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Resumo — A sobreposicdo morfolégica € um importante atributo para a interpretacdo de processos de competicido
interespecifica. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o grau de sobreposi¢do morfoldgica entre cinco
espécies de turdideos (Turdus rufiventris, T. albicollis, T. leucomelas, T. amaurochalinus e T. subalaris) sintdpicos em
um fragmento urbano de Floresta Ombroéfila Mista Montana no municipio de Guarapuava, Centro-sul do Parand. As aves
foram capturadas em redes de neblina. Aferi¢des biométricas foram realizadas nos exemplares. Posteriormente, foram
efetuadas andlises de similaridade e ordena¢des multivariadas. A andlise MANOVA indicou uma separa¢@o morfolégica
entre as espécies F 4432 = 17,85 P < 0,0001. Entretanto, o teste post hoc indicou que ndo houve separagdo estatistica
entre T albicollis e T. subalaris. Os resultados do indice de similaridade indicaram que as espécies mais semelhantes
desta taxocenose sdo T. leucomelas e T. rufiventris (0,987). Turdus albicollis e T. subalaris também apresentaram alta
similaridade (0,983). Apesar das espécies serem muito semelhantes morfologicamente, existem indicativos de mecanis-
mos ecoldgicos que permitem a coexisténcia delas, como padrdes distintos de ocorréncia e utilizagdo diferenciada do
hébitat.

Palavras-chave adicionais: biometria, coexisténcia, Turdus.

Abstract (Morphological similarity between syntopic thrushes in an urban park in southern Brazil) — Morphological
overlap is an important attribute to understand processes of interspecific competition. In this sense, the objective of this
study was to evaluate the degree of morphological overlap between five syntopic thrushes species (Turdus rufiventris, T.
albicollis, T. leucomelas, T. amaurochalinus and T. subalaris) in an urban fragment of Araucaria Forest in Guarapuava,
central-southern region of Parana State. Birds were captured through mist-nets. Biometric measurements were performed
in the birds and subsequently analyses of similarity and multivariate ordinations were also performed. The MANOVA
analysis indicated separation among species F',, ., = 17.8; P < 0.0001. However, post hoc test showed no statistical
separation between T. albicollis and T. subalaris. The similarity index results indicated that the most similar species that
integrate the taxocenose are 7. leucomelas and T. rufiventris (0.987). Turdus subalaris and T. albicollis also showed high
similarity values (0.983). Although the species are morphologically very similar, there are indications of ecological
mechanisms that allow their coexistence, such as distinct patterns of occurrence and differential use of habitat.
Additional key words: biometry, coexistence, Turdus.

A familia Turdidae (Aves: Passeriformes) possui apro-
ximadamente 300 espécies e destaca-se por sua ampla dis-
tribui¢do, ocorrendo nas Américas, Africa e Eurédsia (Clement
2000; Collar 2005). No Brasil, sdo registradas 18 espécies
de turdideos (CBRO 2011; O’Neill et al. 2011). De modo
geral, as espécies deste grupo sdo excelentes modelos para
estudos ecolégicos, principalmente devido a ocorréncia e
abundancia, tanto em ambientes urbanos quanto naturais. A
familia apresenta tanto espécies susceptiveis quanto resis-
tentes as modificacdes ambientais (Vogel 2012). Contudo,
poucos sdo os estudos que buscam esclarecer como sdo
estruturadas as taxocenoses de turdideos no Brasil (Sick
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1997).

Apesar de existirem dados biométricos destas espécies
na literatura (e.g., Sick 1997; Clement 2000; Ridgely & Tudor
2001; Collar 2005; Sigrist 2006), seus valores geralmente
sdo de baixa precisdo, sendo expressos em numeros intei-
ros, sobre os quais nio € possivel detalhar a variacdo do
tamanho dos espécimes. Esses valores sdo muito divergen-
tes e, algumas vezes, aproximam morfologicamente espéci-
es que, conhecidamente, apresentam divergéncias
morfolégicas evidentes.

