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PREFACIO

Esta dissertacdo foi organizada em um Unico capitulo que aborda se a condigéo
corporal de aves em ambiente florestal do Cerrado estd sendo alterada por fatores
ambientais como, por exemplo, o clima, e bioldgicos, tais como ectoparasitismo e
gordura subcuténea. A formatacéo utilizada foi de acordo com as normas do Programa
de P6s-Graduagdo em Ecologia e Conservagdo de Recursos Naturais e as referéncias

bibliogréaficas no formato da Revista Brasileira de Ornitologia.

Os dados utilizados na presente dissertacdo (gordura subcutinea obtida pela
amostragem das aves e disponibilidade de frutos e artrpodes) foram coletados em
conjunto com a Mestranda Thais Dantas, sendo, portanto, utilizados também por essa
autora. Em ambas as dissertagdes produzidas (Condicao corporal de aves em fragmento
de mata estacional semidecidual do Tridngulo Mineiro, Brasil — autora Daniella Reis
Fernandes Teles — e Ciclos anuais em aves de ambiente florestal: muda e reprodugéo —
autora Thais Dantas) os dados foram analisados de forma a atender os objetivos

especificos de cada uma.



iii
RESUMO

Teles, Daniella Reis Fernandes. 2013. Condigdo Corporal de Aves em Fragmento de
Mata Estacional Semidecidual do Triangulo Mineiro, Brasil. Dissertacdo de
Mestrado em Ecologia e Conservagdo de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia,
MG. 58 p.

A condicdo corporal tem efeito no fitness das aves, sendo o indice de Massa Relativa
(IMR) uma ferramenta de estimativa indireta da reserva nutricional. O objetivo desse
trabalho foi avaliar se fatores como guilda tréfica, estacdo climética, ectoparasitismo e
gordura subcutanea interferiram no IMR das aves do sub-bosque. Foram feitas analises
gerais de todos os individuos capturados e andlises por espécie (com no minimo cinco
individuos capturados em cada estacdo). Também foi feita uma estimativa mensal da
oferta de recursos alimentares (frutos e artropodes). As aves foram capturadas (N=410)
com redes ornitologicas, pesadas e medidas em um fragmento de mata estacional
semidecidual do Cerrado. A estimativa da oferta de frutos foi feita mensalmente através
da fenologia reprodutiva de individuos (N=82) de seis espécies de plantas do sub-
bosque, que apresentaram maior frutificagcdo na estacdo seca. A estimativa mensal da
oferta de artropodes foi feita utilizando-se trés armadilhas (pitfall, pan-trap e guarda-
chuva entomoldgico). A biomassa mensal (peso seco) de artropodes foi maior durante a
estacdo chuvosa. Nas andlises gerais das aves coletadas o IMR variou: entre as guildas
tréficas (maior entre nos onivoros e menor entre nos insetivoros); entre estacdo seca e
chuvosa (maior na estagéo seca) e entre os niveis de gordura subcutanea (maior para o
nivel 4). Somente o ectoparasitismo ndo apresentou diferenca significativa entre os
individuos parasitados e ndo parasitados por &caros e carrapatos. Nas andlises por
espécies foram consideradas Antilophia galeata, Arremon flavirostris, Basileuterus
hypoleucus, Basileuterus leucophrys, Lanio penicillatus e Tolmomyias sulphurescens.
Diferente do que foi encontrado nas andlises gerais, o IMR variou apenas para o
ectoparasitismo. Tolmomyias sulphurescens teve o IMR negativamente afetado pela
presenca de carrapatos e Antilophia galeata pela presenca de acaros de pena. A Mata
estacional semidecidual deste estudo mostrou- se estavel em relacdo a oferta de recursos
alimentares, o que pode ter contribuido para que o IMR geral das aves tenha sido maior
durante a estacdo seca e ndo tenha apresentado diferenca entre estacdes para as espécies
analisadas. A escassez de estudos no Cerrado e demais biomas brasileiros que
relacionem o IMR com variaveis bioldgicas (ex. gordura subcutanea e ectoparasitismo)
e ambientais (ex. disponibilidade de recurso alimentar e sazonalidade climética)
impedem a comparagdo desses resultados com outras comunidades de aves.

Palavras-chave: indice de massa corporal, ectoparasitismo, gordura subcutanea, frutos,
artrépodes, Cerrado, ambiente florestal.



ABSTRACT

Teles, Daniella Reis Fernandes Teles. 2013. Bird Body Condition in a Fragment of
Semideciduous Mesophytic in Tridngulo Mineiro, Brasil. MSc. Thesis. UFU.
Uberlandia — MG. 58 p.

Body condition has effect on fitness of the birds, being the Body Index (IMR) a tool for
indirect estimation of nutritional reserves. The aim of this work was to evaluate how
factors such as feeding guilds, seasons, ectoparasitism and subcutaneous fat has
interfered on birds IMR. There were made both, general analysis of all the captured
individuals, and species analysis (with at least five individuals captured each season).
Was also accomplished a monthly estimation of the feed resources offerings (fruits and
arthropods). The birds were captured (N = 410) with mist nets, weighed and measured
on a fragment of the semidecidual forest of Cerrado. The estimation of fruits offering,
was monthly made through the reproductive fenology of individuals (N = 82) of six
species of plant from understory, which presented a large fructification on the dry
season. The monthly estimation of arthropods was made by using three traps (pitfall,
pan-trap and entomological umbrella). The monthly biomass (dry weight) of arthropods
was larger during the rainy season. On the general analysis of the birds collected, the
IMR has varied: amongst the feeding guild (larger between the omnivore and inferior
between the insectivores); between dry and wet season (larger in the dry season) and
between the levels of subcutaneous fat (larger to the level 4). Only ectoparasitism did
not have significative difference between the mites and ticks parasitized and not
parasitized individuals. In the analysis by species, were considered Antilophia galeata,
Arremon flavirostris, Basileuterus hypoleucus, Basileuterus leucophrys, Lanio
penicillatus e Tolmomyias sulphurescens. Differently from what was found in the
general analysis, the IMR has varied only for the ectoparasitism. Tolmomyias
sulphurescens had negatively affected the IMR by the presence of ticks and Antilophia
galeata by the presence of mites. The semidecidual forest of this study has shown itself
stable regarding to the offering of feed resources, and may have contributed for the
birds general IMR to be larger during the dry season, not having presented seasonality
for the species. The scarcity of studies on the Cerrado and many other brazilian biomes
that relates the IMR with physiological variables (subcutaneous fat and ectoparasitism)
and environmental (availability resources and climatic seasonality) obstructs the
comparing of these results with other bird communities.

Keywords: Body Mass Index, Ectoparasitism, Subcutaneous fat, Fruits, Arthropods,
Cerrado, Forest Environment.



INTRODUCAO

O Cerrado é composto por um complexo de fitofisionomias (Oliveira-Filho &
Ratter 2002), determinadas tanto pela acdo do fogo quanto pelos tipos de solos
(Coutinho 2006). Entre as fitofisionomias, destacam-se as formag0es florestais, onde
estdo inseridas as matas estacionais semideciduais (Veloso et al. 1991, Ribeiro &
Walter 2008) compostas por pequenos fragmentos (Miles et al. 2006). Alteragdes
drasticas na estrutura e composicdo das florestas ocorrem devido a acdo antropica
(Oliveira-Filho et al. 2001), o que se reflete diretamente na fauna dependente da
vegetacdo. A presenca de recursos alimentares no Bioma varia entre as estagdes seca e
chuvosa, sendo que durante o periodo chuvoso ocorre maior oferta de frutos (Batalha &
Montovani 2000, Silva et al. 2009) e artrpodes (Price et al. 1995; Develey & Peres
2000, Pinheiro et al. 2002, Manhdes 2003). Em relacdo a fauna e flora, apresenta
endemismos para varios grupos (Myers et al. 2000), sendo que das 856 espécies de aves
que ocorrem no Cerrado (Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos 2011), estima-se
que 30 sejam endémicas (Silva & Bates 2002, Silva & Santos 2005).

As matas estacionais semideciduais sdo provavelmente um dos ecossistemas
mais ameacados e fragmentados devido & intensificacdo do uso do solo pela
agropecuéria (Oliveira-Filho et al. 1994, Lopes et al. 2012). Estdo submetidas a
pronunciada sazonalidade, resultando em um periodo de trés a sete meses com baixa
precipitacdo (< 100 mm) (Pennington et al. 2006). Nesse periodo de seca, ocorrem
alteragbes no crescimento, reproducdo e ciclagem de nutrientes dessas comunidades
florestais (Pennington et al. 2006), o que gera peculiaridades nas caracteristicas
floristicas e estruturais para este tipo de formag&o vegetal (Lopes et al. 2012), como por

exemplo, varia¢des nos periodos de frutificacdo (Morellato 1991).



Os remanescentes de campos do Cerrado, presentes no entorno das &reas
florestais, sdo éreas alternativas de obtencdo de recursos para espécies de aves florestais
(Tubelis et al. 2004). O uso das savanas vizinhas como é&reas suplementares para
forrageio é maior em éreas de densidade vegetal maior e entre espécies de aves
onivoras, seguida de insetivoras e frugivoras (Tubelis et al. 2004). No entanto, a maioria
das florestas do Cerrado esté inserida em matrizes agropecudrias. Isso pode intensificar
o efeito de fragmentacdo sobre a diversidade de aves, bem como grau de isolamento e a
conectividade com outros fragmentos (Debinski et al. 2001, Bennet et al. 2004, Turner
2005). Algumas espécies utilizam essas matrizes como complemento (Sekercioglu et al.
2002), enquanto para outras estas representam uma barreira a dispersdo (Antunes 2005).

