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Resumo:

Nas proximas décadas, mais de metade da populacio humana estard concentrada em
ambientes urbanos e o impacto da urbanizac@o sobre as espécies naturais certamente ndo sera
pequeno. Nesse contexto, investigar os ajustes comportamentais de animais, em resposta as
pressdes urbanas, podera oferecer subsidios essenciais para a conservagao da biodiversidade.
Devido a ubiquidade, dominancia numérica e ocorréncia nos mais diversos ambientes, aves da
familia Tyrannidae se constituem em um excelente modelo para compreensdo das respostas
comportamentais as diferengas estruturais de habitat e variagdes sazonais. A tese defendida é
a de que Aves da familia Tyrannidae na area urbana apresentam variacdes em seu usual
comportamento de forrageamento associadas ao tipo de ambiente urbano e as estacdes. Aves
com micro-habitat de forrageamento distinto irdo variar suas respostas as estacOes € aos
diferentes ambientes urbanos. Além disso, hipotetiza-se que habitat de origem e o modo de
forrageamento do tiranideo serdo decisivos nos padrdes de respostas comportamentais as
variagdes estacionais no ambiente urbano. O trabalho foi realizado na zona urbana do
municipio de Uberlandia, estado de Minas Gerais, Brasil, no periodo 2012-2014. Foram
estabelecidas 30 parcelas em cada tipo de ambiente pesquisado (praca e parque). Para o
registro de comportamentos cada parcela foi amostrada por no minimo 50 min. O método de
amostragem foi sequencial com intervalos de tempo Foram realizados testes de Qui-quadrado
e de Mann-Whitney para verificar possiveis diferencas sazonais e ambientais nas estratégias
de forrageamento e uso das espécies vegetais. Foram construidas redes de interacdes
tiranideos-plantas para substratos vegetais utilizados na procura e no ataque. Tiranideos
gleaners e hawkers variaram um ndmero maior de comportamentos em resposta as estagoes.
Tiranideos considerados essencialmente campestres variaram aspectos comportamentais mais
relacionados a selecdo do micro-habitat de forrageamento enquanto as espécies
essencialmente florestais variaram tempo, distancia de ataque e mudanca de poleiro como
mecanismo para compensar a estabilidade de seu micro-habitat de forrageamento. Tiranideos
essencialmente campestres apresentaram preferéncia por plantas nativas na estacdo seca. As
trés espécies de tiranideos que utilizam diferentes micro-habitats de forrageamento
apresentaram mais modificagdes comportamentais, em fun¢do das diferencas ambientais, e
maior variabilidade no comportamento em resposta a sazonalidade. A espécie que forrageia
no espaco aéreo parece ficar exposta a impactos maiores no meio urbano, em funcio da
disponibilidade e diversidade de presas ou da estacdo. Os tiranideos que utilizam micro-
habitats com poleiros elevados aumentaram a altura de forrageamento em locais de maior
perturbacdo humana. Os tiranideos dificilmente variaram as taticas de forrageamento
relacionadas a procura e ao ataque que sdo mais restritas a sua morfologia. Em relagcdo as
plantas utilizadas no ataque, a andlise da rede de interagdes tiranideos-planta estacdo seca
apresentou modularidade provavelmente como mecanismos para evitar a competi¢do. O tipo
de micro-habitat de forrageamento utilizado pelos tiranideos foi mais restritivo para definir os
padrées de respostas a mudancas ambientais do que sazonais. Padrdoes de respostas as
variacdes sazonais no comportamento de forrageamento sugerem que sua histéria evolutiva
(habitat natural de origem) seja mais importante do que o modo de forrageamento para as
respostas comportamentais a estacdo no ambiente urbano.

Palavras-chave: estacdes; ecologia urbana, plasticidade comportamental, tiranideos,
comportamento alimentar.
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Abstract

The next few decades, more than half of the world's population will be concentrated in urban
environments and the impact of urbanization on native species is certainly not small. In this
context, investigate the behavioral adjustments of animals in response to urban pressures, can
provide essential subsidies for the biodiversity conservation. Because of the ubiquity,
numerical dominance and occupation of many different environments, Tyrannidae family bird
constitute an excellent model for understanding the behavioral responses to structural
differences in habitat and seasonal variations. This thesis presented is that Tyrannidae family
birds in urban areas change their foraging behavior in response to the type of urban
environment and different seasons. Birds with distinct foraging micro-habitat will vary their
responses to the seasons and the different urban environments. And the original native habitat
and flycatcher foraging mode will be decisive in the patterns of behavioral responses to
seasonal variations in the urban environment. The study was conducted in the urban area of
Uberlandia, Minas Gerais, Brazil, from 2012 to 2014.We established 30 plots in each type of
urban environment (square and park). For the record of flycatcher behaviors each plot was
sampled for at least 50 min. We used a sequential sampling method with time intervals. To
check for possible seasonal and environmental differences in foraging strategies and use of
plant we performed the Chi-square and the Mann-Whitney tests. Tyrant flycatchers-plant
interaction networks were built to plant substrates used during the search and attack
behaviors. Tyrant flycatchers, gleaners and hawkers, varied more behaviors in response to the
seasons. Tyrant flycatchers considered essentially grassland varied behavioral aspects more
related to the selection of foraging micro-habitat, while essentially forest species varied time
attack, distance and perch as a mechanism to compensate the stability of its micro-habitat
foraging. Essentially grassland tyrant flycatchers showed preference for native plants in the
dry season. The three species of tyrant flycatchers using different foraging microhabitats had
more behavioral changes, due to environmental differences, and higher variability of behavior
in response to seasonality. The aerial foraging species appears to be more exposed to the
urban impacts, depending on the prey availability and diversity on the seasons. The tyrant
flycatchers foraging on micro-habitats with elevated perches increased the foraging height at
places with higher human disturbance. The tyrant flycatchers almost never varied the foraging
tactics related to search and attack behavior, these are more restricted by their morphology.
Considering the plant used in the attack, the analysis of network tyrant flycatchers-plant
interactions on dry season presented modularity probably as mechanisms to minimize
competition. The micro-habitat foraging type used by the tyrant flycatchers was more
restrictive to define patterns of responses to environmental changes that seasonal. Response
Patterns to seasonal variations in foraging behavior suggest that their evolutionary history
(natural habitat of origin) is more important than foraging mode for behavioral changes to
respond to the seasons at the urban environment.

Keywords: seasons; urban ecology, behavioral plasticity, tyrant flycatchers, feeding behavior.



INTRODUCAO GERAL

Ha um reconhecimento cada vez maior de que os ambientes modificados e dominados
pelo homem ndo podem ser ignorados, no que tange a preservacio da biodiversidade (Dale et
al. 2000, Miller & Hobbs 2002, Aronson et al. 2014). Nos dias atuais, quase metade da
populacdo humana mundial vive em ambientes urbanizados e estima-se que 60% da
populacio viverd em cidades até 2030 (Nacdes Unidas 2004). A medida que a populagio
mundial cresce e se desenvolve, dreas de remanescentes de vegetacdo nativa sdo
transformadas em paisagens urbanas com toda infraestrutura associada, o que modifica
totalmente as formacdes originais (Hamer & McDonnell 2010). Esta mudanga no ambiente
pode acarretar graves problemas a fauna silvestre, ameagando a sobrevivéncia local de
determinadas espécies (Marzluff & Ewing 2001). Nessa perspectiva, a fauna silvestre deve se
ajustar ou sera excluida dos novos ambientes modificados pelo homem (Lowry et al. 2013).
Assim, torna-se importante avaliar e manejar o habitat urbano, de modo a minimizar a perda
de biodiversidade faunistica neste ambiente (Lerman et al. 2014).

A intensificacdo do uso da terra cria regides que podem incluir um “continuum” de
condi¢des ambientais bastante heterogéneas (Marzluff er al. 2001). Esse “continuum” envolve
desde remanescentes de vegetacdo nativa a terras rurais, zonas de habitat natural relativamente
menos perturbado, parques e reservas, areas suburbanas com uma variedade de tipos de ruas e
areas de intensa urbanizacdo como os centros urbanos altamente desenvolvidos (White et al.
2005, Chapman & Reich 2007). A exploragdo desses ambientes por animais silvestres
dependera da espécie, do grau de perturbagado e do tipo de habitat (Marzluff 2001).

As comunidades de aves em ambientes urbanos e suburbanos despertam crescente
interesse, uma vez que nesses ambientes estdo entre 0os mais notiveis componentes da
biodiversidade (Caula et al. 2013). Além disso, fornecem um mecanismo ttil para explorar os

efeitos da urbanizagdo e as respostas a diferentes desenhos urbanos (Bibby ef al. 1998, Chace



& Walsh 2006). Assim, aves constituem um excelente modelo para entender os efeitos da
urbanizacao na vida silvestre: sdo altamente diversas, conspicuas e faceis de detectar (Turner
2002, Sandstrom et al. 2006). Sdo organismos mdveis e algumas espécies requerem uma
ampla variedade de habitats, em diferentes escalas espaciais (Angelstam et al. 2004). Também
tém sido usadas como indicadores a longo prazo de distirbios ambientais, tais como a
urbanizacao (Blair 1999) e indicadores da qualidade de habitat (Bolger et al. 2001, Fernandéz-
Juricic 2004). Além disso, sdo sensiveis a composi¢ao e configuracdo da paisagem (Pellissier
et al. 2012).

As éareas tropicais abrigam os mais altos niveis de biodiversidade em contraste com
uma vida urbana de baixa qualidade (Sodhi 2008). Nos paises em desenvolvimento o
crescimento urbano ocorre rapidamente e muitas vezes pode estar associado a ocupacdo
inadequada, falta de infraestrutura, saneamento, seguranca publica e outros servigos, de modo
que se espera um aumento no impacto humano sobre os ecossistemas (Marzluff 2001). Ainda
que tenha ocorrido um répido crescimento na ornitologia urbana ha um senso de que ainda ha
falta de conhecimento sobre a ecologia urbana de aves na América Latina (MacGregor-Fors
2008, Ortega-Alvarez & MacGregor-Fors 2011) e ha também uma especial falta de realizacio
de estudos de etologia de aves em dreas urbanas por todo o mundo (Ortega-Alvarez &
MacGregor-Fors 2011). Os estudos que vem sendo feitos tém demonstrado que o
comportamento das aves € altamente afetado pelo desenvolvimento urbano, particularmente
como resultado do risco de predacdo, das atividades humanas e das caracteristicas urbanas
(Ortega-Alvarez & MacGregor-Fors 2011).

Os fatores que influenciam a dindmica das populagdes (riqueza, diversidade e
abundancia) de aves urbanas também podem influenciar o comportamento dessas aves. Isso

porque os comportamentos dos animais sdo frequentemente correlacionados com numerosos

fatores bidticos e abidticos (Parker & Nilon 2008). Apesar disso, os estudos nessa area sao



limitados ao comportamento de aves silvestres no ambiente urbano (Bowers & Breland 1996,
Ditchkoff et al. 2006, Parker & Nilon 2008, Tsurim et al. 2010). Estudos que investiguem os
ajustes comportamentais que animais silvestres mostram em resposta ao ambiente urbano e os
processos que direcionam para essas mudangas sao necessarios e relevantes (Parker & Nilon
2008), dentre outros motivos para gerar novos conhecimentos € promover o manejo adequado
desses ambientes. Além disso, avaliar a relagdo entre os organismos e seu ambiente ¢ um dos
objetivos fundamentais da propria Ecologia (Parker & Nilon 2008) ndo s6 da Ecologia
Urbana.

Alguns trabalhos mostram como o comportamento das aves, especialmente de
forrageamento apresenta variagdes, por exemplo, em resposta a atividade humana em éreas de
alta visitacdo (Fernandez-Juricic 2000, Fernandez-Juricic & Telleria 2000). Nesse caso, o
tempo de forrageamento e a taxa de captura de presas podem ser comprometidos (Burger &
Gochfeld 1998). Isso pode levar a reducdo da sobrevivéncia das aves, principalmente quando
ocorre durante periodos criticos, como a migracao (Burger 1981). Em contrapartida, em certos
casos, espécies de aves conseguem se habituar a perturbacdo humana (Burger & Gochfeld
1998).

A variacdo espaco-temporal na distribuicdo dos recursos também pode afetar
consideravelmente o comportamento de forrageamento das aves, e, portanto, sua comunidade
(Maurer 1990). Os tipos ou localiza¢des de alimentos mudam dentro e entre estacdes e tais
mudancas podem favorecer diferentes comportamentos (Martin & Karr 1990). Como a
morfologia ndo se altera, mudangas nas condi¢cdes ambientais tendem a favorecer variagdes no
comportamento de forrageamento (plasticidade comportamental) (Greenberg 1990). Animais
podem responder rapidamente as variagdes ambientais, uma vez que varios de seus
comportamentos sio plésticos (Briffa ef al. 2008). As aves podem modificar principalmente

comportamentos que ndo estdo tdo intimamente relacionados com sua morfologia (por



exemplo, altura de forrageamento). Ainda assim, podem ocorrer mudangas nos padrdes de
utilizagdo de manobras de forrageamento. Por exemplo, o aumento das manobras de
forrageamento usadas por uma ave pode refletir uma resposta a periodos de escassez de
alimento (Martin & Karr 1990). Uma revisdo recente, abordando respostas comportamentais
da vida silvestre ao ambiente urbano, mostra que espécies com maior flexibilidade
comportamental as novas pressdes de selecdao advindas das cidades devem apresentar maior
sucesso nesse ambiente (Lowry ef al. 2013).

Alguns trabalhos que investigaram como o comportamento de forrageamento de aves
residentes € afetado pela chegada de aves migratrias tém mostrado que a maioria das
espécies de aves residentes em ambientes tropicais ndo parece mudar seu comportamento de
forrageamento (Chipley 1976, Rabol 1987, Waide 1981). Contudo, algumas espécies exibem
mudancas sazonais em seus nichos de forrageamento (Herrera 1978, Jedlicka er al. 2006).
Para alguns insetivoros residentes, essa estratégia poderia representar um mecanismo para
evitar a competicao sazonal com espécies migratdrias abundantes (Jedlicka et al. 2006).

A complexidade estrutural do ambiente e de seu entorno também pode interferir no
comportamento de forrageamento das aves (Robinson & Holmes 1982). Para animais
predadores do tipo senta-e-espera, um fator que influencia as decisdes de forrageio € a
habilidade de detectar e perseguir as presas (Shafir & Roughgarden 1997). Verificou-se que
essa habilidade para aves pode variar em funcdo das propriedades fisicas (por exemplo,
cobertura arbérea) e de iluminacdo do ambiente (Gall & Fernandez-Juricic 2009).

A estrutura da vegetacdo e os recursos alimentares interagem resultando em
oportunidades e restricoes aos modos de forrageio das aves e, considerando que esses
parametros variam de acordo com o habitat, seriam esperados observarmos variacdes
comportamentais. E nesse sentido, Robinson & Holmes (1982) propdem que informacdes

sobre diferentes habitats influenciando o comportamento de forrageamento poderiam ser



obtidas investigando o comportamento de individuos de aves em diferentes tipos de vegetacao
ou explorando diferentes recursos alimentares. Partindo dessa ideia, ambientes distintos e
estacOes distintas deveriam gerar diferencas na estrutura da vegetagdo bem como de recursos
alimentares, produzindo assim respostas comportamentais no forrageamento das aves.

Nesse contexto, € importante investigar as estratégias de forrageamento das aves em
ambientes humanos modificados e gerar dados que possam ser comparados com aqueles de
estudos conduzidos em ambientes mais preservados (Gabriel & Pizo 2005). Uma vez que a
urbanizacdo e suas consequéncias ocorrem em todo o mundo, € essencial monitorar padrdes e
tendéncias em areas urbanas (Paker er al. 2014). Com isso pode-se ainda gerar informagdes
relevantes, no que se refere a ecologia e a conservacdo das espécies. Uma pesquisa recente
mostra que embora a urbanizacdo cause impactos na vida selvagem, os estudos nesse
ambiente nao foram sisteméaticos e na maioria das vezes foram feitos em paises da América do
Norte, Europa ou Austrdlia (Magle ef al. 2012). Devido a ubiqiiidade e dominancia numérica,
bem como ocorréncia nos mais diversos ambientes, aves da familia Tyrannidae podem ser
utilizadas como um modelo adequado para compreender como as aves respondem a
diferencas estruturais de habitats que ocupam, bem como a variagdes temporais, no que se
refere ao comportamento de forrageamento.

Hipoéteses: Aves da familia Tyrannidae na 4rea urbana apresentardo variacdes em seu
comportamento de forrageamento associadas ao tipo de ambiente e as estacdoes. O habitat de
origem (relacionado aahistoria evolutiva da espécie) e o modo de forrageamento do tiranideo
serdo decisivos nos padrdoes de respostas comportamentais as variagdes estacionais no
ambiente urbano . Tiranideos com micro-habitats de forrageamento distintos irdo variar suas

respostas as estagoes e aos diferentes ambientes urbanos.



Objetivo:

Avaliar se tiranideos variam seu comportamento de forrageamento em ambiente
urbano em resposta as variacdes sazonais e se existe padrdoes de resposta relacionados ao
habitat de origem da espécie de tiranideo e/ou seu modo de forrageamento.

Avaliar possiveis diferengas no comportamento de forrageamento de tiranideos
relacionadas com padrdes sazonais (estagdo seca e chuvosa) e tipos de ambientes urbanos
(parques e pracas) que exploram e verificar se essas respostas variam de acordo com seu

micro-habitat de forrageamento
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CAPiTULO 1. VARIACAO SAZONAL NA ECOLOGIA DE FORRAGEAMENTO DE
TIRANIDEOS NO AMBIENTE URBANO EM REGIAO DE CERRADO
BRASILEIRO

Resumo: Paisagens naturais sdo cada vez mais convertidas em paisagens urbanas, o que gera
um impacto direto na fauna e na flora. Estudos de ecologia urbana permitem compreender
processos ecoldgicos associados e fornecem recomendacdes para o planejamento € manejo
urbano, tentando diminuir os efeitos prejudiciais da urbanizacdo. Nossas hipoteses foram:
aves da familia Tyrannidae com maior ou menor dependéncia de ambientes florestais e aves
mais especializadas em algum tipo de forrageamento (gleaners e hawkers) apresentardo
variagcdes em seus comportamentos de forrageamento em funcio da sazonalidade e tiranideos
gleaners especialistas em forragear diretamente na vegetacdo apresentardo preferéncia por
algumas espécies vegetais na seca e outras na chuvosa, enquanto os demais tiranideos serdo
generalistas nesse aspecto, de modo que em redes de interacdes serdo formados moddulos
distintos entre esses grupos de aves-plantas. A pesquisa foi realizada em pracas e parques da
cidade de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. Foram registrados os comportamentos de
forrageamento para oito espécies de tiranideos nas duas estagdes da regido (seca e chuvosa) e
estimados os parametros de microhabitat de forrageamento foram estimados. Foram
realizados testes de Qui-quadrado e de Mann-Whitney para verificar possiveis diferengas
sazonais no uso de estratégias de forrageamento. O teste de Qui-quadrado também foi
utilizado para verificar se havia diferenca na utilizacdo das espécies vegetais como poleiro de
procura pelos tiranideos em funcdo das estacOes. Foram construidas redes de interacdes
tiranideos-plantas para substratos vegetais utilizados na procura e no ataque. Todos os
tiranideos avaliados nesse estudo apresentaram no ambiente urbano alguma variacdo
comportamental em seu forrageamento em relacdo as estagdes seca e chuvosa. Tiranideos
gleaners e hawkers apresentaram ndmero maior de comportamentos relacionados ao
forrageamento em resposta as estacoes seca e chuvosa para garantir suas demandas
alimentares. Tiranideos considerados essencialmente campestres variaram aspectos
comportamentais mais relacionados a selecdo do micro-habitat de forrageamento enquanto
outros aspectos como tempo de forrageamento, distincia de ataque, comportamento pos-
ataque das espécies essencialmente florestais foram ou mais sensiveis aos efeitos sazonais
(tempo) ou permitiram compensar a estabilidade do micro-habitat de forrageamento. Alguns
tiranideos mostraram preferencia por utilizar plantas nativas como substrato de procura.
Tiranideos essencialmente campestres além de apresentarem preferéncia por plantas nativas o
fizeram principalmente na estacdo seca. PadrOes de respostas a variacdes sazonais no
comportamento de forrageamento de tiranideos parecem estar mais associadas ao hébitat de
origem das espécies, sugerindo que sua historia evolutiva na regido seja um fator
determinante na sua plasticidade mesmo no ambiente urbano.

Palavras-chave: Comportamento; Aves; Estacdes; Arborizacdo, Habito alimentar.
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INTRODUCAO

As mudangas causadas pela urbanizagdo em ambientes naturais e rurais sao
permanentes (Pellisier ef al. 2012) e tem globalmente aumentado a medida que a populacdo
mundial se desenvolve e se concentra em cidades (United Nations Population Fund 2007).
Essa situacdo tende a se agravar nas proximas décadas, uma vez que o desenvolvimento
urbano deve aumentar dramaticamente em regides menos desenvolvidas, como a América
Latina (Ortega-Alvarez & MacGregor-Fors 2011), convertendo paisagens naturais em urbanas
e impactando diretamente a fauna e a flora (Marzluff 2001). Em relacdo as aves, tem sido
sugerido que tais mudancas podem afetar um grande numero de espécies, inteferindo em
diferentes elementos dos ecossistemas, incluindo habitat, alimento, predadores, competidores
e doencas (Marzluff 1997). Nesse sentido, estudos de ecologia urbana tém ganhado especial
importancia, uma vez que permitem compreender processos ecologicos associados, como
também fornecer recomendacdes para o planejamento e manejo urbano, a fim de minimizar
ou diminuir os efeitos prejudiciais da urbanizacdo (Turner 2003, Evans et al. 2009).

Até recentemente os ecOlogos urbanos focavam seus estudos principalmente em
padrdes de abundancia e diversidade (Marzluff 2001, Blair 1996, Clergeau et al. 1998). Isso é
especialmente verdade para os trabalhos realizados na América Latina onde grande parte dos
estudos eram focados em listas de espécies e pesquisas ecolgicas (Ortega-Alvarez &
MacGregor-Fors 2011). Entretanto, nos udltimos anos, tem aumentado o interesse pelos
mecanismos da ecologia urbana (Shochat et al. 2006), com estudos envolvendo interacdes
entre espécies (Faeth et al. 2005), genética (Partechke er al. 2004, 2005) evolugdo (Yeh
2005), e ainda ecologia comportamental (Shochat er al. 2004). Além disso, a ecologia
comportamental vem sendo avaliada muitas vezes experimentalmente (Shochat et al. 2004,

Echevérria & Vassalo 2008). Em uma ampla revisdao do tema, Marzluff et al. (2001)
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encontrou que apenas 7% dos estudos avaliavam os efeitos da urbaniza¢do no comportamento
da avifauna.

A urbanizacdo faz com que a comunidade de aves tenda a homogeneizacdo, devido a
estrutura ambiental que faz com que haja uma reducdo no nimero de aves especialistas € um
aumento das generalistas ocupando subsequentemente o espaco (Blair 2001, Mckinney,
2006). Este novo ambiente faz com que a fauna silvestre tenha que enfrentar novos desafios,
em particular, a perda de habitat, a perda de recursos, além dos disturbios urbanos, como
trafego de pedestres, veiculos e o ruido (Reijnen et al. 1997; Fernandez-Juricic & Telleria,
2000). A urbanizacdo atua como filtro ambiental nas caracteristicas biologicas das aves,
selecionando apenas um nuimero limitado de espécies (Croci et al. 2008). Uma pergunta
crucial para os pesquisadores dessa temética € o que facilita o sucesso de algumas espécies na
cidade, mas a exclusdo de outras (Lowry et al. 2012). Caracteristicas como a alimentagdo e
habitats de nidificacdo tem sido usadas como caracteristicas biologicas importantes para
compreender e classificar a resposta das aves a urbanizagdo (Blair 1996). Desse modo, estudar
o comportamento de forrageamento de aves no ambiente urbano pode contribuir para
compreendermos 0s mecanismos por traz dos padrdes ecoldgicos e avaliar como diferentes
aves respondem as pressdes nesses ambientes alterados.

A variacdo espaco-temporal na distribuicdo do alimento pode influenciar o
comportamento de forrageamento das aves (Hejl er al. 1990), especialmente no tocante aos
recursos alimentares para aves insetivoras, que variam drasticamente com a estagao (Block &
Brennan 1993). O Cerrado brasileiro tem um clima tropical sazonal com estacdes bem
marcadas, sendo um periodo seco (Maio a Setembro) e outro chuvoso (Setembro-Margo)
(Nimer 1979, Macedo 2002, Pinheiro ef al. 2002). Os meses mais frios do ano coincidem com
o periodo da seca (Junho e Julho) (Pinheiro et al. 2002). Essa sazonalidade € percebida nas

diferencas exibidas pela vegetacdo, insetos, abundancia de frutos e flores, e tudo isso afeta



15

diretamente as comunidades de aves (Macedo 2002). A distribuicdo, a riqueza e a abundancia
de insetos também podem ser influenciados pelo clima, a vegetacdo e suas interacdes (Wolda
1978, Pinheiro et al 2002, Silva et al. 2011), e varios trabalhos tem demonstrado os efeitos da
sazonalidade no cerrado brasileiro para os insetos (Pinheiro et al 2002, Oliveira, 2008, Silva
etal. 2011).

O Cerrado apresenta um mosaico vegetacional em consequéncia das particularidades
de suas fitofisionomias campestres e florestais (Oliveira-Filho & Ratter 2002). A avifauna
responde a essa hetorogeneidade vegetacional levando pesquisadores a reconhecerem
conjuntos de espécie de acordo com seu habitat e considerando os ambientes importantes para
o forrageio e reproducio das aves no Cerrado. Assim, os conjuntos de aves foram definidos
de acordo com o grau de dependéncia de ambientes florestais: espécies associadas a
ambientes aquaticos, restritas a ambientes campestres, campestres que utilizam ambientes
florestais, florestais que utilizam ambientes campestres e estritamente florestais (Silva 1995,
Bagno & Marinho-Filho 2001).

