palicourea rigida, sugar Wetmore 1972, Poulin et al. 1994a, b, Gondim 2001,

Wütherich et al. 2001, The Field Museum 2003

Thamnophilus pelzelni Seed of Solanum sp. Lopes et al. unpubl. data

Thamnophilus ruficapillus Seed, fruits of Myrsine coriacea, Voss e Sander 1980, Pineschi 1990
M. gardneriana, and Trema micrantha

Furnariinae

Anumbius annumbi Seed, vegetable matter Marelli 1919, Zotta 1936

Cinclodes excelsior Seed Fjeldså and Krabbe 1990

Cinclodes fuscus Seed, vegetable matter Zotta 1936

Cranioleuca erythrops Müllerian bodies of Cecropia Stiles and Skutch 1989

Furnarius leucopus Seed Lopes et al. unpubl. data

Furnarius rufus Seed, fruits of Vitex megapotamica, Zotta 1940, Moojen et al. 1941, Voss e
Psidium guajava, and Citrus aurantium Sander 1980, 1981

Geositta punensis Seed The Field Museum 2003

Lochmias nematura Seed Lopes et al. unpubl. data

Phacellodomus rufifrons Fruit of Loranthaceae Sick 1997

Pseudoseisura cristata Vegetable matter Schubart et al. 1965

Pseudoseisura lophotes Seed Marelli 1919

Schizoeca moreirae Fruits of Myrsine gardneriana, Pineschi 1990
M. coriacea, and M. villosissima

Synallaxis brachyura Seed The Field Museum 2003

Synallaxis erythrothorax Fruit Skutch 1969

Synallaxis ruficapilla Seed of Paspalum sp. Lopes et al. unpubl. data

Synallaxis zimmeri Seed Collar et al. 1992

Dendrocolaptinae

Dendrocincla fuliginosa Seed of Vochysia sp. Kuhlmann e Kühn 1947, The Field Museum 2003

Glyphorynchus spirurus Seed Wetmore 1972
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consuming occasionally a small amount of fruits and seeds.
Nevertheless, there are probably some exceptions to this rule,
as for example, Schizoeca moreirae, which probably does
not fit in this feeding guild.

ACKNOWLEDGMENTS

This studied was developed during the course of a project supported
by a grant from CNPq to M. Â. M. L. E. L., A. M. F. and M. Â. M.
benefited from research fellowships from CNPq. We are especially grate-
ful to Renata Durães Ribeiro and João Batista Pinho for important ref-
erences and to Lemuel Leite, Mario Cohn-Haft, Leonardo Versieux,
Renata Ferreira, Ana Paula Inglêz and two anonymous reviewers for
improvements to the manuscript.

REFERENCES

Aravena, R. O. (1928) Notas sobre la alimentación de las aves. Hornero
4(2):153-166.

Collar, N. J., L. P. Gonzaga, N. Krabbe, A. Madroño Nieto, L. G.
Naranjo, T. A. Parker III and D. C. Wege (1992) Threatened Birds
of the America: The ICBP/IUCN Red Data Book. Cambridge: In-
ternational Council for Bird Preservation. 1150 pp.

Fjeldså, J. and N. Krabbe (1990) Birds of the High Andes. Copenhagen
and Svendborg: Zoological Museum and Apollo Books. 880 pp.

Francisco, M. R. e M. Galetti (2001) Frugivoria e dispersão de semen-
tes de Rapanea lancifolia (Myrsinaceae) por aves numa área de
cerrado do Estado de São Paulo, sudeste do Brasil. Ararajuba
9(1):13-19.

Gondim, M. J. C. (2001) Dispersão de sementes de Trichilia spp.
(Meliaceae) por aves em um fragmento de mata mesófila semi-
decídua, Rio Claro, SP, Brasil. Ararajuba 9(2):101-112.

Hempel, A. (1949) Estudo da alimentação natural de aves silvestres do
Brasil. Arquivos do Instituto Biológico 19:237-268.

Hundley, M. H. and C. R. Mason (1965) Birds develop a taste for sugar.
Wilson Bulletin 77(4):408.

Isler, M. L., P. R. Isler and B. M. Whitney. (1997) Biogeography and
systematics of the Thamnophilus punctatus (Thamnophlidae) com-

Lepidocolaptes souleyetii Seed Poulin et al. 1994b

Sittasomus griseicapillus Seed Schubart et al. 1965

Xiphorhynchus erythropygius Seed, fruit of Melastomataceae Wetmore 1972

Xiphorhynchus guttatus Seed The Field Museum 2003

Xiphorhynchus picus Seed Poulin et al. 1994b, The Field Museum 2003

Formicariidae

Chamaeza campanisona Fruit of Phytolacca dodecandra Sick 1997

Chamaeza ruficauda Seed of Zea mays, and Solanum sp. Santos 1979, Nacinovic e Schloemp 1992

Formicarius analis Seed, fruit of Oxalis sp., and Rubiaceae Wetmore 1972, Stiles and Skutch 1989

Grallaria sp. Seed of Zea mays Sick 1997

Conopophagidae

Conopophaga lineata Seed, fruit of Myrsine coriacea, Willis et al. 1983, Pineschi 1990, Ribeiro 2001,

and Coccocypselum sp. Lopes et al. unpubl. data

Rhinocryptidae

Melanopareia elegans Seed, vegetable matter The Field Museum 2003

plex, p. 355-381. In: J. V. Remsen Jr. (ed.) Studies in Neotropical
Ornithology Honoring Ted Parker. Washington, DC: American
Ornithologist’s Union (Ornithological Monographs 48).