As variagdes na disponibilidade de recursos e a reducdo da cobertura florestal
podem ter efeito negativo para algumas espécies de aves, como a redug¢do no nimero de
espécies especialistas, conservando-se em especial as generalistas (Neto et al. 1998,
Ribon et al. 2003). Aves generalistas geralmente apresentam um tamanho pequeno, se
alimentam de frutos de varias espécies e complementam sua dieta com itens de origem
animal (Howe 1993, Scherer et al. 2007). Em geral, aves especialistas possuem
requisitos em sua dieta, o que pode limitar a estrutura de populacdes (Loiselle & Blake
1991, Ribon et al. 2003), alterar a fisiologia e 0 comportamento (Bréndle et al. 2002) e
influenciar os padrdes do uso do habitat (Pérez & Bulla 2000; Durdes & Marini 2005).

Por serem sensiveis & perda de habitat e & fragmentacéo (Turner 1996, Marini
2001), as aves sdo consideradas excelentes indicadoras de qualidade ambiental e
utilizadas como ferramentas importantes para compreensdo e monitoramento das
alteragbes ambientais (Antunes 2005, Piratelli et al. 2008, Serrano 2008). Estudos de
levantamento da fauna aliados aos que avaliam o estado fisico individual, estimado por

indicadores fisioldgicos como a condigdo corporal e o status hormonal, podem ser



vantajosos para se obter respostas das populaces as alteracdes da paisagem (Johnson et
al. 1985, Janin et al. 2011), avaliacdo de ambientes em diversos graus de conservagéo
(Costa & Macedo 2005) e das condigdes ambientais oferecidas (Moller & Erritzoe
2003, Costa & Macedo 2005). Assim, a condigdo corporal se mostra uma ferramenta
importante para 0 manejo e a conservacgdo de espécies em ambientes alterados (Janin et
al. 2011).

Entende-se por condicdo corporal a avaliagcdo qualitativa de aves relacionada
diretamente com o fitness (Sutherland et al. 2005, Peig & Green 2010). Essa condicéo
reflete a quantidade de reservas energéticas, a capacidade de sobreviver em situacdes
adversas, a resisténcia aos parasitos ou doencgas e/ou a atragdo de parceiros (Schulte-
Hostedde et al. 2005, Sutherland et al. 2005, Costa & Macedo 2005). Existem varios
métodos fisioldgicos, bioquimicos e morfoldgicos para se avaliar a condigdo corporal de
um individuo (Stevenson & Woods 2006). Segundo Johnson (1985), para avaliar as
reservas de gordura tem-se: a extracdo direta de lipideos, método considerado o mais
preciso e oneroso; a medida da biomassa seca através de extragdo de &gua; a medida dos
depositos de gordura através de dissecagdo animal; e o Indice de Massa Relativa (IMR).
Esse indice € facilmente obtido através da massa de individuos capturados em campo
associada a uma medida morfométrica (Jakob et al. 1996, Schulte-Hostedde et al. 2001,
Garcia-Berthou 2001, Velando & Alonso-Alvarez 2003, Ardia 2005, Schulte-Hostedde
et al. 2005, Sutherland et al. 2005, Serrano et al. 2008, Peig & Green 2010).

A condig&o corporal de um animal pode aumentar ou diminuir de acordo com as
condigBes bidticas ou abioticas, por exemplo, a reducdo na cobertura vegetal pode
aumentar o gasto energético na defesa contra predadores (Amo et al. 2007) . Além
disso, pode alterar a viabilidade no investimento contra parasitos (Smallridge & Bull

2000) e, até mesmo, deslocar individuos de habitats ideais (Amo et al. 2007). No



entanto, existem poucos estudos relacionando os custos refletidos na condicgdo corporal
e as alteracBes ambientais como fragmentacdo, perda de habitat, alteracdes climéticas e
disponibilidade de recursos alimentares (Carrascal et al. 1998, Amo et al. 2007). Em
geral, se relacionam ao aumento do deslocamento e vulnerabilidade a predadores e sdo
comuns entre répteis, anfibios (Amo et al. 2007, Janin et al. 2011) e mamiferos
(MacDonald 2002, Schulte-Hostedde et al. 2005). Nesse sentido, pesquisas com aves
s80 mais comuns entre as espécies migratorias, que durante os periodos de voo e de
baixa temperatura conseguem armazenar lipideos e proteinas e melhorar sua condicéo
corporal (Pehrsson 1987, Chastel et al. 1995, Spengler et al. 1995, Murray 2002).

Um exemplo de estudo utilizando a condigdo corporal em ave foi realizado por
Mainguy (et al. 2002), que observaram uma diminui¢cdo na condi¢do corporal e no
tamanho da ninhada do Ganso da Neve (Chen caerulescens) devido ao estresse da caca
de primavera no Canadd. O estresse pode gerar alteracdes na populacdo quando
analisada em longo prazo, uma vez que o estudo mostrou uma propor¢cdo menor de
fémeas que alcangaram as &reas de nidificacdo e nidificaram em anos em que aconteceu
a caga.

Os ectoparasitos de aves também afetam a condig&o corporal, pois a energia dos
hospedeiros destinada aos processos fisiologicos € desviada para manter o sistema
imunolégico (Sorci et al. 1996). Individuos infestados ou em pior condi¢do corporal
podem ter padrdes de plumagem alterados, o que reflete na sele¢éo sexual, uma vez que
sdo considerados com menor aptiddo para reprodugdo e cuidado parental (Costa &
Macedo 2005). As modificacdes no ambiente podem interferir nas relaces parasito-
hospedeiro (Loye & Carroll 1995, Moller & Erritzoe 2003) aumentando, por exemplo, 0
nivel de infestacdo (Tolesano-Pascoli 2005) ou, no caso de alteracdes climéticas e de

disponibilidade de alimento, alterar a resposta imunoldgica. O aumento da densidade de



populacbes nativas em é&reas menores pode elevar os niveis de infestacdo por
ectoparasitos, aumentando o risco de contagio de doencas e parasitos (Marini & Garcia
2005). Dentre os ectoparasitos presentes nas aves, destacam-se uma variedade de
insetos (percevejos, pulgas e piolhos), de carrapatos e de acaros que infestam penas,
pele, passagens respiratorias e ninhos e podem deixa-las susceptiveis a infeccGes
secundarias (Philips 1990).

A condicdo corporal € um conceito importante na ecologia e vem sendo
abordada em indmeros estudos baseando-se no método ndo letal do calculo do IMR,
feito a partir da raz8o entre a massa corporal e comprimento de uma estrutura rigida
(Peig & Green 2010). No entanto, atualmente ndo ha um consenso sobre o indice de
condicdo mais adequado (Peig & Green 2010), cabendo ao pesquisador optar pelo
método mais atual e que atenda melhor seus objetivos. Nos Ultimos anos, o IMR mais
amplamente aceito na ecologia terrestre € o obtido através dos residuos de uma
regressdo linear entre biomassa e medida de comprimento (Schulte-Hostedde et al.
2005), sendo este 0 método escolhido no presente estudo e detalhado posteriormente.

O estudo teve como objetivo avaliar se as variaveis guilda tréfica’, estacdo
climética, ectoparasitismo e gordura subcuténea interferem na condicdo corporal de uma
comunidade de aves amostrada em um fragmento de mata estacional semidecidual do
Cerrado. Para isso, testou-se a hipotese de que o IMR das aves apresenta-se menor para
insetivoros e frugivoros, durante a estacdo seca, quando apresentam ectoparasitos e/ou
estdo com niveis menores de gordura subcutanea. Além disso, objetivou-se comparar 0s
efeitos dessas variaveis sobre o IMR de espécies de aves selecionadas. Objetivou-se,
ainda, estimar se a oferta mensal de recursos alimentares para as aves no sub-bosque

(frutos e artrépodes) varia ao longo do ano.

! Classificada de acordo com a dieta predominante descrita na literatura (ver legenda da Tabela 1).



MATERIAL E METODOS

1. Area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental do Gloria (18°7°03”’S e
48°012°22°°W), um fragmento florestal do bioma Cerrado localizado na bacia do rio
Paranaiba. A Fazenda esta localizada no municipio de Uberlandia — MG e pertence a
Universidade Federal de Uberlandia. A reserva legal de 30 ha possui formacGes de mata
de galeria e mata estacional semidecidual, porém, o uso e ocupacdo do entorno
ocasionou o isolamento total desse fragmento, que apresenta um forte efeito de borda

(Lopes et al. 2011) (Figura 1).

a Technologies
1 GecEye

inkiTele Atlas

Data das i_m'agen's: B/11 | g 48°12'02.53"0C elev 817 m

FIGURA 1: Imagem de satélite do fragmento de mata estacional semidecidual da Fazenda Experimental

do Gléria e seu entorno, visualizada a uma altura de 917 m. Fonte: Google Earth.