A maior parte das aves de Cerrado sdo consideradas florestais, sendo que cerca de
50% sao dependentes desses ambientes para sua reprodug@o nessas regides e cerca de 20%
sdo semi-dependentes desses ambientes florestais (matas de galeria e florestas tropicais secas)
(Silva 1995). Em comparacdo com as fitofisionomias mais abertas de Cerrado tem se
observado que a riqueza, abundancia e diversidade de aves é maior em 4reas com mais
arvores (Tubelius 1997), conforme apontado por outros estudos um aumento na altura e na
complexidade da vegetacdo suporta geralmente um aumento na diversidade da avifauna
(MacArthur & MacArthur 1961; Recher 1969, Karr and Roth 1971). Algumas aves ocupam
diferentes estratos das mastas de galeria permitindo um aumento na diversidade de espécies.
Em contrapartida espécies que habitam docéis parecem ser mais vulneraveis a mudangas de

seus habitats (Macedo 2002). De acordo com Karr (1976) padrdes de variagao da diversidade
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de aves insetivoras em habitats florestais e arbustivos, em ambientes temperados e tropicais,
seria consistente com a hipdtese de que a diversidade de espécies de aves aumenta com a
estabilidade sazonal dos microhabitats selecionados para forrageamento e estaria
correlacionado com a estabilidade de recursos desses microhabitats.

A periodicidade e a severidade dos gradientes de umidade influenciam todos os
aspectos das comunidades no Cerrado, inclusive mudancas no comportamento de
forrageamento (Macedo 2002). Nesse bioma, os padroes de distribuicdo de recursos
sazonalmente entre as diferentes fitofisionomias afeta inclusive os padroes de movimentos
das aves entre esses tipos fitofisiondmicos (Silva 1995, Bagno & Marinho-Filho 2001,
Macedo 2002). Nas regides de Cerrado os recursos declinam nos habitats mais abertos
durante a estacdo seca, o que leva as comunidades de aves campestres desses ambientes a
buscarem recursos principalmente nas bordas e interior das matas principalmente as matas de
galeria. As matas de galeria além de manterem sua prdpria avifauna, forencem recursos para
aves de cerrado em periodos de estresse (por exemplo, fogo, estacdo seca, cobertura de
predadores) (Macedo 2002). As plantas florescem e frutificam quase continuamente nas matas
de galeria enquanto nos cmpos sujos a floragdo ocorre apenas na estacdo chuvosa (Oliveira
1998). Aves que passam por irregularidade estacional em areas tropicais enfrentam variacdao
na disponibilidade de recursos e tem duas alternativas: mudar seu comportamento alimentar
para outros recursos ou mover para outras areas onde o recurso original esteja disponivel. E
onde ndo ha irregularidade estacional na disponibilidade de recursos alimentares e outros
fatores spermanecem constantes, as espécies podem se manter ao longo do ano (Karr 1976).

Em ambientes urbanizados, os efeitos temporais e sazonais sobre 0s organismos
podem determinar o surgimento de padrdes distintos daqueles encontrados em ambientes
naturais (Shochat er al. 2006). Em regides tropicais, desertos e cidades subtropicais, a

elevacdo das temperaturas causada pela urbanizagdo (efeito das ilhas de calor) pode levar a
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uma estacio seca mais severa (Baker et al. 2002), na qual os organismos terdo que enfrentar
como uma forte pressdo seletiva. Ou ainda, o manejo do ambiente urbano pela agdo humana,
representado pela irriga¢do (que secundariamente pode levar a um aumento e estabilidade da
produtividade primaria para consumidores) (Kaye et al. 2005) pode levar a uma amortizagao
das altas temperaturas (Jonsson 2004) de modo que algumas espécies podem prosperar nessa
variabilidade temporal e sazonal amortecida. Esse manejo € especialmente comum em areas
verdes como parques, campos de golfe e também pracas.

Na década de 1980, Fitzpatrick publicou uma série de trabalhos descrevendo,
avaliando e classificando os comportamentos de forrageamento dos tiranideos, buscando
explicar sua historia evolutiva e radiacio adaptativa. Para esse grupo de aves certos modos de
forrageamento refletem uma especializacdo comportamental, enquanto outros s3o mais
generalizados (Fitzpatrick 1980). Além disso, algumas espécies utilizam apenas um
comportamento especializado enquanto outras utilizam mais de um modo de forragear sendo
por isso mais generalistas no seu forrageio. Incluindo diferentes modos de forrageamento dos
tiranideos ha aqueles mais especializados que forrageiam no interior da vegetacdo em busca
de seu alimento (gleaners) e hé as espécies que apresentam preferéncia por poleiros expostos
na vegetagdo com amplo campo visual (hawkers). Dentro desses modos ha subdivisdes mais
ou menos especializadas que ndo serdo consideradas nesse estudo. E ha ainda espécies que se
utilizam de mais de um modo de forrageamento de captura de presa, podendo serem
consideradas generalistas embora tenham niveis de generalismo e particularidades.

Nesse contexto, apresentamos nossas hipdteses. A primeira delas é de que em
ambiente urbano em regido de Cerrado brasileiro as aves apresentardo variagdes em seus
comportamentos de forragemento em funcdo da sazonalidade marcada da regido (estagdo seca
e chuvosa). Considerando o hébito das aves de Cerrado de serem mais ou menos dependentes

de ambientes florestais em seu habitat de origem, considerando a histéria evolutiva dessas
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aves de Cerrado sendo que as de formagdes campestres estdo submetidas a variacdes mais
severas em funcao das estacdes (seca e chuvosa) especialmente na disponibilidade de recursos
enquanto aves nos ambientes florestais encontram recursos quase continuamente, nossa
segunda hipdtese € a de que aves em ambientes urbanos em cujo habitat de origem sdo menos
dependentes das formacdes florestais serdo mais flexiveis (maior plasticidade
comportamental) em resposta a estacdo em relacio a aves que teriam como habitat de origem
os ambientes florestais.

Como o comportamento de forrageamento apresenta diferentes niveis de
especializacdo, inclusive para os tiranideos como ja demonstrado (Fitzpatrick 1980, 1981,
1985) e a oferta de recursos alimentares sofre influencia direta das estacdes, nossa terceira
hipdtese é que aves mais especializadas em algum tipo de forrageamento (gleaners e
hawkers) ndo modificardo as estratégias de forrageamento e por isso apresentardo variacdoes
no comportamento de forrageamento em variaveis como tempo e altura de forrageamento em
resposta as estacdes, enquanto aves generalistas ndo modificardo seus comportamentos e
varidveis como altura e tempo em virtude de terem maior amplitude comportamental que
suportaria as variacoes ambientais.

Considerando ainda que tiranideos apresentam comportamentos de forrageamento
distintos, que alguns forrageadores estdo em contato direto com a vegetacdo (gleaners), que
por sua vez sofre alteracOes entre as estagdes seca e chuvosa inclusive de sua propria
fenologia, enquanto outros, que forrageiam em poleiros expostos geralmente nas partes
expostas da vegetacdo (hawkers) de modo menos dependente diretamente nossa quarta
hipétese € a de que aves que forrageiam diretamente na vegetacdo (gleaners) alterardao
aspectos do forrageamento em resposta as diferencas estacionais, quando comparados com
tiranideos que usam poleiros expostos (hawkers). Outra hipdtese é a de que as espécies de

tiranideos generalistas nao irdo variar o uso da vegetacdo como poleiro de procura e substrato
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de ataque em funcdo das estacdes, enquanto tiranideos gleaners e hawkers apresentarao
diferencas no padrdo de uso da vegetacao.

E nossa ultima hipdtese € que tiranideos gleaners especialistas em forragear
diretamente na vegetacdo apresentardo preferéncia por algumas espécies vegetais na seca e na
chuvosa, enquanto os demais tiranideos serdo generalistas nesse aspecto, de modo que em
redes de interacdes serdo formados médulos distintos entre esses grupos de aves-plantas.

Os objetivos deste trabalho foram: 1) verificar se aspectos do forrageamento de
tiranideos, relacionados as taticas de procura e ataque, e exploracdo do ambiente na procura e
no ataque, irdo diferir entre as estacOes no ambiente urbano; 2) avaliar se as respostas
comportamentais em funcdo das estacOes (seca e chuvosa) para tiranideos forrageando no
ambiente urbano estdo relacionadas com o seu padrdo geral de forrageamento (gleaners,
hawkers e generalistas) e/ou com seu habitat de origem na regido (ocorréncia em ambientes
mais ou menos florestais); 3) Verificar se existe variacdo em fun¢do das estagdes no padrao de
utilizacdo da vegetacdo como poleiros de forrageamento (procura e ataque) por tiranideos; 4)
construir as redes de interacdes entre tiranideos e plantas usadas como poleiro na procura € no
ataque nas diferentes estacdes; 5) verificar se ha formacdo de médulos na interacao tiranideos-
plantas no ambiente urban, 6) avaliar a utilizacdo de plantas da arboriza¢do urbana de acordo

com sua origem, nativa e exotica, pelos tiranideos.

MATERIAL E METODOS

Area de Trabalho

A pesquisa foi realizada na cidade de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. O municipio
possui drea de 4.115 km? e populacdo estimada de 608.389 habitantes (IBGE 2009) (Figura
2). Uberlandia estd inserida no bioma Cerrado, o qual apresenta diversos tipos de

fitofisionomias, desde campos até formacdes florestais (Schiavini & Aradjo 1989, Aradjo &
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Haridasan 1997). Devido principalmente a atividades agropecudrias, a vegetacdo original de
Uberlandia restringe-se a fragmentos pequenos e isolados de vegeta¢do natural e reservas
(Aratjo et al. 1997). O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen, € do tipo Aw
megatérmico apresentando nitida sazonalidade, com chuvas de outubro a abril e seca de maio

a setembro (Rosa et al. 1991).

Espécies investigadas

Para esse estudo foram considerados os tiranideos com registros nas duas estacdes da
regido (seca e chuvosa). Os comportamentos de forrageamento foram classificados segundo
Fitzpatrick (1980). Como gleaners, foram enquadradas as seguintes espécies: Elaenia
spectabilis Pelzeln, 1868 e Myiarchus tyrannulus (Statius Muller, 1776), baseado na
classificagao (Fitzpatrick 1980, Cintra 1997) e observacdes pessoais. Os aerial hawker
observados e analisados foram Tyrannus albogularis Burmeister 1856, Tyrannus savana
Vieillot 1808 e Tyrannus melancholicus Vieillot 1819. E foram considerados como
generalistas as espécies: Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766), Myiozetetes similis (Spix,
1825) e Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766).

Note-se que os tiranideos ainda foram classificadas quanto ao habitat de ocorréncia
natural da espécie na regido de Cerrado (dependente ou independente de formagdes
florestais), ja que essa classificacdo leva em conta os locais de forrageamento e nidificacao
das aves nas diferentes fitofisionomias do Cerrado. De acordo com Bagno & Marinho-Filho
(2001) as espécies Elaenia spectabilis, Myiozetetes similis, Megarynchus pitangua, Pitangus
sulphuratus e Tyrannus albogularis sao espécies mais dependentes de ambientes florestais
(F2 — essencialmente florestal), enquanto as espécies Tyrannus savana, Tyrannus
melancholicus, Myiarchus tyrannulus sdo espécies menos dependentes de formacdes
florestais (C2 — essencialmente campestre). Para confirmacdo dessa classificacdo utilizada

foram consultados trabalhos realizados na regido de estudo que consideraram além da
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literatura os registros das espécies no trabalho (Franchin 2009, Marcal-Junior et al. 2009)

(Anexo 1).

Procedimentos

Foram estabelecidas parcelas com area de 5.000 m2 e com distancia minima de 200 m
entre si. Foram selecionados dois tipos de ambientes: 1) ambientes altamente urbanizados
com transito de moderado a elevado de pedestres em sua extensdo e veiculos automotores em
seu entorno, apresentando vegetacdo plantada e raras espécies da vegetacao original (pracas),
e 2) areas verdes urbanas prOximas a remanescentes de vegetacio nativa, possuindo vegetacao
introduzida com alguns individuos provenientes da vegetacdo de cerrado original, com pouca
ou nenhuma pavimentacdo e transito leve ou inexistente de pedestres e de veiculos
automotores (parques urbanos). Foram estabelecidas 30 parcelas em cada tipo de ambiente
(praca e parque) totalizando 60 parcelas distribuidas no ambiente urbano (Figura 1). As
parcelas foram agrupadas em setores de amostragem de modo a facilitar a logistica de
amostragem das mesmas. Cada setor apresentava as trés parcelas do mesmo tipo de ambiente
mais proximas entre si, de modo a serem amostradas no mesmo dia, mas também respeitando
o distanciamento minimo para independéncia amostral. Assim, foram estabelecidos 10 setores
de cada tipo ambiental, 20 setores de amostragem ao todo.

As sessoes de observacdo dos tiranideos foram realizadas pela manha iniciando até 30
min ap6s o nascer do sol, e encerrando-se até no miximo as 11 h. Em cada sessdo de
observacdo foram amostradas as trés parcelas de um setor. Em cada periodo de amostragem
(geralmente no mesmo més) foram visitados 10 setores intercalando os tipos ambientais. No
periodo de amostragem seguinte foram amostrados os outros 10 setores também intercalando
os tipos ambientais. Assim, em cada ano de estudo todas as parcelas foram amostradas, duas

vezes em cada estagdo (seca e chuvosa), sendo realizados dois anos de pesquisa englobando
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os anos de 2012 a 2014. Foi evitada a realizacdo de amostragens no inicio dos meses de

transicdo entre as estacdes seca e chuvosa. Para cada repeticdo da amostragem dos setores a

ordem de inicio de amostragem das parcelas do setor foi invertida.
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Figura 1. Mapa do Brasil destacando o municipio de Uberlandia (A), Estado de Minas Gerais, em vermelho 4rea
do municipio de Uberlandia (B), em destaque o perimetro urbano do municipio (C), localiza¢do das areas de
estudo na cidade de Uberlandia (D), circulos destacam a localizacdo das pragas e tridingulos a localizagdo das

parcelas em parques.

Para registro dos comportamentos de forrageamento de tiranideos, cada parcela foi

amostrada por no minimo 50 min. O deslocamento entre as parcelas foi de 10 a 15 min. Esses

registros foram realizados com o auxilio de bindculos 8x40 mm. Ao identificar a espécie
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iniciava-se o registro e anotacdo de todos os comportamentos de forrageamento do individuo,
acompanhando-o por meio de amostragem animal focal (Altman 1974) até a finalizacdo com
um ataque (a ave direciona um comportamento para captura de seu item alimentar). Durante
as observacdes do comportamento de forrageamento foi utilizada amostragem sequencial com
intervalos de tempo entre as sequencias de comportamento. Com o intuito de minimizar o
efeito da pseudo-replicacdo, as observacdes de forrageamento de um mesmo individuo sé
foram realizadas ap6s um intervalo minimo de dois minutos. Porém, se outras espécies de
tiranideos estivessem presentes na parcela, dava-se preferéncia pelo registro de tais espécies
antes de se iniciar o proximo registro do forrageamento de um mesmo individuo, o que
aumentava o tempo de intervalo entre os registros. Além disso, foi realizado o registro do
comportamento de um mesmo individuo de tiranideo por no maximo trés vezes no mesmo dia
na mesma parcela (Martins-Oliveira 2010).

Para cada registro do comportamento de forrageamento foram registradas as seguintes
variaveis: o comportamento de procura e ataque segundo Remsen & Robinson (1990); a
direcdo do ataque (horizontal, vertical acima, vertical abaixo, diagonal acima e diagonal
abaixo); o substrato de ataque (folhagem viva, folhagem seca, flor, fruto, galho, tronco,
edificacdo, ar, dgua, solo); a distincia percorrida durante o ataque; o tempo de procura e de
ataque; a altura do substrato de forrageamento; o tipo de poleiro do qual partiu o ataque, € o
comportamento ap6s o ataque (retorno ou mudanga de poleiro). Foi utilizada a proposta de
Volpato & Mendonga-Lima (2002) para a grafia em portugués dos diferentes tipos de
comportamento de ataque e procura reconhecidos por Remsen & Robinson (1990). Os demais
registros referentes ao comportamento de forrageamento dos tiranideos seguiram Fitzpatrick
(1980). Parametros de microhabitat de forrageamento foram estimados durante o registro do
comportamento, como substrato de procura, altura da arvore ou poleiro, altura da ave no

substrato de procura, parte da arvore utilizada para forrageio (copa, interior, tronco) (adaptado
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de Salewski er al. 2002). Altura do substrato de forrageamento, altura do poleiro, distancia do
ataque foram estimados visualmente e com auxilio de fita métrica e usando pontos de
referencia com altura conhecida (poddo de 5 metros). Foi utilizado crondmetro para os
registros de tempo (em segundos). As espécies vegetais utilizadas como poleiro de procura e
substrato de ataque (seja como folhagem viva, galho, fruto ou outro) foram identificadas e
registradas.

Para identificacdo das espécies vegetais foram realizadas coletas e posteriormente
utilizados guias de identificacdo de plantas nativas e exdticas e auxilio de especialistas (Prof.
Ivan Schiavini e Prof. Dr. Glein Monteiro Araujo). Espécies vegetais nao identificadas foram
designadas como Nao identificada acompanhadas de um numero para separacdo em
morfoespécies. A nomenclatura das espécies vegetais e classificacdo como nativas e exoticas
do Brasil foram realizadas a partir da Lista de espécies da flora do Brasil (2015), e outros
bancos de dados (Lorenzi 1992, Lorenzi et al. 1996, Lorenzi & Souza 1999, Lorenzi et al.
2003).

Todas as plantas que ocorreram dentro das parcelas de estudo foram também
identificadas de modo semelhante ao realizado com os substratos de procura e ataque

utilizados pelos tiranideos.

Andlise de Dados

Foram calculados a mediana e a amplitude para as seguintes varidveis numéricas:
Altura da procura (m), Fuste do poleiro de procura (m), Altura total do poleiro (m), Altura do
ataque (m), Tempo de procura em poleiro total (s), Tempo médio de procura por poleiro (s),
Tempo de procura em poleiro antes do ataque (s), Tempo de procura total (s), Distincia do
ataque (m), Tempo de ataque (s), Distdncia ao novo poleiro (m), Taxa de movimentagdao

(movimentos de voo/segundo).
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Foram realizados testes de Qui-quadrado para verificar possiveis diferencas sazonais
no uso de estratégias de forrageamento (variaveis categdricas) para cada espécie de tiranideo.
As varidveis categdricas analisadas foram: titica de procura, substrato de procura, substrato
de procura pré-ataque, titica de ataque, direcdo de ataque, substrato de ataque, tamanho do
item alimentar e comportamento ap6s o ataque. O teste de Mann-Whitney foi utilizado para
determinar se havia diferencas sazonais no comportamento dos tiranideos em relagdo a:
Altura da procura (m), fuste do poleiro (m) (para arvores refere-se a parte do tronco que vai
do solo até os primeiros ramos, demais poleiros, a partir do solo o primeiro nivel de altura
possivel do poleiro utilizado), Altura total do poleiro (m), Altura do ataque (m), Tempo de
procura por poleiro (s), Tempo de procura total (s), Tempo de procura em poleiro pré- ataque
(s), Distancia do ataque (m), Tempo de ataque (s), Distancia ao novo poleiro (m), Taxa de
movimentacdo (movimentos de voo/segundo) em funcao da estagdo.

O teste de Qui-quadrado foi utilizado para verificar se houve diferenca na utilizacdo
das espécies vegetais como poleiro de procura pelos tiranideos em funcdo das estacdes, bem
como se o uso de plantas nativas e exoticas difere entre as estacdes, € se as espécies de
tiranideos diferiram no uso geral de plantas nativas e exoticas do Brasil como substrato de
procura.

Uma correlagdo de Sperman foi utilizada para determinar se havia relagdo entre o
tempo de procura e a altura de forrageamento para a espécie Tyrannus melancholicus.

Foi utilizado o software Statistica 7.0 para realizar todas as andlises e confeccionar os
graficos (StatSoft, Inc. 2004). Foi considerado indice de significancia de p = 0,05 para os

testes realizados (Zar 1999).

Anadlise de redes
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Para construir as redes de interagdes quantitativas por estacdo, considerando as
espécies vegetais utilizadas pelos tiranideos como poleiro de procura e também como
substrato de ataque, foram utilizados o nimero de interagdes observado para cada espécie de
tiranideo em cada espécie de planta como o peso das interagdes. Dessa forma foram
construidas matrizes quantitativas colocando-se as espécies vegetais como colunas e as
espécies de tiranideos como linhas, em uma matriz ordenada. Para cada par de espécies
animal-planta a respectiva célula foi preenchida com o nimero de registros de interacoes
(peso das interacdes). No caso do substrato de procura foram considerados apenas substratos
vegetais e somente a ultima espécie vegetal utilizada na procura da qual a ave partiu para o
ataque ao item alimentar. No substrato atacado foram considerados apenas os ataques a
substratos vegetais. Para representar as interagdes foram desenhados grafos bipartidos, nos
quais vértices (barras) representam espécies e arestas (linhas) as interagdes de uso como
poleiro ou substrato de ataque. Os grafos foram desenhados com o pacote bipartite v. 2.01
para o software R (R Development Core Team 2010).

Uma métrica das redes foi obtida para descrever sua topologia, a modularidade (a
existéncia de grupos de aves compartilhando as mesmas arvores, e grupos de arvores usados
pelas mesmas aves). Isso serd feito com o objetivo de avaliar se os tiranideos e as plantas
usadas na procura € no ataque apresentariam mddulos como mecanismo de isolamento dos
grupos de forrageamento em fungdo de preferéncias por espécies vegetais e para evitar a
competi¢do. Esse procedimento foi feito para cada uma das estagdes e para os grupos de
plantas utilizados na procura e no ataque separadamente.

Os moédulos sdao grupos nao sobrepostos de nds em uma rede (Newman 2006). A
modularidade foi calculada pelo indice M no programa Netcarto (Guimera & Amaral 2005).
Este indice varia de O (ndo ha subgrupos) a 1 (subgrupos totalmente separados) e sua

significancia foi estimada a partir do programa Modular (Marquitti ef al. 2014). O programa
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Pajek 3.13 (Batagelj & Mrvar 1998) foi utilizado para desenhar grafos com modularidade
significativa utilizando o recurso Partitions e Kamada-Kawai’s separate components para
apresentar os subgrupos detectados através da modularidade a partir de sistema de cores
diferentes, e no qual vértices com mais arestas e conectados com diferentes partes da rede sao

posicionados préximo ao centro (Mello et al. 2013).

RESULTADOS

Substrato e altura de forrageamento

Elaenia spectabilis

Em relac@o ao substrato de procura, E.spectabilis utilizou ACGCF (arvore copa galho
com folhas) principalmente na estagdo chuvosa e menos frequentemente na estagdo seca.
Além disso, o substrato AIGSF (arvore interior galho sem folha) foi utilizado apenas na
estacdo seca (¥* =10,803; gl=3; p=0,013) (Figura 2A). A altura da procura por poleiro foi
maior na estacdo chuvosa (U=80,500; n.=14; n=22; p=0,017) (Figura 3A), ja o fuste do
poleiro (U=104,000; n.=14; ng=22; p=0,105) e a altura total do poleiro (U=141,000; n.=14;
ng=22; p=0,673) ndo variaram entre as estacdes enquanto a altura do poleiro pré-ataque
(U=110,000; n,=10; ng=12; p=0,065) mostrou uma tendéncia similar a altura da procura por

poleiro (Figura 3B) (Tabela 1).

Mpyiarchus tyrannulus

A espécie apresentou uma tendéncia a reduzir o uso de ACGCF como substrato de
procura na estacdo chuvosa e utilizar mais os substratos AIGCF e AIGSF (y* =12,082; gl=6;
p=0,060) (Figura 2B). A altura da procura por poleiro (U=433,00; n.=29; ns=37; p=0,181), o

fuste do poleiro (U=460,00; n.=29; n=37; p=0,323), a altura total do poleiro (U=455,00;
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n.=29; n=37; p=0,293) e a altura da procura pré-ataque (U=112,500; n.=17; ns=14; p=0,796)

usada por Myiarchus tyrannulus foi similar nas estagdes seca e chuvosa (Tabela 1).

Pitangus sulphuratus

A espécie utilizou 14 substratos de procura distintos com frequéncias similares entre
as estagoes (x> =17,324; gl=13; p=0,185) (Figura 2C). Nao foi observada nenhuma varia¢ao
entre as estacOes para as varidveis relacionadas a altura de forrageamento, altura da procura
por poleiro (U=6799,000; n.=115; n=128; p=0,305), fuste do poleiro (U=7207,500; n.=115;
n=128; p=0,770), altura total do poleiro (U=7019,000; n.=115; ns=128; p=0,533) e altura da

procura pré-ataque (U=3325,500; n.=82; n;=89; p=0,317) (Tabela 1).

Mpyiozetetes similis

Essa espécie utilizou dez substratos de procura, contudo a maioria dos registros em
ambas as estacdes foram relacionados a vegetacao (> =6,700; gl=9 p=0,668) (Figura 2D). A
altura da procura por poleiro (U=424,500; n.=26; ns=36; p=0,535), altura da procura pré-
ataque (U=248,000; n.=20; n=27; p=0,636) e altura total do poleiro (U=408,000; n.=26;
ng=36; p=0,392) ndo variaram entre as estacoes seca e chuvosa. Ja o fuste (U=287,500; n.=26;
n=36; p=0,010) do poleiro utilizado por Myiozetes similis foi menor na estacdo seca (Figura

3C) (Tabela 1).

Megarynchus pitangua

Essa espécie utilizou cinco substratos de procura sendo que os quatro relacionados a
vegetacdo foram os mais frequentes, e todos foram usados de modo similar independente das
estagdes (> =6,402; gl=4; p=0,171) (Figura 2E). A altura de forrageamento também foi
similar entre as estacOes para todas as variaveis, altura da procura por poleiro (U=359,00;

n.=27; ng=29; p=0,533), fuste do poleiro (U=364,500; n.=27; ns=29; p=0,658), altura total do
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poleiro (U=367,500; n.=27; ng=29; p=0,693) e altura da procura pré-ataque (U=169,500;

n.=20; ng=18; p=0,759) (Tabela 1).

