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ABSTRACT. Microhabitat characterization and vulnerability of five woodcreeper (Dendrocolaptidae) species in a forest fragment in
northern state of Parana, southern Brazil. Little information is available on the ecological requirements of the woodcreepers (Aves:
Dendrocolaptidae), and on the causes of their tendency to disappear from forest fragments in the Neotropics. Here, we documented microhabitat
selection of five syntopic species of woodcreepers in the Brazilian Atlantic Forest: Dendrocincla turdina, Sittasomus griseicapillus,
Xiphocolaptes albicollis, Dendrocolaptes platyrostris, and Xiphorhynchus fuscus. The study was carried out at Parque Estadual Mata dos
Godoy (PG), a 656 ha semideciduous forest fragment located north of Londrina, (23°17’S; 51°15°W), State of Parana, Southern Brazil. Four
different 500 m long transects were cut at the study site and their structural and environmental characteristics were measured through 21 variables.
Censuses and direct observations of woodcreepers were also conducted along those four transects. Every time an individual woodcreeper was
found, structural and environmental characteristics of its immediate surrounding habitat were quantitatively evaluated through the same 21
variables used to measure habitat structure along the transects plus 6 other variables associated with foraging behavior. Correspondence Analysis
(CA) was employed to evaluate habitat structure in the different transects and to assess microhabitat selection and ecological segregation among
woodcreeper species. Dendrocincla turdina had the narrowest distribution and strictest ecological requirements of the five species studied,
selecting fairly homogeneous sites at late successional stages, and avoiding areas of secondary vegetation, such as tree-fall gaps. Xiphocolaptes
albicollis was the rarest species, selecting sites with tangled vegetation in addition to tall live and dead trees with a rough bark. Sittasomus
griseicapillus and X. fuscus were the most generalist species, adapting well to disturbed sites. Similarly, D. platyrostris did not select areas
with specific microhabitat attributes, but tended to forage in the canopy and on palms. The following species had the most extensive ecological
overlap, all of them exhibiting great flexibility in foraging behavior and substrate selection: S. griseicapillus, D. platyrostris and X. fuscus.
On the other hand, D. turdina and X. albicollis had little overlap with the other species, differing substantially in foraging behavior and
microhabitat selection. Because of their great ecological flexibility, S. griseicapillus, D. platyrostris, and X. fuscus, can better withstand
significant changes in forest structure following habitat fragmentation, such as an increased “edge effect”. In contrast, D. turdina and X. albicollis
seem more sensitive to forest fragmentation probably due to their more specific habitat requirements.

Kev-worps: Atlantic Forest, Dendrocolaptidae, forest fragmentation, microhabitat use, relative abundance.

RESUMO. Pouco se conhece sobre os requerimentos ecolégicos de espécies de arapagus (Aves: Dendrocolaptidae) e quais seriam as causas de
sua tendéncia a desaparecer de determinados fragmentos florestais da regido Neotropical. No presente estudo foram verificadas as preferéncias
por microhabitat de cinco espécies de arapagus da Mata Atlantica do sudeste Brasileiro: Dendrocincla turdina, Sittasomus griseicapillus,
Xiphocolaptes albicollis, Dendrocolaptes platyrostris e Xiphorhynchus fuscus. O estudo foi realizado no Parque Estadual Mata dos Godoy
(656 ha), localizado no municipio de Londrina, Parana (23°17’S; 51°15°W). Quatro trilhas com 500 m de extensdo foram demarcadas na area
de estudo, tendo suas caracteristicas ambientais e estruturais da vegetagao analisadas através da quantificagdo relativa de 21 variaveis. Censos
e observagdes com as espécies de arapagus também foram realizados ao longo destas quatro trilhas. Cada vez que um individuo de arapacu era
encontrado, caracteristicas ambientais e estruturais da vegetagdo em sua vizinhanga imediata eram analisadas com base nas mesmas 21 variaveis
utilizadas na caracterizagdo da vegetacéo, além de mais 6 variaveis ligadas ao seu comportamento de forrageamento. Analises de Correspondéncia
(AC) foram utilizadas para uma caracterizacéo quantitativa da estrutura da vegetacao das trilhas e do microhabitat selecionado pelas espécies
de arapagus. Os resultados indicaram que D. turdina foi a espécie de ocorréncia mais restrita e com requerimentos ecol6gicos mais especificos
dentre as espécies estudadas, mostrando preferéncia por areas relativamente homogéneas em avangado estagio sucessional, evitando areas tipicas
de clareiras. Xiphocolaptes albicollis foi a espécie mais rara no local, mostrando preferéncia por areas com vegetacdo mais emaranhada, que
possuiam arvores de grande porte vivas ou mortas e com bastante rugosidade. Sittasomus griseicapillus e X. fuscus foram as espécies mais
generalistas na escolha de microhabitat, se adaptando bem a locais mais perturbados. Dendrocolaptes platyrostris, apesar de ser generalista de
um modo geral, mostrou uma ligeira preferéncia pelo forrageio no estrato superior e em palmeiras. Os resultados permitem concluir que as
espécies S. griseicapillus, D. platyrostris e X. fuscus, por serem mais flexiveis ecologicamente, sdo mais tolerantes a fragmentacéo florestal e
outras alteracdes antropicas. De modo inverso, D. turdina e X. albicollis sdo mais vulneraveis a fragmentagao florestal provavelmente devido
a seus requerimentos ecoldgicos mais especificos.