De acordo com a classificagdo de Koeppen, o clima de Uberlandia é tropical do
tipo Aw, com estagdo chuvosa no verdo (outubro a marco) e seca no inverno (abril a
setembro). Na estacdo seca, as médias de temperatura e de pluviosidade s&o de 18°C e
12,1mm, respectivamente. Durante a estagcdo chuvosa, a temperatura varia entre 20,9 a
23,1°C e a pluviosidade média é 228,5mm, sendo que 50% da precipitacdo anual (1500
a 1600 mm) estdo concentrados em dezembro e fevereiro (Alves & Rosa 2008, Lopes
et al. 2011).

Para a caracterizagdo vegetal do estrato arboreo e arbustivo seguiram-se Aradjo
& Haridasan (1997) e Lopes et al. (2011). No estrato arboreo da mata, as espécies de
plantas com maior indice de valor de importancia sdo Ocotea corymbosa, Cryptocarya
aschersoniana, Machaerium villosum, Copaifera langsdorfii, Casearia grandiflora,
Pouteria guianensis e Siparuna guianensis. No estrato arbustivo hd um predominio de

plantas do género Psychotria nas areas secas e samambaias em locais mais Umidos.

2. Coleta de dados

2.1. Captura das aves

As aves foram capturadas com redes de neblina (12x3 m), dispostas em
transectos lineares, em nimero minimo de dezessete e maximo de vinte e cinco redes,
no periodo entre 6h30 e 17h00. As capturas ocorreram entre setembro de 2011 a agosto
de 2012, totalizando um esforco amostral (Straube & Bianconi 2002) de 250.656
horas.m?, sendo 122.729 horas.m? na estacdo chuvosa e 127.927 horas.m? na estacdo

seca. As aves foram acondicionadas em sacos de tecido por no maximo vinte minutos.



Os individuos capturados foram identificados com auxilio de guias de campo
(Frisch & Frisch 2005, Sigrist 2009, Gwynne et al. 2010) e anilhados com anilhas
cedidas pelo CEMAVE/ICMBIo (registro namero 359076; projetos 2943 e 3238).
Seguiu-se a ordem taxon6mica proposta pelo Comité Brasileiro de Registros
Ornitoldgicos (2011). Para se obter os valores dos IMR (célculo detalhado em seguida)
dos individuos capturados, foram aferidas a medida do tarso direito, com paquimetro
digital Lotus® de precisdo 0,01 mm, e a biomassa através de balancas tipo
dinamdmetros (Pesola®), com escalas de 30, 60 e 100g.

A gordura subcutinea aparece como uma substancia amarela armazenada na
farcula ou em outras regides especificas do corpo, tais como no peito, ventre e flancos
(Manual de Anilhamento de Aves Silvestres 1994). A gordura subcutanea possui seis
escalas (Figura 2). Para verificar a escala em que a aves se encontravam, as penas que

recobrem estas areas foram afastadas através de sopro.

0 - Sem gordura na cavidade da fircula , ou em
0 - | qualquer outro lugar do corpo;

T - Uma pequena quantidade de gordura armazenada na
cavidade da fiircula. mas nfo suficiente para preencher
o fundo da cavidade. Nenhuma gordura embaixo das
asas, do abdomen ou qualquer lugar do corpo;

1 - O fundo da cavidade da fircula estd completamente
preenchido, completando 1/3 da cavidade total;

2 - A cavidade da fircula apresenta-se 2/3 preenchida.
Alguma gordura também pode ser observada logo
abaixo da axila e geralmente também no abdomen;

3 - A cavidade da fircula esta completamente preenchi-
da. Uma compacta camada de gordura também pode ser
observada abaixo das asas e do abdomen;

4 - A cavidade da fircula estd mais do que cheia, 1. e, 4/
3. A gordura da axila e do abdomen é compacta e
espessa. Em casos exfremos, constata-se gordura na nuca
4- e este estagio pode entdo receber o grau 5+

I e C

FIGURA 2: Escala de gordura subcutanea encontrada através da inspecdo, entre as penas, da farcula,
peito, ventre e flancos das aves. Segundo o Manual de Anilhamento de Aves Silvestres (1994) do Centro

de Pesquisas para Conservacao das Aves Silvestres (CEMAVE-ICMBI0).



Os carrapatos foram analisados quantitativamente através de toda inspec¢éo do
corpo da ave, assoprando-se entre as penas. A presencga de 4caros de pena foi avaliada
qualitativamente (presenga/auséncia) por meio da inspecéo das rémiges e retrizes contra
a luz solar. A taxa de prevaléncia de acaros e carrapatos em geral e por espécie foi
calculada através do ndmero de individuos infestados dividido pelo nimero de
individuos examinados (Tolesano-Pascoli 2005, Ogrzewalska 2009). A intensidade
media de carrapatos também foi calculada em geral e por espécie, através do niimero
total de ectoparasitos dividido pelo nimero de hospedeiros parasitados (Tolesano-
Pascoli 2005). Para o célculo da taxa de prevaléncia e da intensidade média utilizou-se
um ndmero minimo de cinco individuos capturados por espécie.

A qguilda trofica foi definida em termos de dieta predominante de acordo com
levantamentos bibliograficos de trabalhos feitos com analise fecal, estomacal e/ou
observagOes de campo (ver autores na legenda da Tabela 1). As guildas utilizadas nesse

estudo foram frugivora, insetivora e onivora.

2.2. Célculo do Indice de Massa Relativa (IMR)

O indice de Massa Corporal é uma ferramenta capaz de avaliar a condigio
corporal através de uma estimativa das reservas nutricionais baseada na biomassa e no
comprimento de uma medida rigida do corpo da ave (Schulte-Hostedde et al. 2005,
Sutherland et al. 2005). indices com valores negativos indicam pior condigéo corporal
quando comparados a valores positivos (Schulte-Hostedde et al. 2005).

O IMR foi calculado através de uma regressdo linear simples entre os valores

logaritmizados na base dez da biomassa e comprimento do tarso direito (Schulte-
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Hostedde et al. 2005). O logaritmo foi utilizado para desconsiderar as unidades de
medida, pois os parametros sdo medidos em unidades diferentes (Schulte-Hostedde et
al. 2005). Os valores residuais da regressdo foram utilizados como IMR (Schulte-

Hostedde et al. 2005).

2.3. Estimativa da oferta de frutos

A fenologia reprodutiva foi realizada mensalmente entre setembro de 2011 e
agosto de 2012. As observacdes de plantas arbdreas, arbustivas e herbaceas foram feitas
ao longo de um transecto linear de aproximadamente 400m utilizando-se uma trilha pré-
existente no interior da mata. A inclusdo das espécies de plantas ocorreu a partir do
momento em que pelo menos um individuo apresentou frutos (Batalha & Montovani
2000). Os individuos foram marcados com plaquetas numeradas para facilitar o
acompanhamento fenoldgico. Para cada espécie de planta observada, houve a tentativa
de ter um nimero minimo de cinco individuos amostrados.

As seguintes informacbes fenoldgicas foram obtidas (Reys et al. 2005): a)
espécie de planta; b) nimero de frutos verdes e c¢) nimero de frutos maduros. A
estimativa do numero de frutos foi feita com auxilio de bindculo e contador. Para
plantas que apresentaram quantidade superior a 100 frutos, a estimativa foi feita pela
contagem do nimero de frutos de um ramo da planta multiplicado pelo nimero total de
ramos (Melo 2003).

Os dados fenoldgicos foram relacionados com valores mensais de pluviosidade

do mesmo periodo (fornecidos pelo Laboratério de Climatologia e Recursos Hidricos da
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Universidade Federal de Uberlandia, Minas Gerais. A identificagdo das espécies foi
feita com auxilio de material depositado no Herbarium Uberlandensis (HUFU) da
Universidade Federal de Uberlandia, sendo que as exsicatas das espécies que ndo se

encontravam no mesmo foram incorporadas a essa colecao.

2.4. Estimativa da oferta de artrépodes

A amostragem de artropodes (autorizacdo SISBIO n. 17264-4) foi feita
mensalmente, no periodo de outubro de 2011 a setembro de 2012, através de trés
metodologias de forma a simular o substrato de forrageamento das aves. A armadilha de
queda do tipo pitfall sem isca foi o método usado para amostragem de artropodes
presentes no solo; o guarda-chuva entomologico foi utilizado para amostragem de
artropodes da vegetacéo herbaceo-arbustiva em até 2 m de altura; e armadilhas coloridas
do tipo pan-trap amostraram artropodes que durante o voo podem ser capturados por
aves.

As armadilhas do tipo pitfall (Figura 3a) foram confeccionadas com dois copos
descartaveis de 500 ml encaixados, ambos com abertura ao nivel do solo. O copo
externo possuia um orificio no fundo e o interno trés furos laterais ao nivel de 200 ml
(Pereira 2011). Foram colocadas cerca de 250 ml de &gua e algumas gotas de detergente
neutro para quebrar a tensdo superficial da d4gua. Os furos nos copos e a utilizacdo de
pratos descartaveis suspensos por palitos de madeira acima da abertura da armadilha
evitaram o transbordamento da solugdo conservante durante os periodos de chuva.

Para confeccdo do guarda-chuva entomoldgico foi utilizada uma bandeja branca
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e uma haste de aluminio de 1 m que servia de instrumento para agitar os galhos dos
arbustos. Na bandeja foram colocados cerca de 50 ml de 4gua com algumas gotas de
detergente para evitar a fuga dos artrépodes que nela caissem (Figura 3b).