Janson, C. H. and L. H. Emmons. (1990) Ecological structure of the
nonflying mammal community at Cocha Cashu Biological Station,
Manu National Park, Peru, p. 314-338. In: A. H. Gentry (ed.) Four
Neotropical Rainforests. New Haven and London: Yale University
Press.

Kuhlmann, M. e E. Kühn. (1947) A Flora do Distrito de Ibiti (ex-Mon-
te Alegre), Município de Amparo. São Paulo: Secretaria de Agri-
cultura de São Paulo, Instituto de Botânica. 221 pp.

Marelli, C. A. (1919) Sobre el contenido del estómago de algunas aves.
Hornero 1(4):221-228.

Moermond, T. C. and J. S. Denslow (1985) Neotropical avian frugivores:
patterns of behavior, morphology, and nutrition, with consequences
for fruit selection. Ornithological Monographs 36:865-897.

Moojen, J., J. C. Carvalho e H. S. Lopes (1941) Observações sobre o
conteúdo gástrico das aves brasileiras. Memórias do Instituto
Oswaldo Cruz 36(3):405-444.

Motta-Júnior, J. C. (1991) A Exploração de Frutos como Alimento por
Aves de Mata Ciliar numa Região do Distrito Federal. Tese de
Mestrado. Rio Claro: UNESP. 121 pp.

Nacinovic, J. B. e I. M. Schloemp (1992) Apontamentos sobre a ali-
mentação de algumas aves silvestres brasileiras. Boletim do Centro
de Estudos Ornitológicos 8:6-15.

Olrog, C. C. (1956) Contenidos estomacales de aves del noroeste ar-
gentino. Hornero 10 (2):158-163.

Pineschi, R. B. (1990) Aves como dispersores de sete espécies de
Rapanea (Myrsinaceae) no maciço do Itatiaia, estados do Rio de
Janeiro e Minas Gerais. Ararajuba 1:73-78.

Poulin, B., G. Lefebvre and R. McNeil (1994a) Diets of land birds
from northeastern Venezuela. Condor 96(2):354-367.

(1994b) Characteristics of feeding guilds and variation in diets
of bird species of three adjacent tropical sites. Biotropica 26(2):
187-197.

Ribeiro, R. D. (2001) Ecologia Alimentar de Aves de Sub-bosque de
Mata Atlântica em Minas Gerais. Tese de Mestrado. Belo Hori-
zonte: UFMG. 91 pp.

Schubart, O., A. C. Aguirre e H. Sick (1965) Contribuição para o co-

Notas

Taxa Resource exploited Reference

Table 2. Cont’d



239

nhecimento da alimentação das aves brasileiras. Arquivos de Zoo-
logia 12:95-249.

Sibley, C. G. and B. L. Monroe Jr. (1990) Distribution and Taxonomy
of Birds of the World. New Haven, Connecticut: Yale University
Press. 1111 pp.

Sick, H. (1997) Ornitologia Brasileira. Rio de Janeiro: Ed. Nova Fron-
teira. 862 pp.

Skutch, A. F. (1969) Life histories of Central American birds III - Fami-
lies Cotingidae, Pipridae, Formicariidae, Furnariidae, Dendro-
colaptidae, and Picidae. Pacific Coast Avifauna 35:1-580.

Snow, D. W. (1962) A field study of the Black and White Manakin,
Manacus manacus, in Trinidad. Zoologica 47(8):65-104.

Stiles, F. G. and A. F. Skutch. (1989) A Guide to the Birds of Costa
Rica. Ithaca: Comstock Publishing Associates. 511 pp.

The Field Museum. (2003) Birds Collection Databases. Available at
http://fm1.fieldmuseum.org/collections/search.cgi?dest=birds. Ac-
cessed in 2nd May 2003.

Voss, W. A. e M. Sander (1980) Frutos de árvores nativas na alimenta-
ção das aves. Trigo e Soja 51:26-30.

(1981) Frutos e sementes vários na alimentação das aves livres.
Trigo e Soja 58:28-31.

Wetmore, A. (1972) The Birds of the Republic of Panamá – Part 3.
Passeriformes: Dendrocolaptidae (Woodcreepers) to Oxyruncidae
(Sharpbills). Smithsonian Miscellaneous Collections 150(3):1-631.

Willis, E. O., Y. Oniki and W. R. Silva (1983) On the behavior of
Rufous Gnateaters (Conopophaga lineata, Formicariidae).
Naturalia 8:67-83.