PaLavrAs-cHAVES: Mata Atlantica, Dendrocolaptidae, fragmentacéao florestal, uso de microhabitat, Abundancia relativa.

Arapacus sdo aves Passeriformes da familia Dendroco-
laptidae, que conta com 52 espécies distribuidas predomi-
nantemente em ambientes florestais da regido Neotropical
(Marantz et al. 2003). Em funcdo dessa preferéncia por
ambientes florestais, a maioria das espécies de arapagus sofre

declinio populacional e mesmo extin¢do local em florestas
alteradas e fragmentos florestais (Marantz et al. 2003). Na
Mata Atlantica do sudeste e sul do Brasil, diversos estudos
atestaram a vulnerabilidade das espécies de Dendrocolaptidae
a alteracBes antropicas, notadamente fragmentacao florestal
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(Willis 1979, Anjos 1994, Aleixo e Vielliard 1995, Christian-
sen e Pitter 1997, Bornschein e Reinert 2000).

Embora esta vulnerabilidade a fragmentacao florestal
tenha sido bem caracterizada para a familia Dendroco-
laptidae na Mata Atlantica como um todo, a resposta de cada
espécie a fragmentacdo foi bastante variavel regionalmente.
No interior do estado de Sdo Paulo, as duas espécies mais
resistentes e que persistiram em fragmentos pequenos e
florestas degradadas foram Sittasomus griseicapillus e
Xiphorhynchus fuscus, enquanto as espécies maiores como
Xiphocolaptes albicollis e Dendrocolaptes platyrostris, ou
com requerimentos ecoldgicos mais especificos como
Dendrocincla turdina, foram as mais raras ou as primeiras a
desaparecer (Willis 1979, Silva 1992, Aleixo e Vielliard
1995, Céandido-Jr 2000, Aleixo 2001). No norte do estado do
Parana, contudo, trés estudos mostraram que S. griseicapillus
e X. fuscus foram ausentes ou raros em fragmentos pequenos
(juntamente com D. turdina), ao passo que D. platyrostris e
X. albicollis foram encontrados em fragmentos pequenos de
até aproximadamente 10 hectares (Soares e Anjos 1999,
Bornschein e Reinert 2000, Anjos 2001a). Um outro estudo,
desenvolvido no baixo rio Tibagi, norte do Parana, mostrou
um padrdo ainda mais distinto dos dois discutidos acima,
segundo o qual as espécies S. griseicapillus e D. platyrostris
foram as mais persistentes em fragmentos pequenos, ao passo
que D. turdina, X. albicollis e X. fuscus ocorreram unica-
mente nos fragmentos amostrados com &rea superior a 500
hectares (Anjos e Schuchmann 1997).

Essa grande variabilidade na ocorréncia de espécies de
arapagus em fragmentos de diferentes tamanhos indica que
outros fatores, além do tamanho da area do fragmento,
podem estar influenciando a persisténcia dessas espécies em
fragmentos florestais. Ja foi sugerido que fatores como a
estrutura da vegetacdo, forma e a paisagem na qual um
fragmento se insere, além do grau de conectividade entre
fragmentos pequenos e grandes, influenciam bastante a
riqueza de espécies de aves encontrada em fragmentos
florestais (Willis 1979, Anjos 1994, Aleixo e Vielliard 1995,
Anjos e Bogon 1999, Bornschein e Reinert 2000, Aleixo
2001, Anjos 2001b, Graham e Blake 2001).

Com excec¢do de dados preliminares e predominante-
mente qualitativos para D. turdina (Willis 1983a,
1983b), S. griseicapillus (Brooke 1983, Soares e Anjos
1999), X. albicollis (Brooke 1983, Soares e Anjos 1999),
D. platyrostris (Soares e Anjos 1999) e X. fuscus
(Brooke 1983, Soares e Anjos 1999), nunca foram
realizadas descri¢cGes quantitativas do microhabitat
utilizado por espécies de arapacus da parte sul do bioma
da Mata Atléntica. A auséncia desse tipo de informagéo
ecologica basica impede que sejam conhecidas as causas
diretas da tendéncia dessas espécies desaparecerem de
fragmentos de diferentes tamanhos e inseridos em
diferentes paisagens.

O objetivo deste estudo foi caracterizar o microhabitat
utilizado e a vulnerabilidade de cinco espécies sintépicas de
arapacus (D. turdina, S. griseicapillus, X. albicollis, D.
platyrostris e X. fuscus) num fragmento florestal do norte do
Parand. Com isso, espera-se contribuir para um melhor
conhecimento da ecologia de espécies bioindicadoras na Mata
Atlantica, fato imprescindivel para a formulacdo de agfes
conservacionistas de longo prazo nesse bioma brasileiro.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. O Parque Estadual Mata dos Godoy (PG)
localiza-se a cerca de 15 km ao sul do municipio de
Londrina, estado do Parana (23°17’S; 51°15’W), contando
com uma area de 656 ha (Anjos 2001a; figura 1). A
vegetacao € do tipo floresta estacional semidecidua (Silveira
1993). A parte norte do PG apresenta uma altitude média de
600 m, e a parte sul, que margeia o ribeirdo dos Apertados,
tem uma altitude média de 470 m. Silveira (1993) e
Bianchini et al. (2001) relatam que a estrutura vegetacional
da parte norte é bastante diferente da parte sul do parque. O
PG apresenta uma vegetacdo bem preservada, sendo que em
todo o parque existem mosaicos compostos por uma vege-
tacdo em avancado estagio sucessional (climax) juntamente
com uma vegetacdo bastante secundaria, tipica de estagios
sucessionais iniciais (Silveira 1993).