Tratando-se de estudos bioecolégicos de turdideos no
Brasil, alguns autores deram importantes contribuicdes, prin-
cipalmente no campo da biologia da alimentacéo (e.g., Lei-
te et al. 2010; Sazima & D’ Angelo 2011) e da parasitologia
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(e.g., Storni et al. 2005; Enout et al. 2009). Segundo Sick
(1997), processos que permitem a coexisténcia entre
turdideos ndo sdo amplamente estudados, evidentes ou fa-
cilmente compreensiveis. Evidéncias indicam que tal coe-
xisténcia envolve a partilha dos mesmos recursos em pro-
porcdes diferenciadas e ocupacdo diferencial do hébitat
(Gasperin & Pizo 2009; Vogel et al. 2011).

A detecciao de diferengas sutis na morfologia de espéci-
es consideradas morfologicamente semelhantes pode ser ttil
para a compreensdo dos fatores que permitem a coexistén-
cia delas em um dado ambiente (MacArthur & Levins 1967).
Evidéncias indicam que modifica¢gdes morfoldgicas podem
garantir leve distingdo na ocupagdo de recursos. Por sua vez,
esta distincdo permite que, na relagdo de espécies co-
ocorrentes, haja uma sobreposi¢do de nichos, porém nao
total, principalmente se os recursos forem limitantes (Wiens
1982; Putmam 1996). Assim, trabalhos que levem em consi-
deracgdo a influéncia da forma em processos de segregacao
ecoldgica podem ser lteis na interpretacdo de processos de
exclusdo competitiva entre espécies aparentadas e co-
ocorrentes, sobretudo em espécies que partilham nicho tréfico
semelhante (MacArthur & Levins 1967). Neste sentido, o
objetivo deste trabalho foi analisar a sobreposicdo
morfoldgica entre cinco espécies de turdideos ocorrentes em
um parque urbano em Guarapuava, Centro-Sul do estado do
Parana.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo. O estudo foi realizado no Parque Mu-
nicipal das Araucdrias (PMA; 25°21°03’S, 51°28°01,9” W),
municipio de Guarapuava, mesorregido Centro-Sul do esta-
do do Parand (Figura 1). A 4rea de estudo possui aproxima-
damente 20 ha cobertos por Floresta Ombréfila Mista
Montana (Floresta com Araucarias), com altitude em torno
de 1070 m. O PMA encontra-se delimitado na parte norte
pelo rio Xarquinho, onde uma zona de formacao florestal
em estadio inicial de sucessao secunddria faz transi¢do com
uma drea de matriz agricola (Cordeiro & Rodrigues 2007).
O clima possui temperatura média anual de 16,8°C e um
regime pluviométrico préximo de 1.800 mm anuais, carac-
terizando-se como tipo Cfb (temperado imido com verdo
quente), segundo a classificagdo de Koppen-Geiger (Thomaz
& Vestena 2003).

Coleta de dados. Os dados de campo foram obtidos ao
longo de 12 meses (de dezembro de 2008 a novembro de
2009). A captura das aves foi realizada utilizando seis redes
de neblina 6 x 3 m (3 redes com malha 20 mm e 3 de 35
mm), dispostas na drea de estudo a uma altura de 50-150
cm do solo. As redes foram dispostas em locais previamente
selecionados, de acordo com a observacao da atividade das
aves, constatada em um dia anterior, com cuidado para con-
templar igualmente ambientes de borda e o interior do frag-
mento amostrado, maximizando desta forma o sucesso de
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captura. As redes permaneceram abertas das 7h00 as 19h00,
quatro dias por més, totalizando 3.456 h/rede, um esforco
amostral de 7488 h m? (Straube & Bianconi 2002).

Os individuos capturados foram anilhados e classifica-
dos como adultos, ninhegos ou juvenis, de acordo com a
textura do tarso, dureza das unhas, plumagem e ossificagdo
craniana (CEMAVE 2008). Aves em processo de muda de
penas foram desconsideradas para as andlises durante aque-
la amostragem. Foram aferidas as seguintes varidveis
biométricas: 1- massa corpérea (g); 2- comprimento total
(cm ou mm); 3- comprimento do bico (mm); 4- tarso (mm);
5- asa (mm); e 6- cauda (mm). Essas medidas foram obtidas
com paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm) e balanca
analégica (precisdo de 0,1 g). Os pardmetros unilaterais e
bilaterais mensurados foram padronizados do lado direito
das aves, evitando efeitos de assimetria, de modo que as
medidas foram realizadas com base em Sick (1997) e
Auricchio (2001).