Tyrannus albogularis

O substrato de procura mais utilizado por 7. albogularis nas duas estacdes foi ACGSF
(arvore copa galho sem folha) (¥* =8,036; gl=7; p=0,329) (Figura 2F). T. albogularis nio
variou suas alturas de forrageamento em fun¢do das estacdes estudadas: altura da procura por
poleiro (U=108,000; n.=16; n=14; p=0,868), fuste do poleiro (U=84,000; n.=16; n=14;
p=0,244), altura total do poleiro (U=88,000; n.=16; n=14; p=0,318) e altura da procura pré-

ataque (U=87,500; n.=15; n=12; p=0,903) (Tabela 1).

Tyrannus melancholicus

A espécie T. melancholicus utilizou oito substratos de procura diferentes. T.
melancholicus utilizou ACGSF e AIGSF mais frequentemente na estacdo seca do que na
chuvosa e ainda aumentou o uso de ACGCEF na estacdo chuvosa (y*> =24,867; gl=7; p=0,0008)
(Figura 2G). Em relacdo as varidveis relacionadas a altura de forrageamento a espécie T.
melancholicus apresentou altura da procura por poleiro (U=6127,000; n.=124; n=121;
p=0,013) (Figura 3D) e altura da procura pré-ataque (U=4847,500; n.=113; ns=109; p=0,006)
maiores na estacdo chuvosa (Figura 3E). J4 as variaveis fuste do poleiro (U=6577,000;
n.=124; ng=121; p=0,092) assim como a altura total do poleiro (U=6765,500; n.=124; ns=121;

p=0,184) ndo variaram com as estacdes (Tabela 1).

Tyrannus savana
A espécie utilizou nove substratos de procura diferentes, sendo que ACGCF foi mais

frequente na estagdo chuvosa enquanto ACGSF foi mais comum na estagdo seca, arbustos e
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grama foram substratos utilizados apenas na estagdo seca (x> =16,201; gl=8; p=0,039) (Figura
2H). Tyrannus savana ndo variou sua altura de forrageamento em func¢io das estacdes no que
se refere a altura da procura por poleiro(U=387,500; n.=31; ng=27; p=0,629) e altura da
procura pré-ataque (U=279,000; n.=29; ny=20; p=0,823), e também nao apresentou variacoes
na altura do fuste do poleiro (U=307,500; n.=31; ns=27; p=0,083) e altura total do poleiro

(U=401,000; n.=31; ng=27; p=0,785) (Tabela 1).
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Tabela 1. Mediana e amplitude das varidveis altura da procura por poleiro, altura da procura pré-ataque, fuste do poleiro e altura total do poleiro
utilizados na estacdo seca e chuvosa pelas espécies de tiranideos.

Variaveis

Espécie Estacdo Altura procura/poleiro Altura procura pré-ataque Fuste do poleiro Altura total do poleiro
mediana amplitude mediana amplitude mediana amplitude mediana amplitude

Elaeniaspectabilis Seca 3,00 1,00-7,00 2,75 1,00-7,00 2,25 0,30-3,50 4,75 1,00-8,50
Chuvosa 4,00 1,00 - 8,50 4,25 1,00-8,50 2,25 0,50-4,00 4,75 2,00-12,00

Mpyarchustyrannulus Seca 3,00 0,50-9,00 3,15 0,50-9,00 2,00 0,00-6,50 6,00 0,00-12,00
Chuvosa 3,50 0,50-8,50 3,50 0,50-8,50 2,00 0,00-4,00 7,00 1,00-10,00

Pitangussulphuratus Seca 1,50 0,00-10,00 1,00 0,00-10,00 0,50 0,00-11,00 1,90 0,00-15,00
Chuvosa 2,00 0,00-9,00 1,50 0,00-9,00 0,50 0,00-7,00 2,5 0,00-15,00

Mpyiozetetessimilis Seca 2,25 0,00-9,00 2,00 0,00-8,00 1,75 0,00-6,00 4,25 0,00-16,00
Chuvosa 3,75 0,00-9,00 3,75 0,00-9,00 2,50 0,00-7,00 5,00 0,00-11,00

Megarynchuspitangua Seca 6,00 2,00-9,00 7,00 2,00-9,00 4,00 2,00-7,00 9,00 2,00-11,00
Chuvosa 6,00 2,50-10,00 7,00 2,50-10,00 3,00 0,00-10,00 9,00 4,00-11,00

Tyrannusalbogularis Seca 3,00 0,05-8,00 3,00 1,00-8,00 2,00 0,00-6,00 5,25 1,00-15,00
Chuvosa 3,25 1,00-7,00 3,00 1,00-7,00 1,5 0,00-3,00 4,00 2,00-8,00

Tyrannusmelancholicus Seca 4,00 0,50-11,00 4,00 0,50-11,00 1,50 0,00-5,00 5,00 0,50-16,00
Chuvosa 5,00 2,00-10,00 5,00 2,00-10,00 2,00 0,00-7,50 6,50 2,00-20,00

Tyrannus savana Seca 5,00 0,00-11,00 5,00 0,00-10,00 1,50 0,00-5,00 6,00 0,00-11,00
Chuvosa 4,50 1,00-30,00 4,50 1,00-30,00 1,50 0,00-3,50 5,00 1,50-8,00
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Taticas, taxa de movimentacdo e tempo de procura

Elaenia spectabilis

Em relagdo as taticas de procura ndo apresentou nenhuma diferenca entre as estagdes
seca e chuvosa (y* =2,470; gl=3; p=0,48) e utilizou as estratégias espreitar, voar e pular, a
tatica saltar foi usada apenas na estacdo seca (Figura 4 A). As varidveis de tempo, tempo de
procura por poleiro (U=139,000; n.=14; n=22; p=0,105), tempo de procura pré-ataque
(U=53,000; n.=10; n=12; p=0,644), tempo de procura total (U=40,000; n.~=10; n=12;
p=0,187) também ndo variaram, assim como a taxa de movimentacdo (U=47,000; n.=10;

n=12; p=0,391) (Tabela 2).

Myiarchus tyrannulus

Espreitar e voar foram as titicas de procura mais executadas pela espécie nas duas
estagdes (x> =1,164; gl=4; p=0,884) (Figura 4B). A espécie dispendeu tempos similares na
procura em ambas as estacdes, ndo variando tempo de procura por poleiro (U=429,00; n.=29;
ng=37; p=0,165), tempo de procura pré-ataque (U=116,00; n.=17; ns=14; p=0,905) e tempo de
procura total (U=113,00; n.=17; n=14; p=0,811). A taxa de movimentacdo também ndo

modificou devido as estacdes (U=83,00; n.=17; n=14; p=0,153) (Tabela 2).

Pitangus sulphuratus

As principais as estratégias utilizadas por P. sulphuratus foram espreitar, voar e pular
em ambas as estacdes seca e chuvosa (y*> =1,885; gl=3; p=0,597) (Figura 4C). P. sulphuratus
ndo variou os tempos de procura por poleiro (U=6414,000; n.=82 ns=89; p=0,084), tempo de
procura pré-ataque (U=3296,000; n.=82; n=89; p=0,275), tempo de procura total

(U=3203,000; n.=82; ng=89; p=0,168) devido as estagdes. O mesmo foi observado para a taxa
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de movimenta¢do de P. sulphurutus que se manteve similar (U=3100,000; n.=82; n=89;

p=0,089) (Tabela 2).

Mpyiozetetes similis

As taticas de procura utilizadas por Myiozetetes similis ndo variaram entre as estagdes,
sendo espreitar a mais frequentemente utilizada (y* =0,777; gl=3; p=0,855) (Figura 4D). O
tempo de procura por poleiro (U=301,000; n.=26; ns=36; p=0,017) (Figura 5A), o tempo de
procura pré-ataque (U=176,000; n.=20; ns=27; p=0,043) (Figura 5B) e o tempo de procura
total (U=163,000; n.=20; ny=27; p=0,021) (Figura 5C) foram maiores na estacdo seca do que
na estacdo chuvosa. Além disso, a taxa de movimentacdo foi maior também na estagcio seca
para a espécie Myiozetetes similis (U=150,000; n.=20; ny=27; p=0,010) (Figura 5D) (Tabela

2).

Megarynchus pitangua

Essa espécie utilizou essencialmente a tatica de procura espreitar em ambas as
estagdes (x> =2,345; gl=2; p=0,309) (Figura 4E). Ndo foram observadas variagdes no tempo
de procura por poleiro (U=390,000; n.=27; ns=29; p=0,980), tempo de procura pré-ataque
(U=161,000; n.=20; n=18; p=0,578), tempo de procura total (U=160,000; n.=20; n=18;
p=0,559) e na taxa de movimentacdo (voos/min) (U=169,000; n.=20; ns=18; p=0,748) (Tabela

2).

Tyrannus albogularis
Utilizou-se quase exclusivamente a tatica de procura espreitar em ambas as estagoes
(x* =0,066; gl=1; p=0,797) (Figura 4F).Foi observado um aumento no tempo de procura na

estacdo seca, nas variaveis tempo de procura por poleiro (U=39,000; n.=16; ny=14; p=0,002)



36

(Figura SE) , tempo de procura pré-ataque (U=33,000; n.=15; ns=14; p=0,005 (Figura 5F)
tempo de procura total (U=35,000; n.=15; n=14; p=0,007) (Figura 5G) e taxa de

movimentacao (U=33,000; n.=15; ns=14; p=0,005) (Figura SH) (Tabela 2).

Tyrannus melancholicus

Essa espécie utilizou essencialmente a estratégia de procura espreitar em frequéncias
similares nas duas estacoes (y*> =2,725; gl=3; p=0,436) (Figura 4G). O tempo de procura por
poleiro (U=7135,000; n.=124; ny=120; p=0,580), tempo de procura pré-ataque (U=5961,000;
n.=113; ng=109; p=0,680), tempo de procura total (U=5710,000; n.=113; n=109; p=0,348) e
a taxa de movimentacdo (U=5803,000; n.=113; n=109; p=0,457) de T. melancholicus se

mantiveram similares independentemente das estacdes seca e chuvosa (Tabela 2).

Tyrannus savana

A estratégia de procura mais frequentemente utilizada por Tyrannus savana foi
espreitar ndo apresentando mudancas devido a estacdo (¥* =2,144; gl=2; p=0,342) (Figura
4H). As variaveis relacionadas ao tempo de forrageamento tempo de procura por poleiro
(U=396,000; n.=31; n=27; p=0,726), tempo de procura pré-ataque (U=288,000; n.=31;
ng=27; p=0,967), tempo de procura total (U=277,000; n.=29; ns=20; p=0,791), também ndo
diferiram entre as estacdes seca e chuvosa. O mesmo foi observado para a taxa de

movimentacao (U=290,000; n.=29; ny=20; p=1,000) (Tabela 2).
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Tabela 2. Mediana e amplitude das varidveis tempo de procura por poleiro, tempo de procura pré-ataque, tempo de procura total e taxa de
movimentagdo utilizados na estacio seca e chuvosa pelas espécies de tiranideos.

Variaveis

Espécie Estacido Tempo de procura/poleiro Tempo procura pré-ataque Tempo de procura total Taxa de movimentacio
mediana amplitude mediana amplitude mediana amplitude mediana amplitude

Elaenia spectabilis Seca 9,91 1,19-44,30 9,48 1,19-44,30 16,64 4,12-75,18 0,20 0,07-0,74
Chuvosa 9,07 2,60-22,77 6,59 2,60-22,77 10,17 2,60-58-96 0,11 0,04-0,35

Myarchustyrannulus Seca 14,91 2,63-61,03 43,27 3,96-61,03 21,16 3,96-123,54 0,32 0,07-1,02
Chuvosa 21,58 1,38-152,59 22,27 1,38-152,59 30,04 11,14-152,59 0,37 0,09-2,54

Pitangussulphuratus Seca 18,48 1,27-308,22 15,90 1,27-308,22 23,63 1,35-308,22 0,31 0,02-5,14
Chuvosa 13,95 0,00-176,08 13,05 1,27-410,60 19,37 1,98-1800,25 0,23 0,03-10,00

Myiozetetessimilis Seca 13,98 0,83-99,89 3,50 0,83-80,63 16,96 2,23-134,25 0,25 0,04-1,34
Chuvosa 5,85 1,10-217,97 5,85 1,00-29,68 8,82 1,10-247,97 0,10 0,02-2,07

Megarynchuspitangua  Seca 23,98 2,06-359,60 22,32 2,06-359,60 52,47 4,11-396,50 0,43 0,07-5,99
Chuvosa 23,26 5,21-231,84 26,86 5,22-231,84 52,05 5,22-231,84 0,45 0,09-3,86

Tyrannusalbogularis Seca 65,48 3,65-231,87 65,48 3,65-231,87 65,48 3,65-351,49 1,09 0,06-2,84
Chuvosa 10,98 2,16-111,84 9,37 2,16-111,84 12,59 2,16-111,84 0,20 0,04-1,86

Tyrannusmelancholicus ~ Seca 31,71 0,37-451,40 31,95 0,37-451,40 37,86 0,37-548,33 0,53 0,01-7,52
Chuvosa 38,06 1,24-360,82 37,93 1,24-360,82 42,12 0,70-945,29 0,64 0,01-7,88

Tyrannus savana Seca 18,17 1,40-142,70 13,98 1,40-142,70 16,51 1,40-189,03 0,27 0,02-2,38

Chuvosa 14,42 1,38-168,52 14,42 1,38-168,52 14,42 1,38-168,52 0,24 0,02-2,81
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Altura, distdncia e tempo de ataque e comportamento pos-ataque

Elaenia spectabilis

A altura de ataque ndo variou significativamente, entre as estacdes chuvosa e seca
(U=34,000; n.=10; n=12; p=0,086). A distancia do ataque (U=55,500; n.=10; ns=12;
p=0,761) e o tempo de ataque (U=45,500; n.=10; ng=12; p=0,339) ndo variaram entre as
estacdes. A distancia para o poleiro pés-ataque (U=41,500; n.=10; ny=12; p=0,222) ndo variou
entre as estacdes, enquanto a altura do poleiro pds-ataque foi maior na estacdo chuvosa
(U=24,000; n.=10; n=12; p=0,029) (Figura 6A). O comportamento pds-ataque ndo variou

entre a estacao seca e chuvosa (y* =4,066; gl=2; p=0,131) (Figura 7A) (Tabela 3).

Myiarchus tyrannulus

A altura de ataque também se manteve similar entre as estacdes seca e chuvosa
(U=101,500; n.=17; ns=14; p=0,695). A distancia de ataque (U=89,500; n.=17; ns=14;
p=0,242) e o tempo de ataque (U=90,000; n.=17; ns=14; p=0,250) também nado diferiram
entre estacoes. O mesmo foi observado para a distdncia para o poleiro pds-ataque
(U=117,500; nc=17; ng=14; p=0,989), altura do poleiro pés-ataque (U=118,500; n.=17; ns=14;

p=0,984). e comportamento pds-ataque (¥* =0,210; gl=2; p=0,989) (Figura 7B) (Tabela 3).

Pitangus sulphuratus

A espécie nao apresentou variacdes entre as estacOes para a altura de ataque
(U=3341,500; n.=82; n=89; p=0,342), distancia de ataque (U=3562,000; n.=82; n=89;
p=0,896) e tempo de ataque (U=3547,000; n.=82; n;=89; p=0,749). O comportamento pds-
ataque mais frequente foi permanecer no mesmo local independente da estagdo (y*> =0,582;

gl=3; p=0,900) (Figura 7C). Além disso, nao houve diferencas na distancia para o poleiro pds-
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ataque (U=3507,500; n.=82; ns=89; p=0,662) e na altura do poleiro pds-ataque (U=3449,000;

n.=82; ng=89; p=0,536) (Tabela 3).

Mpyiozetetes similis

A altura de ataque (U=250,000; n.=20; ng=27; p=0,664), distancia de ataque
(U=227,500; n.=20; n=27; p=0,360) e o tempo de ataque (U=218,500; n.=20; n=27,
p=0,267) de M. similis ndo variaram devido as estacdes. O mesmo foi observado para as
varidveis relacionadas a estratégia pos-ataque, distancia (U=248,00; n.=20; ns=27; p=0,636) e
altura do poleiro (U=256,00; n.=20; n=27; p=0,763) pds-ataque, € o comportamento poOs-

ataque (y*> =0,642; gl=2; p=0,725) (Figura 7D) (Tabela 3).

Megarynchus pitangua

A altura de ataque de M. pitangua ndo variou com as estacdes (U=175,000; n.=20;
n=18; p=0,884). A distincia de ataque foi maior na esta¢do chuvosa (U=102,500; n.=20;
n=18; p=0,023) (Figura 6B), enquanto o tempo de ataque mostrou apenas uma tendéncia
similar a distancia (U=114,500; n.=20; ns=18; p=0,055) (Figura 6C). O comportamento pos-
ataque também foi diferente entre as esta¢des (¥* =7,710; gl=2; p=0,021), sendo que na seca
M. pitangua frequentemente mudou de poleiro apds o ataque e raramente retornou enquanto
na chuvosa usou os comportamentos de mudar e retornar com frequéncias similares (Figura
7E). A distancia e a altura do poleiro pos-ataque ndo diferiram entre estacoes (U=159,000;

n.=20; ng=18; p=0,539; U=175,500; n.=20; ns=18; p=0,895) (Tabela 3).

Tyrannus albogularis
A altura de ataque se manteve similar nas duas estacdes para T. albogularis

(U=60,000; n.=12; ng&=15; p=0,884). O mesmo foi observado em relacio a distancia
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(U=72,500; n.=12; ng=15; p=0,393) e o tempo de ataque (U=69,000; n.=12; ns=15; p=0,305).
O comportamento pds-ataque ndo diferiu entre as esta¢des (y*> =4,803; gl=2; p=0,090) (Figura
7F). A distancia pés-ataque (U=182,000; n.=12; ns=15; p=0,172) assim como a altura pos-

ataque (U=57,000; n.=12; ng=15; p=0,107) ndo diferiram entre as estagdes (Tabela 3).

Tyrannus melancholicus

A altura de ataque de Tyrannus melancholicus foi maior na estacdo chuvosa do que na
seca (U=4653,000; n.=113; ns=109; p=0,001) (Figura 6D). A distancia percorrida no ataque
(U=5676,500; n.=113; n=109; p=0,314) e o tempo de ataque (U=6138,5,000; n.~=113;
n=109; p=0,967) ndo apresentaram variacOes significativas. Os comportamentos pOs-ataque
mais frequentes foram mudar e retornar ao poleiro de modo similar em ambas as estacdes (>
=2,612; gl=2; p=0,271) (Figura 7G). A distincia pOs-ataque ndo diferiu entre as estacoes
(U=5631,000; n.=113; ns=109; p=0,270), entretanto a altura do poleiro pds-ataque foi maior

também na estagdo chuvosa (U=5184,000; n.=113; ns=109; p=0,041) (Figura 6E) (Tabela 3).

Tyrannus savana

A altura de ataque dessa espécie ndo diferiu entre as estacdes seca e chuvosa
(U=268,500; n.=29; n=20; p=0,662). Assim como a distancia (U=263,500; n.=29; n=20;
p=0,590) e o tempo de ataque (U=219,500; n.=29; ns=20; p=0,151). Os comportamentos de
retornar ¢ mudar de poleiro pds-ataque foram os mais comuns para a espécie em ambas as
estacdes nao sendo encontradas diferencas estatisticas (y*> =4,464; gl=2; p=0,107) (Figura 7H).
A distancia poés-ataque (U=210,000; n.=29; ny=20; p=0,104) e altura pos-ataque (U=282,000;

n.=29; ng=20; p=0,871) também nao diferiram (Tabela 3).



(U=24,000; n=10; n;=12; p=0,029)

43

(U=102,500; n.=20; n=18; p=0,023)

9 — 22
8 A 20 — B
E 7 o 18
% = 16
N 6 T 14
23 =
25 g 12
_E A . 5 10 —_
g g 8 |
§3 g 6
5] . 2
g2 A gy
< = Mediana " :
= Mediana
| 1 /I= 1 25%-75% : [ 25%-75%
T Min-Max 0 T Min-Max
0 oo, S Outliers 2 Outliers
uvosa eca Extremos Seca Chuvosa Extren;os
Estacdo Estacdo
(U=114,500; n=20; ng=18; p=0,055) (U=4653,000; n=113; n;=109; p=0,001)
3.0 —— 50
2.5 - C
40
~ 2.0
> -
§ £ 30
g 15 E
g g
) s 20
2 10 . 3
[=%
g g
S . 2 10
0.5 =
= Mediana
0.0 J— — ] 25%-75% 0 I—l_—l = Mediana
. Y %
T Min-Max L1 25%-75%
-0.5 Outliers I Min-Max
Seca Chuvosa Extremos -10 - Outliers
Estaciio Seca Chuvosa Extremos
Estacdo
(U=5184,000; n=113; n=109; p=0,041)
12
10 1 -1
g 8
Qo
=
g 6
ki .
&4
2 4 .
<
2
< 2
0 1 = Mediana
[ 25%-75%
T Min-Max
-2 Outliers
Seca Chuvosa Extremos
Estagdo

Figura 6. Altura do poleiro pés-ataque de Elaenia spectabilis (A), Distancia de ataque (B) e
tempo de ataque (C) de Megarynchus pitangua, e altura de ataque (D) e altura p6s-ataque (E)
de Tyrannus melancholicus.



44

(* =4.066; gl=2; p=0,131) Chuvosa (x> =0,210; gl=2; p=0,989)

= Seca

=)

=}
~
[«

W
(o)
(=]

# Chuvosa (n=17)
& Seca (n=14)

[N S R Al
(I = -

(=)

Frequéncia de registros (%)

—_
(=)

Frequéncia de registros (%)

=]
(=)

Mudou Permaneceu Retornou Mudou Permaneceu Retornou

Comportamento pés-ataque A Comportamento pos-ataque

B

(¢ =0,582; gl=3; p=0,900) (2 =0,642; gl=2; p=0,725) 4 Ch (1=20)
“ uvosa (n=

wn

(=]
N
[«

PN # Chuvosa (n=82 ~
N ;(S: uv;)sag(;) 82) X ,7// # Seca (n=27)
~ eca (n= Z 4
g 40 - /
b z
?_," 30 % %’3 30
: _ <
£20 : £20
< 9
g g
210 210
£ =
=~
= 0 0
Mudou Permaneceu Retornou Mudou Permaneceu  Retornou
Comportamento pds-ataque C Comportamento pés-ataque D
(3 =7,710; gl=2; p=0,021)
80
370 #% Chuvosa (n=20) (x* =4.803; gl=2; p=0,090)
?; % Seca (n=18) 70 ]
2 60 o % Chuvosa (n=15)
8 c 6 7/ & Seca (n=12)
250 @ eca (n=
) . £ 50
P -
£30 / 3 /
e / © 30 /
@ o
g2 / £ 20 %
£ 0 / E
= / £ 10
0 ™ =,
Mudou Permaneceu Retornou E Mudou Permaneceu Retornou F
Comportamento pés-ataque Comport to pés-ataq;
(% =4.,464; gl=2; p=0,107)
(> =2,612; gl=2; p=0,271) 70
60 -
L # Chuvosa (n=113) ® 60 # Chuvosa (n=29)
g 50 # Seca (n=109) § 50 ® Seca (n=20)
wn
Z 40 &
ga E 40
g 30 T30
8 S
220 &20
@ =
= =4
g10 £10
& “ G =
0 ] 0 . H
Mudou Permaneceu Retornou Mudou  Permaneceu Retornou
Comportamento pés-ataque Comportamento pés-ataque

Figura 7. Comportamento pds-ataque executado por Elaenia spectabilis (A), Myiarchus
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Tabela 3. Mediana e amplitude das varidveis altura de ataque, distancia de ataque, tempo de ataque, distancia do novo poleiro, altura do novo

poleiro utilizados na estac@o seca e chuvosa pelas espécies de tiranideos.

Variaveis

Espécie Estacio altura de ataque Distanciade ataque Tempo de ataque Distancia novo poleiro Altura novo poleiro
mediana  amplitude mediana amplitude mediana amplitude mediana amplitude mediana amplitude

E.spectabilis Seca 2,50 1,00-7,01 0,35 0,00-1,50 0,25 0,00-0,93 0,25 0,00-1,50 2,50 1,00-7,00
Chuvosa 4,60 1,00-8,00 0,50 0,00-2,50 0,50 0,00-1,86 0,00 0,00-1,00 4,25 1,00-8,50

M.tyrannulus Seca 2,50 0,00-7,50 1,00 0,30-2,50 0,39 0,22-0,76 1,50 0,00-6,00 2,50 0,00-9,00
Chuvosa 2,00 0,00-9,00 1,00 0,25-5,00 0,42 0,26-1,02 2,00 0,00-10,00 3,00 0,00-8,50
P.sulphuratus Seca 0,00 0,00-10,00 1,00 0,00-10,00 0,45 0,00-2,72 0,00 0,00-10,00 1,00 0,00-10,00
Chuvosa 0,00 0,00-8,50 1,00 0,00-8,00 0,44 0,00-2,71 0,00 0,00-30,00 0,85 0,00-8,50

M.similis Seca 1,90 0,00-8,00 0,50 0,00-6,00 0,33 0,00-1,13 0,00 0,00-11,00 2,00 0,00-8,00
Chuvosa 3,00 0,00-8,50 1,00 0,00-6,00 0,51 0,00-1,36 0,00 0,00-6,00 3,00 0,00-9,00

M.pitangua Seca 6,25 1,50-8,50 1,50 0,00-10,00 0,53 0,00-2,56 1,25 0,00-10,00 6,75 2,50-8,50
Chuvosa 6,00 0,00-9,30 3,25 0,00-20,00 1,00 0,00-2,88 0,00 0,00-30,00 7,00 0,00-10,00

T.albogularis Seca 2,00 0,00-7,80 5,50 0,00-10,00 0,99 0,00-2,28 5,50 0,00-20,00 4,00 0,50-7,50
Chuvosa 1,00 0,00-4,50 5,00 0,50-15,00 1,17 0,35-2,37 0,00 0,00-20,00 2,50 0,00-6,50
T.melancholicus ~ Seca 2,00 0,00-45,00 4,50 0,00-25,00 0,97 0,00-8,41 0,00 0,00-30,00 4,00 0,00-10,50
Chuvosa 4,50 0,00-11,20 4,00 0,00-20,00 1,03 0,00-6,20 0,00 0,00-30,00 5,00 0,00-10,00
T. savana Seca 3,65 0,00-11,50 2,00 0,00-12,00 1,25 0,00-3,70 1,00 0,00-30,00 3,75 0,00-10,00
Chuvosa 2,00 0,00-9,00 2,00 0,00-15,00 0,76 0,00-4,90 0,00 0,00-30,00 3,00 1,00-8,00
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Taticas, direcdo e substrato de ataque e tamanho do item alimentar

Elaenia spectabilis

As taticas de ataque ndo variaram (y*> =6,539; gl=7; p=0,478) sendo investir-pairar a
mais frequentemente utilizada pela espécie (Figura 8A). Os ataques também ndo variaram em
relacdo a direcdo (y*> =5,867; gl=6; p=0,438) e ao substrato (y*> =4,950; gl=5; p=0,422), sendo
fruto o principal substrato atacado (Figura 9A e 10A). O tamanho do item alimentar

consumido tendeu a ser maior na esta¢ao chuvosa (> =5,683; gl=2; p=0,058) (Figura 11A).