Abundancia relativa. Para estimar a abundancia relativa
das espécies de arapagus, foram amostradas quatro trilhas
distintas, cada uma com 500 m de extensdo, denominadas A,
B, C e D. As trilhas A (TA) e B (TB) cobriram a parte norte
do PG, ao passo que as trilhas C (TC) e D (TD) foram
demarcadas paralelamente ao ribeirdo dos Apertados, na
porgdo sul do PG (figura 1). Para cada trilha foram
demarcados cinco pontos de amostragem, distantes entre si
100 m. Estes pontos foram amostrados mensalmente de
setembro de 2001 a janeiro de 2002 com o método de
amostragem quantitativa de avifauna por pontos de escuta
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Figura 1. Localizacdo geogréfica e detalhe do Parque Estadual
Mata dos Godoy (PG), com as quatro trilhas (TA, TB, TC, TD)
onde foi conduzido o estudo.
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Tabela 1. Relacéo de variaveis ambientais e estruturais da vegetacdo e de comportamento de forrageamento utilizadas nas Analises de Cor-
respondéncia.

Variavel !

Classes estimadas de presenca ou intensidade

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

9

Area Coberta por Serrapilheira * 2
Densidade de Taquara ** ®
Quantidade de Tronco Caido *
Grau de Declividade * **

Quantidade de Arvores de Grande Porte (DAP > 40
cm) *

Espagamento entre Troncos entre 5 e 30 cm de Dié-
metro * **

Espagamento entre Troncos Acima de 30 cm de Dié-
metro **

Densidade do Estrato Médio (2 a 7 m) **

Densidade do Estrato Superior (acima de 7 metros) **

10) Altura do Estrato Emergente (= 25 m) **

11) Local de Forrageio *

12) Local Especifico de Forrageio *

13) Altura do Forrageio *

14) Nivel de Rugosidade (na superficie de forrageio) *

15) Densidade da Vegetagdo *

0 (solo nu); 1 (solo parcialmente visivel); 2 (solo ndo visivel)
0 (ausente); 1 (até 10% da area); 2 (mais de 10% da area)

0 (ausente); 1 (= 3 caidos); 2 (mais de 3 caidos)

0 (plano); 1 (até 30°); 2 (> 30°)

0 (arvores ausentes); 1 (até 3 arvores); 2 (mais de 3 arvores)

0 (ausente); 1 (espaco até 1 m); 2 (espaco > 1 m)

0 (espaco até 1m); 1 (espago entre 1 e 3 m); 2 (espago > 3 m)

0 (descontinuo); 1 (pouco continuo); 2 (continuo)

0 (descontinuo); 1 (pouco continuo); 2 (continuo)

0 (ausente); 1 (altura entre 25 e 35 m); 2 (altura > 35 m)

0 (arbusto); 1 (arvoreta); 2 (arvore); 3 (palmeira); 4 (arvore morta)
0 (tronco); 1 (ramificacdo); 2 (galho)

0 (inferior: < 2 m); 1 (médio: 2 — 7 m); 2 (superior: > 7 m)

0 (auséncia de rugosidade); 1 (rugosidade estreita); 2 (rugo-
sidade larga)

0 (vegetacdo aberta); 1 (vegetacdo intermediaria); 2 (vegetacdo
densa (dificil acesso))

12 * Varidvel empregada na caracterizagdo do microhabitat dos arapagus; ® ** Variavel empregada na caracterizagdo das trilhas.

Tabela 2. NUmero absoluto e porcentagem (entre parénteses) do ndmero de contatos obtidos para as cinco espécies de arapagus ao longo de
quatro trilhas (TA, TB, TC e TD) de 500 metros de extensdo distribuidas no PG (figura 1). O esforco amostral nas quatro trilhas foi o
mesmo (20 amostras quantitativas de avifauna). Espécies marcadas por um ou mais asteriscos sdo aquelas que variaram significativamente
de abundancia entre as trilhas.

Espécie TA B TC TD TOTAL
Dendrocincla turdina* 7 (35) 13 (65) 0 (0) 0 (0) 20
Sittasomus griseicapillus 31 (28,4) 29 (26,6) 28 (25,7) 21 (19,3) 109
Xiphocolaptes albicollis 7(28) 8(32) 2(8) 8(32) 25
Dendrocolaptes platyrostris** 22 (32) 19 (27,3) 15 (21,7) 13 (19) 69
Xiphorhynchus fuscus*** 1(2,6) 3(7,7) 27 (69,2) 8 (20,5) 39

* Teste-G = 29,02; g.I. = 3; P < 0,001
** Teste-G = 23,23; g.l. = 3; P < 0,001
*** Teste-G = 39,74; g.l. = 3; P < 0,001
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(Blondel et al. 1970, Vielliard e Silva 1990). Cada ponto foi
amostrado por um periodo de 20 minutos; durante essas
amostragens, os individuos de arapacus vistos e/ou ouvidos
nas imedia¢des do ponto foram devidamente registrados.