Analise de dados. Os caracteres morfolégicos foram
submetidos a uma andlise de componentes principais, utili-
zando o critério scree plot para reten¢io dos eixos, demons-
trando a participagdo das varidveis para a segregaciao
morfoldgica entre as espécies. Uma andlise de similaridade
(Cluster) de Bray-Curtis foi efetuada com base no conjunto
de médias dos caracteres biométricos avaliados, mensurando
o nivel de sobreposi¢cdo morfoldgica entre diferentes espé-
cies. Posteriormente, os dados biométricos foram compara-
dos entre as espécies através de uma andlise multivariada de
variancias (MANOVA) com teste post hoc (Hotelling’s T-
squared distribution). Este teste teve por objetivo checar a
possibilidade de variacdo no conjunto total de varidveis das
espécies. Os dados também foram testados por meio de and-
lise de variancia (ANOVA one way), com nivel de
significancia @= 0,05; teste post hoc LSD). As andlises fo-
ram realizadas sem transformagdes dos dados, uma vez que
as varidveis atenderam aos pressupostos de normalidade e
homocedasticidade. Procedimentos analiticos foram
efetuados no programa PAST®, versdo 2.16 (Hammer et al.
2001).

RESuULTADOS

Foram capturadas cinco espécies do género Turdus
Linnaeus, 1758; 34% dos exemplares de Turdus rufiventris
Vieillot, 1818 (n =57); 31% de T. leucomelas Vieillot, 1818
(n =51); 27,5% de T. amaurochalinus Cabanis, 1850 (n =
44); 5% de T. albicollis Vieillot, 1818 (n = 8); e finalmente,
2,5% de T. subalaris (Seebohm, 1887) (n = 4).

Através da ordenagdo da andlise de componentes prin-
cipais utilizando o critério de scree plot, apenas o PC1 foi
retido. Contudo, as variaveis demonstraram-se fracamente
correlacionadas com os eixos. Desta forma, sdo fornecidos
os valores de correlacdes entre varidveis e os trés primeiros
eixos (Tabela 1) como informacdes complementares. Os re-
sultados da andlise de componentes principais (Figura 2a)
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Figura 1. Mapa do Parque Municipal das Araucdrias, municipio de Guarapuava, estado do Parand, Brasil, demonstrando o fragmento florestal estudado

e hébitats adjacentes.

permitiram constatar que a massa (PC1, r=0,43; PC2,r=-
0,49), comprimento do bico (PC2, r = 0,66), tamanho da asa
(PC2,r=0,56) e tarso (PC3, r = -0,48) sdo varidveis impor-
tantes para diferenciar as espécies.

Tabela 1. Correlagdes entre varidveis e eixos obtidas através da Andlise de
Componentes Principais entre as varidveis biométricas obtidas de cinco
espécies de turdideos.

Varidveis Eixos e correlacdes

PC1I PC2 PC3
Massa (g) 0,43 0,02 -0,49
Comprimento (mm) 0,09 0,03 -0,02
Comprimento do bico (mm) 0,35 0,66 0,26
Tarso (mm) 0,41 -0,27 -0,48
Asa (mm) 0,38 -0,56 -0,18
Cauda (mm) 0,41 -0,37 0,41
Autovalores 3,17 0,94 0,064
%¢? 52,87 15,74 10,79
>%c? 52,87 68,61 78,40

A andlise de Cluster (Figura 2b) mostrou as maiores si-
milaridades morfométricas entre 7. leucomelas e T. rufiventris
(0,987) e T. subalaris e T. albicollis (0,983). As espécies
mais divergentes foram T. rufiventris e T. subalaris (0,940).

O resultado da comparagdo morfométrica demonstrou
diferencas significativas entre as espécies paraa massa (F, |,
=45,23; P < 0,01); para o comprimento total, novamente
houve diferenca entre as espécies (F =14,53; P<0,01).