Myiarchus tyrannulus

A estratégia de ataque investir-pairar foi a mais utilizada independente da estacao (y>
=2,735; gl=5; p=0,741) (Figura 8B). Os ataques foram direcionados diagonalmente abaixo ou
acima tanto na estacdo chuvosa quanto na seca (y* =0,550; gl=1; p=0,457) (Figura 9B). O
substrato folhagem viva foi o mais frequentemente usado (y* =6,897; gl=5; p=0,228) (Figura
10B), e o tamanho do item alimentar foi frequentemente menor que o bico especialmente na

estacdo seca (y*> =3,992; gl=2; p=0,136) (Figura 11B).

Pitangus sulphuratus

A espécie Pitangus sulphuratus utilizou oito estratégias de ataque diferentes, sendo
que ndo houve variacdo em fungdo das estacdes (x> =4,912; gl=7; p=0,670) (Figura 8C). A
direcdo de ataque também ndo diferiu e a espécie realizou ataques principalmente
direcionados diagonal abaixo ou estitico abaixo (y* =4,180; gl=5; p=0,524) (Figura 9C). Em
relacdo ao substrato atacado também ndo foi observada variagdes (y* =21,283; gl=15;

p=0,128) e a espécie utilizou 16 substratos de ataque distintos (Figura 10C). O tamanho dos
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itens alimentares consumidos também nao diferiu entre as estacdes do estudo (y* =1,156;

gl=2; p=0,561) e na maioria das vezes foi menor do que o bico da ave (Figura 11C).

Mpyiozetetes similis

A estratégia de ataque mais usada por M. similis foi investir-pairar, seguido por
investir-atingir e respigar (x> =2,461; gl=6; p=0,873) (Figura 8D). Os ataques de M. similis
foram principalmente a direcdo diagonal abaixo em ambas as estagdes (y* =5,377; gl=5;
p=0,372) (Figura 9D). A espécie utilizou dez substratos de ataque em frequéncias similares
entre as duas estacdes estudadas (y> =10,005; gl=9; p=0,350) (Figura 10D). Os itens
alimentares consumidos foram essencialmente menores do que o bico de M. similis em ambas

as estagoes (y*> =0,243; gl=2; p=0,885) (Figura 11D).

Megarynchus pitangua

A estratégia de ataque (y* =4,775; gl=6; p=0,573) e a direcdo (> =1,184; gl=3;
p=0,757) de ataque ndo variaram entre as estagdes, sendo que M. pitangua utilizou mais
frequentemente investir-atingir (Figura 8E) e na maioria das vezes direcionou o ataque para
baixo (Figura 9E). Utilizou sete substratos de ataque diferentes sendo os principais o ar e
folhagem viva, mas ndo variou devido as estacdes (y*> =7,200; gl=6; p=0,303) (Figura 10E). O
tamanho do item alimentar consumido foi principalmente menor do que o bico da ave nas

duas estacoes (x> =2,545; gl=2; p=0,280) (Figura 11E).

Tyrannus albogularis
A espécie utilizou principalmente as estratégias de ataque investir-atingir, investir-
planar e investir-pairar com frequéncias similares entre as estacdes seca e chuvosa (x> =4,479;

gl=6; p=0,612) (Figura 8F). Os ataques foram essencialmente direcionados para baixo
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independente da estacdo (y*> =3,344; gl=2; p=0,188) (Figura 9F). O ar foi o substrato mais
atacado pela espécie dentre os sete tipos utilizados (¥* =5,805; gl=6; p=0,445) (Figura 10F). O
tamanho do item alimentar consumido foi essencialmente menor que o bico da ave em ambas

as estacgoes (y*> =0,059; gl=2; p=0,971) (Figura 11F).

Tyrannus melancholicus

As téticas de ataque utilizadas por T. melancholicus ndo variaram significativamente
embora tenha havido uma tendéncia a um aumento no uso da estratégia investir-pairar na
estacdo chuvosa (y*> =13,832; gl=7; p=0,054) (Figura 8G). A direcdo de ataque ndo variou e a
mais frequentemente utilizada foi diagonal abaixo nas duas estagdes (y> =4,209; gl=6;
p=0,648) (Figura 9G). O substrato de ataque folhagem viva e frutos foram mais frequentes na
estacdo chuvosa do que na seca (¥* =21,097; gl=9; p=0,012) (Figura 10G). O tamanho do item
alimentar mais comum foi menor do que o bico independente da estacdo (y*> =3,872; gl=2;

p=0,144) (Figura 11G).

Tyrannus savana

Investir-atingir, investir-pairar e investir-planar foram as estratégias mais utilizadas em
ambas as estacdes ndo apresentando diferengas significativas (y* =3,868; gl=5; p=0,568)
(Figura 8H). A direcao de ataque mais frequente nas duas estacdes foi diagonal abaixo (y>
=7,373; gl=3; p=0,061) (Figura 9H). Tyrannus savana atacou cinco substratos diferentes,
entretanto o mais comum nas duas estacdes foi o substrato ar (y* =5,932; gl=4; p=0,204)
(Figura 10H). Itens alimentares menores do que o bico da ave foram os mais consumidos

independente da estagdo (y* =4655; gl=2; p=0,097) (Figura 11H).
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Figura 10. Substrato atacado executado por Elaenia spectabilis (A), Myiarchus tyrannulus
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albogularis (F), Tyrannus melancholicus (G) e Tyrannus savana nas estacdes seca e chuvosa.
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Figura 11. Tamanho do item alimentar consumido em relagdo ao bico da ave para Elaenia
spectabilis (A), Myiarchus tyrannulus (B), Pitangus sulphuratus (C), Myiozetetes similis (D),

Megarynchus pitangua (E), Tyrannus albogularis (F), Tyrannus melancholicus (G) e
Tyrannus savana (H) nas estagdes seca e chuvosa.
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Interacoes tiranideos e vegetacdo urbana

Foram identificadas 320 espécies vegetais nas areas de estudo das quais 56,3% eram
nativas (n=180), 41,3% exoticas (n=132), 0,9% naturalizadas (n=3) e 1,5 % de procedéncia
indeterminda (n=5) (Anexo 2). As oito espécies de tiranideos desse estudo utilizaram durante
a procura 35,4% (n=110) das espécies de plantas presentes nas parcelas, sendo 49% (n=54)
nativas do Brasil e 51% (n=56) ex6ticas. Na estacdo chuvosa foram utilizadas 79 (25,4% do
total) espécies de planta durante a procura, sendo 41 (51,9%) espécies nativas e 39 (45,1%) de
exodticas. Na estacdo seca foram utilizadas como poleiro de procura 72 espécies vegetais
(23,1% do total), das quais 39 (54,1%) eram nativas e 33 (45,9%) exdticas. Foi verificado um
uso diferente de espécies vegetais entre os tiranideos desse estudo (y* =1106,127; gl=805;
p<0,001). Considerando o nimero de registro das oito espécies de tiranideos foi observada
uma diferenca nas espécies de plantas utilizadas entre a estacdo seca e a chuvosa (y* =177,31;
gl=115; p<0,001).

A espécie Elaenia spectabilis (gleaner) ndo variou a utilizagdo das espécies vegetais
como substrato de procura em funcdo das estacdes, utilizou espécies vegetais exdticas e
nativas de modo similar (y* =0,727; gl=1; p=0,394), e esse uso ndo variou em fun¢do das
estacoes (Figura 12A). JA& Myiarchus tyrannulus, a outra espécie gleaner, nio mostrou
variacdo em termos das espécies vegetais utilizadas como substrato de procura, entretanto
utilizou mais espécies nativas do que exoéticas (x> =4,481; gl=1; p=0,034) e nem em relacdo as
estacdes usou de modo similar plantas nativas e exéticas na estacdo chuvosa, mas diminuiu o
uso de espécies exdticas na estacdo seca (Figura 12B).

O generalista Pitangus sulphuratus utilizou espécies vegetais como substrato de
procura distintos entre as estagdes seca e chuvosa, a maioria das espécies vegetais foram
nativas (y* =6,443; gl=1; p=0,011) , entretanto o uso de nativas e exdticas ndo variou com a

estacdo (Figura 13A). Myiozetetes similis apresentou uma tendéncia a utilizar espécies de
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plantas diferentes na estagdo seca e chuvosa, utilizou plantas nativas e exéticas de modo
similar (y*> =1,125; gl=1; p=0,289) e esse uso de acordo com o tipo de origem da planta ndo
variou em relagdo as estacdes (Figura 13B). Megarynchus pitangua nao apresentou diferenca
significativa nas espécies vegetais utilizadas em funcdo das esta¢des seca e chuvosa, assim
como o uso de nativas e exdticas ndo variou devido a estagdo, entretanto a espécie preferiu de
modo geral utilizar espécies nativas (> =11,111; gl=1; p=0,001) (Figura 13C).

A espécie Tyrannus albogularis, um aerial hawker, ndo apresentou diferenca
significativa nas espécies de plantas utilizadas por estacdo, ndo variou em relagdo ao uso de
nativas e exoéticas em funcao do periodo seco ou chuvoso e também ndo teve preferéncia por
plantas nativas ou exéticas (y> =0,048; gl=1; p=0,827) (Figura 14B). Ja& Tyrannus
melancholicus apresentou variacdo do uso da vegetacdo urbana em funcio das esta¢des, ndo
apresentou diferencas entre nativas e exoticas em relacdo as estagdes, mas preferiu plantas
nativas como poleiros (y*> =3,655; gl=1; p=0,056) (Figura 14A). Do mesmo modo, o aerial
hawker, Tyrannus savana também diferiu no uso das espécies vegetais em funcdo das
estacOes, e apresentou uma tendéncia a utilizar mais espécies nativas na estacdo seca € mais
espécies exOticas na estacdo chuvosa, mas ndo apresentou diferenca significativa no geral
entre uso de plantas de origem nativa e exdtica (y*> =0,231; gl=1; p=0,631) (Figura 14C).

O numero de espécies de plantas utilizadas como substrato de ataque foi menor do que
o nimero de espécies de plantas utilizada na procura em ambas as estacdes chuvosa e seca
(Figuras 15, 16, 17 e 18). As redes de interacdes de tiranideos e arvores do ambiente urbano
utilizadas como substrato de procura nao foram modulares tanto para a estagao seca (M=0,47;
p=0,26) (Figura 15) quanto para a estacdo chuvosa (M=0,43; p=0,60) (Figural6). Na rede de
substrato de procura na estacdo chuvosa as plantas com maior nimero de interacdes foram
Caesalpinia pluviosa, Matayba guianensis, Inga vera e Handroanthus impetigionosos, dessas

as trés primeiras espécies também interagiram com maior nimero de espécies de tiranideos
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(Figura 16). Na estacdo seca na rede envolvendo substrato de procura Caesalpinia pluviosa e
Handroanthus impetigionosus apresentaram maior nimero de intera¢cdes com maior nimero
de tiranideos, e Handroanthus sp. € Michaelia champaca tiveram apenas um nimero maior de
interagcdes, mas com menos espécies de tiranideos (Figura 15).

Em relacdo as plantas utilizadas no ataque a andlise da rede de interacdes tiranideos-
planta ndo foi modular na esta¢do chuvosa (M=0,52; p=0,38) (Figura 17), mas a rede para a
estacdo seca apresentou modularidade significativa formando seis médulos tiranideo-planta
(M=0,62; p<0,0001) (Figural8 e 19). Considerando esse resultado para a rede de substrato de
ataque na estagdo seca, as espécies Megarynchus pitangua e Myiarchus ferox formaram um
moédulo com as espécies vegetais que interagiram, Tyrannus melancholicus e Tyrannus
albogularis também formaram um moddulo juntamente com o grupo de plantas utilizados no
ataque, e as demais espécies de tiranideos, Elaenia spectabilis, Pitangus sulphuratus,
Myiozetetes similis e Tyrannus savana, formaram grupos isolados com suas respectivas
plantas usadas no ataque na estacdo seca. Nessa rede a espécie vegetal com maior nimero de
interacdes e com interacdes com maior nimero de tiranideos foi Caesalpinia pluviosa. Em
relacdo a rede de interagdo de planta atacada na estacio chuvosa as espécies vegetais Matayba
guianensis e Caesalpinia pluviosa foram as plantas com maior nimero de interagdes e com
maior nimero de espécies de tiranideos. Duas espécies generalistas (Pitangus sulphuratus e
Mpyiozetetes similis) e uma aerial hawker (Tyrannus melancholicus) apresentaram maior

numero de intera¢des e estdo posicionadas no centro do grafo (Figura 19).
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Figura 14. Espécies de plantas utilizadas por Tyrannus melancholicus (A), Tyrannus albogularis (B) e Tyrannus savana (C) como substrato de

procura nas estacdes seca e chuvosa. * indicam plantas nativas.
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Figura 17. Rede de interagdes representando a utilizacdo das espécies vegetais por tiranideos
como substrato de ataque no ambiente urbano durante a estacdo chuvosa. Barras a direita
representam aves, barras a esquerda representam espécies vegetais, * indica planta de origem
nativa do Brasil, linhas entre as barras representam as interagdes entre as duas espécies. A
largura de cada barra preta representa o numero de interagdes (registros) envolvendo a
respectiva espécie. A largura das linhas cinzas representa o nimero de registros da intera¢do
(peso da interagao).
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Figura 18. Rede de interacdes representando a utilizagao das espécies vegetais por tiranideos
como substrato de ataque no ambiente urbano durante a estacdo seca. Barras a direita
representam aves, barras a esquerda representam espécies vegetais, * indica planta de origem
nativa do Brasil, linhas entre as barras representam as interacdes entre as duas espécies. A
largura de cada barra preta representa o nimero de interacdes (registros) envolvendo a
respectiva espécie. A largura das linhas cinzas representa o nimero de registros da interacao
(peso da interagao).
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Figura 19. Rede de interacdes entre os tiranideos e as espécies vegetais utilizadas no ataque
durante a estacdo seca. Essa rede estudada apresentou estrutura modular, sendo que duas
espécies generalistas e uma aerial hawker apresentaram maior nimero de interagdes e estdo
posicionadas no centro do grafo. Nesse grafo os vértices (circulos) sdo espécies, nomes em
preto sdo espécies vegetais € nomes em vermelho sdo tiranideos, as arestas (linhas)
representam as interagdes. O tamanho de cada vértice € proporcional ao nimero de interacdes.
Cores diferentes representam modulos encontrados em nossa analise.
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DISCUSSAO

Todos os tiranideos investigados utilizaram principalmente substratos relacionados a
vegetacdo na procura de presas independentemente das estagdes. Isso demonstra a
importancia da vegetacdo para aves que ocorrem em ambientes urbanizados, no sentido de
reconhecerem tais ambientes como possiveis habitats (Mills er al. 1989, Fernandez-Juricic
2004) e como locais para forrageamento.

Em relacdo as variagdes estacionais, os tiranideos considerados como generalistas nao
apresentaram qualquer variacdo no tipo de substrato de procura, com destaque para P.
sulphuratus e M. similis (generalistas), que utilizaram uma ampla variedade de substratos, o
que indica sua versatilidade, como também uma possivel resposta as variacdes na oferta de
recursos. Por outro lado M. pitangua, outra espécie generalista, utilizou principalmente
substratos relacionados com as plantas, enquanto 7. albogularis, considerado um aerial
hawker, ndo apresentaram diferencas nos substratos de procura.

A espécie Pitangus sulphuratus e descrita por Fitzpatrick (1980) como um
“generalista supremo” devido a seu amplo repertdrio comportamental, envolvendo varios dos
modos de captura de presas observados em tiranideos. Myiozetetes similis por sua vez &
considerado um frugivoro parcial, como também um forrageador generalista, no verdadeiro
sentido do termo, por utilizar amplamente técnicas aerial hawk, e, facultativamente, empregar
outras técnicas de captura de presa regularmente, além de manter uma dieta amplamente
frugivora. JA Megarynchus pitangua é considerado como generalista por fazer uso de mais de
uma técnica de forrageamento (upward strike, aerial hawk), segundo com Fitzpatrick (1980),
Note-se que essa dltima espécie foi observda fazendo uso de poleiros expostos e de poleiros

encobertos no interior de copas das arvores para seu forrageamento na pressente investigacao.
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Os resultados obtidos sugerem que tiranideos florestais tendem a manter sua procura
em substratos com caracteristicas semelhantes nas duas estag¢des, seja utilizando uma maior
amplitude de substratos de procura ou apenas substratos relacionados a vegetagdo.

Entre as espécies florestais, apenas E. spectabilis, com comportamento gleaner,
mostrou varia¢do sazonal em relagdo ao substrato de procura para forrageamento. O fato
dessa espécie ser a unica espécie florestal a modificar o substrato de procura pode estar
relacionado com a sua dieta, que € essencialmente frugivora (Marini & Cavalcanti 1998).
Frutos tendem a ser recursos menos homogéneos (Manhaes & Dias 2011) do que insetos,
especialmente no ambiente urbano onde também podem ser mais escassos (Argel-de-Oliveria
1995, Cruz & Piratelli 2011), o que levaria a espécie a modificar seu comportamento
alimentar.

Variagdes nos tipos de substrato se mostraram evidentes para os tiranideos mais
campestres, como 1. melancholicus e T. savana, considerados aerial hawkers. Do mesmo
modo, observou-se uma tendéncia de diferenca para M. tyrannulus, uma espécie campestre
gleaner.

Os tiranideos aerial hawkers de formacdo campestre aumentaram o uso de substratos
de arvores e arbustos em partes (copa e interior) sem folhas na estacdo seca. Isso pode ser
explicado pela distribuicao diferencial de presas. Padrdes de crescimento e perda de folhas,
assim como a frutificacdo e floragdo determinam ndo s6 a producdo primaria, mas afetam
também a produtividade secundéria associada, o aumento na cobertura vegetal na estacdo
chuvosa em florestas tropicais, por exemplo, suporta um aumento na densidade de artrépodes
e, portanto na disponibilidade de alimento para aves insetivoras (Borghesio & Laiolo 2004).

Uma caracteristica da vegetagdo lenhosa do cerrado € a ocorréncia de diferentes
grupos fenoldgicos em relacdo a queda e a produgdo de folhas (Franco et al 2005, Araidjo &

Haridasan 2007, Pirani et al. 2009). Em relacdo a queda foliar uma maior propor¢ido de
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espécies deciduas tem disso observado quando ha um aumento na severidade da estacdo seca
(Reich 1995, Williams et al. 1997). Esse pode ter sido o caso durante o presente trabalho, pois
durante os dois anos do nosso estudo foi observada uma reducdo na pluviosidade da regido.
Tal aspecto da fenologia das plantas parece contribuir para que as espécies aerial hawkers
utilizem mais substratos vegetais sem folhas durante a estacdo seca, j& que muitas plantas
utilizadas na arborizac¢do urbana sdo nativas e apresentam essa caracteristica de perda foliar.
As plantas desfolhadas se constituem em poleiros adequados para aerial hawkers, que
utilizam poleiros expostos, a partir dos quais localizam suas presas em um amplo campo
visual, para entdo captura-las principalmente por meio de ataques aéreos (Fitzpatrick 1980,
1981, Gabriel & Pizo 2005).

O tiranideo M. tyrannulus, um gleaner essencialmente campestre, apresentou
comportamento inverso aos hawkers campestres, € passou a utilizar mais substratos na copa
das arvores com folhas na estacdo seca. De fato, nem todas as espécies de plantas perdem as
folhas na estacdo seca. Algumas espécies nativas permanecem com folhas ou apresentam
fenologia vegetativa e reprodutiva em diferentes periodos do ano (Pirani et al 2009). E
importante lembrar que em éareas verdes (pracas e parques) no ambiente urbano além das
espécies nativas ha a presenca de espécies vegetais exdticas, que respondem fenologicamente
de modo diferenciado a sazonalidade resultando, possivelmente, em diferencas também na
atropodofauna associada. Desse modo, algumas espécies exdticas podem estar contribuindo
para a manutencao da oferta de recursos inclusive de artrépodes nas diferentes estacdes para
diferentes grupos de aves desde que mantenham caracteristicas similares ao encontrado no
ambiente natural, conforme tem sido observado inclusive para aves frugivoras (Oliveira
2014).

Outro aspecto relevante diz respeito ao brotamento, florescimento e frutificacdo das

espécies lenhosas do cerrado que podem ocorrer de modo menos sazonal tanto na chuvosa
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quanto na estagdo seca (Gouveia & Felfili 1998). Essas brotacdes sdo mais macias, com
menos toxinas e maior conteido de nutrientes (Feeny 1970) resultando em disponibilidade de
recursos alimentares para alguns insetos (Wolda 1988). Tiranideos gleaners que forrageiam
diretamente na vegetacdo dentro da copa e interior das drvores podem entdo se utilizar esses
recursos. Isso ressalta a importancia da manuten¢do da vegetacdo caracteristica da regido,
capaz de garantir os processos sazonais associados como a manutencio da artropodofauna.

As espécies E. spectabilis, um gleaner florestal, e T. melancholicus, aerial hawkers de
habito mais campestre, mostraram mudancas nas alturas de forrageamento. Ambas espécies
tiveram reducdo nessa altura na estacio seca, o que pode estar relacionada com a oferta dos
recuros alimentares. Para Elaenia spectabilis, essa variacdo foi verificada apenas como uma
tendéncia e parece estar associada principalmente ao porte das espécies frutiferas utilizadas
para o seu forrageando nas duas estagcdes: Ficus (grande porte), na estacdo chuvosa e Morus
nigra, na estacdo seca. Ja para T. melancholicus, um aspecto que deve ser considerado € a
distribuicao e atividade diferencial das suas presas (artropodes), o que exige investigacao
complementear. Cintra (1997), verificou padrdo semelhante em diferentes horarios do dia,
sendo que algumas espécies de tiranideos forragearam mais baixo nos periodos mais quentes.

Convém destacar que a reducdo na altura de forrageamento na estacdo seca de
Tyrannus melancholicus foi positivamente correlacionada com uma reducdo no tempo de
forrageamento (ry =0,20; p<0,05). Acreditamos que isso esteja associado ao uso do substrato
grama no ataque para capturar suas presas, bem como ataques aéreos direcionados a presas
proximas as gramineas. No ambiente urbano, esses substratos podem ser manejados com
irrigacdo e podas que favorecem respectivamente a manuten¢do (devido a umidade e evitando
dessecacdo) e exposicao de presas para insetivoros especialmente no periodo de escassez de
recursos. Esse comportamento foi observado nas duas estagdes mas deve ter sido mais

importante no periodo de escassez de recursos que seria a estacdo seca. Durante a execugao
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desse estudo pudemos observar T. melancholicus se aproveitando da poda das gramineas
enquanto o procedimento ainda era executado nas areas de estudo. Comportamentos como
esse, associados as agdes antropicas podem se constituir em inovagdes comportamentais que
podem contribuir para o sucesso de algumas espécies de aves no ambiente urbano, devendo
ser melhor explorada em investigacdes futuras.

O fato das estratégias de procura ndo diferirem para os tiranideos, em funcio das
estacOes, reflete um carater bastante conservativo do padrao de captura de presas por parte dos
membros da familia Tyrannidae. Esse padrio estereotipado se baseia em procura-e-captura na
qual a ave permanece periodos estaciondrios, geralmente longos, em um determinado poleiro,
seguido por uma tentativa de captura ou da mudanca para um novo poleiro. Assim, as
diferencas entre as técnicas de captura seriam pequenas e relacionadas, essencialmente, com
aspectos morfologicos (morfologia das asas e tarsos por exemplo), e ecologicos (Fitzpatrick
1980, 1985).

As espécies florestais Myiozetetes similis e Tyrannus albogularis apesentaram
variagdo no tempo de forrageamento, que foi maior na estacdo seca. O fato dessas espécies
terem utilizado substratos similares entre as estacdes pode te-las exposto a variagdes na oferta
de recursos associados a esses tipos de substrato. Geralmente os intervalos de tempo de
procura diminuem com o aumento na disponibilidade de alimento (Hutto 1990, Lovette &
Holmes 1995, Johnson 2000), nesse caso € possivel que esses tiranideos tenham encontrado
uma maior oferta de recursos na estacdo chuvosa. Fatores como temperatura e
disponibilidade de 4gua afetam a variabilidade em abundancia de insetos (Wolda 1988).
Desse modo em alguns trabalhos vem sendo observado uma maior abundancia de insetos na
estacdo chuvosa especialmente para alguns grupos como Hymenoptera, Coleoptera, Isoptera e
Hemiptera (Oliveira 2008, Pinheiro et al. 2002). Com o inicio das chuvas hd um aumento na

umidade do ar que diminui riscos de dessecacdo e desidratacdo, e torna o ambiente mais
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favoravel ao desenvolvimento e sobrevivéncia de insetos, sendo que a disponibilidade de 4gua
no solo e na umidade do ar podem ser um estimulo para que insetos retomem suas atividades
(Wolda 1988). No caso de insetos herbivoros de vida livre pesquisas tem demonstrado uma
maior abundincia no periodo chuvoso associado aos padrdes fenoldgicos das plantas, uma
vez que no inicio do periodo chuvoso a maioria das plantas aumenta a producdo de folhas
novas e ramos (Oliveira 1998) tornando os recursos mais abundantes e qualitativos para os
insetos herbivoros (Cornelissen & Fernandes 2001). Embora Myiozetetes similis também
consuma frutos esse recurso ndo deve ter sido o responsavel pelo aumento no tempo de
procura na estacdo seca uma vez que o consumo de frutos foi similar em ambas as estacOes
sugerindo a disponibilidade desse recurso tanto na seca quanto na chuvosa para a espécie e
ndo foi o substrato de ataque mais frequentemente registrado para a espécie.