Caracterizacdo ecoldgica das trilhas. A estrutura da
vegetacdo de cada trilha (TA, TB, TC e TD) foi quantificada
com o objetivo de correlacionar eventuais diferencas de
abundancia das espécies de arapacgu entre trilhas com
determinados tipos de microhabitats caracteristicos de cada
trilha. Os mesmos pontos de amostragem quantitativa de
avifauna (TA, TB, TC e TD) foram utilizados como base para
a demarcacdo dos pontos de caracterizacdo das trilhas. Para
cada trilha, além dos cinco pontos de amostragem quanti-
tativa de avifauna, quatro pontos adicionais, distantes 25 m e
demarcados num angulo de 60 graus a partir dos pontos de
amostragem de avifauna, foram amostrados quanto as suas
caracteristicas ambientais e estruturais da vegetacédo. Para tal,
caracteristicas quantitativas de 21 varidveis foram estimadas
num raio de 10 m dos pontos amostrados.

Caracterizacdo de microhabitat. As observacdes com o
objetivo de caracterizar o microhabitat das cinco espécies de
arapagus ocorreram nas quatro trilhas mencionadas anterior-
mente (TA, TB, TC e TD). A extensdo de cada trilha era
percorrida, e toda vez que a posi¢cdo de um individuo de
arapacu era localizada com seguranca através de contatos
visuais e/ou auditivos, caracteristicas quantitativas de 27
variaveis referentes a parametros ambientais e estruturais da
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Figura 2. Ordenacdo das quatro trilhas estudadas com base numa
analise de correspondéncia com 7 variaveis ambientais e estruturais da
vegetacdo (tabela 1). O eixo 1 explica 63% da variagdo dos dados,
enquanto o eixo 2 contribui com 21%. Pontos rotulados em negrito
referem-se as seguintes trilhas: TA — trilha A; TB - trilha B; TC -
trilha C e TD - trilha D. Os demais pontos sdo os simbolos referentes
as variaveis: Tag-1 (até 10% da area com taquara), E >30-2
(espagamento entre troncos acima de 30 cm de didametro > 3m), D-2
(grau de declividade > 30°), ES — 0 (estrato superior descontinuo), EE
— 0 (altura estrato emergente ausente). EE-1 (altura estrato emergente
entre 25 e 35m), EM-0 (estrato médio descontinuo), Tag—2 (mais de
10% da area com taquara), E >30-0 (espagamento entre troncos acima
de 30 cm até 1m), E >30-1 (espacamento entre troncos acima de 30
cm de diametro até 3m), D-1 (grau de declividade até 30°), EM-1
(estrato médio pouco continuo), E-1 (espagamento entre troncos entre
5 e 30 cm até 1m), ES-1 (estrato superior pouco continuo), Tag-0
(auséncia de taquara), EE-2 (altura do estrato emergente > 35m), D-0
(declividade de terreno nula), E-2 (espagamento entre troncos entre 5 e
30 cm >1m), E-0 (espagamento entre troncos entre 5 e 30 ausente),
EM-2 (estrato médio continuo) e ES-2 (estrato superior continuo).

vegetacdo e comportamento de forrageamento, eram estima-
das num raio de 10 m do individuo localizado. As amostra-
gens foram realizadas durante os anos de 2001 e 2002.
Analise estatistica. Foi empregado o Teste G (Zar 1984),
com o objetivo de verificar a significAncia da variagdo no
nimero de contatos obtidos com as espécies de arapagus nas
trilhas estudadas. A hipotese nula foi que o nimero de
contatos com as espécies foi equivalente nas quatro trilhas
amostradas. Para identificar quais varidveis ambientais e
estruturais da vegetacdo contribuiram mais para a segregacao
entre as trilhas e entre as espécies de arapacgus, foi empregada
a técnica de ordenacdo conhecida como Analise de Corres-
pondéncia, ou AC (Legendre e Legendre 1998). Inicialmente,
duas AC distintas foram realizadas: 1) entre as cinco espécies
de arapagus estudadas e 27 varidveis da vegetacdo e compor-
tamento de forrageamento; e 2) entre as trilhas amostradas e
21 variaveis da vegetacdo. Para essas analises foram
construidas matrizes com a porcentagem de utilizacdo e
ocorréncia de cada classe de variavel por espécie de arapacu e
trilha amostrada, respectivamente. O procedimento seguinte
foi verificar quais varidveis estavam contribuindo mais para
as segregacgOes; para esse fim, em cada analise, foram
selecionadas aquelas varidveis com valores de inércia (uma
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Figura 3. Ordenagdo das cinco espécies de arapagus estudadas com
base numa analise de correspondéncia com 10 varidveis ambientais e
estruturais da vegetacdo e de comportamento de forrageamento (tabela
1). O eixo 1 explica 61,3% da variagdo dos dados, enquanto o eixo 2
contribui com 21%. Pontos rotulados em italico referem-se as seguintes
espécies de arapagus: Dt - Dendrocincla turdina; Dp -
Dendrocolaptes platyrostris; Xf — Xiphorhynchus fuscus; Sg -
Sittasomus griseicapillus e Xa — Xiphocolaptes albicollis. Os demais
pontos sdo os simbolos referentes as variaveis: GP-0 (&rvores de
grande porte ausentes), D-0 (declividade de terreno nula), S-1 (pouca
serrapilheira), DV-1 (densidade de vegetacdo intermediaria), GP-2
(grande quantidade de arvores de grande porte), E-0 (espagcamento de
troncos entre 5 e 30 cm de didmetro ausente), TC-1 (pequena
quantidade de troncos caidos), Arv (forrageio preferencial em arvores),
Arvt (forrageio em arvoretas), Inf (forrageio no estrato inferior), E-2
(espagamento entre troncos entre 5 e 30 cm de didmetro > 3 m), Rug-
1 (forrageio em arvores com rugosidade fina), D-1 (declividade até
30%, Galho (forrageio em galhos), Palm (forrageio em palmeiras),
Superior (forrageio no estrato superior), Ram (forrageio preferencial
em ramificacdo), Rug-0 (forrageio em arvores lisas, sem rugosidade),
S-2 (muita serrapilheira), DV-2 (alta densidade da vegetacdo), TC-0
(auséncia de troncos caidos), TC-2 (grande quantidade de troncos
caidos), Mortas (forrageio em arvores mortas), Rug-2 (forrageio em
arvores com rugosidade acentuada), GP-1 (pequena quantidade de
arvores de grande porte), E-1 (espagcamento entre troncos entre 5 e 30
cm de diametro < 3 m), D-2 (declividade acima de 30°), Tr (forrageio
preferencial em tronco) e Med (forrageio no estrato médio).
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medida da contribuigdo relativa de cada variavel para a
segregacdo total entre espécies e trilhas) iguais ou superiores
a 0,05 (Legendre e Legendre 1998). Para as espécies de
arapacus, das 27 variaveis analisadas, apenas dez foram
selecionadas, enquanto que para as trilhas, das 21 variaveis
analisadas, apenas sete foram selecionadas para as analises
de AC definitivas apresentadas e discutidas neste artigo
(figuras 2 e 3). Portanto, os resultados apresentados aqui
referem-se apenas ao conjunto de 15 variaveis que mais
contribuiram para a segregacao ecoldgica entre as trilhas e
entre as espécies de arapagus estudadas (tabela 1). A AC é
um procedimento gréafico desenvolvido originalmente para
representar a associagdo entre linhas e colunas de uma tabela
de contingéncia (Johnson e Wichern 1998). A interpretacdo
de um gréafico de ordenagdo obtido por AC é bastante direta:
a proximidade entre pontos representando varidveis contidas
nas linhas e colunas de uma matriz de dados indica que a
associacdo entre essas variaveis ocorre mais freqlientemente
do que esperado pela hipdtese nula de independéncia entra as
mesmas (Johnson e Wichern 1998). Para computacdo da AC
foi utilizado o procedimento contido no programa SAS /
STAT (2001), com a selecdo da opcdo de no maximo dois
eixos ou dimensdes.