Wütherich, D., A. Azócar, C. García-Nunez and J. F. Silva (2001) Seed
dispersal in Palicourea rigida, a common treelet species from neo-
tropical savannas. Journal of Tropical Ecology 17(3):449-458.

Zimmer, K. J. and A. Whittaker. (2000) The Rufous Cacholote (Furna-
riidae : Pseudoseisura) is two species. Condor 102(2):409-422.

Zotta, A. (1932) Notas sobre el contenido estomacal de algunas aves.
Hornero 5(1):77-81.

(1936) Sobre el contenido estomacal de aves argentinas.
Hornero 6(2):261-270.

(1940) Lista sobre el contenido estomacal de las aves argentinas.
Hornero 7(3):402-411.

Notas



240

BRANCA



241

Diet and foraging behavior of the rufous-tailed jacamar
(Galbula ruficauda, Galbulidae) in central Brazil
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RESUMO. Dieta e comportamento de forrageamento da ariramba-da-mata (Galbula ruficauda, Galbulidae) no Brasil central. Neste
estudo são apresentados dados sobre dieta e comportamento alimentar da ariramba-da-mata em uma mata de galeria e áreas adjacentes de
cerrado no Brasil central. Itens observados na dieta incluem: Hymenoptera, Lepidoptera, Orthoptera, Hemiptera (cigarras apenas), Odonata
e Diptera, além de muitos insetos voadores pequenos (não identificados). Uma comparação envolvendo as freqüências das ordens de
insetos consumidas por machos e fêmeas não mostrou qualquer diferença significativa entre sexos. Animais acompanhados no campo
mostraram uma forte tendência de repetir rotas e utilizar os mesmos poleiros nos mesmos horários e em dias consecutivos. Também pareceu
evidente que diferentes setores da mata de galeria são utilizados por um único animal apenas, o que sugere que estas aves apresentem um
comportamento territorial.
PALAVRAS-CHAVE: Galbula ruficauda, ariramba-da-mata, dieta, comportamento alimentar, floresta de galeria, cerrado.
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Galbula ruficauda is a neotropical insectivorous bird com-
monly found in forest habitats from Mexico to Argentina and
Brazil (Sick 1993). Previous reports on the diet of this jaca-
mar are relatively abundant, but fragmentary (Skutch 1937,
1963, 1985; Moojen et al. 1941; Berla 1944; Slud 1964;
Schubart et al. 1965; Fry 1970a,b; Sherry 1983; Chai 1986;
Sick 1993; Poulin et al. 1994; Novaes and Lima 1998; Tobias
et al. 2002). These reports indicate that wild birds usually
take a variety of winged insects that are either intercepted in
the air or snatched from the vegetation, including Hy-
menoptera, Odonata, Lepidoptera, Diptera, Orthoptera and
other insects. Fry (1970a) found a larger amount of Hy-
menoptera and advanced the hypothesis that jacamars’ bill
length is primarily adapted to handle venomous wasps, by
keeping stings away from the face. Skutch (1963) stressed
the importance of Odonata and Lepidoptera in jacamar’s diet
and suggested that breeding jacamars usually take larger prey
items (for efficiency of transport to nestlings) than non-breed-
ing birds. Sherry (1983) also observed this pattern at a nest
in Costa Rica, but according to this author, the female tended
to return to nest with larger prey items than the male. In spite
of all these reports and suggestions, differences between sexes
on the diet of breeding or non-breeding jacamars remain
largely uninvestigated and, except by Fry (1970a), most
records obtained on jacamar’s diet are restricted to Central
America. In a similar fashion, most studies on jacamars bring
descriptions of their preferred habitats (Skutch 1937, 1963,
1985; Fry 1970b; Slud 1964; Sick 1993), but data involving
dispersion and habitat use by birds are scarce. In this note we
present some data on the diet of wild, non-breeding adult
jacamars (Galbula ruficauda rufoviridis) in central Brazil.

Potential differences between sexes were investigated and
observations on the feeding behavior and dispersal of birds
are also reported.

Field work was conducted in January-February 1996 in a
gallery forest along a tributary of the Maranhão river 40 km
north of Brasília, central Brazil (15º30’S, 47º10’W) and the
nearby cerrado vegetation (a dry plant formation that includes
several physiognomic types such as open savannah wood-
lands, open scrub and grasslands; see Goodland 1971). The
forest is relatively narrow (2 to 10 m) at a large extension
and becomes higher and denser toward the stream mouth in
the upper Maranhão river. Observations were taken mostly
on three males and one female found along 400 m in the
gallery forest and a few other males and females more rarely
observed down the stream. The birds were located by their
vocalizations, or by checking their favorite perches (perches
regularly visited by birds where they usually spent a long
time – from 20 min to 4 h daily – hunting insects). After-
wards, they were followed until they could no longer be kept
in sight. Birds were observed with an 8x30 Karl Zeiss bin-
oculars, usually within a range of 5-15 m. Birds were usually
observed from 9:00 to 16:00 hs. Total observation time was
29 h for males and 9 h for females, accumulated over 21
nonconsecutive days. Observations of attacks on insects in-
cluded: the habitat (cerrado or forest), distance and success
of each attack, the location of capture (air, leaves, branches,
trunks) and prey identity (insect orders).