A espécie Megarynchus pitangua , de hibito mais dependente de ambiente florestal,
ndo variou o substrato de procura em fun¢do das estagdes e também ndo variou o tempo de
procura diferentemente das outras espécies florestais citadas anteriormente. Entretanto
mostrou diferencas significativas no comportamento pds-ataque mudando mais
frequentemente de poleiro na estacdo seca. As mudancas de poleiro podem ser 0 mecanismo
para a espécie evitar um aumento no tempo de forrageamento em resposta a escassez de
recurso uma vez que continua utilizando substratos de procura similares nas duas estacoes.
Além disso, essa espécie realizou ataques mais longos na estacdo chuvosa. Ataques mais
longos podem estar associados a disponibilidade de presas de maior recompensa energética
balanceando a relagdo custo beneficio (Fitzpatrick 1981).

A abundancia diferencial de alguns grupos de insetos e possivelmente outros
artrépodes nas estacdes seca e chuvosa devem contribuir para o forrageamento dos tiranideos
ao longo do ano, e ainda contribuir para que algumas espécies ndo apresentem variagdes no

tempo de procura, especialmente aquelas capazes de utilizar substratos de procura com
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caracteristicas diferentes (Myiarchus tyrannulus, Tyrannus melancholicus e Tyrannus
savana). Outros grupos de insetos como ortdptera, diptera e lepdoptera na regido do Cerrado
apresentam um padrdo de distribuicdo aleatério ocorrendo em ambas as estagdes (Pinheiro et
al. 2002, Oliveira 2008).

VariacOes espécie-especifica padrdes ecoldgicos de artropodes tem sido observados
em resposta a urbanizacdo. Alguns grupos de artropodes sdo prejudicados pela urbanizacdo e
seus processos associados (como polui¢cdo, perda de habitat, variagdo na vegetacdo, ilhas de
calor, proximidade de areas remanescentes, etc), enquanto outros podem até ser beneficiados,
espécies de um mesmo grupo podem ser excluidas localmente enquanto espécies nativas ou
exoticas podem ocorrer em maior abundincia de acordo com os niveis de urbanizacio
(McIntire 2000, Pacheco & Vasconcelos 2007, Raupp et al 2010). No caso de insetos
herbivoros, por exemplo, alguns trabalhos tem monstrado que esse grupo pode ser mais
abundante nas cidades do que em éreas rurais (Schmitz 1996, Denys & Schmitz 1998), devido
a disponibilidade de recursos, essencialmente plantas (Mclntire 2000), reducdo nos
predadores naturais (Denys & Schmitz 1998, Raupp ef al. 2010) e padrdes microclimaticos
(Raupp et al. 2010).

A direcd@o do ataque ndo variou em funcdo das estacdes para nenhuma das espécies de
aves estudadas. Ataques diagonais abaixo foram os mais frequentes para praticamente todos
os tiranideos independente da estacdo. Provavelmente essa estratégia envolve um menor gasto
energético, além dos tiranideos apresentarem asas com adaptacdes para os diferentes tipos de
ataque que executam (Traylor & Fitzpatrick 1981, Fitzpatrick 1985). Apenas Elaenia
spectabilis realizou ataques diagonais acima com maior frequéncia na estacdo seca, o que
deve estar relacionado a disponibilidade de frutos e provavelmente seu posicionamento na

planta.
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Elaenia spectabilis também modificou estratégias relacionadas ao ataque, na estacio
chuvosa tendeu a forragear itens alimentares maiores do que o bico com maior frequéncia do
que na seca. Esse resultado deve estar relacionado ao consumo de frutos de espécies do
género Ficus que apresentam frutos grandes como Ficus elastica. Esse aspecto do
comportamento nao variou para outras espécies. Isso pode ter ocorrido por restri¢des
metodoldgicas, pois o tamanho do item alimentar foi avaliado apenas em relacdo ao tamanho
do bico da ave tornando dificil a precis@o na deteccdo de diferencas no tamanho dos itens
consumidos.

Apenas T. melancholicus variou a tatica de ataque e o substrato atacado entre as
estacOes o que pode ajudar a compreender seu sucesso no ambiente urbano. Realizou mais
ataques a frutos e folhagem viva na estacdo chuvosa quando esses substratos sdo mais
abundantes devendo haver menor competicdo. Na estacdo seca realizou mais ataques em
gramineas o que pode estar relacionado ao manejo desse estrato no ambiente urbano em
algumas das areas amostradas. Foi observada tanto a irriga¢do em alguns lugares que poderia
favorecer a manutencao de numero maior de insetos pelo microclima e condi¢des de umidade
(Janzen & Schoener 1968) apesar da seca, como também o sistema de podas que expde a
visibilidade dos insetos nas gramineas.

As outras espécies ndo variaram comportamentos pds-ataque e independente da
estacdo e do modo de forrageamento nao modificaram estratégias de ataque. O modo de
atacar dos tiranideos esta relacionado a aspectos ecoldgicos, mas também a morfologia dessas
aves (Traylor & Fitzpatrick 1981; Fitzpatrick 1985) e por isso devem ser mais estaveis, de
modo que os tiranideos mudam aspectos do comportamento ndo tao intrinsecos e limitados a
sua morfologia (Martin & Karr 1990). A variedade de manobras de ataque empregadas pelas
espécies pode ter sido suficiente para permitir responder as variagdes sem modificar o seu

comportamento. Diferentes manobras de forrageamento sdo assumidas permitirem a aquisicao
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de recursos alimentares adicionais mesmo com condi¢des de limitagdo alimentar (Rabenold
1978).

Além disso, ainda em relacdo a ndo serem identificadas diferencas nas manobras de
ataque para a maioria das espécies em fungao das estacdes, é possivel que o ambiente urbano
coloque as espécies de aves sob condi¢des limitantes de recurso, independente das estacoes,
provacando esse resultado. Auséncia de respostas comportamentais podem indicar que o
forrageador ja estd sob condicdes fisiologicas e energéticas limitantes, refletindo
indiretamente a qualidade do habitat, de modo que modificar o comportamento acarretaria
maiores prejuizos a relacdo custo beneficio (Lyons 2005). Dessa forma o forrageador pode
ndo alterar o tipo de manobra, mas alterar o nimero de manobras executadas (diversidade) e a
frequéncia e distribuicdo dessas manobras indicando condic¢des particularmente limitantes do
ambiente como alimento limitado (Pyke 1984, Martin & Karr 1990). Os efeitos sazonais nao
foram suficientes para gerar essas mudancas, mas sugere-se a relevincia em se comparar o
forrageamento dos tiranideos em ambiente urbano com ambientes naturais e de se quantificar
e comparar a oferta de recursos alimentares nesses ambientes.

A disponibilidade de espécies vegetais nativas e exoéticas nas areas verdes de estudo
(parques e pracas) foi similar. Em relacdo a riqueza de plantas utilizadas pelos tiranideos
como poleiros de procura de alimento cerca de metade das espécies disponiveis foram
utilizadas. Entretanto foi verificada uma diferenca significativa nas plantas utilizadas entre os
tiranideos embora na andlise de rede para o substrato de procura ndo tenha sido verificada
modularidade. Nossos resultados sugem que embora o padrao de uso das espécies vegetais
pelos tiranideos seja heterogéneo e diversicado o uso ndo € aleatério. A maioria das espécies
nesse estudo sdo onivoras ou insetivoras ndo havendo uma relagdo mutualistica direta com as
plantas o que pode ajudar a explicar auséncia de modularidade. Outro aspecto que refor¢a que

o uso da vegetacdo durante a procura pelos tiranideos ndo € aleatério é o fato de considerando
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o nimero de registros (interacdes) ter sido verificado um maior nimero de espécies nativas
sendo utilizadas como poleiros de procura considerando os oito tiranideos desse estudo.

Quando avaliamos cada uma das espécies de tiranideos verificamos que duas espécies
campestres Myiarchus tyrannulus e Tyrannus melancholicus utilizaram mais espécies
vegetais nativas na procura do que plantas exdticas. Para Myiarchus tyrannulus o uso foi
ainda diferencial em relacdo as estagdes em que utilizou ainda menos espécies exodticas na
estacdo seca. A outra espécie de tiranideo campestre Tyrannus savana também utilizou mais
espécies vegetais nativas na procura durante a estacdo seca. Em relacdo as espécies de
tiranideos essencialmente florestais apenas Pitangus sulphuratus e Megarynchus pitangua
utilizaram em sua procura mais espécies de plantas nativas do que exoéticas embora esse uso
nao tenha variado em relagdo a estacdo. Pitangus sulphuratus € um tiranideo onivoro,
altamente generalista nos diversos aspectos de seu comportamento de forrageamento
(Fitzpatrick 1980) e que ndo variou nenhum outro aspecto do seu comportamento nesse
estudo, apenas quando utilizou a vegetacdo na procura preferiu plantas nativas. Ao
analisarmos as demais espécies tanto pela inspecdo do grafo bipartido da rede de interagcdes
como os graficos de uso da vegetacdo urbana verificamos que hé plantas utilizadas apenas em
uma estacdo. De qualquer forma todos esses resultados sugerem que a vegetacdo nativa é
muito importante para o forrageamento dessas aves, especialmente para as aves campestres €
para algumas dessas principalmente no periodo da estacdo seca que seria de escassez de
recursos. A vegetacdo nativa mesmo no ambiente urbano parece ser importante para o
reconhecimento de areas de forrageio e possivelmente para oferta manutencdo de recursos
alimentares.

Na Austrélia ao se avaliar mudancas na composi¢do da assembleia de aves em ruas
com vegetacao nativa e exdtica foi observado uma berda de espécies na guilda de insetivoros

sugerindo que ruas com vegetacao exdtica carecem de recursos chave, tais como diversidade e
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abundancia de artropodes, e até mesmo outros atributos como a amplitude de substratos de
forrageamento (White et al. 2005). As comunidades de aves parecem ser altamente
dependentes do tipo e estrutura da vegetacdo (Catterall e al. 1989, Mills et al. 1989 White et
al. 2005) para reconhecimento de seus habitats e locais apropriados para sua sobrevivéncia e
atividades (repouso, abrigo, nidificagdo e alimentagc@o). Desse modo além dos aspectos de
riqueza e diversidade a estrutura da vegetagdo demonstrou afetar diretamente o
comportamento das aves.

O uso de poleiros de procura foi mais generalizado do que os substratos atacados
relacionados a vegetacdo que podem oferecer recursos alimentares para essas aves. No caso
dos tiranideos poleiros elevados, relacionados a vegetacao ou ndo podem representar um local
de procura com amplo campo de visdo de modo que a presa pode ser encontrada e captura em
um substrato distinto do de procura utilizado (Fitzpatrick 1980, 1981). Nesse sentido €
possivel que o substrato de ataque reflita mais fielmente a disponibilidade de recursos
alimentares disponiveis associados primariamente (frutos) ou secundariamente (insetos) a
vegetacao.

Isso pode ser refor¢ado pelo fato da rede de interacdes tiranideo-planta relacionada ao
substrato de ataque ter apresentado modularidade para a estacdo seca. A divisdo em mddulos
para essa rede deve estar relacionada a mecanismos para se evitar a competicao pelos recursos
disponiveis associados as plantas. Isso sugere que no periodo chuvoso o recurso alimentar
associado aos substratos relativos a vegetacdo deve ser mais abundante de modo que ha
menor competicdo por recursos, nao havendo necessidade de evitar a sobreposicdo de
substratos de forrageamento. Enquanto durante a estacdo seca deve haver uma redugdo na
disponibilidade de alimento associado a vegetacdo o que fez com que as espécies se
separassem grupos de plantas distintos para evitar a sobreposi¢do e diminuir a competicao.

Isso é reforcado pelo fato de terem sido formados médulos para cada uma das espécies de
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tiranideos, com excessdo de M. pitangua (generalista e essencialmente florestal) e M.
tyrannulus (gleaner, essencialmente campestre) e de 7. melancholicus (hawker,
essencialmente campestre) e T.albogularis (hawker, essencialmente florestal) que se
agruparam cada par em um moddulo. Essas espécies que ocupam os mesmos mddulos de
plantas ndo devem forragear sobre os mesmos tipos de presas, uma vez que apresentam
comportamentos e/ou habitats naturais de origem distintos, além da prépria morfologia das
espécies M. pitangua e M. tyrannulus ser diferente.

A localizacdo dos alimentos indubitavelmente modifica entre estacdes, e essas
mudangas podem favorecer diferentes tipos de forrageamento (Martin & Karr 1990). As
frequéncias de utilizacdo das taticas comportamentais de procura e ataque foram mais estaveis
para a maioria das espécies e provavelmente limitadas por aspectos morfoldgicos e evolutivos
(Traylor & Fitzpatrick 1981, Fitzpatrick 1985). A morfologia de uma ave limita os tipos de
manobras que ela pode executar eficientemente (Martin & Karr 1990). Porque a morfologia
nao pode mudar entre as estagdes, mudancas nas condi¢des devem favorecer mudangas nos
comportamentos (plasticidade) (Morse 1980). Assim, aves tendem a ndao modificar tao
prontamente manobras de forrageamento, tanto quanto outros comportamentos nao tao
ligados a sua morfologia (Hutto 1981). Todos os tiranideos avaliados responderam em algum
grau e em alguma caracteristica do seu comportamento as variacdes sazonais mesmo no
ambiente urbano. Essas mudangas variaram entre as espécies, entretanto foram mais
relacionadas a selecdo do micro-habitat de forragemento (substrato de procura, altura do
forrageamento, espécie de planta utilizada) e associadas a disponibilidade do alimento (tempo

de procura, retorno para um mesmo micro-habitat de forrageio).
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CONCLUSOES

1y

2)

3)

4)

Todos os tiranideos avaliados nesse estudo apresentaram no ambiente urbano alguma
variacdo comportamental em seu forrageamento em relacdo as estagdes seca e
chuvosa.

Tiranideos gleaners e hawkers (forrageadores mais especializados no comportamento
de captura de presa) variaram um ndmero maior de comportamentos relacionados ao
forrageamento em resposta as estacdes seca e chuvosa para garantir suas demandas
alimentares em ambas as estacdes. Enquanto os tiranideos generalistas variaram um
numero menor de comportamentos sendo que uma das espécies (Pitangus
sulphuratus) nao variou comportamentos de forrageamento avaliados, modificou
apenas as espécies vegetais utilizadas como poleiros de procura.

Tiranideos  considerados  essencialmente = campestres  variaram  aspectos
comportamentais mais relacionados a selecdo do micro-habitat de forrageamento
(altura, substrato de procura) enquanto tiranideos considerados essencialmente
florestais tenderam a manter essas variaveis do forrageamento mais estiveis e por isso
outros aspectos como tempo de forrageamento, distancia de ataque, comportamento
pos-ataque de mudar de poleiro de procura foram ou mais sensiveis aos efeitos
sazonais (tempo) ou buscaram compensar essa estabilidade do micro-habitat de
forrageamento dessas espécies.

As taticas de procura e ataque foram os aspectos do forrageamento dos tiranideos que
apresentaram menos variagdes em resposta as diferencas estacionais, provavelmente
devido a sua relacdo e limitacdo as caracteristicas morfoldgicas das espécies e/ou
devido ao amplo repertorio desses comportamentos para algumas espécies avaliadas
garantir as respostas as variacOes estacionais sem a necessidade de mudangas desse

comportamento.
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7)

8)

9)
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Quando o substrato de procura utilizado pelos tiranideos foi a vegeta¢do das éareas
verdes urbanas ndo foi encontrado um padrdo de variacdo sazonal associado a
diferencas no uso das espécies vegetais por tiranideos em relacdo a seu modo de
forrageamento e habitat de origem. Vdrias espécies vegetais foram utilizadas como
substrato de procura em apenas uma esta¢ao pelos tiranideos, e para algumas espécies
essas diferencas foram significativas.

Alguns tiranideos mostraram preferencia por utilizar plantas nativas como substrato de
procura, enquanto os outros ou ndo mostraram preferéncia ou ndo fomos habeis em
detecta-las.

Tiranideos essencialmente campestres além de apresentarem preferéncia por plantas
nativas o fizeram principalmente na estacdo seca, o que sugere que a vegetacdo nativa
€ mais eficiente em manter recursos necessarios ao forrageamento dessas aves
especialmente em periodos que poderiam ser de escassez de alimento.

As redes de interacOes tiranideo-planta foram heterogéneas e na maioria ndo
modulares, e o uso de poleiros de procura foi mais generalizado do que os substratos
atacados.

Durante a estacao seca a forma¢do de modulos (grupos de interagdo ave-planta) para
os substratos atacados sugere que os tiranideos podem evitar a sobreposicao desses
substratos para diminuir a competicdo, quando a mesma pode se intensificar devido a

reduc¢do na disponibilidade de alimento.
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CAPITULO 2. ECOLOGIA COMPORTAMENTAL DE TIRANIDEOS
(PASSERIFORMES: TYRANNIDAE) NO AMBIENTE URBANO: RESPOSTAS A
VARIACOES AMBIENTAIS E SAZONAIS E A RELACAO COM SEUS MICRO-
HABITATS DE FORRAGEAMENTO

Resumo: O comportamento de forrageamento das aves pode apresentar variacdes em relagdo
a diversos fatores. A complexidade estrutural do ambiente e as mudancas sazonais, por
exemplo, podem interferir em algum grau no comportamento de forrageamento de algumas
aves. Nossa hipdtese € que espécies de tiranideos que utilizam diferentes microhabitas (solo,
folhagem densa, poleiros abertos) para seu forrageamento respondem diferentemente a
mudangas ambientais e sazonais no ambiente urbano no que se refere as suas estratégias de
forrageamento. O trabalho foi realizado na zona urbana do municipio de Uberlandia, estado de
Minas Gerais, Brasil. Foram utilizados para este estudo os registros do comportamento de
forrageamento das espécies de tiranideos: Empidonomus varius (forrageador de poleiros
abertos), Machetornis rixosa (forrageador de solo) e Myiarchus ferox (forrageador de
folhagem densa). As trés espécies de tiranideos que utilizam diferentes microhabitats de
forrageamento apresentaram mais modificacdes comportamentais em fun¢do das diferencas
ambientais do que sazonais. De um modo geral, ao forragear em espaco aéreo principalmente
em poleiros em areas abertas, espécies como E. varius no ambiente urbano parecem ficar
expostas a um impacto maior da disponibilidade e diversidade de presas em fun¢do do
ambiente ou da estacdo. As estacOes podem ter afetado a disponibilidade e diversidade de
recursos mas pode ser considera a acdo de mecanismos compensatérios do comportamento
das aves para manter a relacdo custo beneficio (forrageamento 6timo). Machetornis rixosa nao
apresentou variagdo na altura de forrageamento embora o solo seja o substrato mais afetado
pela perturbacdo humana , enquanto as outras espécies que utilizam poleiros para explorar a
vegetacdo (Myiarchus ferox) e o espaco aéreo (Empidonomus varius) forragearam em poleiros
mais altos nas pracas (maior perturbacdo). Myiarchus ferox apresenta comportamentos de
forrageamento mais estereotipados, indicando uma possivel especializacdo de seus
comportamentos associados a forragear diretamente na folhagem densa. Machetornis rixosa
enquanto forrageador do solo apresentou mais variagdes em seus comportamentos de procura
(tatica, substrato) e ataque (substrato, distancia e tempo) em virtude das diferencas associadas
a antropiza¢do do ambiente. Compreender esses padrdes de respostas comportamentais das
aves pode ser importante para o planejamento e manejo dos espacos urbanos.

Palavras-chave: Comportamento; Areas verdes; Estagdes; Tiranideos e estratégias de
forrageamento.

INTRODUCAO

Em virtude do crescimento da populacdo humana e da migracdo da éarea rural para o
ambiente urbano a atual previsdo é de que em 2030 cerca de 60% da populacio humana
mundial estara vivendo em paisagens urbanizadas (United Nations Fund 2007). A urbanizagao

¢ caracterizada por um conjunto de processos antropicos que alteram a estrutura dos
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ambientes naturais convertendo-os em ambientes dominados por constru¢des humanas e sua
infraestrutura artificial associada (Blair 1996, Hamer & McDonnell 2010). Nesse contexto os
remanescentes de vegetacao nativa ficam fragmentados e isolados na matriz urbana (Saunders
et al. 1991).

A perda de habitat e a fragmentacao sdo identificadas como as principais responsaveis
pelo declinio da biodiversidade causada pela acdo antrépica (Saunders et al. 1991, Garden et
al. 2006). Este novo ambiente coloca a vida silvestre frente a novos desafios, em particular a
perda de recursos naturais (por exemplo habitat e alimento) e niveis elevados de distirbios
principalmente os associados ao nivel de antropizacdo (por exemplo trafego de pedestres e
veiculos, ruidos) (Reijnen et al. 1997, Fernandez-Juricic & Telleria 2000). Diante dessas
paisagens humanas modificadas a vida silvestre deve se ajustar para garantir sua
sobrevivéncia, ou acabam sendo excluidas localmente do ambiente urbano (Lowry et al
2013).

As aves tém sido um dos grupos animais mais frequentemente investigados em
ambientes urbanos e uma das razdes se deve ao fato de serem muito diversas e ocuparem uma
grande amplitude de habitats (Sandstrom et al. 2006). Até recentemente os ec6logos urbanos
focavam seus estudos principalmente nos padrdes de abundincia e diversidade (Marzluf
2001). Apenas mais recentemente os estudos tém focado em outros aspectos ecologicos, como
por exemplo, estudos de ecologia comportamental (a maioria envolvendo experimentagao)
(Slabbekoorn & Peet 2003, Shochat et al. 2004), interagdes (Faeth er al. 2005) e evolucio
(Yeh 2004).

Alguns animais demonstram modificacdes de comportamentos comuns em ambientes
urbanizados, tais como mudancas na duracdo do periodo reprodutivo e alteracdes nos padroes
de forrageamento e dieta em resposta a oferta de recursos (Lowry et al. 2013). Existe uma

relacdo entre a disponibilidade de recursos e a ecologia de forrageamento das aves (Hejl et al.
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1990, Miles 1990). A variacdo espaco-temporal de alimento pode afetar a abundancia e o
comportamento de forrageamento das aves, particularmente alimento para aves insetivoras, o
qual pode variar drasticamente, especialmente com as esta¢des (Block & Brennan 1993).
Muitos estudos sobre a sazonalidade da ecologia de forrageamento tém sido feitos em zonas
temperadas do norte, mas os efeitos da sazonalidade em regides tropicais tém sido pouco
estudados (Chouteau 2006).

Os tiranideos constituem a familia (Tyrannidae) com maior riqueza de espécies do
novo mundo. E um grupo muito diverso também em seus habitos de forrageio e na variedade
de habitats que utilizam para se alimentar, fazendo desse grupo um modelo ideal para estudos
ecolgicos e comportamentais (Traylor & Fitzpatrick 1981, Fitzpatrick 1985). E também a
familia mais abundante registrada nos trabalhos realizados no ambiente urbano (Reis et al.
2012), especialmente da regido do tridngulo mineiro no Brasil, ¢ de Uberlandia (Franchin
2009, Leal-Marques 2010).

Tem sido reconhecida a importancia de diferencas no posicionamento vertical em
separar atividades de forrageamento de aves, especialmente de espécies proximamente
relacionadas. Além disso, o comportamento de forrageamento pode mudar com mudancas de
altura acima do solo (Remsen & Robinson 1990). Os tiranideos representam uma radiacdo
monofilética em um nimero distinto de modos de comportamento de forrageamento de
insetivoros, definido em termos de seu uso diferencial de varias técnicas estereotipadas de
captura de presa (Fitzpatrick 1980). Nos tiranideos o modo de forrageamento parece ser
relacionado as especializacdes de micro-habitat, e dessa forma hé espécies que forrageiam em
areas abertas sem obstrucdes, outros usam poleiros em micro-habitat com folhagem, outros
predam na vegetacdo densa, outros no solo e assim por diante (Fitzpatrick 1981). Desse modo,
compreender como espécies de tiranideos que utilizam diferentes micro-habitat de

forrageamento (solo, folhagem densa, poleiros abertos) podem ser afetadas em seu
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comportamento de forrageamento no ambiente urbano, em resposta a diferencas ambientais e
sazonais, torna-se relevante para gerar conhecimentos ecoldgicos relativos a histéria evolutiva
do forrageamento das aves com o seu micro-habitat e também para compreender se
adaptagdes em micro-habitats distintos podem refletir no seu sucesso em responder se
ajustando aos ambientes urbanizados e a sazonalidade. Nesse sentido, quanto mais particular o
tipo de habitat usado por uma ave mais ela deve ser afetada por esse habitat (Holmes &
Robinson 1981).

Assim, nossa hipdtese € que tiranideos que forrageiam em poleios expostos ou na
vegetacio apresentardo variagdes comportamentais associadas a exploracdo diferencial desses
poleiros (altura e tipo de substrato) como forma de responder a variacdes ambientais e
sazonais € manter os aspectos gerais e sucesso do seu forrageamento. Em contrapartida a
espécie tiranideo que utiliza o solo como micro-habitat de forrageamento precisard alterar
aspectos distintos daquelas primeiras espécies mais relacionados as titicas empregadas bem
como relacionadas a oferta de alimento (tempo de forrageamento e distdncia de ataque) uma
vez o uso do solo impde limitacdes quanto a disponibilidade e variedade de substratos de
forrageio.