RESULTADOS

Estimativa da abundéancia relativa das espécies de
arapagus. O namero absoluto e a porcentagem do nimero de
contatos com cada espécie de arapacu em cada trilha de
amostragem quantitativa de avifauna sdo mostrados na tabela
2. Com excecdo de D. turdina, restrita a TA e TB, todas
espécies de arapacus ocorreram em todas trilhas amostradas
no PG. Enquanto S. griseicapillus e X. albicollis tiveram
uma abundancia relativamente uniforme em todas as trilhas
estudadas, D. turdina e D. platyrostris foram mais associa-
dos, com diferentes intensidades, a porcao norte do PG (TA e
TB; tabela 2). De modo contrastante, X. fuscus mostrou
preferéncia nitida pela porgéo sul do parque (TC e TD; tabela
2).

Caracterizagao ecologica das trilhas. A primeira AC
mostra que existe uma divisdo principal separando as trilhas
A e B das C e D (figura 2). Apesar de existir basicamente
dois grupos de trilhas, cada trilha em separado pode ser
associada a algumas variaveis ambientais e estruturais da
vegetacdo. TA aparece associada com as seguintes variaveis:
declividade baixa (D-1), espacamento entre troncos entre 5 e
30 cm até 1 m (E-1), estrato superior pouco continuo (ES-1),
auséncia de taquara (Tag-0) e presenca de arvores emergentes
altas (EE-2). TB esta associada especialmente com: estrato
médio continuo (EM-2), declividade nula (D-0), espagcamento
entre troncos entre 5 e 30 cm de didmetro maior que 1m (E-
2), espagamento entre troncos entre 5 e 30 cm de didmetro
menor que 1 m (E-1) e estrato superior continuo (ES-2). As
variaveis mais associadas a TC sdo: presenca de muita
taquara (Tag-2), espagamento entre arvores acima de 30 cm
de didmetro menor que 1 m (E>30-0), espacamento entre
arvores acima de 30 cm de diametro entre 1 e 3 m (E>30-1) e
estrato médio descontinuo (EM-0). TD é caracterizada pela
presenca de taquara (Tag-1), auséncia de estrato emergente
(EE-0), arvores emergentes entre 25 e 35 m (EE-1), estrato
superior descontinuo (ES-0) e declividade acentuada (D-2).

Segregacdo entre as espécies. As observagdes focais com
as espécies de arapacus com o objetivo de caracterizar seus
respectivos microhabitats [D. turdina (n = 52); S.
griseicapillus (n = 88); X. albicollis (n = 16); D. platyrostris
(n = 64) e X. fuscus (n = 68)] resultaram num gréfico de AC
com duas espécies bem distanciadas da origem: D. turdina e
X. albicollis (figura 3). Isso indica que D. turdina e X.
albicollis estdo utilizando recursos mais especificos, ndo
compartilhados fortemente com as outras trés espécies (figura
3). As variaveis com as quais D. turdina estd mais associada
sdo: arvores de grande porte ausentes (GP-0), grau de
declividade nulo (D-0), espagcamento entre troncos entre 5 e
30 cm de didmetro maior que 1 m (E-2) e densidade da
vegetagdo intermediaria (DV-1). Xiphocolaptes albicollis se
segrega mais fortemente ainda, sendo que as variaveis de sua
maior preferéncia foram: local de forrageio em arvores
mortas (MORTAS), arvores com rugosidade larga (Rug-2),
quantidade de troncos caidos maior do que trés (TC-2), area
coberta por serrapilheira: solo ndo visivel (S-2), densidade da
vegetacdo alta (DV-2), troncos caidos ausentes (TC-0),
declividade acentuada (D-2) e quantidade de arvores de
grande porte maior que trés no local amostrado (GP-2).
Sittasomus griseicapillus, D. platyrostris e X. fuscus
aparecem muito mais proximos da origem do gréfico (figura
3), utilizando as variaveis de microhabitat estudadas de
forma mais homogénea que as outras espécies; contudo, D.
platyrostris seleciona as seguintes variaveis numa proporgdo
maior que as outras espécies: forrageio em galhos (Galho),
forrageio em palmeiras (Palm) e forrageio no estrato superior
(Superior).