The results obtained on the jacamar’s diet are shown in
figure 1. As a whole, the frequency of different insect orders
attacked and consumed by birds did not differ significantly
between sexes (G test: G = 1.82, P > 0.05; orders more rarely
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found – Hemiptera, Odonata, and Diptera were pooled into a
single class). The most common items in the jacamars’ diet
were many small insects (< 1 cm) not identified at distance,
but probably including species of Diptera and Hymenoptera.
These insects were usually captured at short range and, some-
times, only through fast bill movements, without leaving the
perch. Larger Hymenoptera, especially vespids, were also
frequently attacked and consumed by jacamars, but handling
wasps was often more time consuming than most other items.
They were pecked more times and usually knocked against
the perch until the abdomen (and the sting) was completely
or partially removed. Lepidoptera was the third preferred food
item of both male and female jacamars. Most of them con-
sisted of butterflies (Papilionoidea), with only four moths
being observed in the jacamars’ diet. Other items found were
several Orthoptera (especially Tettigoniidae and Gryllidae),
Odonata, Hemiptera (cicadas only), and a few large Diptera.

Most Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera, and Odonata
were attacked in flight and sometimes were detected by birds
perched as far away as 12 m. Other Lepidoptera, especially
moths, and all Orthoptera and Hemiptera were captured on
the vegetation, usually between 2 and 6 m of a birds’ perch.
Unsuccessful attacks accounted for 43% of all attacks by
males and 35% of attacks by females. In some cases, how-
ever, it was not possible to distinguish between an unsuc-
cessful and a successful attack on a small prey.

The large amount of Hymenoptera obtained in this study
supports the observations of Fry (1970a) on the importance
of these insects for jacamars. Although data in Fry’s study
were obtained in the dry season (Sept.), which reinforces
this assertion, it is well known that insect abundance often
changes seasonally in the cerrado region, and the relative
importance of this and other insect orders in jacamars diet
could also change in a similar fashion. Long term studies

are clearly needed to understand seasonal variations in the
diet of jacamars.

A surprising result obtained in this study is that jacamars,
often associated to the forest vegetation, also forage in the
cerrado sensu strictu and may constitute important predators
for several insects that occur in this kind of vegetation. This
is for example the case of the butterflies Hamadryas februa
and H. feronia (Nymphalidae), which may occur in both habi-
tats, but are often more abundant in the cerrado vegetation
(Pinheiro and Ortiz 1992). These butterflies perch on tree
trunks in a peculiar way (head down and the wings fully open,
tightly pressed against the trunk) and where their colors match
the background. From time to time, they perform a fast, er-
ratic flight, returning to the same or a nearby spot on the
trunk. Some jacamars seemed to be aware of Hamadryas
behavior and waited on a nearby tree to attack them in flight.

A very impressive characteristic observed in male jaca-
mars followed for relatively long periods is a strong tendency
to repeat routes and visit the same perches at the same time
each day and on different days along the study (see also
Skutch 1985; Melo-Júnior 2001; Tobias et al. 2002). More-
over, several perches may be utilized in a relatively small
area (maximum linear distance between extreme perches
along the gallery forest recorded for a male reached only
100 m), which suggests a restricted home range for this
jacamar.

Although birds were not marked in our study in central
Brazil, we also had the impression that each section of the
gallery forest was utilized by a single bird only. This pattern
was especially evident from birds’ vocalizations late in the
afternoon, when all birds in the area vocalized at the same
time in a loud and fully developed sequence of vocalizations.
By this time it was possible to recognize distinct birds sing-
ing along adjacent sections of the gallery forest. Whether this
kind of spatial distribution is related to territoriality (disputes
or aggressive behavior among birds were not seen), as al-
ready suggested for two other jacamars studied in the Peru-
vian Amazon by Terborgh et al. (1990), constitutes an im-
portant and interesting subject for future investigation.
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Fernando de Noronha, com a revisão dos registros de P. lherminieri
e P. assimilis no Brasil
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ABSTRACT. Occurrence and nesting of Audubon’s Shearwater, Puffinus lherminieri Lesson, 1839 (Procellariiformes, Procellariidae),
in Fernando de Noronha Archipelago, with a review of the Brazilian records of P. lherminieri and P. assimilis. This note reports the
occurrence and nesting of Puffinus lherminieri in Fernando de Noronha Archipelago, based on a small colony located in the southeast islets.
Nesting period, colony size, systematics and distribution of this species in the Brazilian coast are also discussed, including notes on
P. assimilis.
KEY WORDS: Puffinus lherminieri, Puffinus assimilis, nesting, distribution, Fernando de Noronha Archipelago, Brazil.
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A pardela-de-audubon (Puffinus lherminieri) e a pardela-pe-
quena (P. assimilis) formam um complexo com cerca de 20
taxa descritos de águas temperadas e tropicais de todo o mun-
do (Jouanin e Moujin 1979, Harrison 1985, Louette e
Herremans 1985, Warham 1990, Shirihai et al. 1995). Não
há nenhuma revisão crítica recente de suas relações (Murphy
1936) e a alocação de alguns taxa em uma espécie ou outra
continua controversa, assim como os limites das espécies
(Shirihai et al. 1995).