(4,144)
De modo semelhante, varidveis de comprimento do bico

(F(3.139)= 22,85; P < 0,01), tarso (F(4,144) =45723; P <0,01),
asa (F(4’144) =10,23; P <0,01) e cauda (F(4,144) =14,53; P <

0,01), novamente apresentaram divergéncia estatistica. As
médias dos dados morfolégicos, assim como as divergénci-
as, minimas e maximas de cada variavel entre as espécies
podem ser observadas na Tabela 2. A andlise MANOVA in-
dicou separagdo morfoldgica entre as espécies (F ,, ., =
17,8; P < 0,0001). Contudo, testes a posteriori indicaram
que ndo houve separagdo estatistica entre Turdus albicollis
e Turdus subalaris.
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Figura 2. Ordenacdo resultante da andlise de componentes principais (a) e dendrograma de similaridade entre espécies de turdideos (b). Legendas:
(quadrado e Tam) = Turdus amaurochalinhus, (circulo e Tru) = Turdus rufiventris, (triangulo e Tle) = Turdus leucomelas, (+ e Tal) = Turdus albicollis

e (x e Tsu) = Turdus subalaris.

Discussio

Entre as cinco espécies de turdideos encontradas no
Parque Municipal das Araucdrias, a maior similaridade é
observada para Turdus rufiventris e T leucomelas. A espécie
T. rufiventris ocorre naturalmente em dreas abertas e frag-
mentos florestais, habitats semelhantes aos de 7. leucomelas
(Collar 2005). Vogel et al. (2011) demonstraram regional-
mente que a espécie de maior tamanho (7. rufiventris) apre-
sentou maior variacdo morfolégica do que 7. leucomelas.
Foi constatada, também naquele trabalho, maior amplitude
de nicho tréfico da primeira espécie em relagdo a segunda, o
que garantiria uma melhor efici€éncia na competicdo
interespecifica pelos recursos, sugerindo uma influéncia da
morfologia em processos de competi¢do interespecifica.

As espécies aqui estudadas tém sido apontadas como
muito semelhantes morfologica (Sick 1997; Sigrist 2006) e
funcionalmente em relagéo a guilda tréfica do grupo (Clement
2000; Gasperin & Pizo 2009). Sigrist (2006) afirma que a
morfologia do género é uma convergéncia adaptativa a ex-
plorac@o do hébitat, compartilhada com outras familias de
aves. De modo geral, pequenas variagdes na forma entre
tdxons congenéricos sintépicos, mesmo que minimas, per-
mitem que elas coexistam (MacArthur & Levins 1967), sen-
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do necessdrios estudos caso a caso para se testar esta hipéte-
se (Vogel 2010).

O segundo agrupamento € formado por 7. albicollise T.
subalaris, turdideos com padrdes de ocorréncia muito vari-
aveis, influenciados também por deslocamentos migratori-
os sazonais (Alves 2007). As espécies T. albicollis e T.
subalaris co-ocorrem no local estudado apenas no verdo
(Vogel 2012), periodo durante o qual existe maior disponi-
bilidade de recursos (Sick 1997; Ridgely & Tudor 2001),
atenuando efeitos de competi¢do direta (Putmam 1996). As-
sim, tais espécies podem possuir estratégias de segregacao
sazonal, o que poderia ser interpretado como um mecanis-
mo adicional de coexisténcia (Cody 1974). Estas informa-
¢Oes sdo corroboradas por um estudo da estrutura da
taxocenose e flutuacdo estacional da abundancia nas captu-
ras de turdideos, que indicou maior intensidade da
coocorréncia das cinco espécies no verdo e a coocorréncia
de apenas trés delas (7. amaurochalinus, T. leucomelas e T.
rufiventris) no inverno (Vogel et al. 2012).

Turdus albicollis depende de ambientes florestais (Collar
2005), o qual é compartilhado com 7. subalaris. Contudo,
esta ultima espécie ocupa estes hdbitats somente durante
migracdes pelo Parand, ocupando florestas ombrofilas e
estacionais (Sigrist 2000).

Ridgely & Tudor (2001) afirmam que T. amaurochalinus
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Tabela 2. Biometria de turdideos do Parque Municipal das Araucdrias, Guarapuava, Parand. Média + desvio padrdo, seguidos dos respectivos minimos
e maximos. a, b, c, d diferencas estatisticas através do teste post hoc LSD. * conjunto de dados heterocidasticos.