DISCUSSAO

Caracterizacao ecologica das trilhas. Segundo Silveira
(1993) e Bianchini et al. (2001) a parte norte do PG (TA e
TB) tem um dossel mais denso e continuo do que a parte sul
(TC e TD), que por sua vez caracteriza-se pela maior
ocorréncia de clareiras e por um sub-bosque mais denso, com
a presenga marcante de taquara. Esse padréo foi confirmado
pela AC entre as trilhas (figura 2); nesse grafico TA e TB séo
caracterizadas pela pouca declividade, auséncia de taquaras e
por apresentarem um estrato médio mais espagado e um
estrato superior mais continuo que em TC e TD (figura 2).
TC e TD por sua vez sdo caracterizadas por uma alta
heterogeneidade na estrutura da vegetacdo, com a ocorréncia
de clareiras extensas intercaladas por trechos de floresta alta,
além de manchas de taquara que contribuem para a existén-
cia de um sub-bosque mais denso.

Caracterizagdo do microhabitat das espécies de arapa-
cus e sua vulnerabilidade a fragmentacdo florestal. De um
modo geral, a posicdo de S. griseicapillus, X. fuscus e D.
platyrostris proxima a origem do gréfico resultante da AC
entre as espécies (figura 3) e a proximidade entre estas trés
espécies nesse mesmo grafico indicam sua maior similaridade
ecoldgica e, a0 mesmo tempo, a caracteristica mais genera-
lista de seus habitos de selegdo de microhabitat quando
comparadas a D. turdina e X. albicollis, que tendem a
selecionar requisitos ecolégicos mais especificos, ndo
compartilhados comumente com as demais espécies.

Dendrocincla turdina é a espécie de arapagu com
distribuicdo mais restrita no PG, ocorrendo somente em TA e
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TB (tabela 2). Uma AC revelou que D. turdina seleciona
muitas variaveis importantes que caracterizam TA e TB
(figura 3), ou seja, locais de floresta com uma estratificacdo
vertical bem definida e um sub-bosque espacado, evitando
completamente TC e TD, que se caracterizam pelo predo-
minio de um sub-bosque denso (figura 2). Essa auséncia em
florestas alteradas pode ser explicada em grande parte pelo
comportamento de forrageamento de D. turdina, que se
alimenta predominantemente capturando insetos em véo, no
solo e em substratos como folhas, troncos e o préprio ar,
sempre partindo de poleiros verticais relativamente finos
(Willis 1983a, Marantz et al. 2003). Outra forma de
forrageio bastante peculiar utilizada por esta espécie é o
habito de seguir colunas de formigas de correicdo (Willis
1983a, Marantz et al. 2003). Geralmente, D. turdina pousa
em poleiros verticais acima das formigas, capturando
principalmente no solo artrépodos espantados por elas (Willis
1983a, Marantz et al. 2003). Esta Ultima forma de forrageio
ndo foi registrada no PG, mesmo porque a ocorréncia de
formigas de correi¢do no parque é um evento muito raro
(Soares e Anjos 1999).

Pode-se inferir com base nos resultados obtidos, que D.
turdina é a espécie de arapagu menos propensa a persistir em
fragmentos florestais na Mata Atlantica, pois tende a evitar
locais com um sub-bosque denso, associados a grandes
clareiras e areas com um acentuado efeito de borda. Infeliz-
mente, uma das conseqliéncias mais imediatas da fragmen-
tacdo florestal é justamente a amplificacdo do efeito de borda,
que se torna proporcionalmente mais intenso quanto menor a
area do fragmento (Laurance e Bierregaard 1997). De fato,
um estudo para o norte do Parand mostrou que mesmo um
fragmento relativamente grande (com mais de 830 hectares),
mas ja bastante descaracterizado por clareiras e por um efeito
de borda amplificado, abrigava a maior parte das espécies de
arapagus esperadas para a area (S. griseicapillus, X.
albicollis, D. platyrostris e X. fuscus), exceto D. turdina e
Campyloramphus falcularius (Bornschein e Reinert 2000).
Ainda para o norte do Parand, na regido de Londrina, D.
turdina foi registrado unicamente para o maior fragmento da
regido (PG) e outros dois fragmentos menores vizinhos ao
mesmo, estando um deles inclusive interligado ao PG por um
corredor (Anjos 2001a). Nesta regido, D. turdina esteve
ausente de outros 12 fragmentos, todos menores do que o PG
e mais distantes deste (Anjos et al. in prep.). No estado de
S&do Paulo, D. turdina persiste geralmente em fragmentos
maiores que 1.000 hectares, como a Fazenda Barreiro Rico,
estando ausente de fragmentos menores (Aleixo e Vielliard
1995, Céandido-Jr 2000) ou florestas predominantemente
secundarias como a Serra do Japi (Silva 1992). Na regido de
Vicosa, sudeste de Minas Gerais, D. turdina foi a Unica
espécie de arapagu a ser extinta localmente nesse municipio
coberto atualmente por dezenas de fragmentos florestais
menores que 400 hectares (Ribon et al. 2003).