As armadilhas pan-traps eram recipientes de material plastico, com cinco cm de
altura e 22,5 cm de didmetro, capacidade de 500 ml e nas cores amarelo, azul e branco.
Esse tipo de armadilha é eficiente para captura de varios tipos de insetos (Campbell &
Hanula 2007). A cor amarela é usada para capturar ampla variedade de insetos
fitofagos (Kirk 1984), predadores (Leksono et al. 2005) e da ordem Diptera (Disney et
al. 1982). As armadilhas azuis capturam principalmente insetos da ordem Hymenoptera
(Aguiar & Sharkov 1997) e as armadilhas brancas geralmente capturam representantes
da ordem Diptera (Disney et al. 1982). No interior dos recipientes foram colocadas
cerca de 400 ml de 4gua e algumas gotas de detergente neutro para quebrar a tensdo
superficial da &gua (Figura 3c).

Os pitfalls e pan-traps ficaram expostos em campo por quarenta e oito horas e o
guarda-chuva entomoldgico foi empregado sempre no primeiro dia de colocagdo das
demais armadilhas. Todas as amostras foram manualmente coletadas das armadilhas
com auxilio de pinca e armazenadas em coletor universal contendo alcool 70%.

A Figura 4 mostra a disposi¢do das armadilhas ao longo da trilha. As mesmas
foram colocadas em quatro estacdes de coleta, sendo que em cada estagdo continha seis
réplicas de cada armadilha. As armadilhas ficaram dispostas a uma distancia de um
metro uma da outra e a cerca de dois metros da trilha. Foram colocadas trés réplicas de
cada armadilha do lado direito e trés do lado esquerdo da trilha, totalizando dezoito
armadilhas em cada estacdo de coleta. Uma estacéo se localizou na borda, duas na parte

central da trilha e outra proxima a area alagada.
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FIGURA 3: Armadilhas utilizadas para coleta de artropodes na mata estacional semidecidual da Fazenda
Experimental do Gl6ria — Minas Gerais, detalhes das armadilhas no primeiro dia de amostragem. A)
Armadilha de solo tipo pitfall; B) Armadilha para vegetacdo tipo guarda-chuva entomolégico; C)
Armadilha para artrépodes em voo tipo pan-trap; com detalhe da disposi¢éo das armadilhas pitfall e pan-

trap em uma estacéo de coleta.
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FIGURA 4: Disposicdo das armadilhas na mata estacional semidecidual da Fazenda Experimental do
Gloria — Minas Gerais. No mapa observam-se as quatro estacdes de coleta ao longo da trilha; em cada
estagcdo ha dois pontos de coleta, sendo um do lado esquerdo e outro do lado direito da trilha. A figura
mostra as distancias (1m) entre os tipos de armadilhas. Legenda: linha branca — trilha; quadrados brancos
— pontos de coleta; quadrados marrons — pitfalls; circulos azul, amarelo e cinza — pan-traps; arvores

verdes — guarda-chuvas entomoldgicos. Fonte da imagem do fragmento: Google Earth.
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Em laboratorio, as amostras foram coadas, lavadas e secas em estufa a 50°C por
48 horas. Cada amostra foi entdo pesada em balanga analitica de precisdo para estimar a
biomassa seca ofertada. Para todas as amostras somente foram considerados o0s
macroinvertebrados, pois sdo os recursos utilizados pelas aves em seu forrageio.

Os valores mensais de biomassa foram relacionados com valores de
pluviosidade do mesmo periodo (fornecidos pelo Laboratério de Climatologia e
Recursos Hidricos da Universidade Federal de Uberlandia, Minas Gerais) e analisados

no software Systat® 10.2 e Oriana® 4.0.

3. Andlises estatisticas

Nas analises gerais das aves capturadas, o teste de Qui-quadrado foi utilizado
para verificar se houve diferenca na frequéncia de individuos: entre estacdes; entre
parasitados e ndo parasitados por carrapatos e 4caros e entre os niveis de gordura
subcutanea. Para comparar os valores do IMR geral entre estacdo climéatica (seca e
chuvosa) e ectoparasitismo (parasitado e ndo parasitado por carrapato e acaro) foi
utilizado o teste t ou o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney. J4 para comparar 0S
valores de IMR geral entre as guildas troficas e entre os niveis de gordura subcutanea
foi feita uma Anélise de Variancia para um fator (ANOVA) ou o teste ndo paramétrico
de Kruskal-Wallis.

Nas andlises por espécie, foi considerado um nimero amostral minimo mensal
de cinco individuos por espécie e 0s mesmos testes descritos acima foram aplicados.

Para verificar se houve diferenca na freqiiéncia mensal de plantas com frutos
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imaturos e maduros entre as estacdes foram feitos dois testes Rayleigh Uniformity no
software Oriana® 4.0. Duas correlagbes de Pearson foram utilizadas para verificar se
houve correlagdo entre frutos imaturos e a pluviosidade e entre frutos maduros e
pluviosidade mensais.

Para verificar se houve diferenca mensal na biomassa de artropodes foi feita uma
ANOVA para um fator. Para verificar em que més houve maior biomassa de artropodes
foi feito um teste Rayleigh Uniformity no software Oriana® 4.0. Para verificar se houve
correlacdo entre a biomassa de artropodes e a pluviosidade mensais foi feita uma
correlagdo de Pearson.

Os testes paramétricos foram precedidos de testes de normalidade. As analises
estatisticas foram feitas através do software Systat® 10.2 e Oriana® 4.0, considerando

nivel de significancia de 5% (Zar 2010).

RESULTADOS

Foram capturados 470 individuos de 39 espécies pertencentes a 17 familias de

aves (Tabela 1).

Guildas tréficas

A guilda trofica que apresentou maior numero de espécies (N=21) e individuos
(N=239) foi insetivora, seguida da onivora (N=16 espécies e N=76 individuos) e
frugivora (N=2 espécies e N=155 individuos) (Tabela 1).

O IMR variou entre guildas troficas (K=216,292; g.1=2; p<0,001): insetivoro
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(-0,089 + 0,150), frugivoro (0,069 £ 0,077) e onivoro (0,158 + 0,103) (Figura 5).

IMR
o]

0.0 %

0.5 | | |
FRU INS  ONI

GUILDA

FIGURA 5: Valor médio do IMR dos individuos capturados (eixo Y) entre as guildas tréficas (eixo x),
em que letras iguais ndo diferem significativamente em nivel de 0,05% pelo teste de comparacdes
multiplas de Tukey. Linha horizontal interna: mediana; tragos horizontais: valores minimos e maximos;
limite horizontal inferior das caixas: quartil de 25%, limite horizontal superior das caixas: quartil de 75%.

Legenda: FRU=frugivoro; INS=insetivoro; ONI=onivoro.

As espécies que tiveram pelo menos cinco individuos capturados em cada
estacdo foram Arremon flavirostris (Figura 6a), Antilophia galeata (Figura 6b),
Basileuterus hypoleucus (Figura 6c), Basileuterus leucophrys (Figura 6d), Lanio

penicillatus (Figura 6e) e Tolmomyias sulphurescens (Figura 6f).
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FIGURA 6: Espécies de aves com pelo menos cinco individuos capturados em cada estacdo (seca e
chuvosa). (a) Arremon flavirostris; (b) Antilophia galeata; (c) Basileuterus hypoleucus; (d) Basileuterus
leucophrys; (e) Lanio penicillatus; (f) Tolmomyias sulphurescens. Fotos: Adriano Marcos da Silve;

Daniella Reis Fernandes Teles; Jacek Kisielewski; Ricardo Gentil; Vanessa Fonseca Gongalves.

Estacdo climética

Houve diferenga entre as estagdes quanto ao numero de aves capturadas
(x2=34,86; 9.1=1; p<0,001) e quanto ao IMR (Zo,052)= 2; N1 = 168; N2 = 293; p < 0,05).
Durante a estacdo seca, houve maior nimero de individuos capturados (N=299) (Tabela
1) e IMR médio (0,018 + 0,152) (Figura 7).

Os valores médios de IMR das seis espécies analisadas ndo variaram entre as

estacdes climaticas (Tabela 2). Apenas A. galeata (seca: 0,062 + 0,047; chuva: 0,074 +
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0,076), A. flavirostris (seca: 0,049 % 0,037; chuva: 0,067 + 0,041) e L. penicillatus
(seca: 0,099 + 0,046; chuva: 0,137 + 0,016) apresentaram valores positivos de IMR em
ambas as estagcdes. Basileuterus hypoleucus (seca: -0,236 + 0,068; chuva: -0,207 %
0,049) e B. leucophrys (seca: -0,147 + 0,081; chuva: -0,150 + 0,023) apresentaram
valores negativos em ambas as estacdes e T. sulphurescens (seca: -0,018 +  0,140;

chuva: 0,012 + 0,064) apresentou valores negativos durante a estagéo seca.

0.5

IMR

0.0

-0.5 ' '
C S

ESTACAO

FIGURA 7: Valor médio do IMR dos individuos capturados (eixo Y) entre as estagdes climaticas (eixo
X), em que letras iguais ndo diferem significativamente em nivel de 0,05% pelo teste de comparacdes
multiplas de Tukey. Linha horizontal interna: mediana; tracos horizontais: valores minimos e maximos;
limite horizontal inferior das caixas: quartil de 25%, limite horizontal superior das caixas: quartil de 75%.