Em geral, as várias formas de P. lherminieri são distin-
guidas de P. assimilis com base nos comprimentos total, da
asa e do culmen (maiores em P. lherminieri), colorido do
dorso (marrom vs. preto-azulado), plumagem escura da face
(abaixo vs. acima do olho) e colorido das patas (rosado vs.
azulado), além da coloração das coberteiras inferiores da cau-
da, entre outras características menos conspícuas (Murphy
1936, Harrison 1985).

As colônias reprodutivas das duas espécies são reconhe-
cidamente separadas em todo o mundo: no Atlântico, P. lher-
minieri lherminieri e P. lherminieri loyemilleri nidificam no
Caribe, enquanto P. assimilis boydi nidifica em Cabo Verde,
P. assimilis baroli em Madeira, Açores e Canárias, e P. assi-
milis elegans em Tristão da Cunha e Gough (Warham 1990).

Revisão dos registros no Brasil. Apesar dos registros de
Harris e Hansen (1974), apenas a partir da década de 1990 os
espécimes do complexo assimilis–lherminieri passaram a ser
citados na literatura brasileira, sendo motivo de algumas dis-
cussões. Harris e Hansen (1974) avistaram cinco espécimes
de P. assimilis, entre 23ºS e 31ºS, sendo que um apresentava
“vôo característico de P. lherminieri”. Antas et al. (1990)
registraram o anilhamento de um espécime de “P. assimilis”
na ilha principal do Arquipélago Fernando de Noronha, em
21 de março de 1989, o qual foi recapturado no mesmo local
em 26 de dezembro do mesmo ano. Efe e Musso (1994) re-
gistraram a reprodução de P. lherminieri no Arquipélago das
Itatiaia, na costa do Espírito Santo. Schulz-Neto (1995) tam-
bém mencionou P. assimilis para o Arquipélago Fernando
de Noronha, com base em duas observações, acrescentando
que a mesma reproduz-se na Ilha Morro da Viuvinha, em
fendas nas rochas próximas à água. J. F. Pacheco in Sick
(1997) incluiu P. assimilis e P. lherminieri na ornitofauna do
Brasil, a primeira com base nos registros de Antas et al. (1990)
e Schulz-Neto (1995) e a segunda com base em Efe e Musso
(1994), não mencionando os registros de Harris e Hansen
(1974). Soto e Filippini (2000) questionaram as determina-
ções até então aplicadas aos espécimes encontrados em
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Fernando de Noronha, indicando tratar-se de P. lherminieri,
a qual foi incluída na lista de aves do arquipélago por Soto
et al. (2000). Por fim, Efe e Musso (2001) descreveram a
reprodução e morfologia de P. lherminieri no Espírito San-
to, fornecendo dados biométricos.

Reprodução no Arquipélago Fernando de Noronha. O
Arquipélago Fernando de Noronha (03º54’S, 32º25’W) está
localizado a 345 km da costa nordeste do Brasil e a 2.600 km
da Libéria, ponto mais próximo da costa africana. Possui uma
área que não excede 26 km² e é formado por uma ilha princi-
pal de mesmo nome, cinco pequenas ilhas e 15 ilhotes. O
clima é tropical oceânico quente, do tipo “Awi”, de acordo

com a classificação de Köppen. A temperatura em terra varia
entre 18 e 32º C (média de 26º C), amenizada pelos constan-
tes ventos alísios, e a umidade relativa é de 81,5%, podendo
atingir 85%, com apenas duas estações definidas: de estia-
gem (agosto/setembro a janeiro/fevereiro) e chuvosa (feve-
reiro/março a julho/agosto). O arquipélago está sob influ-
ência da Corrente Sul Equatorial, cujas águas são mornas
(26-27ºC) e com alta salinidade (36‰). Pelo Decreto-Lei no

96.693, de 14 de setembro de 1988, 70% do arquipélago foi
transformado em Parque Nacional Marinho. As demais áre-
as foram transformadas em Área de Proteção Ambiental
(Soto, no prelo).

Em três expedições ao Arquipélago Fernando de Noronha,
efetuadas pelo primeiro autor em junho de 1989, agosto de
1990 e setembro de 2000, associadas às observações do co-
autor, quando residente no local (1987 a 1991), resultaram
na coleta de dados quanto à presença e reprodução de P.
lherminieri (tabela 1). As primeiras observações da ocorrên-
cia de P. lherminieri no arquipélago foram com base em qua-
tro juvenis encontrados nas praias, sendo previamente deter-
minados como P. puffinus e depois como P. assimilis. A des-
coberta das colônias reprodutivas deu-se em 16 e 18 de agosto
de 1990, quando foram realizados os primeiros censos e ob-
tidos os primeiros dados biométricos, os quais só foram com-
plementados dez anos depois, após a reidentificação da es-
pécie.