Para tanto nossos objetivos foram determinar quais aspectos do comportamento de
forrageamento de trés espécies de tiranideos variam como resposta a diferencas ambientais e
sazonais e avaliar se essas respostas comportamentais a estacao e ao ambiente serdo diferentes
em relacdo ao tipo de micro-habitat de forrageamento (solo, poleiro exposto ou poleiro com

folhagem) das espécies de tiranideo.
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MATERIAL E METODOS

Area de Trabalho

O trabalho foi realizado na zona urbana do municipio de Uberlandia, estado de Minas
Gerais, Brasil. Uberlandia possui 4.115 km? e populacdo estimada de 608.389 habitantes
(IBGE 2009). O municipio estd inserido no bioma Cerrado, caracterizado por diversos tipos
de vegetacdo, desde campos até formacgdes florestais, mata de galerias e veredas (Schiavini &
Aratjo 1989, Aratijo & Haridasan 1997). Devido principalmente a atividades agropecudrias, a
vegetacdo original de Uberlandia restringe-se a fragmentos pequenos e isolados de vegetacao
natural e reservas (Aradjo et al. 1997). O clima, segundo classificacdo de Koppen, € do tipo
Aw megatérmico com sazonalidade definida, sendo o periodo chuvoso de outubro a abril e

seco de maio a setembro (Rosa et al. 1991) (Figura 1).

Espécies investigadas

Neste trabalho sdo apresentados os resultados observados para as espécies de
tiranideos Empidonomus varius (Vieillot, 1818) Machetornis rixosa (Vieillot, 1819) e
Myiarchus ferox (Gmelin, 1789). E. varius é uma espécie migratdria naturalmente encontrada
em matas ciliares, cerradGes e matas secas, sendo também encontrada em areas urbanas com
boa arborizacdo. Pode ser facilmente observado, uma vez que pousa em locais expostos como
topo de arvores e galhos secos, podendo se apresentar solitario, aos casais ou em pequenos
grupos familiares (Sigrist 2006, Gwynne ef al. 2010). Seu micro-habitat de forrageamento
geralmente sdo esses poleiros mais expostos (Fitzpatrick 1980). Sua alimentacdo é composta
de frutos e insetos (Sigrist 2006), e pode ser visto junto a outras espécies de tiranideos em
arvores com frutos (Gwynne et al. 2010). Captura insetos em voos (Gwynne et al. 2010).
Migra para regides do sul do continente americano no inverno, retornando ao fim da estacao

seca (Antas & Palo Jr 2004, Sigrist 2013).
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A espécie Machetornis rixosa é bastante comum no Brasil. Esta espécie € tnica na
familia Tyrannidae por seus habitos eminentemente terrestres vivendo em casais ou pequenos
grupos familiares. Esta espécie € residente, sendo encontrada desde areas costeiras até campos
abertos e pastos. E muito comum em pragas e parques nos ambientes urbanos sendo
beneficiada por atividades humanas, por usar as 4reas abertas e com vegetacao rasteira (Antas
& Palo Jr 2004). Espécie essencialmente insetivora, captura suas presas caminhando no solo
pela vegetacdo baixa (Sigrist 2013), parando por instantes para vasculhar os arredores na
busca por alimento. Pode seguir eqiiinos e bovinos, muitas vezes pousando sobre os animais,
perseguindo os insetos espantados por estes (Gwyne et al. 2010).

A espécie Myiarchus ferox tem ampla distribuicio no Brasil, sendo uma espécie
essencialmente florestal (Antas & Palo Jr 2004). Pode ser encontrada em arvores altas e no
sub-bosque de florestas, bem como em areas abertas de cerrado, pragas e parques (Gwyne et
al. 2010). Vive geralmente solitario ou em casais, mas também segue bandos mistos (Sigrist
2013). Ocorre em bordas de mata, capoeira e areas abertas (Gwyne et al. 2010), sendo
residente o ano todo no Brasil (Antas & Palo Jr 2004). Esta espécie € insetivora e caca suas

presas mantendo-se pousada abaixo da copa das arvores, cagando insetos em vOos a partir de

poleiros fixos sem sair de dentro das copas (Antas & Palo Jr 2004, Gwyne et al. 2010) (Anexo

1).

Procedimentos

Para esse estudo foram estabelecidas parcelas, as quais apresentavam éarea definida de
5.000 m2. Todas as parcelas tinham distancia minima de 200 m entre si. Foram considerados
nesse trabalho dois ambientes: ambientes altamente urbanizados com transito moderado a
elevado de pessoas e veiculos, com vegetacdo plantada e raras espécies da vegetacdo original

(pracas), e areas verdes urbanas proximas a remanescentes de vegetacdo nativa, com
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vegetacdo introduzida, alguns individuos provenientes da vegetacdo de cerrado original,
pouca ou nenhuma pavimentacdo, transito leve ou inexistente de pessoas e veiculos (parques
urbanos). Em cada ambiente, praca e parque, foram estabelecidas 30 parcelas totalizando 60
parcelas distribuidas no ambiente urbano (Figura 1). As parcelas foram agrupadas em setores
de amostragem. Cada setor era composto de trés parcelas de mesmo tipo ambiental, e foram
agrupadas em setor de modo a facilitar a logistica de amostragem das mesmas no mesmo dia.
Desse modo foram estabelecidos 10 setores de cada tipo ambiental, 20 setores de amostragem
ao todo.

As sessoes de observagdo foram realizadas no periodo da manha iniciando até 30 min
apds o nascer do sol, e encerrando-se até no maximo as 11h. Em cada sessdo de observacao
foram amostradas trés parcelas de um setor. Em cada periodo de amostragem (geralmente no
mesmo més) foram visitados 10 setores intercalando os tipos ambientais. No periodo de
amostragem seguinte foram amostrados os outros 10 setores também intercalando os tipos
ambientais. Desse modo, durante cada ano de amostragem todas as parcelas foram
amostradas, duas vezes por estacdo, sendo realizados dois anos de trabalho de 2012 a 2014.
Evitaram-se amostragens no inicio dos meses de transicdo entre as estacdes seca e chuvosa.
Para cada repeticdo da amostragem dos setores a ordem de inicio de amostragem das parcelas

do setor foi invertida.
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Figura 1. Mapa do Brasil destacando o municipio de Uberlandia (A), Estado de Minas Gerais, em vermelho drea
do municipio de Uberlandia (B), em destaque o perimetro urbano do municipio (C), localizacdo das areas de
estudo na cidade de Uberlandia (D), circulos destacam a localizacdo das pragas e tridngulos a localiza¢do das
parcelas em parques.

Cada parcela foi amostrada para registro de comportamentos de forrageamento por no

minimo 50 min. Apds o registro dos comportamentos, durante um periodo méximo de 30 min

foram obtidas as varidveis de micro-habitat das espécies. Para deslocamento de uma parcela a

outra foi despendido de 10 a 15 min.

Os registros dos tiranideos foram realizados com a ajuda de bindculos 8x40 mm. Uma

vez identificada a espécie o registro dos comportamentos de um individuo foi iniciado, sendo
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que o mesmo foi acompanhado (amostragem animal focal) (Altman 1974) até que finalizasse
o forrageamento com um ataque, e teve todos os comportamentos anotados. Durante as
observagdes do comportamento de forrageamento foi utilizada amostragem sequencial com
intervalos de tempo entre as sequencias de comportamento. Com a intencdo de reduzir a
pseudo-replicacdo, s6 foram registradas observacdes de forrageamento de um mesmo
individuo separadas por um intervalo minimo de dois minutos. Entretanto, na presenca de
outras espécies deu-se preferéncia pelo registro dos individuos das espécies diferentes antes
de se iniciar o segundo registro do comportamento de um individuo, aumentando o tempo de
intervalo entre os registros. Além disso, um mesmo individuo de tiranideo foi registrado no
maximo trés vezes no mesmo dia (Martins-Oliveira 2010).

Para cada observacdo de forrageamento foram registrados: o comportamento de
procura e ataque segundo Remsen & Robinson (1990); a direcdo do ataque (horizontal,
vertical acima, vertical abaixo, diagonal acima e diagonal abaixo); o substrato de ataque
(folhagem viva, folhagem seca, flor, fruto, galho, tronco, edificacdo, ar, dgua, solo); a
distancia percorrida durante o ataque; o tempo de procura e de ataque; a altura do substrato de
forrageamento; o tipo de poleiro do qual partiu o ataque, € o comportamento apos o ataque
(retorno ou mudancga de poleiro). Os diferentes tipos de comportamento de ataque e procura
reconhecidos por Remsen & Robinson (1990) foram grafados em portugués, seguindo a
proposta de Volpato & Mendonca-Lima (2002). Os demais registros referentes ao
comportamento dos tiranideos seguiram Fitzpatrick (1980). Parametros de microhabitat de
forrageamento foram estimados durante o registro do comportamento, como substrato de
procura, altura da arvore ou poleiro, altura da ave no substrato de procura, parte da arvore
utilizada para forrageio (copa, interior, tronco) (adaptado de Salewski et al. 2002). Altura do

substrato de forrageamento, altura do poleiro, distancia do ataque foram estimados
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visualmente e com auxilio de fita métrica e usando pontos de referencia de tamanho

conhecido (podao de 5 m). Registros de tempo foram realizados com crondmetro digital.

Andlise de Dados
Para verificar possiveis diferencas sazonais € ambientais no uso de estratégias de
forrageamento (variaveis categdricas) para cada espécie de tiranideo foram realizados testes
de Qui-quadrado. As varidveis categdricas analisadas foram: titica de procura, substrato de
procura, substrato de procura pré-ataque, tatica de ataque, direcdo de ataque, substrato de
ataque, tamanho do item alimentar e comportamento apds o ataque. O teste de Mann-Whitney
foi utilizado para determinar se havia diferencas sazonais e ambientais no comportamento dos
tiranideos em relacdo a: Altura da procura (m), fuste do poleiro (m) (para arvores refere-se a
parte do tronco que vai do solo até os primeiros ramos, demais poleiros, a partir do solo o
primeiro nivel de altura possivel do poleiro utilizado), Altura total do poleiro (m), Altura do
ataque (m), Tempo de procura por poleiro (s), Tempo de procura em poleiro pré-ataque (s),
Tempo de procura total (s), Distancia do ataque (m), Tempo de ataque (s), Distancia ao novo
poleiro (m), Taxa de movimentacdo (movimentos de voo/segundo) em fun¢do do tipo de
ambiente e da estacdo. Através da inspecdo grifica dos dados analisados foram feitas
inferéncias a respeito da variabilidade dos dados como uma medida de plasticidade da ave
para aquele comportamento, isso foi feito baseado nos quartis e amplitude (medidas de
dispesao) dada a natureza da distribuicdo dos dados desse estudo.
Para realizar as anédlises e graficos foi utilizado o software Statistica 7.0 (StatSoft,
Inc. 2004). Todos os testes realizados consideraram indice de significancia de p = 0,05 (Zar

1999).
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RESULTADOS

Empidonomus varius

Variagoes Ambientais

Foram realizados 65 registros de Empidonomus varius (31 registros nas pracas e 34
nos parques). Em relacdo as taticas de procura Empidonomus varius nao apresentou variacao
em seu comportamento em funcdo dos ambientes estudados (¥*=0,15; gl=1; p=0,70). A titica
de procura mais utilizada por Empidonomus varius foi espreitar (Figura 2). A espécie
Empidonomus varius utilizou os substratos ACGSF e ACGCF com maior frequéncia de modo
similar nos dois ambientes (y>=8,42; gl=7; p=0,29) (Figura 2).

A altura da procura pré-ataque de E. varius foi maior nas pracas do que nos parques
(U=262,5; nyq=31; np=34; p<0,001) (Figura 3A). Resultado semelhante foi observado entre
os ambientes para o fuste do poleiro (U=460,5; n,q=37; np;=46; p<0,001) (Figura 3B) e para a
altura da procura por poleiro (U=398,0 n,q=37; n,:=46; p<0,001) (Figura 3C). Para essas
variaveis a variabilidade dos dados foi maior nas pracas (Figura 3). A altura total do poleiro
de procura ndo diferiu entre os ambientes (U=678,0; npq=37; np:=46; p=0,297) (Figura 3D).

Nao foi observada diferenca entre os ambientes para E. varius, para as variaveis tempo
de procura/poleiro (U=722,0; npq=37; n,=46; p=0,237) (Figura 4A), tempo de procura pré-
ataque (U=504,0 np=31; np=34; p=0,76) (Figura 4B), tempo de procura total (U=511,0
npq=31; np=34; p=0,83) (Figura 4C) e taxa de movimentacdo (U=480,0 np=31; n,=34;
p=0,54) (Figura 4D).

A distancia e o tempo de ataque de Empidonomus varius ndo variaram em relacao aos
tipos de ambiente (U=507,0 n,q=31; np=34; p=0,79; U=466,0 np=31; n,=34; p=0,42)
(Figura 5 A e B). A altura de ataque foi maior nas pracas do que nos parques (U=246,5

npq=31; n,c=34; p<0,001) (Figura 5C). A distancia para novo poleiro ndo diferiu entre os
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ambientes (U=413,5; n.=48; ns=17; p=0,13) (Figura 5D), enquanto a altura do novo poleiro
foi maior nas pragas do que nos parques (U=270,5 np=31; np,c=34; p<0,001) (Figura 5E). A
distancia de ataque e a distancia do novo poleiro pos-ataque variaram mais nos parques do que
nas pracgas (Figura SA e 5D).

E. varius utilizou mais a tatica investir-atingir nas pragas e investir-pairar nos parques
(*>=13,70; gl=6; p=0,03) (Figura 6). A direcdo de ataque ndo variou em relacdo ao tipo de
ambiente (y*>=83,79; gl=7; p=0,80) (Figura 6). Investir-atingir e investir-pairar foram as taticas
de ataque mais frequentes para E. varius, sendo seus ataques geralmente direcionados
diagonalmente acima ou abaixo. O substrato atacado por E varius ndo diferiu entre os tipos de
ambientes (¥*=9,53; gl=7; p=0,22) embora nos parques tenha havido um consumo maior de
frutos (Figura 7). Os substratos mais atacados foram o ar, frutos e folhagem viva.

O tamanho do item alimentar consumido em relacdo ao bico de E. varius ndo diferiu
entre os ambientes estudados (¥*=5,57; gl=2; p=0,61) (Figura 7). O tamanho de item alimentar
menor que o bico foi 0 mais comum para E. varius,e embora tenha consumido mais presas
maiores nos parques ndo foi estatisticamente diferente.

O comportamento pés-ataque diferiu entre os ambientes sendo que nas pragas E.
varius utilizou principalmente a estratégia de retornar ao mesmo poleiro, enquanto nos
parques usou as estratégias de retornar, mas também de mudar de poleiro com frequéncias
similares, além de ter permanecido em poucos casos no mesmo local do ataque (¥*=9,55;

gl=3; p=0,02) (Figura 8).
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Variacdes Sazonais

Foram realizados 64 registros de Empidonomus varius (48 na estagdo chuvosa, 16 na
seca). Em relacdo as taticas de procura Empidonomus varius ndo apresentou variacdo em seu
comportamento em fungdo das estagcdes (¥*=0,49; gl=1; p=0,48). A téitica de procura mais
utilizada por Empidonomus varius foi espreitar (Figura 9).

Empidonomus varius nao apresentou variacdo significativa na frequéncia de
substratos utilizados na procura nas diferentes estagdes (y>=6,27; gl= 7; p=0,51). A espécie
usou preferencialmente como substrato de procura ACGSF e ACGCF (Figura 9).

Em relacdo a altura de procura pré-ataque (U=403,5; n.=48; ns=17; p=0,95) (Figura
10A), fuste do poleiro de procura (U=515,0; n;=64; ns=19; p=0,316) (Figura 10B), altura total
do poleiro de procura (U=448,5; n.=64; ns=19; p=0,084) (Figura 10C) e altura de procura por
poleiro (U=519,5; n.=64; ns=19; p=0,337) (Figura 10D) ndo verificamos nenhuma diferenca
significativa entre as estacdes seca e chuvosa. A variabilidade desses dados foi maior na
estacdo chuvosa (Figura 10).

Nao foi observada diferenga entre as estacdes para E. varius, para as varidveis tempo
de procura/poleiro (U=550,0; n.=64; ns=19; p=0,529) (Figura 11A), tempo de procura pré-
ataque (U=343,0; n.=48; ns=17; p=0,33) (Figura 11B), tempo de procura total (U=383,0;
n.=48; ng=17; p=0,71) (Figura 11C) e taxa de movimentagdo (U=364; n.=48; ns=17; p=0,51)
(Figura 11D).

A distancia e o tempo de ataque de Empidonomus varius nao variaram em relagao as
estagdes (U=392,0; n.=48; n=17; p=0,81; U=365,0; n.=48; n=17; p=0,52) (Figura 12 A e B).
A altura de ataque ndao modificou entre as estagdes (U=390,5; n.=48; ns=17; p=0,79) (Figura
12C). A distancia para novo poleiro e a altura do novo poleiro nao diferiram entre as estacoes

(U=388,0; n.=48; ng=17; p=0,76; U=383,0; n.=48; ns=17; p=0,71) (Figura 12 D e E).
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Em relacdo as estratégias de ataque de Empidonomus varius ndo foi observada
diferenca entre as estacdes seca e chuvosa para tatica de ataque (¥*=10,39; gl=6; p=0,11)
(Figura 13). A direc@o de ataque ndo variou com as estagdes (y*=1,27; gl=4; p=0,87) sendo
que E. varius se comportou de modo semelhante ao observado para os ambientes (Figura 13).
O substrato atacado por E varius também ndo diferiu entre as estagcdes (y*=83,79; gl=7;
p=0,80) (Figura 14).

O tamanho do item alimentar consumido em relacdo ao bico de E. varius ndo diferiu
entre as estagdes (y*=5,57; gl=2; p=0,61) (Figura 14). Além disso, o comportamento pds-
ataque também ndo variou entre as estagdes (¥*=1,93; gl=3; p=0,59). Apds o ataque o

comportamento mais comum em ambas as estagdes foi o de retornar ao poleiro (Figura 15).
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Machetornis rixosa
Variacoes Ambientais

Foram realizados 108 registros de Machetornis rixosa em pracas e 130 em parques
(238 no total). Foi verificada diferenca nas taticas de procura executadas por M. rixosa em
fun¢do do ambiente (¥*>=11,03; gl=5; p=0,05). Nos dois tipos de ambiente as taticas de procura
mais utilizadas foram espreitar, caminhar e correr, entretanto a tatica saltar foi usada
principalmente nas pracas (Figura 16). Os substratos de procura utilizados por essa ave
também variaram entre os ambientes (¥*=37,51; gl=14; p<0,01) assim como o substrato de
procura pré-ataque (¥*>=24,93; gl=10; p<0,01). A grama foi o substrato preferencial para M.
rixosa nos dois ambientes, entretanto nas pragas a ave utilizou também substratos artificiais
no solo (cimento e paralelepipedo) além de edificagdes (Figura 16).

As variaveis relacionadas a procura tais como altura de procura pré-ataque (U=6638,5;
n,q=130; np=108; p=0,47) (Figura 17A), altura de procura por poleiro (U=8733,5; np=143;
n,.=132; p=0,285) (Figura 17B), fuste do poleiro de procura (U=9023,0; np,=143; n,.=132;
p=0,529) (Figura 17C) e altura total do poleiro (U=8658,0; np=143; np=132; p=0,281)

(Figura 17D) ndo diferiram para Machetornis rixosa.

O tiranideo M. rixosa ndao mostrou variacio no tempo de procura por poleiro
(U=8658,0; np=143; n,=132; p=0,236) (Figura 18A), tempo de procura pré-ataque
(U=6373,5; npg=130; npc=108; p=0,22) (Figura 18B), tempo de procura total (U=6764,5;
npq=130; npc=108; p=0,48) (Figura 18C) e taxa de movimentagdo (voos/segundos) (U=6507,5;

n,q=130; np=108; p=0,33) (Figura 18D).

A distancia de ataque executada por Machetornis rixosa foi maior nas pragas do que
nos parques (U=5639,5; n,=130; n,=108; p<0,01) (Figura 19A), e o tempo de ataque
mostrou uma tendéncia similar (U=6144,5; np=130; n,=108; p=0,09) (Figura 19B). As

demais varidveis relacionadas ao comportamento de ataque e pds-ataque de M. rixosa nao
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apresentaram variacdo em funcdo dos ambientes: altura de ataque (U=6343,0 np=130;
n,=108; p=0,20) (Figura 19C), distancia para novo poleiro (U=6512,0; n,q=130; n,:=108;
p=0,34) (Figura 19D) e altura do novo poleiro (U=6711,0; ny,;=130; n,:=108; p=0,56) (Figura

19E).

A tética de ataque diferiu entre os ambientes (¥*=21,72; gl=10; p=0,017), a tatica de
ataque avancar foi a mais utilizada por M. rixosa especialmente nas pracas, nos parques as
taticas alcancar e respigar foram mais frequentes do que nas pragas (Figura 20). A direcdo de
ataque (y>=15,64; gl=8; p=0,048) também diferiu entre os ambientes (Figura 20). Embora os
ataques horizontais tenham sido os mais frequentes em ambos ambientes, a dire¢do de ataque
estitico abaixo e a frente foi mais utilizada nos parques, enquanto ataques diagonais (acima e
abaixo) foram mais comuns nas pracas (Figura 20). O substrato de ataque (y>=25,38; gl=12;
p=0,013) diferiram entre os ambientes, a grama foi o substrato mais atacado em ambos
ambientes, entretanto, alguns substratos foram atacados apenas nas pragas, como asfalto,

edificacao, cimento, paralelepipedo (Figura 21).

O tamanho do item alimentar (¥*=4,628 gl=2; p=0,099) consumido ndo apresentou
variacOes entre praga e parque (Figura 21). O comportamento da ave apds o ataque (}*=3,82;
gl=2; p=0,15) nado diferiu entre os ambientes. M. rixosa frequentemente permaneceu no

mesmo local ap6s o ataque do item alimentar (Figura 22).
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(porcentagem) para Machetornis rixosa por ambiente (praca e parque).
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Variacoes Sazonais

Foram realizados 238 registros de comportamento de Machetornis rixosa, sendo 111
na estagdo chuvosa e 127 na estacdo seca. Em relacdo as taticas de procura ndo apresentou
variacoes sazonais (y*=1,71; gl=5; p=0,88). As taticas de procura mais utilizadas em ambas
estacdes foram espreitar, caminhar e correr, respectivamente (Figura 23). Os substratos
usados na procura (¥*>=20,84; gl=14; p=0,11) assim como o substrato de procura pré-ataque
(x>=15,14; gl=10; p=0,13) também nado se alteraram em funcdo das estagdes, sendo a grama

mais frequentemente utilizada (Figura 23).

Em relacdo as varidveis de altura M. rixosa ndo apresentou variagdes na altura de
procura (U=9196,5; n.=146; n=129; p=0,74) (Figura 24A), altura de procura pré-ataque
(U=6925,5; n=111; ng=127; p=0,82) (Figura 24B), fuste do poleiro de procura (U=9139,0;
n.=129; ng=146; p=0,673) (Figura 24C) altura total do poleiro de procura (U=9194,0; n.=129;

ng=146; p=0,737) (Figura 24D).

As estacdes seca e chuvosa também ndo afetaram para a espécie as varidveis de tempo,
tempo de procura pré-ataque (U=6426,5; n.=111; n=127; p=0,24) (Figura 25A) e tempo de
procura total (U=6251,5; n.=111; ns=127; p=0,13) (Figura 25B). O tempo de procura/poleiro
apresentou uma tendéncia a ser maior na estacdo chuvosa (U=8193.5; n.=129; n=146;
p=0,063) (Figura 25C). As varidveis de tempo de procura apresentaram uma maior
variabilidade na estacdo chuvosa. A taxa de movimentacdo (U=6240,5; n.=111; n=127;

p=0,13) também nao variou entre as estacdes (Figura 25D).

A distancia (U=6492,5; n.=111; n=127; p=0,29) (Figura 26A), o tempo (U=6664,0;
n=111; n=127; p=0,47) (Figura 26B)e a altura de ataque (U=6927,0; n.=111; ns=127;

p=0,81) (Figura 26C) também nao variaram em fun¢do das estacdes. Apds o ataque a
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distancia para um novo poleiro (U=6842,0; n.=111; ns=127; p=0,69) (Figura 26D) e a altura

do novo poleiro (U=6971,0; n.=111; n=127; p=0,88) ndo variaram (Figura 26E).

A tatica de ataque apresentou uma tendéncia a diferir entre as estagdes (}*=17,89;
gl=10; p=0,06), avancar e respigar foram estratégias frequentes em ambas estagdes, entretanto
alcancar e diferentes modos de investir foram mais utilizados na estagdao chuvosa (Figura 27).
A direcdo de ataque (¥*=11,19; gl=10; p=0,191) e o substrato de ataque (}*=13,04; gl=12;
p=0,37) nao diferiram entre as estacdes, sendo os ataques horizontais e estatico abaixo mais

frequentes e a grama o substrato mais atacado (Figura 27 e 28).

O tamanho do item alimentar (¥*=0,766; gl=2; p=0,68) consumido ndo foi diferente
entre as estagdes (Figura 28), assim como o comportamento da ave apos o ataque (¥*=3,82;
gl=2; p=0,15) nao diferiu (Figura 29). M. rixosa frequentemente permaneceu no mesmo local

apo6s o ataque do item alimentar.
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Figura 24. Varidveis relacionadas a altura de forrageamento de Machetornis rixosa nas estacdes seca e chuvosa.
Altura da procura pré-ataque (m) (A), altura de procura por poleiro (m) (B), fuste do poleiro (m) (C) e altura
total do poleiro (m) (D). Quadrados menores indicam o valor da mediana dos dados, a caixa engloba 50% dos
dados, a partir do 25 ao 75 percentil, barras (linhas verticais) indicam o valor minimo e maximo registrado,
asteriscos sdo referentes a valores extremos enquanto circulos indicam outliers



Tempo médio de procura/poleiro (s)

Tempo de procura total (s)

160

140

120

100

80

60

40

20

Chuvosa Seca

Estagdo

180
160
140
120
100
80
60
40

20

1

-20

Chuvosa Seca

Estacdo

Tempo de procura pré-ataque (s)

Taxa de movimentagéo (voos/segundo)

160

140

120

100

80

60

40

20

-20

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

-0.2

) ]

Chuvosa Seca

Estacao

1]

Chuvosa Seca

Estacdo

120

Mediana
1 25%-75%
_T_ Min-Max
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maximo registrado, asteriscos sdo referentes a valores extremos enquanto circulos indicam outliers.
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Myiarchus ferox

Variacoes Ambientais

Foram realizados 38 registros de Myiarchus ferox dos quais 21 ocorreram em parques
e 17 em pracas. A espécie Myiarchus ferox ndo apresentou mudanga na titica de procura
devido ao ambiente em que foi registrado (¥*=3,216; gl=3; p=0,359) (Figura 30). As taticas
mais utilizadas nos dois ambientes foram espreitar e voar respectivamente. Também nao
houve diferenca significativa entre os ambientais referente aos substratos utilizados durante a
procura (y*=6,133; gl=7; p=0,524) e ao substrato de procura pré-ataque (¥*=4,077; gl=6;

p=0,666) (Figura 30).