Legenda: C=estacdo chuvosa, S=estacdo seca.
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TABELA 1: Numero total de espécies capturadas por estacdo climatica durante o periodo de estudo, taxa de prevaléncia, intensidade de infestacdo (+ desvio-padréo) e guilda
trofica correspondente. Dieta: Moojen et al. (1941), Motta-Janior (1990), Marini & Cavalcanti (1993), Silva (1996), Marini (1992; 2001), Francisco & Galetti (2002),
Piratelli & Pereira (2002), Manhaes (2003), Durdes & Marini (2003; 2005), Lopes et al. (2005), Scherer et al. (2005), Telino-Janior et al. (2005), Lima et al. (2007), Lima
(2008), Manica et al. (2010). Legenda: ONI — onivoro; FRU — frugivoro; INS — insetivoro (...continua...).

NUmero de individuos

por estacio Carrapatos Acaros de pena
Taxon Taxade Intensidade média + Guilda
prevaléncia desvio padréo Taxa de
Chuva Seca prevaléncia
Columbiformes
Columbidae
Columbina talpacoti (Temminck, 1811) 1 0 ONI
Leptotila verreauxi Bonaparte, 1855 0 1 FRU
Galbuliformes
Galbulidae
Galbula ruficauda Cuvier, 1816 2 3 0% 0 60% INS
Piciformes
Picidae
Picumnus albosquamatus d'Orbigny, 1840 2 2 INS

Veniliornis passerinus (Linnaeus, 1766) 0 1 INS
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Passeriformes
Thamnophilidae
Dysithamnus mentalis (Temminck, 1823)
Herpsilochmus longirostris Pelzeln, 1868
Thamnophilus pelzelni Hellmayr, 1924
Thamnophilus caerulescens Vieillot, 1816

Dendrocolaptidae
Sittasomus griseicapillus (Vieillot, 1818)
Lepidocolaptes angustirostris (Vieillot, 1818)

Furnariidae
Hylocryptus rectirostris (Wied, 1831)

Pipridae
Antilophia galeata (Lichtenstein, 1823)

Insertae Sedis
Platyrinchus mystaceus Vieillot, 1818

Rynchocyclidae
Leptopogon amaurocephalus Tschudi, 1846
Corythopis delalandi (Lesson, 1830)

N N

o

29

o, N B

o

125

50%

19%

4,33 + 3,99

2,17 +1,27

67%

58%

INS
INS
INS
INS

INS
INS

INS

FRU

INS

INS
INS
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Tolmomyias sulphurescens (Spix, 1825)

Tyrannidae
Elaenia mesoleuca (Deppe, 1830)
Lathrotriccus euleri (Cabanis, 1868)

Myiodynastes maculatus (Statius Muller, 1776)

Vireonidae
Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789)

Troglodytidae
Cantorchilus leucotis (Lafresnaye, 1845)

Turdidae
Turdus rufiventris Vieillot, 1818
Turdus leucomelas Vieillot, 1818
Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850
Turdus subalaris (Seebohm, 1887)
Turdus albicollis Vieillot, 1818

Coerebidae
Coereba flaveola (Linnaeus, 1758)

14

OO O o h~OoO

13

12

W e

12%

13%

31%

2,33+1,04

6+2,12

1+0,48

56%

25%

100%

33%

100%

INS

INS
INS

ONI

ONI

INS

ONI
ONI
ONI
ONI
ONI

ONI
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Thraupidae
Saltator maximus (Statius Muller, 1776) 3 3 17% 1+041 100% ONI
Saltator similis d'Orbigny & Lafresnaye, 1837 2 1 ONI
Lanio penicillatus (Spix, 1825) 12 14 35% 1,67 +0,90 62% ONI
Tangara cayana (Linnaeus, 1766) 0 6 17% 2+0,82 50% ONI
Pipraeidea melanonota (Vieillot, 1819) 0 2 ONI
Tersina viridis (llliger, 1811) 0 2 ONI
Dacnis cayana (Linnaeus, 1766) 1 1 100% ONI
Emberizidae
Arremon flavirostris Swainson, 1838 21 17 18% 1,17 +0,48 76% INS
Parulidae
Basileuterus hypoleucus Bonaparte, 1830 27 33 12% 1+0,31 80% INS
Basileuterus flaveolus (Baird, 1865) 10 12 18% 2,25+114 82% INS
Basileuterus leucophrys Pelzeln, 1868 17 13 48% 6,21+ 7,24 76% INS
TOTAL 171 299 21% 2,72 +£158 66%
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TABELA 2: Valores dos testes estatisticos entre o IMR das seis espécies analisadas e as estagdes climaticas (seca e chuvosa) e os individuos parasitados e ndo parasitados por

carrapatos e acaros de pena. Em negrito, os testes que apresentaram significancia (p<5%).

Teste t ou Mann-Whitney

Espécie .
Estacgéo climéatica Carrapato Acaro de pena
Antilophia galeata t=1,069; 9.1=152; p=0,287  Zo05(1)=0,3148; N1=124; N2=30; p>0,05 Z;51)=1,7121; N1=90;N2=64; p<0,05
Arremon flavirostris t=1,375; g.1=36; p=0,178 t=0,153; g.1=32; p=0,879 t=0,270; g.1=31; p=0,789

Basileuterus hypoleucus t=1,838; g.1=57; p=0,071 Z0051)=0,3333; N1=52;N2=6; p>0,05 Z0051)=0,6154; N1=46;N2=12; p>0,05
Basileuterus leucophrys t=0,143; g.1=27; p=0,887 U=6; N1=13;N2=15; p>0,05 t=0,252; g.1=26; p=0,803
Lanio penicillatus t=2,701; g.1=24; p=0,012 t=2,042; g.1=24; p=0,052 t=0,402; g.1=24; p=0,691

Tolmomyias sulphurescens U=2; N1=12; N2=13; p>0,05 U=55; N1=3; N2=21; p<0,001 U=32; N1=11; N2=14; p>0,05
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Ectoparasitos

Carrapatos - a taxa geral de prevaléncia foi de 21% (N= 87 individuos infestados),
sendo que somente espécies da ordem Passeriformes apresentaram infestacdo (Tabela
1). Em cada estacdo houve diferenga na frequéncia de individuos parasitados e ndo
parasitados (y2sc2=80,095; g.1=1; p<0,001; x2chuwa=83,556; g.I=1; p<0,001). Embora a
frequéncia de individuos ndo parasitados tenha sido maior em ambas as estacdes, a taxa
de prevaléncia (N=23%) e a intensidade média (2,84 carrapatos/individuos infestados)
foram maiores durante a estagdo seca (Figura 8). O IMR ndo variou entre individuos
parasitados e ndo parasitados (Zo,051)=0,2295; N1=362; N2=92; p>0,05).

Na anélise por espécie, as que apresentaram maior taxa de prevaléncia foram B.
leucophrys (48%) e L. penicillatus (35%) (Tabela 1). Basileuterus leucophrys
apresentou a maior intensidade média de infestacdo (6,21 + 7,24 carrapatos/individuos
infestados) (Tabela 1). Em ambas as estaces houve maior frequéncia de individuos ndo
parasitados (Figura 9), exceto B. leucophrys, L. penicillatus e T. sulphurescens que
apresentaram 100%, 50% e 0% de infestagdo durante a estagdo seca, respectivamente
(Figura 9). Somente T. sulphurescens apresentou diferenca (Tabela 2) dos valores
medios de IMR entre os individuos parasitados (-0,017 + 0,028) e ndo parasitados

(0,003 + 0,115).
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FIGURA 8: Porcentagem de individuos infestados (eixo y) e intensidade média de carrapatos das aves
capturadas na mata estacional semidecidual da Fazenda do Gléria — MG durante as estacdes climaticas

(eixo x).

TABELA 3: Valores do teste de qui-quadrado por espécie para a frequéncia de individuos parasitados e
ndo parasitados durante as estagdes seca e chuvosa. Legenda: (-) espécies que apresentaram 100%, 50% e

0% de infestacdo, respectivamente, ndo sendo necessario realizar teste estatistico.

Qui-quadrado (Carrapato)

Espécie
Chuva Seca
Antilophia galeata %2=9,966; p<0,005 ¥2=47,432; p<0,001
Arremon flavirostris %2=15,211; p<0,001 %2=1,667; p=0,197
Basileuterus hypoleucus x2=22,154; p<0,001 x2=15,125; p<0,001
Basileuterus leucophrys x2=9,941; p<0,005 )
Lanio penicillatus x2=5,333; p<0,05 )

Tolmomyias sulphurescens x2=3,769; p=0,052 )
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FIGURA 9: Porcentagem (eixo y) por espécie (eixo x) de individuos capturados na mata estacional
semidecidual da Fazenda Experimental do Gléria — MG parasitados por carrapatos durante as estacoes

seca e chuvosa.