Foram registrados sete juvenis nas praias (figura 1) e con-
tados, em setembro de 2000, 11 ninhos nas ilhas Morro do
Leão (n = 6) (03º52’26”S, 32º26’05”W) e Morro da Viúva
(n = 5) (03º52’21”S, 32º26’15”W), todos voltados à face oeste
(figura 2), o que pode estar relacionado com o fato dos ven-
tos predominantes serem de sudeste. Ovos, uniformemente

Figura 1. Pardela-de-audubon, Puffinus lherminieri, capturada no Ar-
quipélago Fernando de Noronha. Fotografias de A. Filippini.

Figura 2. Localização aproximada dos ninhos (redondos) e espécimes
solitários (quadrados) de Puffinus lherminieri encontrados no Arqui-
pélago Fernando de Noronha.
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brancos, foram observados em agosto e setembro, postos di-
retamente no solo, em entremeios das rochas localizadas nas
partes medianas das ilhas.

As limitações dos censos efetuados em 1990 e 2000 im-
possibilitaram indicar se as colônias estabelecidas nas ilhas
do Morro do Leão e Morro da Viúva estão estáveis, visto
que no primeiro levantamento, efetuado em agosto de 1990,
foram contados seis e três ninhos, respectivamente.

A biometria de sete indivíduos é comparada com os da-
dos obtidos por Efe e Musso (2001) de espécimes oriundos
das Ilhas Itatiaia, Espírito Santo (tabela 2). Não foram obser-
vadas diferenças significativas na plumagem e morfometria

Tabela 1. Registros de Puffinus lherminieri no Arquipélago Fernando de Noronha (ver Tabela 2 para o significado das siglas das medidas).

Reg. Local Data Anilha Determinação CT CU NP TA AS CA ME DO MO Observações
prévia

1 Praia do Boldró 18/XI/1987 N04230 P. puffinus - - - - - - - - - com penugem
na nuca

2 Praia do Sueste 05/XII/1987 não anilhado P. puffinus - - - - - - - - - -

3 Ilha F. de Noronha 02/III/1989 L24001 P. assimilis - - - - - - - - - -

4 Ilha F. de Noronha 21/III/1989 anilhado P. assimilis - - - - - - - - - recuperado em
 26/XII/1990

5 Ilha Morro do Leão 16/VIII/1990 N02447 P. assimilis - - - - - - - - - com ovo

6 Ilha Morro do Leão 16/VIII/1990 N02456 P. assimilis - - - - - - - - - com ovo

7 Ilha Morro do Leão 16/VIII/1990 N02458 P. assimilis - - - - - - - - - com ovo

8 Ilha Morro da Viúva 18/VIII/1990 N02474 P. assimilis 351,0 28,8 23,7 43,5 209,0 90,0 201 - - sem ovo

9 Ilha Morro da Viúva 18/VIII/1990 N02475 P. assimilis - 29,6 25,9 41,6 209,0 93,0 - 52,4x35,4 34 -

10 Ilha Morro da Viúva 18/VIII/1990 N02477 P. assimilis - 28,2 24,0 41,8 208,0 90,0 208 51,4x30,9 26 -

11 Ilha Morro da Viúva 18/VIII/1990 N02481 P. assimilis - - - - - - - - - sem ovo

12 Ilha Morro da Viúva 18/VIII/1990 N02482 P. assimilis - 30,4 26,7 42,4 209,0 93,0 - 54,4x38,9 32 -

13 Ilha Morro da Viúva 18/VIII/1990 não anilhado P. assimilis - - - - - - - 51,0x36,6 34

14 Ilha Morro da Viúva –/IX/2000 não anilhado P. lherminieri 360,0 29,5 - 43,0 211,0 - - - - com ovo

15 Ilha Morro da Viúva –/IX/2000 não anilhado P. lherminieri 362,0 29,5 - 42,5 211,3 - - - - com ovo

16 Ilha Morro da Viúva –/IX/2000 não anilhado P. lherminieri 356,0 29,3 - 42,5 209,5 - - - - com ovo

Tabela 2. Biometria comparada dos espécimes de Puffinus lherminieri das Ilhas Itatiaia (ES) e do Arquipélago Fernando de Noronha.