A espécie Myiarchus ferox apresentou altura da procura pré-ataque (U=76,5; ny=21;
n,=17; p=0,003) e altura da procura por poleiro (U= 233,5; npq=34; n,=28; p<0,001) maiores
nas pragas do que nos parques (Figura 31 A e D). A altura total do poleiro (U=270,5; n,q=34;
n,=28; p=0,003) (Figura 31C) e o fuste do poleiro (U=194,0; np=21; n,.=17; p<0,001)

(Figura 31B) utilizado por M. ferox também foram maiores nas pracgas do que nos parques.

As variaveis relacionadas ao tempo de forrageamento, tempo médio de procura por
poleiro (s) (U=157,0; npg=21; n,=17; p=0,528), tempo de procura pré-ataque (s) (U=163,0;
npq=21; npc=17; p=0,649), tempo de procura total (s) (U=156,0; npq=21; npc=17; p=0,509), ndo
variariam entre as pracas e parques (Figura 32 A, B e C respectivamente). A taxa de
movimentacdo também ndo diferiu entre os ambientes estudados (U=158,0; npq=21; npc=17;
p=0,547) (Figura 32D). As variaveis de tempo apresentaram uma variabilidade maior nos

parques do que nas pracas (Figura 32).

A distancia de ataque de M. ferox nao mudou devido ao ambiente praga ou parque

(U=148,0; np=21; ny=17; p=0,370) (Figura 33A), assim como o tempo de ataque (U=174,0;
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npq=21; npc=17; p=0,895) (Figura 33B). J4 a altura do ataque foi maior nas pracas do que nos
parques (U=69; np=21; n,=17; p=0,001) (Figura 33C). A distancia ao novo poleiro se
manteve similar nos dois ambientes (U=166,5; np=21; n,=17; p=0,352) (Figura 33D)
enquanto a altura do novo poleiro foi maior nas pragas (U=87,0 n,=21; ny,=17; p=0,007)

(Figura 33E).

As taticas de ataque utilizadas por Myiarchus ferox foram similares entre os ambientes
praca e parque (¥*=3,856; gl=4; p=0,426), sendo investir-pairar a titica de ataque mais
frequente. As direcdes de ataque diagonal abaixo e acima foram as mais frequentemente
observadas nos dois ambientes (¥>=1,798; gl=3; p=0,615) (Figura 34). O substrato de ataque
ndo variou entre os ambientes sendo folhagem viva o mais registrado nos dois ambientes
(x*=5,668; gl=7; p=0,579). Os tamanhos dos itens alimentares também ndo variaram entre os
ambientes e foram essencialmente menores que o tamanho do bico de M. ferox (x*=1,216;
gl=2; p=0,544) (Figura 35). O comportamento pés-ataque mais frequente foi mudar de poleiro
seguido por retornar ao poleiro de modo similar nos dois ambientes (y*=1,454; gl=2; p=0,483)

(Figura 36).
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Figura 31. Varidveis relacionadas a altura de forrageamento de Myiarchus ferox nos ambientes parque e praga.
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maximo registrado, asteriscos sdo referentes a valores extremos enquanto circulos indicam outliers.
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maximo registrado, asteriscos sdo referentes a valores extremos enquanto circulos indicam outliers



128

U=148,0 n, =21; n, =17; p=0,370 A
; ( =215 0= 17 P=0.370) (U=174,0 n,=21; n, =17; p=0,895) B
1.0

6 i 0.9 —_—
~ 5 0.8
g -
Q Z 0.7

4
] s 0.6
g 3 S
.8 T 05
Q
g 2 £
Rz s 0.4
o ’—‘—\ i

(=}
(98]

o
e
()

'
—_

=]

—_

Parque Praca Parque Praca
Ambiente Urbano Ambiente Urbano

(U=69 =21, =17: p=0,001) (U=166,5 n,,=21; n,,=17; p=0,352)

9 12
8 10 e
7 E
- o 8
E® 5
[}
% 5 g“ 6
z 4 g _
E g ¢4
3 3 =
= 2
< 2 s 2
8]
[a) l—j
: - 0
0
-1 -2
Parque Praca Parque Praca
Ambiente Urbano Ambiente Urbano
E
(U=87.0 n,=21; n,,=17; p=0,007)
9
8 -
g’ S
£6
2
&s
o
>
2 4
(=}
S
s 3
2
<2
Mediana
1 [125%-75%
_I_ _T_ Min-Max
0 Outliers
Parque Praca Extremos
Ambiente Urbano

Figura 33. Variaveis relacionadas ao ataque e comportamento pés-ataque de Myiarchus ferox nos ambientes
parque e praga. Distancia de ataque (m) (A), tempo de ataque (s) (B), altura de ataque (m) (C), distincia ao novo
poleiro (m) (D) e altura do novo poleiro (m) (E). Quadrados menores indicam o valor da mediana dos dados, a
caixa engloba 50% dos dados, a partir do 25 ao 75 percentil, barras (linhas verticais) indicam o valor minimo e
maximo registrado, asteriscos sdo referentes a valores extremos enquanto circulos indicam outliers.



Frequéncia de registro (%)

129

*=1,798; gl=3; p=0,615
(¢*=3,856; gl=4; p=0,426) vé gl=3;p )

60 -
90 - . _ S . _
X 80 # Parque (N = 21) ?;50 ) % s Parque (N = 21)
=70 - 5 BPraca(N=17) & m Praca (N = 17)
= Z 40 -
2 60 - ¥ s
®50 - =
) v 30
Chol =
.g 30 7 'g 20 1
<K 20 - @
5 ; 510 -
<« e =3
s 10 - = ?’/fa b o , )
g 0 % E = 0 ‘ AN A
= > . Q(? 0\%& .\{25 %‘v* Diagonal Diagonal Estitico Horizontal
é‘% ;z;‘& & . &,QQ’ Q°° abaixo acima abaixo
A
S & S
F ¢
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Variagoes sazonais

Dos 38 registros de Myiarchus ferox 15 foram na estagdo chuvosa e 23 na estacdo
seca. As estagdes nao influenciaram na frequéncia de uso das taticas de procura (¥*=2,840;
gl=3; p=0,417), sendo espreitar a mais frequentemente utilizada pela espécie, seguida de voar.
O substrato usado durante a procura ndo variou significativamente entre as estacdes embora
os resultados sugiram uma tendéncia de M. ferox reduzir o uso de ACGCF (arvore copa galho
com folhas) e um aumento no uso de AIGCF (arvore interior galho com folhas) (y*>=12,730;
gl=7; p=0,079) na estac@o chuvosa (Figura 37). Além disso, a vegetacdo de um modo geral foi
o substrato de procura mais utilizado por M. ferox, embora inclua outros tipos, inclusive
substratos antropicos. O substrato de procura pré-ataque nao variou devido as estagcdes seca e
chuvosa (¥*=9,395; gl=6; p=0,152) (Figura 37).

A espécie Myiarchus ferox ndo variou sua altura de procura pré-ataque (U=126,5;
n.=15; ng=23; p=0,169) (Figura 38A), o fuste do poleiro de procura (U=366,0; n.=21; n=41;
p=0,337) (Figura 38B), a altura do poleiro de procura (U=325,0; n.=21; n=41; p=0,117)
(Figura 38C) e a altura de procura (U=383,0; n.=21; ny=41; p=0,479) nas diferentes estacdes
seca e chuvosa (Figura 38D).

Nao houve diferenca entre as estagdes para as varidveis de tempo, tempo médio de
procura/poleiro (U=123,0; n.=15; ns=23; p=0,139) (Figura 39A), tempo de procura pré-ataque
(U=137,0; n.=15; n=23; p=0,289) (Figura 39B) e tempo de procura total (U=1460; n.=15;
ng=23; p=0,429) (Figura 39C). A taxa de movimentacdo ndo variou com as estacoes
(U=126,0; n.=15; ng=23; p=0,165) (Figura 39D). As varidveis de tempo de procura
apresentaram uma variabilidade maior na estacdo chuvosa (Figura 39).

A espécie M. ferox ndo apresentou mudancas devido as estagdes na distancia de ataque
(U=125,0; n.=15; ns=23; p=0,156) (Figura 40A), tempo de ataque (U=167,0; n.=15; n=23;

p=0,869) (Figura 40B), altura de ataque (U=138,5; n.=15; n=23; p=0,310) (Figura 40C),
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distancia para novo poleiro (U=118,0; n.=15; n=23; p=0,104) (Figura 40D) e altura do novo
poleiro (U=138,5; n.=15; ns=23; p=0,310) (Figura 40E). A distancia para um novo poleiro
apresentou uma maior variabilidade na esta¢do chuvosa (Figura 40D)

A tética de ataque de Myiarchus ferox nao variou devido as estagdes seca e chuvosa
(¥*=3,116; gl=4; p=0,539), sendo investir-pairar a tatica mais comum usada pela espécie. A
direcdo de ataque também ndo variou significativamente para espécie, mas mostrou uma
tendéncia de aumentar os ataques diagonais acima na estacdo chuvosa (¥*=6,870; gl=3;
p=0,076) (Figura 41). O substrato de ataque mais comum foi folhagem viva em ambas as
estagdes (}*=5,21; gl=7; p=0,634). O tamanho do item alimentar menor que o bico da ave foi
o mais frequente para ambas as estacdes (¥*=0,477; gl=2; p=0,788) (Figura 42). O
comportamento pds-ataque mudar de poleiro foi o mais frequente ndo diferindo entre a

estacdo seca e chuvosa (y*=1,471; gl=2; p=0,479) (Figura 43).
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DISCUSSAO

Em relacdo ao ambiente Empidonomus varius e Myiarchus ferox nao variaram seu
padrao comportamental em relacdo as taticas de procura. Machetornis rixosa foi a unica
espécie que utilizou estratégias de procura diferentes nos ambientes avaliados. A tatica de
procura saltar utilizada pela dltima espécie frequentemente nas pracas, deve estar associada a
necessidade constante, de mudanca de tipos de substratos (pavimentados e nao pavimentados)
e de niveis de substrato no solo (edificagdes, desniveis de calcamento, rodapés de canteiros,
entre outros), relacionados a infra-estrutura urbana das pracas, diferentemente dos parques
onde ha o predominio do substrato ndo pavimentado e em um mesmo nivel. M. rixosa € um
especialista de solo geralmente corre e caminha, e salta apenas quando hé desniveis no terreno
(Fitzpatrick 1980). Mas a diferenca de uso da estratégia saltar indica que a espécie pode
alterar sua frequéncia de acordo com a necessidade de exploracdo do terreno para sua
alimentacao.

As diferencgas sazonais ndo afetaram o padrdo de uso de taticas de procura das trés
espécies investigadas. Todos os tiranideos usam modificacdes de um mesmo padrdo de
forrageamento caracteristico, que consiste em localizar as presas durante um periodo de
tempo estaciondrio e mensuravel em um poleiro (Fitzpatrick 1981). A espécie Empidonomus
varius € classificada por Fitzpatrick (1980, 1981) como “Aerial hawkers”, que forrageiam
permanecendo longos periodos estaciondrios em poleiros, enquanto localizam suas presas
(espreita) o que explica o uso frequente da estratégia espreitar. A espécie Myiarchus ferox é
classificada como um “sally gleaner — outward hover-gleaning” sendo caracterizada por
escolher um poleiro onde com movimentos da cabeca consegue localizar e predar presas
grandes. Ja Machetornis rixosa ¢ classificado como “Ground foraging” por geralmente
caminhar ou correr no solo, alternando essa atividade com periodos de procura estacionarios.

Desse modo, a despeito de potenciais variagdes sazonais na disponibilidade e distribui¢ao de
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presas as espécies avaliadas mantiveram comportamentos de procura similares nas duas
estacdes da regido, e similares ao observado por Fitzpatrick (1980, 1981).

O substrato de procura das espécies E. varius e M. ferox também se manteve 0 mesmo
nos dois ambientes (pragas e parques), enquanto para M. rixosa os substratos antropicos
presentes nas pragas como cimento, paralelepipedo e edificacdes foram utilizados nos seus
movimentos de procura. Esses tipos de substrato artificiais antrdpicos estdo presentes com
maior frequéncia nas pracas, mas foram amostradas parcelas de parques com presenc¢a desses
substratos artificiais. Isto associado a propria frequéncia no uso do substrato grama nos sugere
que esse ultimo € o substrato preferencial para a espécie forragear, embora substratos
artificiais possam ser explorados no ambiente urbano, provavelmente a proximidade com
substratos de graminea deve influenciar na utilizacdo dos demais tipos, dada as propor¢des
encontradas.

Os resultados de M. rixosa como um modelo nos indicam que aves com micro-habitat
de forrageamento no solo em ambientes urbanizados como pragas, onde ha uma diversificacao
artificial desse substrato, podem ter que ajustar seu padrdo de titicas de procura em algum
nivel enquanto exploraram esse substrato, seja alterando a frequéncia de uso de estratégias, ou
explorando substratos artificiais prOXximos aos naturais.

As demais espécies ndo modificaram o padrdo de utilizagdo de substratos de procura
em funcdo dos ambientes. Dentre os tiranideos, Myiarchus ferox é uma das espécies que
apresenta um dos comportamentos mais estereotipados como “‘sally-gleaner — upward
striking”. Espécies agrupadas nesse grupo de forrageadores geralmente ocupam todos os
habitats vegetacionais dos Neotrdpicos e seus micro-habitats sdo bem definidos e divididos,
os poleiros sdo escolhidos préximos a folhagem e a procura € diretamente acima (Fitzpatrick
1980), isso explica o uso frequente dos substratos relacionados a arvores na copa e no interior

em galhos com folhas. Espécies como Empidonomus varius comumente apresentam um
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pequeno ndmero de poleiros favoritos, previamente selecionados para os quais retornam apds
suas manobras de ataque (Fitzpatrick 1981), selecionam poleiros disponiveis onde haja muita
iluminacdo onde suas presas possam ser capturadas contra fundos de espaco aéreo claros e
s6lidos (Fitzpatrick 1980) mesmo espécies mais florestais usam poleiros mais expostos
proximos a vegetacdo. Esses tipos de poleiros podem ser encontrados em diferentes ambientes
urbanizados. Os resultados observados para E. varius e M. ferox em relacdo a tatica e
substrato de procura sugere que aves que utilizam poleiros mais abertos naturais e artificiais
ou mais especificamente a vegetacdo podem manter seu padrdo comportamental de procura
em diferentes ambientes urbanizados desde que seus substratos estejam disponiveis. Entdo
provavelmente a presenca dos substratos de procura adequados serd importante ou até mesmo
decisiva para que a espécie explore um local para forrageamento.

Ja em relacdo as estagOes E. varius também ndao modificou seus substratos de procura
tendo sempre a vegetacdo como preferencial. Essa espécie tem hébitos florestais (Gwynne et
al. 2010), o que deve explicar sua preferéncia por esses substratos no ambiente urbano. M.
rixosa também utilizou substratos similares nas duas estacdes. Enquanto M. ferox nio
modificou significativamente, mas apresentou uma tendéncia a utilizar mais o interior das
arvores para procura por alimento na estacdo chuvosa e de direcionar seus ataques diagonais
acima nessa estacdo. Essa tendéncia deve estar relacionada a disponibilidade diferencial de
presas nessa estacdo, ou mesmo distribuicdo de presas preferenciais. Em um trabalho
realizado no Japdo ji foi verificado para uma ave insetivora Ficedula narcissina, por
exemplo, uma mudanca na sua altura e local de forrageamento associada a distribui¢do da
presa preferencial da espécie, larvas de Lepdoptera, sendo que a espécie forrageou no dossel
em um momento e em outro no solo da floresta (Murakami 1998), e esse comportamento
coincidiu com o declinio da biomassa de larvas de Lepdoptera no dossel e aumento no solo

(Murakami 2002). As outras espécies estudadas no mesmo trabalho (Parus major, Parus
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palustres e Phyloscopus coronatus) continuaram forrageando no dossel no mesmo periodo,
mas quando no periodo de declinio das larvas, mudaram seu substrato de folhas para galhos
ou troncos e mudaram os itens consumidos de suas presas preferencias (larvas de lepdépteros)
para outros artropodos (Murakami 2002).

O uso preferencial de substratos associados as plantas por E. varius e M. ferox durante
a procura, bem como no substrato de ataque, destaca a importancia da vegetacdo para seu
forrageamento, bem como para que haja o reconhecimento de seus habitats em ambientes
urbanos (Mills et al. 1989, Ferndndez-Juricic 2004) e disponibilidade de poleiros adequados
para seu forrageamento.

A altura de forrageamento ndo alterou em funcdo dos ambientes para M. rixosa, o que
deve estar relacionado a sua preferencia por forragear no solo. Ja E. varius e M. ferox que
forrageiam principalmente associados a vegetacdo apresentaram uma altura de forrageamento,
bem como do proprio poleiro e fuste do poleiro maiores nas pragas do que nos parques. Esses
resultados ndo devem estar relacionados a disponibilidade diferencial de substratos em
diferentes alturas nas pracas e parque, uma vez que nos ambientes estudados ndo ha
diferencas significativas (Martins-Oliveira 2010), e desse modo também nao deve refletir uma
preferéncia das espécies ja que se mostrou diferente nos ambientes. Assim, € possivel que em
ambientes mais urbanizados como as pracas, onde a perturbacdo € mais intensa (trafego de
pedestres e veiculos) (Martins-Oliveira 2010) essas espécies estejam evitando estratos mais
baixos mais expostos a perturbacdo, preferindo assim forragear em substratos mais altos.
Aves parecem restringir o tempo e o espaco de forrageamento, considerando pessoas como
possiveis predadores (Gill ef al. 1996). Alguns trabalhos mostram, por exemplo, que quando
aumentam os niveis de trafego de pedestres, os individuos de aves param suas atividades de
forrageio e se escondem no interior das manchas de recursos, ou passam para outras manchas.

Assim, a perturbagdo humana diminui as probabilidades de usar manchas de recursos, de
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modo que os individuos podem aproveitar faixas de flutuagdes temporais de perturbagdo para
aumentar suas oportunidades de forrageio (Ferndndez-Juricic 2000, Fernandez-Juricic &
Telleria 2000). Perturbacdes advindas da atividade humana, principalmente no que se refere
ao trafego de pedestres e de veiculos, criancgas brincando e presenca de animais domésticos,
constituem uma ameaga persistente para atividades de forrageamento para certas espécies na
cidade (Emlen 1974), e isso se mostrou importante para os tiranideos que usam poleiros em
seu forrageamento, seja em dareas abertas como E. varius ou em micro-habitats menos
expostos como a vegetacao utilizada por M. ferox.

O fato dos poleiros utilizados na procura nas pracas também apresentarem maior fuste
pode estar relacionado a a¢do antrépica, atuando em podas da arborizacdo urbana, comuns em
ambientes como pragas e ruas.

A espécie E. varius também mostrou uma maior variabilidade na altura dos substratos
utilizados na procura nas pragas, o que indica que nesse ambiente onde a perturbacdo € maior
a espécie amplia sua plasticidade comportamental para garantir o sucesso do forrageamento
nesse ambiente. Isso reforca a nossa hipdtese de utilizacdo de poleiros mais altos para o
forrageamento ndo por resposta a disponibilidade de recursos (poleiro e alimento) ou
preferéncia da ave por poleiros mais altos, mas sim em virtude da necessidade de responder a
maior perturbacdo. A mudancga na altura de forrageamento dessa espécie sugere que tiranideos
que forrageiam em poleiros mais expostos podem estar mais sujeitos a pressao da perturbacao
antrépica.

Ja em relagdo as estacdes seca e chuvosa verificamos que nenhuma das espécies
modificou a altura de procura. E. varius apresentou uma maior variabilidade na altura da
procura na estacao chuvosa, o que deve estar relacionada a maior disponibilidade de presas e

especialmente de presas de melhor qualidade, demandando que a espécie amplie a
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variabilidade comportamental na altura de forrageio em busca de melhores opcdes de
forrageamento, garantindo uma melhor relagdo custo-beneficio.

As variaveis relacionadas ao tempo de procura e a taxa de movimentacao nao variaram
em relagdo aos ambientes e nem as estacdes para as trés espécies de tiranideos desse estudo.
Auséncia de respostas comportamentais, no que se refere ao tempo de procura e a velocidade
de movimento (mudangas de poleiro por unidade de tempo) em habitats distintos que
pudessem refletir a qualidade do habitat, podem ocorrer devido aos forrageadores estarem sob
limitagOes fisioldgicas ou energéticas, nas quais o aumento da velocidade de procura e de
forrageamento aumentaria o custo energético de forragear ou diminuiria a eficiéncia de
forrageio (Lyons 2005). O risco de predacdo também pode representar um custo para o
forrageamento, que aumentaria positivamente com a velocidade ou a visibilidade (Martin
1987, Schmidt 1999).

Geralmente, tem-se a expectativa de que os intervalos de tempo de procura irdo
diminuir com o aumento na disponibilidade de alimento (Hutto 1990, Lovette & Holmes
1995, Johnson 2000). Embora isso ndo tenha sido verificado, observamos que as trés espécies
de tiranideos apresentaram maior variabilidade no tempo de forrageamento (nas diferentes
varidveis de tempo) na estacdo chuvosa. Deve ser considerado que: embora os diferentes taxa
de artropodes variem em suas respostas a precipitacdo (Poulin ef al. 1992, Strong & Sherry
2000), a maioria tem sua abundancia positivamente relacionada a precipitacio (Pinheiro et al.
2002, Amorim et al. 2009). Desse modo, pode ter havido um mecanismo de compensagdo, em
que embora houvesse uma maior disponibilidade de presas no periodo chuvoso conforme
esperado seria possivel que os tiranideos fossem mais seletivos em relacdo ao tipo de presas
consumidas, tanto pela disponibilidade de presas de maior qualidade nutricional quanto por
necessidades fisiologicas do periodo (reproducio), o que pode resultar em tempos de procura

mais longos na busca de presas particulares (Jahn et al. 2010) mesmo em um periodo de
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maior abundancia de recursos. Além disso, presas maiores ou de maior qualidade nutricional
tendem a ser menos abundantes e os tempos de procura proporcionais ao tamanho das
mesmas (Schoener 1971) explicando tempos maiores no periodo de maior abundancia de
presa devido a busca por presas de melhor qualidade, enquanto a propria escassez de alimento
poderia explicar tempos igualmente maiores no periodo de seca. Essa hipdtese é reforcada
pela maior variabilidade dos tempos de procura das trés espécies na estacdo chuvosa,
sugerindo uma disponibilidade maior de presas de diferentes niveis de qualidade que
demandariam tempos de busca mais varidveis durante essa estacdo. Assim tempos maiores
podem ter ocorrido quando a qualidade da presa compensou o custo da longa procura, mas
que presas de menor qualidade devem também terem sido consumidas em tempos de busca
relativamente menores durante periodos de abundincia de recurso. Empidonomus varius
enquanto forrageador de micro-habitat aéreo e Myiarchus ferox utilizando diretamente a
vegetacdo também apresentaram uma maior variabilidade das varidveis de tempo nos parques
do que nas pracgas, sugerindo que nesses ambientes ha possivelmente uma diversidade maior
de presas levando a um aumento na plasticidade comportamental das espécies em relacao ao
tempo de procura. Apenas Machetornis rixosa parece nao ter alterado marcadamente a
variabilidade nos tempos de procura em funcdo das estacdes € do ambiente. Os tempos de
procura desses forrageadores de solo costumam ser extremamente breves, refletindo menores
raios de busca em um ponto de parada (Fitzpatrick 1980).

A altura de ataque de E. varius maior nas pragas do que nos parques deve estar
relacionado a maior altura de procura, uma vez que provavelmente a espécie mantem um
padrao de campo visual a ser escaneado em busca de alimento, o que € refor¢cado por nao
haver diferenca na distancia de ataque (relacionada ao campo de visdo da ave de acordo com
Fitzpatrick (1981)) em funcdo dos ambientes. De modo semelhante apds o ataque a espécie

selecionou poleiros em maiores alturas, na maior parte das vezes retornando ao poleiro de
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origem. O mesmo foi observado para a altura de ataque e a altura do novo poleiro de M. ferox
em funcdo dos ambientes praca e parque.

A distancia de ataque e a distancia para um novo poleiro apresentam uma relagdo com
o campo de visdo da ave e a area escaneada a procura de alimento (Fitzpatrick 1981).
Empidonomus varius apresentou uma maior variabilidade dessas varidveis nos parques do que
nas pracas. Isso nos sugere que nesse ambiente a espécie investiu em ataques mais distantes e
consequentemente ao mudar de poleiro de procura buscou édreas ndo escaneadas mais
distantes do poleiro de origem, evitando a sobreposi¢do de areas de procura (Fitzpatrick
1981). Isso deve estar relacionado a disponibilidade de presas de melhor qualidade nesse
ambiente de parques urbanos, exigindo um custo maior (maior distincia a percorrer para
pegar a presa e depois para encontrar um novo poleiro) compensado pela qualidade da presa
consumida.