Acaros de pena - a taxa de prevaléncia geral foi de 66% (N=274 individuos infestados)
(Tabela 1). Houve diferenca significativa na frequéncia de individuos infestados em
ambas as estacfes (y2sca=32,446; g.1=1; p<0,001; y%2chwa=10,627; g.I=1; p=0,001),
sendo a frequéncia de individuos ndo infestados maior. A taxa de prevaléncia foi
semelhante entre estacdo seca (67%) e chuvosa (63%). O IMR nédo variou entre os
individuos parasitados e ndo parasitados (Zos(1)=1,2413; N1=158; N2=295; p>0,05).
Na analise por espécies, B. hypoleucus (80%), B. leucophrys e A. flavirostris
(76%) apresentaram maior prevaléncia (Tabela 1). Analisando entre estacOes, durante a
chuvosa, somente B. hypoleucus apresentou diferenca significativa (Tabela 4) entre a

frequéncia de individuos parasitados (16%) e ndo parasitados por &caro (84%) (Figura
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10). J& durante a estacdo seca, A. galeata, A. flavirostris e B. hypoleucus apresentaram

diferenca significativa (Tabela 4), sendo maior a porcentagem de individuos parasitados

(Figura 10). Em relagdo o IMR, somente A. galeata apresentou diferenca significativa

(Tabela 2) entre os individuos parasitados (0,057 + 0,060) e ndo parasitados (0,75 *

0,041).
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FIGURA 10: Porcentagem (eixo y) por espécie (eixo x) de individuos capturados na mata estacional

semidecidual da Fazenda Experimental do Gléria — MG parasitados por &caros de pena durante a estacdo

seca e chuvosa.



29

TABELA 4: Valores do teste de Qui-quadrado por espécie para a frequéncia de individuos parasitados e
ndo parasitados acaros de pena durante a estacdo seca e chuvosa. Legenda: (-) espécie que apresentou

100% de infestagdo ndo sendo necessario realizar teste estatistico.

Qui-quadrado (Acaro)

Espécie
Chuva Seca

Antilophia galeata (x2=0,034; p=0,853) (x2=5,00; p<0,05)

Arremon flavirostris (x2=3,556;p=0,059) (x2=5,400; p<0,05)
Basileuterus hypoleucus (x2=5,538; p<0,05) (x2=15,125; p<0,001)

Basileuterus leucophrys (x2=0,529; p=0,467) )

Lanio penicillatus (x2=0,333; p=0,564) (x2=1,143; p=0,285)
Tolmomyias sulphurescens (x2=0,077; p=0,782) (x2=0,333; p=0,564)

Gordura subcutanea

Em geral, a frequéncia dos niveis de gordura variou em cada estagdo
(x2seca=142,055; g.1=5; p<0,001) e (x2chuva=68,148; g.I1=5; p<0,001) (Figura 11), sendo
que em ambas houve predominio de individuos com nivel 0 (chuva: 33%; seca: 32%).
Os valores médios de IMR variaram entre os niveis de gordura (K=40,621; g.I= 5;
p<0,001), sendo o menor IMR médio registrado para individuos sem gordura (-0,06 +
0,176) e o maior IMR médio para individuos com gordura 4 (0,099 + 0,137) (Figura

12).
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FIGURA 11: Porcentagem de individuos capturados (eixo Y) na mata estacional semidecidual da Fazenda

Experimental do Gldria em relacdo aos diferentes niveis de gordura subcutanea (0, T, 1, 2, 3 e 4) nas

diferentes estacdes climéticas (eixo x). Legenda: C — estacdo chuvosa; S — esta¢do seca.
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FIGURA 12: Valor médio do IMR (eixo y) dos individuos com diferentes niveis de gordura subcutanea

(eixo x). Linha horizontal interna: mediana; tragos horizontais: valores minimos e maximos; limite

horizontal inferior das caixas: quartil de 25%, limite horizontal superior das caixas: quartil de 75%.

Legenda: O, T, 1, 2, 3 e 4 niveis de gordura subcutanea segundo o Manual de Anilhamento de Aves
Silvestres (1994) do Centro de Pesquisas para Conservacdo das Aves Silvestres (CEMAVE-ICMBIo).
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Para cada uma das seis espécies, as frequéncias dos individuos em cada nivel de
gordura ndo variaram significativamente em cada estacdo (Tabela 5). Além disso,
nenhuma espécie apresentou variacdo significativa do IMR entre os niveis de gordura
subcutéanea (Tabela 6).

Apesar de ndo haver diferenga significativa durante a estagdo seca, com excecao
de T. sulphurescens, as espécies apresentaram maior porcentagem de individuos com
niveis 0 e T (Figura 13a). Antilophia galeata foi a Unica espécie que durante a estacdo
seca apresentou todos os niveis de gordura (Figura 13a). Durante a estacdo chuvosa, a
maioria das seis espécies continuou apresentando niveis 0 e T (Figura 13b), exceto A.
galeata (35%; N=9) e T. sulphurescens (39%; N=5) que apresentaram maior

porcentagem de individuos no nivel 2 (Figura 13b).

TABELA 5: Valores do teste de qui-quadrado por espécie para a frequéncia de individuos com diferentes
niveis de gordura subcutanea durante a estagdo seca e chuvosa. Legenda: (-) espécie que apresentou a

mesma frequéncia de individuos em cada nivel de gordura ndo sendo possivel realizar teste estatistico.

Qui-quadrado (Nivel de gordura subcuténea)

Espécie
Chuva Seca
Antilophia galeata x2=6,308; p=0,177 x2=61,710; p<0,001
Arremon flavirostris x2=5,158; p=0,076 %2=0,400; p=0,819
Basileuterus hypoleucus x2=21,600; p<0,001 ¥2=27,968; p<0,001
Basileuterus leucophrys x2=6,500; p=0,090 x2=5,091; p=0,078
Lanio penicillatus %2=2,000; p=0,572 x2=3,143; p=0,370

Tolmomyias sulphurescens %2=5,077; p=0,279 ©)
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FIGURA 13: Porcentagem (eixo y) por espécie (eixo x) de individuos em cada nivel de gordura

subcutanea durante a estacdo seca (@) e durante a estacdo chuvosa (b).
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TABELA 6: Valores da ANOVA para um fator ou Kruskal-Wallis entre o IMR das seis espécies

analisadas.
ANOVA para um fator ou Kruskal-Wallis
Espécie
Nivel de gordura subcuténea
Antilophia galeata F1142=1,002; p=0,419
Arremon flavirostris F330=0,259; p=0,854
Basileuterus hypoleucus F451=0,531; p=0,713
Basileuterus leucophrys k=2,893; g.1=3; p=0,408
Lanio penicillatus F320=1,426; p=0,262
Tolmomyias sulphurescens Fa20=0,488; p=0,745

Estimativa da oferta de recursos alimentares

Frutos - para anélise fenoldgica das plantas foram amostrados 82 individuos do estrato
herbaceo-arbustivo, localizados até um metro da trilha principal da mata. As seis
espécies de plantas amostradas pertencem a duas familias, sendo Psychotria platypoda
(N=33) a espécie mais representativa em nimero de individuos (Tabela 7).

A comunidade de plantas amostrada teve maior frutificagdo durante a estagéo
seca (Figura 14a). A producdo de frutos imaturos apresentou freqiiéncias
significativamente diferentes (p<0,01; pelo teste Rayleigh Uniformity) (Figura 14b),
com maior porcentagem em maio (76,47%) durante a estagdo seca (Figura 14a). Os
frutos maduros apresentaram frequéncias significativamente diferentes (p<0,01; pelo

teste Rayleigh Uniformity), com um pico em junho (70%) (Figura 14c). N&o houve
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correlagdo entre a frequéncia de frutos imaturos e a pluviosidade mensais (r=0,213;
g.1=1; p=0,507). Ja entre a frequéncia de frutos maduros e a pluviosidade mensal, houve

uma correlacgdo negativa (r=-0,770; g.1=1; p<0,05).

TABELA 7: Fenologia reprodutiva das espécies de mata estacional semidecidual da Fazenda

Experimental do Gloria, municipio de Uberlandia, MG, Brasil. Legenda: Arb: arbustivo; N: ndmero de

individuos.
Familia / espécie N Habito Frutificacdo
MELASTOMATACEAE
Espécie ndo identificada 6 Arb nov-dez 2011
RUBIACEAE

Psychotria carthagenensis Jacq. 2 Arb jan-ago 2012

Psychotria goyazensis Mull. Arg. 15 Arb fev-ago 2012
Psychotria platypoda D.C. 33 Arb set 2011; mar-ago 2012

Psychotria prunifolia (Kunth) Steyerm. 13 Arb mai-ago 2012

Psychotria sp. 13 Arb fev-jul 2012
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FIGURA 14: (a) Porcentagem mensal de individuos em frutificacdo e indice pluviométrico mensal em
milimetros de chuva; (b) frequéncias mensais e desvio-padrdo de individuos com frutos imaturos; (c)
freqiiéncias mensais e desvio-padrao de individuos com frutos maduros na mata estacional semidecidual

da Fazenda Experimental do Gléria, Uberlandia, Minas Gerais, Brasil.
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Artropodes - a biomassa de artropodes total amostrada foi de 47,9182g de peso seco.
Houve diferenca significativa da biomassa mensal (Fi1, 226= 3,659; p<0,001) (Figura
15a) e sazonalidade (p<0,01; pelo teste Rayleigh Uniformity), sendo os menores valores
durante a estacdo seca e 0 pico no més de novembro (9,1885g) (Figura 15b). No
entanto, ndo houve correlacdo entre pluviosidade mensal e biomassa de artrépodes (r=

0,424; g.1=1; p=0,170).
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FIGURA 15: Biomassa mensal (em gramas) de artrépodes coletados e (a) indice pluviométrico mensal

em milimetros; (b) desvio-padréo e probabilidade do teste Rayleigh Uniformity.
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DISCUSSAO

Guilda tréfica

Neste estudo, a comunidade de aves estudada apresentou diferenca no IMR entre
as guildas tréficas, sendo que os onivoros apresentaram maior valor de IMR, frugivoros
apresentaram valores positivos intermedidrios e os insetivoros apresentaram valores
negativos. A area de estudo se encontra isolada em matrizes agropecudrias tornando a
comunidade de aves estritamente dependente do remanescente florestal para suprir suas
necessidades nutricionais. No entanto, algumas espécies onivoras como Tersina viridis
e Columbina talpacoti foram registradas forrageando em &rvores isoladas na matriz de
entorno (dados ndo publicados), o que pode indicar capacidade desses onivoros
ampliarem sua éarea de forrageamento refletindo em uma melhor condigdo corporal,
como demonstrado neste estudo.