Fonte/Local Efe e Musso (2001) Presente trabalho

Ilhas Itatiaia, ES (20º21’S, 40º16’W) Fernando de Noronha (03º54’S, 32º25’W)

Medidas (mm) n Média s n Média s

Comprimento total - - - 4 357,3 4,9

Culmen 10 29,5 1,3 7 29,3 0,7

Narina à ponta - - - 4 25,1 1,5

Tarso 10 40,9 2,1 7 42,5 0,7

Corda da asa 10 211,0 4,3 7 209,5 1,2

Cauda 10 84,2 2,3 4 91,5 1,7

Massa do espécime (g) 9 226,1 23,2 2 204,5 4,9

Altura do ovo 1 52,5 - 4 52,3 1,5

Largura do ovo 1 36,2 - 4 35,5 3,4

Massa do ovo (g) 1 37,0 - 4 31,5 3,8

entre as duas colônias encontradas no Brasil, tratando-se pro-
vavelmente de uma mesma forma, que apresenta grande si-
milaridade com P. lherminieri loyemilleri, tanto no padrão do
colorido quanto na morfometria, além da maior proximidade
geográfica, visto que espécimes encontrados na costa da Ve-
nezuela têm sido atribuídos a esta forma (Harrison 1985).
Com isso, faz-se necessário um trabalho específico voltado à
sistemática dos P. lherminieri encontrados no Brasil.

Os diapositivos dos espécimes observados no Arquipéla-
go Fernando de Noronha foram tombados na Seção de Orni-
tologia do Museu Oceanográfico do Vale do Itajaí, sob o
código MOVI 19340.
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Conservação. Schulz-Neto (1995), considerando a popu-
lação de Fernando de Noronha como P. assimilis, classifi-
cou a espécie como vulnerável no Brasil, o que é oportuno,
principalmente devido ao reduzido número de indivíduos da
colônia, que apesar de estarem em uma unidade de conser-
vação, podem ser facilmente dizimados por derrames de pe-
tróleo, incêndios, introdução de predadores, entre outros fa-
tores já observados em outras partes do arquipélago. A cole-
ta de espécimes para coleções científicas exige uma maior
fiscalização das autoridades competentes, principalmente da
unidade de conservação, as quais devem exigir as procedên-
cias de espécimes já coletados, bem como as autorizações
de coleta.

A identificação dos ninhos com placas fixas e dos espéci-
mes por meio de anilhas, assim como um adequado monito-
ramento da reprodução, são necessários para um efetivo ma-
nejo das colônias no Brasil. Deve-se salientar que, apesar do
Manual de Anilhamento de Aves Silvestres (IBAMA 1994)
indicar a anilha “N” ou superior para as espécies de Puffinus,
a anilha indicada para P. lherminieri é a “L”, visto que a “N”
saiu facilmente do tarso de um dos espécimes anilhados. Su-
gere-se, também, que a anilha seja colocada na tíbia, visto
que o tarso está freqüentemente em contato com as rochas
abrasivas, ocasionando um rápido desgaste da mesma.

Deve-se salientar que Olson (1981) afirmou especifica-
mente que os Puffinus estão ausentes no Arquipélago
Fernando de Noronha, concordando com todas as observa-
ções prévias já publicadas e algumas posteriores (Oren 1982,
1984), o que levanta a hipótese da colônia ser bastante re-
cente. As colônias estabelecidas em Fernando de Noronha e
Itatiaia são as únicas da espécie em todo o sudoeste do Atlân-
tico que, somadas à colônia de Pterodroma arminjoniana
(Giglioli e Salvadori 1868) na Ilha da Trindade, são as úni-
cas evidências da reprodução de Procellariiformes no Brasil.

Posição de P. assimilis na lista nacional. Apesar de J. F.
Pacheco in Sick (1997) ter incluído P. assimilis na lista de
aves do Brasil, baseando-se em registros que foram reidenti-
ficados como P. lherminieri, a espécie mantém-se na referi-
da lista com base nas observações de Harris e Hansen (1974),
passando à categoria secundária devido à ausência de docu-
mentação, conforme convenção do Comitê Brasileiro de
Registros Ornitológicos (CBRO).
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First documented record of Franklin�s Gull (Larus pipixcan) in Brazil
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RESUMO. Primeiro registro documentado de Larus pipixcan no Brasil. Um indivíduo em plumagem de segundo inverno foi observado
e fotografado a 25°18’S, 45°16’W, latitude correspondente ao sul do Estado de São Paulo. Este é o registro mais meridional da espécie
no Brasil.
KEY WORDS: Brazil, Larus pipixcan, Franklin’s Gull, documented record.

PALAVRAS-CHAVE: Brasil, Larus pipixcan, gaivota-de-franklin, registro documentado.

aboard the M/V Viking II, I observed a Franklin’s Gull in its
second-winter plumage at 25°18’S, 45°16’W, off the coast
of southern São Paulo (figure 1). The bird agrees well with
the illustration in Olsen and Larsson (2003:515), although
its upper primary coverts are somewhat darker. The less ro-
bust reddish bill, the more extensive black mask and the pat-
tern of the outer white-tipped primaries (with a whitish area
connected to the white trailing edge of the wing) distinguish
the bird from a Laughing Gull. The lack of white mirrors
from the carpal joint along the dorsal face of the outer prima-
ries, among other differences, rules out Larus maculipennis
and L. atricilla, the former known to breed in Brazil (Olsen
and Larsson 2003).