T. albicollis
Sabia-coleira

T. amaurochalinus
Sabia-poca

T. leucomelas
Sabia-barranco

T. subalaris
Sabia-ferreira

T. rufiventris
Sabia-laranjeira

(N=8) (N=41) (N =46) (N=51) (N=3)
Massa (g)

60,78 +2,99* 61,69 + 4,10° 72,79 + 4,01° 73,04 +4,01° 61,43 +2,10*
56,00 — 65,50 52,00 —72,00 62,90 —81,00 62,00—83,00 59,10 67,30
Comprimento total (cm)

22,37 +0,69* 22,81 +0,84* 23,68 +0,16" 24,40 +0,14° 21,07 £0,41¢
21,50 — 23,30 21,30 —24.,50 20,10-25,60 21,20 —27,00 20,50 -21,50
Comprimento do bico (mm)

27,07 £ 0,46 26,18 £ 0,20° 26,64 + 0,320 29,00 + 0,16" 22,83 £2,26*
25,50— 28,93 23,42 28,96 15,41-30,49 25,1031, 47 12,38 26,30
Tarso (mm)

31,35 +1,03% 32,66+ 1,27° 33,37 £ 1,58° 35,89 + 1,394 30,83 + 0,86"
29,00— 32,33 29,00 —35,00 30,70 —39,00 32,00-38, 73 29,84 -32,90
Asa (mm)

107,75 + 4,49 111,85 + 4,56" 115,13 + 3,89 115,10 + 4,18 107,70 + 2,97

101,00—115,76

104,00 —120, 00

105,47 —121,00

102,00—128,00

105,19 —108,00

86,52 + 6,08"
74,00 — 94,04

94,08 + 4,96"
82,00 —105,00

Cauda (mm)
95,64 + 4,62°
83,00—104,00

99,33 + 5,49°
84,63—-107,00

91,12 + 3,69*"
88,27—95,03

ocorre com maior abundancia em ambientes abertos. Dados
recentes sugerem que esta espécie possui tanto populagdes
residentes quanto migratérias (Capllonch et al. 2008), o que
lhe confere um nicho intermedidrio entre os grupos forma-
dos pelos demais turdideos estudados.

Comparagdes de massa e tamanho das espécies demons-
traram métricas mais altas das aves neste trabalho, quando
confrontados com os dados de Piratelli et al. (2001) para
turdideos do Mato Grosso do Sul, e de Roos et al. (2006) e
Magalhaes et al. (2007) para turdideos de Pernambuco. Su-
gere-se deste modo, uma maior variacao para o tamanho to-
tal de T. amaurochalinus, T. leucomelas e T. rufiventris.

Variacdes na massa das espécies capturadas neste estu-
do, em relacdo aos demais trabalhos, poderiam ser
justificadas em fun¢do da concentragdo de capturas de
turdideos no PMA durante o periodo de outono e inverno
(veja Vogel et al. 2011). Neste periodo, os individuos ten-
dem a acumular gordura, preparando-se para o periodo
invernal (King 1972). No entanto, esta hipStese nao explica
as variacdes encontradas para outros atributos biométricos
como o comprimento. Outra hipétese € a de que as aves fo-
ram capturadas em ambiente urbano com grande quantidade
de itens alimentares disponibilizados pela modificacdo do
ambiente, como frutos de espécies exdticas amplamente uti-
lizados por elas (Gasperin & Pizo 2009). Entretanto, esta
hipétese ndo explicaria a diferenga no tamanho das estrutu-
ras. Adicionalmente, variacdes latitudinais na morfologia
dessas aves poderiam ser interpretadas pela chamada Regra
de Bergmann, onde existe uma tendéncia das espécies se-
rem ligeiramente maiores em regides mais frias do que em
ambientes mais quentes, como forma de desenvolver uma

menor relacdo entre superficie e volume corporal (Orr 1986;
Blackburn & Hawkins 2004).

CONCLUSOES

Estudos visando avaliar a separagdo espacial e tempo-
ral podem ajudar a entender melhor a coexisténcia de espé-
cies neotropicais de aves morfologicamente similares. Este
estudo sobre a morfometria de cinco espécies da familia
Turdidae, quando relacionado a bioecologia dessas aves,
sugere que tais espécies, consideradas morfologicamente
semelhantes, podem estar segregadas espacial (T leucomelas
e T. rufiventris) ou temporalmente (7. subalaris, T. albicolis,
e possivelmente 7. amaurochalinus).
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