Xiphocolaptes albicollis foi a espécie mais rara no PG,
ainda que tenha ocorrido em todas as trilhas, sem uma
preferéncia nitida por alguma delas (tabela 2). No PG, X.
albicollis seleciona especialmente locais com uma declivi-
dade bem acentuada (acima de 30°), forrageia preferencial-
mente em arvores mortas ou vivas com bastante rugosidade,
no interior da floresta e em locais com vegetacdo densa, mais
emaranhada como borda de mata e clareiras, onde predomi-

nam troncos caidos (figura 3). Informagdes provenientes da
literatura confirmam a alta especializacdo do comportamento
de forrageamento desta espécie, que prefere forragear em
troncos mortos, caidos ou ainda em pé, ou em troncos vivos
com bastante rugosidade (Brooke 1983, Marantz et al. 2003).
Enquanto forrageia nestes substratos diretamente, ndo
capturando insetos em v6o como D. turdina, S. griseicapillus
e D. platyrostris, X. albicollis procura preferencialmente
matéria vegetal em estado de decomposi¢cdo como raizes,
bromélias e pedagos de troncos, freqlientemente removendo
pedacos de casca com o bico bastante forte (Marantz et al.
2003).

Em vista dos resultados obtidos, X. albicollis também
pode ser considerado bastante vulneravel a fragmentacdo
florestal, ainda que em uma menor escala que D. turdina. Na
regido altamente fragmentada de Vicosa, sudeste de Minas
Gerais, X. albicollis foi considerado criticamente ameacado,
estando presente em apenas 3 dos 43 fragmentos estudados
(Ribon et al. 2003). Contudo, X. albicollis é capaz de
persistir em fragmentos bastante reduzidos, de até 10
hectares, por exemplo, como no norte do Parana (Bornschein
e Reinert 2000, Anjos 2001a), estando, contudo, ausente de
alguns fragmentos maiores no estado de S&o Paulo (Aleixo e
Vielliard 1995). Somente estudos de longo prazo podem
determinar com seguranca se populacdes reprodutivamente
viaveis de X. albicollis ocorrem nesses pequenos fragmentos
florestais; um estudo realizado na regido de Lagoa Santa,
também em Minas Gerais, mostrou que populacdes desta
espécie que ocupam fragmentos de 24 e 64 ha foram
substancialmente menores do que aquela ocupando um
fragmento de 198 ha (Christiansen e Pitter 1997), sugerindo
que populacdes de fragmentos muito pequenos sdo menos
viaveis que aquelas de fragmentos maiores. E provavel que a
persisténcia de X. albicollis, um dos maiores passeriformes
insetivoros da Mata Atlantica (110-130 g; Marantz et al.
2003), em fragmentos bastante reduzidos, possa estar
associada a presenca de arvores mortas de grande porte, que
parece ser um de seus recursos preferidos.

Num outro extremo de sensibilidade a fragmentacéo flo-
restal e outras alteragGes antrépicas encontram-se S.
griseicapillus, D. platyrostris e X. fuscus. Geralmente, estas
sdo as espécies de arapacus mais resistentes a fragmentacao
florestal na Mata Atlantica, ocorrendo nos fragmentos
menores e mais alterados (Willis 1979, Silva 1992, Anjos e
Schuchmann 1997, Christiansen e Pitter 1997, Anjos e
Bocon 1999, Anjos et al. 1997, Soares e Anjos 1999,
Bornschein e Reinert 2000, Candido-Jr 2000, Gimenes e
Anjos 2000, Aleixo 2001, Anjos 2001b, Anjos 2002).

Sittasomus griseicapillus é a espécie com maior abun-
dancia no PG, sem preferéncia por alguma das trilhas
amostradas (tabela 2). Esse padrdo é consistente com a sua
caracteristica generalista na escolha de microhabitat, sem
demonstrar alguma preferéncia por determinada variavel
ambiental (figura 3). Sittasomus forrageia em varias alturas
(desde proximo ao solo até o dossel), varios tipos de substrato
(troncos, galhos, folhas e ar), selecionando troncos e galhos
com uma grande variacdo de didmetro (Brooke 1983,
Marantz et al. 2003). Além disso, S. griseicapillus forrageia
com uma grande diversidade de comportamentos e manobras,
capturando insetos em voo, diretamente na superficie de
substratos ou mesmo dentro de substratos que requerem uma
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busca cuidadosa, como musgos e troncos rugosos (Marantz et
al. 2003). Portanto, aspectos importantes da biologia dessa
espécie a caracterizam como bastante generalista, 0 que é
consistente com o que foi documentado pelo presente estudo
no PG.