The bird circled near the vessel for 15 minutes, about
300 m from the stern, and then went eastward. This is the
first documented record of the species in Brazil and the south-
ernmost for the country.
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Figure 1. Second-winter
Franklin’s Gull Larus
pipixcan photographed
by the author at
São Paulo coast on
September 7, 2002.
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Franklin’s Gull Larus pipixcan Wagler, 1831 is a Nearctic
transequatorial migrant nesting in freshwater marshes in in-
land prairies of North America, wintering mostly along the
Pacific coast of South America in Chile and Peru, with a few
birds in the Galapagos. Flocks have also been found in the
puna zone of the Peruvian Andes and in central Argentina
(Córdoba), while vagrants have been widely recorded in Eu-
rope, and also in the Caribbean, Patagonia, Tierra del Fuego,
Tristan da Cunha and South Africa, where it may be regular
(Olsen and Larsson 2003).

The first vanguard of migrants (mostly immatures) ar-
rives in South America in late September, with the migration
peak in October-November. The birds leave the wintering
areas in March-April (Olsen and Larsson 2003).

In Brazil the species was first recorded in May 1988, when
an adult bird was spotted at the airstrip of Fernando de Noro-
nha (Antas et al. 1988). The lack of documentation prompted
Nacinovic and Teixeira (1989) to question if that bird was
not a Laughing Gull Larus atricilla, a species known to win-
ter in numbers along the coast of northern Brazil (Sick 1997).
The second Brazilian record of L. pipixcan was an adult in
winter plumage seen on 15 March 1994 in the lower Japurá
river, Amazonas State (Pacheco 1995).

On 7 September 2002, while monitoring seismic surveys
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O registro supostamente brasileiro de Grallaria guatimalensis
roraimae Chubb, 1921
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ABSTRACT. The supposed Brazilian record of Grallaria guatimalensis roraimae Chubb, 1921. The presence of Grallaria guatimalensis
in Brazilian territory is based on a single specimen, collected at Serra do Curupira, northern Amazonas State, on the Brazilian side of the
border with Venezuela (not Roraima State, as mentioned in Sick 1997). However, the initial identification of this specimen was a mistake,
because it actually belongs to Grallaria varia cinereiceps. Even though there are no other documented records of Grallaria guatimalensis
for Brazil, its occurrence in Brazilian territory is likely to be demonstrated in the future, since some recent Venezuelan records of this
species came from sites close to the Brazilian border.
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Denominada tovacuçu-corujinha, Grallaria guatimalensis é
apresentada em Sick (1997) como conhecida no Brasil ape-
nas para a Serra do Curupira, Estado de Roraima. Este regis-
tro baseou-se em um único espécime macho coletado pelo
Capitão Félix Cardona, em 25 de março de 1946, na Serra do
Curupira (01°25’N, 64°30’W), norte do Estado do Amazo-
nas (não Roraima), no lado brasileiro da fronteira com a Ve-
nezuela, a cerca de 640 m de altitude. O espécime foi origi-
nalmente determinado como Grallaria guatimalensis
roraimae (Phelps e Phelps 1948), um dos táxons endêmicos
da região do Pantepui (Willard et al.1991).

Como participante da expedição da Comissão de Fron-
teiras Brasileiro-Venezuelanas, o Capitão Cardona coletou
292 espécimes de aves para a Coleção Ornitológica Phelps,
de Caracas, entre janeiro e maio de 1946. A expedição che-
gou à região norte do Amazonas pelo rio Negro, subindo,
então, o rio Padauiri até as cabeceiras do rio Castanho, na
Serra Tapirapecó, fronteira com a Venezuela (Phelps e Phelps
1948).

Entretanto, a identificação como Grallaria guatimalen-
sis roraimae deste único exemplar implicado no registro bra-
sileiro havia sido um equívoco: William H. Phelps Jr. (in
litt .) informou, em evidente reparo, que o mesmo representa-
va Grallaria varia cinereiceps (Meyer de Schauensee 1966:
300).

As menções subseqüentes de uma ocorrência de Grallaria
guatimalensis (ou G. g. roraimae) em território brasileiro,
citando textualmente a Serra do Curupira (Pinto 1978, Ridgely
e Tudor 1994, Sick 1997) ou vagamente a “divisa entre o
Brasil e Venezuela” ou “extremo norte do Brasil” (Sick 1985,
Hilty e Brown 1986, Sibley e Monroe 1990, Sick 1993, A.
O. U. 1998, Hilty 2003, Krabbe e Schulenberg 2003) falha-
ram em notar a supramencionada retificação.

Não consta que existam registros incontestes de Grallaria
guatimalensis roraimae obtidos no lado brasileiro da fron-
teira. Entretanto, sua ocorrência recentemente verificada na
vertente venezuelana da Serra de Parima (Hilty 2003) ou gui-
anense do Monte Roraima (Braun et al. 2003) mantém ainda
como plausível a sua existência no Brasil.
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