Moorman et al. (2012) observaram a capacidade dos onivoros de forragear no
interior de clareiras e bordas de floresta da Carolina do Sul. Segundo os autores, as
clareiras estdo em estdgios sucessionais de regeneracdo diferente do restante da floresta
e apresenta outras especies de plantas que frutificam em épocas diferentes, fornecendo
novos locais de forrageamento. No Cerrado, Andrade & Marini (2001) mostraram a
capacidade de aves dependentes de ambientes florestais, como A. galeata e B.
leucophrys, se movimentarem entre fragmentos conectados por corredores de vegetagéo
na Serra da Canastra.

A guilda de frugivoros apresentou valores positivos de IMR em ambas as
estacOes. Quando expostas a mudancas nas condicdes ecoldgicas, as especies de aves

podem buscar condi¢Bes adequadas as quais estavam expostas ou se adaptar as novas
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condigdes (Ancides & Peterson 2006). A variabilidade na oferta de recursos pode forcar
espécies a se deslocarem para outras areas (Hansbauer et al. 2008) ou alterarem seu
comportamento alimentar e dieta (Levey 1988, Loiselle & Blake 1991, Moorman et al.
2012). A espécie que mais representou a guilda dos frugivoros foi o piprideo Antilophia
galeata, que é capaz de inserir artropodes em sua dieta em época de escassez de
recursos (Marini 1992, Silva & Melo 2011, Dantas 2013). Em estudo na Mata Atléantica,
Hansbauer et al. (2008) comprovaram a capacidade do piprideo Chiroxiphia caudata
ampliar sua area de forrageamento em época de escassez de recurso, comportamento
similar pode estar sendo adotado por A. galeata.

Os insetivoros apresentaram menor valor médio de IMR, o que pode estar
relacionado ao fato das aves dessa guilda serem muito dependentes do ambiente
florestal e sensiveis & fragmentacdo (Aleixo & Vielliard 1995, Stouffer & Bierregaard
1995, Gray et al. 2006). A abundéancia absoluta de potenciais artrépodes pode nédo
refletir a sua disponibilidade para o forrageamento das aves (Smith & Robertson 2008).
Além disso, cada espécie que compde essa guilda pode apresentar caracteristicas
intrinsecas, como, por exemplo, taticas de forrageamento e formas de exploracdo do
habitat mesmo (Soares & Anjos 1999), além de uma maior restricdo na dieta, ndo
incluindo outros itens alimentares na dieta como frutos, por exemplo (Piratelli & Pereira
2002). Soares & Anjos (1999) observaram que insetivoros com restrigdo no estrato de
forrageamento e substratos sdo mais sensiveis a fragmentag&o.

O fato das aves insetivoras terem apresentado valores negativos de IMR também
pode estar relacionada a fatores que ndo foram considerados neste estudo, tais como
tamanho da presa, fase da vida, a palatabilidade, valor nutritivo, coloracéo, padrdes de
atividade e motilidade que influenciam na detectabilidade e captura da presa (Poulin &

Lefebvre 1997). Além da estrutura da vegetacdo, que influencia a distribuicdo de
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artropodes e sua deteccéo e acessibilidade para cada espécie de ave, levando a variagéo

na disponibilidade de alimentos por habitat (Holmes & Schultz 1988).

Estacdo climética e disponibilidade de recursos alimentares

Contrario ao esperado, a comunidade de aves amostrada apresentou valores
medios de IMR maiores durante a estacdo seca, que pode estar relacionado a maior
disponibilidade de frutos no sub-bosque nessa estagdo. Embora o IMR das aves tenha
sido positivo durante a estagdo chuvosa, foi menor quando comparado & estagdo seca. A
demanda energética € maior durante a época reprodutiva, que vai desde o acasalamento
até a incubacéo e cuidado parental (Slagsvold & Dale 1996). Apesar deste estudo ndo
ter avaliado a reproducéo das aves, pode haver uma relagéo entre menor valor de IMR e
a estacdo chuvosa porque esta é a época em que a maioria das aves concentra sua
reproducéo.

Alguns autores encontraram padrdes de frutificacdo sazonais nos estudos
fenoldgicos realizados em areas de mata semidecidual (Morellato & Leitdo-Filho 1990,
Pedroni et al. 2002, Santos & Knoshita 2003, Nunes et al. 2005, Yamamoto et al.
2007), enquanto outros consideram o ambiente florestal estavel em termos de recursos
alimentares devido a alta umidade, com oferta constante de insetos (Lefebvre 1992,
Piratelli 1998) e frutos (Piratelli 1998, Mikich & Silva 2001, Arantes 2002, Melo 2003).

Algumas espécies de plantas sdo consideradas espécies-chave, por produzirem
grande quantidade de frutos durante o periodo de escassez de recursos (Terborgh 1986).
Trabalhos com espécies de Rubiaceae na Mata Atlantica mostram que a floragdo na
familia ndo é regulada pela disponibilidade de 4gua, o que pode ocasionar posteriores

periodos de frutificagdo ao longo de todo o ano (Wright 1991, Almeida & Alves 2000,
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San Martin-Gajardo & Morellato 2003). Considerando que a fenologia do sub-bosque
das plantas deste estudo foi a maioria de individuos do género Psychotria, com
frutificacdo na estacéo seca (Arantes 2002), ressalta-se a importancia desse género para
a manutencdo da condicdo corporal das aves consumidoras de frutos durante essa
estacdo.

A biomassa de artropodes foi maior durante a estacdo chuvosa. Apesar deste
estudo n&o apresentar correlagdo entre a pluviosidade e a biomassa mensais, altas taxas
pluviométricas favorecem os artropodes que se beneficiam da umidade da vegetacéo
para recompor suas necessidades hidricas (Janzen & Schoener 1968) ou porque a
umidade favorece a reproducgdo (Battirola et al. 2007). Diversos insetos passam 0
periodo da seca em forma de pupa, larva ou ovos que eclodem com o inicio da estagdo
chuvosa, aumentando a abundancia e biomassa durante essa estacdo (Janzen 1973,
Wolda 1978).

Artrépodes podem ser uma importante fonte alternativa de recursos durante a
reproducdo (Poulin et al. 1992) permitindo, por exemplo, que espécies frugivoras
mantenham sua condicdo corporal durante esse periodo. Duguay et al. (2000)
encontraram uma correlagdo positiva entre a biomassa de invertebrados e a taxa de
sobrevivéncia diaria e de crescimento de ninhegos em uma comunidade florestal do
oeste da Virginia nos Estados Unidos, que apresentou alta biomassa durante a estacéo
reprodutiva. O fato da biomassa de artropodes ter sido maior durante a estacdo chuvosa
pode ter contribuido para que o IMR das aves permanecesse positivo, apesar da elevada

demanda energética durante a reprodugdo (Poulin et al. 1992).
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Ectoparasitismo

A taxa geral de prevaléncia (21%) foi semelhante a taxa encontrada para outros
autores no bioma Cerrado (Marini & Couto 1997, Kanegae 2003). No entanto, em
estudo na mesma area, Tolesano-Pascoli et al. (2010) encontraram mais que o dobro
dessa taxa (52%). A intensidade média (4,32 carrapatos/aves) também apresentou
valores maiores que a deste estudo (2,64 *+ 2,21). Segundo esses autores, essa elevada
taxa pode estar relacionada ao periodo de capturas das aves que ocorreu no final da
estacdo chuvosa e inicio da seca, considerado de alta infestacdo das formas imaturas de
carrapatos do género Amblyomma (Kanegae 2003). Em nosso estudo, a taxa de
prevaléncia e infestacdo média também foram maiores durante a estagdo seca.

A frequéncia geral de individuos sem carrapatos foi maior em ambas as estacoes.
Algumas espécies de carrapatos sdo consideradas parasitos ocasionais, pois utilizam as
aves somente como hospedeiros de transporte (Storni et al. 2005, Tolesano-Pascoli
2005, Lobato 2007), o que pode diminuir as chances de captura de um individuo
parasitado.