Dendrocolaptes platyrostris tem uma ligeira preferéncia
pelas trilhas da parte norte do PG (TA e TB; tabela 2), mas
foi a segunda espécie mais abundante na area de estudo,
ocorrendo em todas as trilhas. Assim como S. griseicapillus,
D. platyrostris é uma espécie com grande plasticidade
ecoldgica (Ridgely e Tudor 1994, Marantz et al. 2003),
ocorrendo tanto em florestas primarias quanto secundarias;
possui uma estratégia de forrageamento bastante ampla,
forrageando tanto sozinha quanto oportunisticamente na
presenga de bandos mistos e nas proximidades de colunas de
formigas de correigdo (Willis 1982, Marantz et al. 2003).
Além disso, D. platyrostris seleciona varios tipos de
substratos de forrageamento (troncos, folhas, lianas e
bromélias), alcangando-os em vdo ou explorando-os direta-
mente (Marantz et al. 2003). No PG, D. platyrostris foi
observado forrageando no estrato superior e em palmeiras
(especialmente Euterpe edulis, capturando insetos direta-
mente no tronco ou na regido do apice) mais frequentemente
do que qualquer outra espécie de arapacu. Uma das causas da
preferéncia dessa espécie por TA e TB (tabela 2) pode
inclusive estar relacionada a agregados maiores de palmito
(Euterpe edulis) na parte norte do que na parte sul do PG
(Bianchini et al. 2001). Essas observagfes em conjunto,
portanto, caracterizam D. platyrostris como uma das espécies
mais generalistas de arapacus, ndo somente no PG, mas em
toda sua area de distribuicéo.

Embora o presente estudo tenha verificado uma grande
similaridade ecologica entre X. fuscus e S. griseicapillus
(figura 3), estas duas espécies diferem quanto a altura da
vegetacdo que normalmente exploram (X. fuscus é raramente
encontrado acima de 15 metros, enquanto S. griseicapillus
explora habitualmente o dossel da floresta; Brooke 1983,
Soares e Anjos 1999). Além disso, X. fuscus tem uma
preferéncia clara pela porcdo sul do PG, especialmente pela
TC (tabela 2). Esta trilha tem caracteristicas de uma floresta
bastante heterogénea, com os estratos médio e superior pouco
continuos e um sub-bosque denso (figura 2). A preferéncia de
X. fuscus por locais com um sub-bosque denso (figura 3) pode
ser explicada pelo comportamento de forrageamento desta
espécie. Ao contrério de D. turdina, S. griseicapillus e D.
platyrostris, X. fuscus ndo forrageia predominantemente
através de manobras aéreas, estando quase sempre em contato
direto com o substrato que explora (Marantz et al. 2003). Em
funcéo disso e devido ao seu bico comprimido e ligeiramente
longo e curvo, X. fuscus freqlientemente explora substratos
desmanchando-os (no caso de bromélias e outras epifitas) ou
enfiando o bico dentro de ranhuras dos troncos (Marantz et
al. 2003). Portanto, locais de vegetacdo mais densa seriam
selecionados por esta espécie porque ela ndo precisa visuali-
zar a presa a distancia, fazendo-o em contato bem mais
préximo com o substrato.

A associacdo entre os resultados obtidos pelo presente
estudo com aqueles disponiveis na literatura permite concluir
que S. griseicapillus, D. platyrostris e X. fuscus séo as
espécies de arapagus da Mata Atlantica mais resistentes a
uma amplificacdo do efeito de borda e a descaracterizagdo da

vegetacdo primitiva, eventos comumente associados a
fragmentacéo florestal neste e em outros biomas. Entretanto,
alguns poucos estudos documentaram a auséncia destas
espécies em alguns fragmentos da Mata Atlantica. Aleixo e
Vielliard (1995) atestaram a extin¢do local de S. griseica-
pillus, D. platyrostris e X. fuscus, ao longo de um periodo de
15 anos, no fragmento estudado por eles no interior do estado
de Sdo Paulo (Mata de Santa Genebra). Soares e Anjos
(1999) registraram a presenca de S. griseicapillus e X. fuscus
apenas no fragmento maior e em melhor estado de conser-
vacdo, dentre os quatro fragmentos estudados por eles. Esses
estudos sdo excegdes ao padrdo geral de grande resisténcia
por parte destas espécies tanto a fragmentacdo, quanto a
outras alteracdes antrépicas como o corte seletivo de espécies
arboreas (Thiollay 1992, Aleixo 1999). A auséncia de S.
griseicapillus, D. platyrostris e X. fuscus na mata de Santa
Genebra pode ser explicada por uma associacdo entre o
grande grau de isolamento deste fragmento e sua desca-
racterizacdo florestal acentuada, prejudicada pela ocorréncia
esporadica de incéndios (Aleixo e Vielliard 1995, Aleixo
2001). Apesar da plasticidade ecolégica documentada para S.
griseicapillus, D. platyrostris e X. fuscus, a capacidade destas
espécies se dispersarem por ambientes ndo florestados é
desconhecida, mas provavelmente baixa, por estarem
intimamente associadas a ambientes florestados (Marantz et
al. 2003). Em func¢do desta postulada baixa capacidade de
dispersdo, mesmo as espécies de arapacus da Mata Atlantica
mais tolerantes a fragmentacdo (S. griseicapillus, D.
platyrostris e X. fuscus), parecem ser incapazes de recolo-
nizar continuamente fragmentos florestais bastante isolados,
podendo se extinguir localmente (Aleixo e Vielliard 1995).
Em fungdo de seu status de espécies endémicas da Mata
Atléantica e especialmente vulneraveis a fragmentacao,
estudos adicionais com D. turdina e X. albicollis devem ser
priorizados com o objetivo de evitar que essas espécies
passem a integrar listas de espécies ameagadas de extingéo,
como é o caso de D. turdina, considerada criticamente amea-
cada no estado do Rio Grande do Sul (Marques et al. 2002).
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