Em relagdo aos &caros de pena, a taxa geral de prevaléncia (65%) foi semelhante
a encontrada por Tolesano-Pascoli (2005) em estudo na mesma &rea, diferindo de outros
autores que encontraram valores menores para regides florestais do Distrito Federal
(58,8%) (Kanegae 2003) e Minas Gerais (51,4%) (Marini & Couto 1997). Os dados
deste estudo ndo corroboraram com outros trabalhos que encontraram relagdo entre a
infestacdo por acaros de pena e a sazonalidade (Marini et al. 1996, Storni 2005).

O fato da frequéncia de individuos com ectoparasitos ndo ter sido sazonal, pode
estar associado a(0): comportamento de retirada de carrapatos pelo bico (Marini et al.

1996); estratégias de forrageamento diferentes (Soares e Anjos 1999), pois aves que
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exploram estratos e substratos de forrageamento mais amplos podem estar mais
susceptiveis as formas infestantes dos ectoparasitos; reducéo da abundancia durante a
estacdo de muda das penas (Lehane 1991 apud Enout et al. 2009), presenga de
endoparasitos que podem alterar a fisiologia do hospedeiro diminuindo a energia
destinada aos processos fisioldgicos, pois é necessario aumentar as respostas do sistema
imunolégico  (Lobato 2007, Machado-Filho et al. 2010); ou ainda uma variacéo
esporadica na abundancia dos ectoparasitos.

Basileuterus leucophrys e L. penicillatus diferiram dos padrdes gerais
encontrados para carrapatos, apresentando frequéncia maior de individuos parasitados
durante a estacdo seca. Basileuterus leucophrys apresentou maior taxa de infestagéo e
intensidade média, mesmo resultado encontrado por Tolesano-Pascoli (2005).

Para os acaros de pena, B. hypoleucus apresentou maior frequéncia de individuos
infestados em ambas as estacbes. A dependéncia do ambiente florestal e o
forrageamento em sub-bosque das espécies insetivoras podem indicar um
comportamento de risco que aumenta a suscetibilidade dessas espécies as formas
infestantes dos ectoparasitos (Tolesano-Pascoli 2005). J& A. galeata e A. flavirostris
apresentaram maior infestacdo somente na estagdo seca. O sub-bosque da &rea de estudo
apresentou abundéncia de frutos durante a estagdo seca, A. galeata é considerada
frugivora e pode ter aumentado a sua susceptibilidade aos ectoparasitos durante esta
estacdo, uma vez que pode forragear tanto no dossel quanto no sub-bosque.

Em geral, tanto a presenca de carrapatos quanto de 4caros ndo afetou o IMR das
aves analisadas, corroborando com estudos que indicam que uma boa condigéo corporal
permite mais resisténcia a parasitos (Sutherland et al. 2005). Dowling et al. (2001) ndo
encontraram relacdo negativa entre a presenga de &caros de pena e a condigdo corporal

de uma espécie de ave canora da RepUblica de Seychelles na Africa. Os autores
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consideram a relacdo &caro de pena e ave como simbibntica, pois acreditam que 0s
acaros apenas se alimentam das secrecfes oleaginosas das penas. Considerando essa
relagdo como simbidntica, de acordo com outros autores (Blanco & Frias 2001, Storni et
al. 2005), é de se esperar que a presenca de acaros plumicolas ndo afete a condicéo
corporal de aves.

Apenas T. sulphurescens apresentou o IMR menor e negativo para individuos
parasitados por carrapatos. Por ser uma espécie insetivora pode apresentar um alto grau
de especialidade dos itens alimentares (Piratelli & Pereira 2002), o que gera uma
diminuicéo na condigdo corporal tornando os individuos mais vulneraveis aos parasitos.
O parasitismo é altamente dispendioso energeticamente e pode causar a perda de
energia e a mortalidade dos hospedeiros (Enout et al. 2009), pois afeta a aptiddo e
sucesso reprodutivo, ocasionando atraso na postura de ovos, diminuigdo do tamanho da
ninhada e/ou da massa corporal dos ninhegos e adultos, e acentuada reducdo da
sobrevivéncia dos ninhegos em até 50% (Storni et al. 2005).

Em relagdo aos acaros de pena, apenas A. galeata apresentou resposta negativa
entre 0 IMR e &caros. Isso pode estar relacionado a outros fatores ndo avaliados em
neste estudo, tais como: sexo; idade; época reprodutiva e muda de penas, eventos que
demandam muita energia (Merilla 1997), bem como a assimetria flutuante (Gongalves
2012). Gongalves (2012) encontrou assimetria flutuante nas asas dos individuos de A.
galeata capturados nessa area de estudo, que também pode estar relacionada a presenga
de &caros, podendo influenciar o desempenho de voo e refletir diretamente no gasto de

energia e no IMR dessa espécie.
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Gordura subcutanea

Os niveis de gordura foram semelhantes entre a estacdo seca e a chuvosa. A
maioria dos estudos que relaciona a sazonalidade e o acimulo de gordura subcuténea é
proveniente de ambientes temperados, onde ocorrem invernos mais rigorosos e muitas
espécies de aves com hébito migratério (Goulart & Rodrigues 2007). No Brasil, Goulart
e Rodrigues (2007) encontraram resultados semelhantes a estes em estudo de
Phacellodomus rufifrons (Wied, 1821) no Cerrado sensu stricto de Minas Gerais, que
ndo apresentou diferenca sazonal nos niveis de gordura.

O predominio de individuos sem gordura em ambas as estacOes pode estar
relacionado a dois eventos na vida das aves que demandam bastante energia e que ndo
foram considerados neste estudo, a muda e a reprodugdo (Merilla 1997). Estudos
realizados no Brasil indicam que estes dois eventos se sobrepdem minimamente ao
longo do ano, sendo que a reproducdo ocorre preferencialmente durante maior
disponibilidade de recursos alimentares (Sick 1997, Oniki & Willis 1999, Piratelli et al.
2000, Marini & Durdes 2001, Maia-Gouvéa et al. 2005). Mais estudos sdo necessarios
para avaliar se a muda e a reprodugdo estariam ocorrendo em épocas diferentes, o que
também poderia explicar a predominancia de aves sem gordura em ambas as estaces.

Outro ponto que pode estar relacionado ao predominio de individuos sem
gordura em ambas as estacOes é que as aves dessa regido ndo necessitam acumular
grande quantidade de gordura, por estarem em um ambiente estavel em relacdo a
recursos alimentares e ndo serem espécies migratorias. O acumulo de gordura influencia
no massa corporal das aves e pode afetar negativamente a aerodindmica do voo (Pough
et al. 1993).

Uma boa condicdo corporal, ou seja, valores de IMR maiores e positivos, indica
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que o animal possui mais reservas nutricionais (Schultede-Hostedde et al. 2005), o que
corrobora com os resultados deste estudo que apresentou relagdo positiva entre 0s niveis
de gordura subcutanea e os valores de IMR. Isso indica que estes dois parametros

podem ser complementares para a avaliacdo da condicdo corporal de aves.

CONCLUSOES

v A mata estacional semidecidual deste estudo mostrou-se estavel em relacdo a
oferta de recursos alimentares, o que pode ter contribuido para que o IMR geral das aves
tenha sido maior durante a estagéo seca e ndo tenha apresentado diferenca sazonal entre

as espécies.

v As aves podem buscar condi¢bes adequadas as quais estavam expostas ou se
adaptar as novas condig¢des. O IMR se mostrou uma ferramenta eficiente na detecgdo de
diferencas entre as guildas troficas. Onivoros e frugivoros apresentaram IMR positivos,
indicando que podem ampliar as areas de forrageamento e/ou alterar a composi¢do da
dieta. Os insetivoros, considerados muito dependentes do ambiente florestal e sensiveis

a fragmentacdo, apresentaram o menor valor de IMR.

v No Cerrado, as taxas de prevaléncia e intensidades medias de infestacdo por
carrapatos e 4caros sdo maiores durante a seca. Apenas Basileuterus leucophrys e Lanio
penicillatus apresentaram esse padrdo para carrapatos, enquanto para acaros de pena

foram Antilophia galeata e Arremon flavirostris.
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v O IMR de Tolmomyias sulphurescens foi afetado pela presenca de carrapatos.
Uma boa condigdo corporal reflete maior resisténcia a parasitos, Tolmomyias
sulphurescens € insetivoro e pode apresentar alto grau de especialidade nos itens

alimentares, o que reflete negativamente na condi¢do corporal da espécie, tornando-a

mais vulneraveis aos parasitos.

v Antilophia galeata teve o IMR afetado pela presenca de &caros de pena. Muitos
estudos consideram que os acaros apenas se alimentam das secrecdes oleaginosas das
penas, considerando a interacdo como simbidntica ndo refletindo danos & condicéo
corporal das aves. Na area de estudo, Antilophia galeata apresenta assimetria flutuante
nas asas; que também pode estar relacionada & presenca de acaros plumicolas e

demanda mais energia do individuo, pois afeta a aerodindmica do voo.

v O predominio de individuos sem gordura em ambas as estacOes pode estar
relacionado a dois eventos na vida das aves que demandam bastante energia e que ndo
foram considerados neste estudo, a muda e a reproducgdo. Além disso, a constante oferta
de recursos alimentares no ambiente e o fato de ndo serem espécies migratdrias ndo

requer que as aves acumulem altos niveis gordura.
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