De um modo geral, ao forragear em espaco aéreo principalmente em poleiros em areas
abertas, espécies como E. varius no ambiente urbano parecem ficar expostas a um impacto
maior da disponibilidade e diversidade de presas, sugerido pela variabilidade maior de seus
comportamentos, em funcdo do ambiente ou da estacdo. Provavelmente por contarem com a
distribuicao e dispersdo aleatdria de suas presas, € 0 encontro ocasional com as mesmas em
seu campo de visdo enquanto espreita. Enquanto espécies que buscam por suas presas
caminhando no solo (M. rixosa) ou diretamente buscando na vegetacio (M. ferox)
provavelmente em campos visuais menores, parecem sofrer menor variabilidade em seu
comportamento de forrageamento nos ambientes urbanos e nas diferentes estagdes.

Verificou-se uma reducdo na distancia de ataque de M rixosa em parques, o ambiente
mais complexo, fisica e visualmente, em relacdo principalmente ao solo (pouco ou nenhum
solo pavimentado, presenca de serapilheira e gramineas altas). Além da maior distincia de

ataque nas pracas, houve uma tendéncia a um maior tempo de duragdo do ataque nesse
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ambiente. A visibilidade também € um fator que pode afetar o comportamento de forrageio de
M. rixosa. De um modo geral, restri¢des fisicas no campo visual fortemente influenciam os
padrdes de procura temporais de forrageio das aves (Fitzpatrick 1981). Evidéncias sugerem
que o acesso visual e até mesmo fisico a presa influencia o esforco de procura por alimento,
sendo esse um aspecto chave para predadores do tipo senta-e-espera, que geralmente
procuram a partir de um local fixo. Por essa razao, tais predadores podem variar os tempos de
procura, buscando otimizar o ganho de energia e reduzir custos de ataques mal sucedidos, em
comparagcdo com forrageadores ativos (Gall & Fernandez-Juricic 2009). Nesses casos, o
esperado seria que em ambientes heterogéneos a distancia limite na qual o predador pode
perseguir sua presa tenha uma relacdo positiva com a acessibilidade (por exemplo, niveis de
intensidade luminosa que limitam a resolucdo) visual a presa, de modo que distancia de
ataque diminua na medida do acesso, independente da variagdo na densidade de alimento
(Gall & Fernandez-Juricic 2009). E nesse caso, esperariamos que ambientes com arredores
mais complexos visualmente requeressem tempos de procura maiores por poleiro do que
aqueles visualmente mais simples (Fitzpatrick 1981, Gall & Fernandez-Juricic 2009). Embora
o tempo de procura nio tenha sido maior nesses ambientes, acreditamos que seja um efeito
mais uma vez de mecanismos distintos, em que a visibilidade pode ter afetado a procura nos
ambientes mais complexos, mas a disponibilidade pode ter sido limitante em ambientes com
menos substrato ndo pavimentado como as pracas, ja que as gramineas sao preferenciais para
a espécie, resultando possivelmente em menor disponibilidade de recursos. Além disso,
podemos acreditar também que a visibilidade pode nao ter sido um fator determinante na
variavel tempo de procura, uma vez que M.rixosa, alterna buscas estaticas com periodos de
busca em movimento, usando estratégias de procura correr € caminhar continuamente, o que

pode compensar a visibilidade durante a busca.
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Além disso, seria esperado que a estacdo chuvosa, por favorecer o crescimento das
gramineas e a maior cobertura vegetal, gerasse um ambiente mais heterogéneo que também
reduzisse a visibilidade e, consequentemente, a distancia de ataque. Contudo, ndo
encontramos diferencas significativas na distincia e tempo de ataque em fun¢do das estacoes.
O substrato grama no ambiente urbano passa por manejo frequente de irrigacdo e podas nos
dois ambientes (embora mais frequentes nas pracas (observacdo pessoal)) e que pode
interferir nos processos ndo permitindo detectar o efeito das restricdes fisicas e visuais
durante as estacOes. Ou mais uma vez os mecanismos de custo-beneficio associado a
disponibilidade e diversidade de presas pode ter compensado possiveis diferencas. Para
tiranideos que forrageiam no solo, especialmente na grama, a visibilidade e a complexidade
desse estrato no ambiente urbano pode interferir no seu comportamento de forrageamento,
enquanto os tiranideos que utilizam poleiros de forrageamento parecem escolher poleiros
similares no ambiente urbano, reduzindo variacOes e garantindo que seu repertOrio
comportamental abranja diferencas em menor escala.

A plasticidade comportamental pode justificar a auséncia de variacdes em aspectos do
comportamento de forrageamento de E. varius e M. ferox, especialmente aqueles relativos as
estratégias de forrageamento como tética de ataque, substrato de ataque, direcdo de ataque,
tamanho do item alimentar, e outros, tanto em relacdo aos ambientes quanto as estacdes. Em
que a amplitude de comportamentos do repertério das espécies permite responder as variagdes
ambientais e sazonais e, deste modo, contribuir para elucidar parte das razdes pelas quais
essas aves tém conseguido explorar o ambiente urbano tdo eficientemente em termos de
forrageamento. Padrdes consistentes na ecologia de forrageamento podem indicar que
algumas espécies tém um repertério de comportamentos determinado e que ja mantém uma
plasticidade de forrageamento requerida para responder a algumas variagdes nas condicoes de

recursos percebidas (Lyons 2005).
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A espécie Machetornis rixosa usou nas pragas estratégias de ataque que envolvem
movimentos em dire¢do a presa (avancar) com maior frequéncia, enquanto nos parques usou
estratégias que envolvem apenas esticar o corpo (alcancar) ou simplesmente pegar o que esta
mais préoximo sem sair do local de procura (respigar), isto pode estar associado as
caracteristicas do substrato de procura encontrados no solo nesses locais (visibilidade e
iluminacdo) que interfere na detectabilidade (Gall & Fernandez-Juricic 2009) bem como
disponibilidade diferencial de recursos alimentares (riqueza e abundancia de invertebrados).
Embora a visibilidade ndo tenha interferido nas variaveis de tempo de procura, € possivel que
tenha afetado a distincia e o tempo de ataque conforme observamos, assim, esse fator pode ter
alterado o padrdo de estratégias de ataque a presa para Machetornis rixosa. O fato das pragas
possuirem substratos pavimentados pode afetar a visibilidade e iluminacdo do substrato de
forrageio dessa espécie, interferindo na detectabilidade das presas que podem ser visualizadas
a maiores distancias. Nos parques o solo € caracterizado essencialmente por gramineas, e
pode haver maior acimulo de serapilheira do que nas pracas, essa estrutura pode dificultar a
visualizagdo da presa a maiores distancias, além de favorecer o comportamento de presas
permanecerem no mesmo local por ndo perceberem o predador ou usarem substrato como
protecdo, permitindo que o tiranideo que forrageia no solo possa localiza-lo e preda-lo
prontamente. Desse modo esses substratos em pracas podem favorecer a visualizacio da presa
a maior distancia, a0 mesmo tempo em que podem favorecer a detec¢do do predador (ave)
pelas presas (artropodes). A propria luminosidade nesses locais deve ser diferente
contribuindo para detec¢do diferencial das presas por esse tiranideo. Para predadores do tipo
senta-e-espera um fator chave que influencia as decisdes de forrageio deve ser a habilidade de
detectar e perseguir as presas, a qual deve variar com relagdo as propriedades fisicas do
ambiente (Gall & Fernandez-Juricic 2009). Outra explicagao para nossos resultados seria que

nos parques pode haver a presenca de uma maior densidade de presas ou diversidade
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diferente, ndo sendo necessario o uso de estratégias que envolvam maior gasto energético ou
entdo propiciando o encontro de presas de habitos ou comportamentos estacionarios nao tao
frequentes no outro tipo de ambiente.

O uso preferencial de grama por Machetornis rixosa como substrato de ataque
evidencia a importancia de se manter espacos nao pavimentados no ambiente urbano a fim de
propiciar ambientes de forrageamento para espécies com diferentes habitos. Essa sele¢dao
preferencial de grama como habitat de forrageamento (tanto na procura quanto no ataque)
pode contribuir para as variacdes no comportamento da espécie em relacdo ao ambiente e as
estacOes, uma vez que, em geral, quanto mais particular o tipo de habitat usado por uma ave
mais ela € afetada por esse habitat (Holmes & Robinson 1981).

A direcdo dos ataques de Machertonis rixosa estatico abaixo e horizontal foram as
mais utilizadas e deve estar relacionado as taticas de ataque comumente usadas pela espécie
(respigar e alcangar, e avangar respectivamente).

Nao encontramos diferencas ambientais ou sazonais no tamanho dos itens alimentares
consumidos pelas trés espécies avaliadas, mas isso pode ser um artefato metodologico uma
vez que comparamos o tamanho do item em relagdo ao bico da ave, podendo essa medida ser
imprecisa para aferir a qualidade e até mesmo limitar a detec¢do de diferencas de tamanho das
presas.

Compreender esses padroes de respostas comportamentais das aves pode ser
importante para planejamento e manejo dos espagos urbanos a fim de se priorizar aspectos da
conservagao de aves também nesses ambientes, que tem se tornado emergente e necessario
diante do ripido crescimento humano nas areas urbanas, bem como a rapida expansdo das
cidades sobre areas naturais ou rurais. Nesse sentido, podemos destacar a importancia da
vegetacdo para garantir oportunidades de forrageamento para esses animais, inclusive nos

estratos no nivel do solo.
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CONCLUSOES

1y

2)

3)

4)

5)

As trés espécies de tiranideos que utilizam diferentes microhabitats de forrageamento
apresentaram mais modificacdes comportamentais em fungdo das diferencas ambientais
do que sazonais.

Tiranideos que utilizam poleiros mais abertos naturais e artificiais ou mais
especificamente a vegetagdao podem manter seu padrdo de titicas e substrato de procura
em diferentes ambientes urbanizados e independente das estacOes desde que seus
substratos estejam disponiveis. Entretanto aves com micro-habitat de forrageamento no
solo em ambientes urbanizados onde ha uma diversificacdo artificial desse substrato,
podem ter que ajustar seu padrdo de titicas de procura em algum nivel enquanto
exploraram esse substrato, seja alterando a frequéncia de uso de estratégias, ou explorando
substratos artificiais prOXimos aos naturais.

Tiranideos que usam estratos elevados do solo em ambientes mais urbanizados como as
pracas, onde a perturbacdo é mais intensa (trafego de pedestres e veiculos) evitando
estratos mais baixos mais expostos a perturbacdo, preferindo assim forragear em
substratos mais altos.

Mecanismos compensatorios para manutencdo da relagdo custo beneficio podem ter
levado a ndo se verificar diferencas nos tempos de forrageamento, entretanto na estacao
chuvosa em periodos de maior disponibilidade e diversidade de recurso nos trés micro-
habitats os tiranideos variam mais o tempo de forrageamento (plasticidade) provavelmente
em funcdo do balanco energético.

Os trés tiranideos forrageadores de micro-habitats distintos respondem a variagao
ambiental e sazonal na diversidade de presas aumentando a amplitude de alguns aspectos
do comportamento (tempo) no periodo (chuvoso) e ambiente (parque) em resposta a

possivel maior disponibilidade e diversidade de recursos alimentares. Entretanto a espécie
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que forrageia em micro-habitat aéreo parecem estar mais sujeitas a essa variacdo uma vez
que aumentaram a variabilidade de outros aspectos (distancia de ataque, distancia ao novo
poleiro) em resposta a essas mudancas.

6) Forrageadores de solo como Machetornis rixosa podem ser afetados pelas caracteristicas
visuais desse substrato ocasionando modificacdes na distancia e tempo de ataque na

captura das presas.
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CONCLUSOES GERAIS

1y

2)

Padrdes de respostas a urbanizacao no comportamento de forrageamento de tiranideos
se mostraram relacionados ao micro-habitat de forrageamento uma vez que cada
micro-habitat no ambiente urbano € afetado diferentemente pelos caracteres urbanos e
por fatores associados a perturbacao.

Padrdes de respostas a variacdes sazonais no comportamento de forrageamento de
tiranideos parecem estar mais associadas ao hébitat de origem das espécies, sugerindo
que sua historia evolutiva na regido seja um fator determinante na sua plasticidade as

variagcdes estacionais da regido do cerrado mesmo no ambiente urbano.
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Anexo 1. Algumas espécies de tiranideos registradas no presente trabalho. 1- Elaenia spectabilis
(Pelzeln, 1868); 2- Machetornis rixosa (Vieillot, 1819); 3- Myiozetetes similis (Spix, 1825); 4-
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766); 5- Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766); 6- Empidonomus
varius (Vieillot, 1818); 7- Tyrannus albogularis (Burmeister, 1856); 8- Tyrannus melancholicus
(Vieillot, 1819); 9- Tyrannus savana (Vieillot, 1808); 10- Myiarchus ferox (Gmelin, 1789); 11-
Myiarchus tyrannulus (Statius Muller, 1776).
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Anexo 2: Lista das espécies vegetais identificadas nas areas de estudo. Quanto a origem da
espécie temos: exdtica - espécie ndo ocorre naturalmente no Brasil; nativa - espécie ocorre
naturalmente no Brasil; nativa* - espécie endémica do Brasil. Nimero de individuos de cada

espécie vegetal encontrados nas areas de estudo.
FAMILIA

Espécie Origem Numero de individuos
ACANTHACEAE
Graptophyllum pictum (L.) Griff. exotica 1
Pseuderanthemum carruthersii (Seem.) 1
Guillaumin exotica
Thunbergia erecta Benth.) T. Anderson exdtica 5
AGAVACEAE
Agave americana L. exotica 29
Agave attenuata Salm exdtica 5
Furcraea foetida (L.) Haw. exotica 1
AMARANTHACEAE
Iresine herbstii Hook. exdtica 1
ANACARDIACEAE
Anacardium occidentale L. nativa 27
Myracrodruon urundeuva Allemao nativa 2
Schinus terebinthifolius Raddi nativa 3
Mangifera indica L. exdtica 235
Tapirira guianensis Aubl. nativa 13
Spondias dulcis Sol. ex Parkinson exotica 10
Spondias purpurea L. exotica 10
Schinus sp L. nativa 1
ANNONACEAE
Annona cacans Warm. nativa 1
Annona coriacea Mart. nativa 2
Annona muricata L. exdtica 24
Annona squamosa L. exotica 2
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. nativa 6
Annonaceae nativa 1
APOCYNACEAE
Allamanda polyantha Miill. Arg. nativa 7
Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg. nativa 2
Aspidosperma macrocarpon Mart. nativa 2
Aspidosperma polyneuron Miill.Arg. nativa 3
Aspidosperma tomentosum Mart. nativa 2
Hancornia speciosa Gomes nativa 1
Himatanthus obovatus (Miill. Arg.) Woodson nativa 1
Nerium oleander L. exotica 13
Plumeria pudica Jacq. exdtica 5
Plumeria rubra L. exdtica 21
Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. exotica 10
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AQUIFOLIACEAE
Ilex affinis Gardner nativa 1

ARACEAE
Monstera deliciosa Liebm. exotica 6
Zamioculcas zamiifolia (Conrad 1

Loddiges, 1829) exotica

ARALIACEAE
Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.) 1

Frodin nativa*®
Polyscias guilfoylei (W. Bull) L.H. Bailey exotica 1
Schefflera actinophylla (Endl.) H.A.T.Harms exotica 2
Schefflera arboricola (Hayata) Kanehira exotica 2

ARECACEAE
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. nativa 6
Bactris gasipaes Kunth. nativa 6
Butia capitata (Mart.) Becc. nativa* 11
Mauritia flexuosa L.f. nativa* 6
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman nativa 47
Archontophoenix alexandrae (F.Muell.) 1

H.Wendl. & Drude exotica
Caryota urens L. exotica 71
Cocos nucifera L. exdtica 6
Dypsis decaryi (Jum.) Beentje &J. Dransf. exotica 4
Dypsis lutescens (H.Wendl.) Beentje &

J.Dransf. exotica >4
Lantania commersonii J. F. Gmelin exotica 7
Licuala grandis H. Wendl. exdtica 3
Livistona chinensis (Jacq.) R.Br. Ex. Mart. exotica 24
Livistona saribus (Lour.) Merr. ex A.Chev. exotica 1
Phoenix roebelenii O'Brien exotica 33
Ptychosperma macarthurii (H.-Wendl. ex 1

H.J.Veitch) H.-Wendl. ex Hook.f. exotica
Roystonea oleracea (Jacq.) O. F. Cook exdtica 33
Syagrus sp. exotica 19
Veitchia arecina H.E. Moore exotica 2
Arecaceae 1 nativa 2
Arecaceae 2 nativa 2

ASPARAGACEAE
Agave desmettiana Jacobi exotica 1
Beaucarnea recurvata Lem. exotica 1
Cordyline fruticosa (L.) A.Chev. exotica 10
Dracaena marginata Lam. exotica 2
Sansevieria trifasciata Prain. exotica 4
Yucca gigantea Lem. exotica 9

ASTERACEAE



Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker
Asteraceae 1
Asteraceae 2
Asteraceae 3
Asteraceae 4

BIGNONIACEAE
Adenocalymma campicola (Pilg.)
L.G.Lohmann

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.

Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.)

Mattos

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)

Mattos

Handroanthus roseo-albus (Ridl.) Mattos
Handroanthus serratifolius (A.H.Gentry)
S.Grose

Handroanthus sp.

Handroanthus sp. 2

Jacaranda cuspidifolia Mart.

Spathodea campanulata P.Beauv.

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth
BRASSICACEAE

Barbarea vulgaris Ait. f.
BURSERACEAE

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand

CACTACEAE

Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck
CALOPHYLLACEAE

Calophyllum brasiliense Cambess.

Kielmeyera rubriflora Cambess.
CANNABACEAE

Trema micrantha (L.) Blume
CARICACEAE

Carica papaya L.
CARYOCARACEAE

Caryocar brasiliense Cambess.
CELASTRACEAE

Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek
CHLORANTHACEAE

Hedyosmum brasiliense Mart. ex Miq.
CHRYSOBALANACEAE

Licania humilis Cham. & Schltdl.

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch

nativa
indeterminado
indeterminado
indeterminado
indeterminado

nativa*
nativa

nativa
nativa

nativa
nativa

nativa
nativa
nativa
nativa
exotica
exotica

exotica

nativa

naturalizada

nativa
nativa

nativa

exotica

nativa

nativa

nativa

nativa
nativa*®

30
291
21

92
12
60
13
21

193
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CLUSIACEAE
Clusia criuva Cambess.
Clusia sp.
COMBRETACEAE
Terminalia argentea Mart.
Terminalia catappa L.
CONNARACEAE
Rourea induta Planch.
CUCURBITACEAE
Momordica chantaria L.
DILLENIACEAE
Dillenia indica L.
EBENACEAE
Diospyros hispida A.DC.
ERICACEAE
Rhododendron sp.
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum daphnites Mart.
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.
EUPHORBIACEAE
Alchorneasp.
Croton urucurana Baill.
Joannesia princeps Vell.
Maprounea guianensis Aubl.
Sapium glandulatum (Vell.) Pax
Acalypha wilkesiana Miill.Arg.
Codiaeum variegatum (L.) A.Juss.
Euphorbia leucocephala Lotsy

Euphorbia milii Des Moulins
Euphorbia pulcherrima (Willd. Ex Klotzsch,
1834)

Jatropha podagrica Hook.
Ricinus communis L.

FABACEAE
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Andira vermifugaBenth.
Andira sp.
Bauhinia rufa (Bong.) Steud.
Caesalpinia echinata Lam.
Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.
Caesalpinia pluviosa (DC.) L.P.Queiroz
Calliandra brevipes Benth. 1840
Calliandra sp.

nativa
exotica

nativa
exotica

nativa

exotica

exotica

nativa

exotica

nativa
nativa

nativa
nativa
nativa*
nativa
nativa
exotica
exotica
exotica
exotica

exotica
exotica
exotica

nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
nativa*
nativa*
nativa
nativa
nativa

16

53

22
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Cassia sp. nativa 1
Centrolobium tomentosum Guillem. ex >
Benth. nativa*
Clitoria fairchildiana R.A.Howard nativa 41
Copaifera langsdorffii Desf. nativa 9
Dalbergia miscolobium Benth. nativa* 21
Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth. nativa*® 9
Derris angulata (Ducke) Ducke nativa 1
Dimorphandra mollis Benth. nativa 7
Dipteryx alata Vogel nativa 5
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) >
Morong nativa
Enterolobium gummiferum (Mart.) 1
J.F.Macbr. nativa
Erythrina crista-galli L. nativa 3
Erythrina mulungu Mart. nativa* 1
Erythrina speciosa Andrews nativa* 12
Hymenaea courbaril L. nativa 3
Inga cylindrica (Vell.) Mart. nativa 2
Inga edulis Mart. nativa 11
Inga laurina (Sw.) Willd. nativa 17
Inga sessilis (Vell.) Mart. nativa* 1
Inga vera Willd. nativa 20
Leptolobium dasycarpum Vogel nativa 6
Leptolobium elegans Vogel nativa 1
Machaerium acutifolium Vogel nativa 3
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld nativa 8
Machaerium opacum Vogel nativa 29
Mimosa caesalpiniifolia Benth. nativa 2
Mimosa sensibilis Griseb nativa 7
Myroxylon peruiferum L.f. nativa 6
Ormosia arborea (Vell.) Harms nativa 14
Ormosia sp. nativa 1
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. nativa 23
Piptadenia gonoacantha (Mart.) nativa 2
Plathymenia reticulata Benth. nativa 6
Platypodium elegans Vogel nativa 3
Pterodon emarginatus Vogel nativa 1
Pterodon polygalaeflorus Benth. nativa 1
Pterodon pubescens (Benth.) Benth. nativa 4
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake
1919 nativa 6
Senna occidentalis (L.) Link nativa 4
Senna polyphylla (Jacq.) H.S.Irwin & 3

Barneby nativa
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Senna sp.
Stryphnodendron polyphyllum Mart.

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke
Caesalpinia tinctoria (HBK.) Dombey ex

Acacia xanthophloea Benth.

Albizia lebbeck (L.) Benth.
Anadenanthera pavonina L.

Bauhinia blankeana Dunn.

Bauhinia variegata L.

Caesalpinia pulcherrima (L) SW.
Cassia fistula L.

Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.
Erythrina variegata L.

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

Mimosa pudica L.
Senna didymobotrya (Fresen.) Irwin &

Barneby

Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin & Barneby

Tamarindus indica L.
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze
Erythrina sp.

Fabaceae 1

Fabaceae 2

GENTIANACEAE

Tachia guianensis Aubl

LAMIACEAE

Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke
Hypenia macrantha (A.St.-Hil. ex Benth.)

Harley

Ocimum canum Sims.
Plectranthus barbatus Andr.
Tectona grandis L. f.

LAURACEAE

Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez
Ocotea sp.

Cinnamomum zeylanicum J.Presl
Persea americana Mill.

LECYTHIDACEAE

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze

LYTHRACEAE

Lafoensia glyptocarpa Koehne
Lafoensia pacari A.St.-Hil.
Lagerstroemia indica (L.) Pers.

nativa
nativa*
nativa

naturalizada
exotica
exotica
exotica
exotica
exotica
exotica
exotica
exotica
exotica
exotica
exotica

exotica
exotica
exotica
exotica
nativa
nativa
indeterminado

nativa

nativa

nativa*
naturalizada

exotica

exotica

nativa
nativa
exotica
exotica

nativa
nativa*®

nativa®
nativa
exotica

\O N =N

16

23

163



164

Lagerstroemia speciosa (L.) Pers. exotica 4
Punica granatum L. exdtica 6
MAGNOLIACEAE
Michelia champaca L. exotica 17
MALPIGHIACEAE
Byrsonima intermedia A.Juss. nativa* 2
Byrsonima pachyphylla A.Juss. nativa 1
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. nativa 1
Heteropterys sp. nativa 1
Peixotoa tomentosa A.Juss. nativa*® 1
Malpighiaceae nativa 1
Malpighia glabra L. exotica 2
MALVACEAE
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna nativa 41
Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns nativa 1
Gazuma ulmifolia Lam. nativa 17
Luehea divaricata Mart. & Zucc. nativa 1
Muntingia calabura L. nativa 17
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. nativa 1
Pachira aquatica Aubl. nativa 37
Pachira glabra Pasq. nativa 1
Bombax ceiba L. exotica 3
Bombax malabaricum L. exotica 4
Dombeya wallichii (Lindl.) Benth. ex Baill. exotica 1
Hibiscus rosa-sinensis L. exotica 31
Hibiscus tiliaceus L. exotica 7
Malvaviscus arboreus Dill. exotica 1
MELASTOMATACEAE
Miconia albicans (Sw.) Triana nativa 5
Miconia chamissois Naudin nativa 6
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. nativa*® 51
Tococa guianensis Aubl. nativa 3
Melastomataceae nativa 1
MELIACEAE
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. nativa 3
Cedrela fissilis Vell. nativa 23
Swietenia macrophylla King nativa 22
Azadirachta indica A.Juss. exotica 3
Melia azedarach L. exotica 2
MORACEAE
Brosimum gaudichaudii Trécul nativa 21
Ficus obtusiuscula (Miq.) Miq. nativa 7
Ficus sp. exodtica 19

Artocarpus heterophyllus Lam. exotica 12



Ficus benjamina L.
Ficus elastica Roxb.
Morus nigra L.
MORINGACEAE
Moringa oleifera L.
MUNTINGIACEAE
Muntingia calabura L.
MYRTACEAE

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg

Eugenia calycina Cambess.

Eugenia involucrata DC.

Eugenia uniflora L.

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.

Myrcia variabilis DC.

Plinia cauliflora (Mart.) Kausel

Callistemon viminalis G. Don ex Loud.

Eucalyptus sp.

Psidium guajava L.

Psidium sp.

Syzygium cumini (L.) Alston

Syzygium jambos (L.) Alston

Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M.
Perry.
NYCTAGINACEAE

Guapira noxia (Netto) Lundell

Mirabilis jalapa L.

Bougainvillea glabra Choisy
OCHNACEAE

Ouratea spectabilis (Mart.) Engl.
PANDANACEAE

Pandanus utilis Bory
PHYTOLACCACEAE

Pinus sp.
PINACEAE

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
PIPERACEAE

Piper sp.
PLUMBAGINACEAE

Plumbago auriculata Lam.
POACEAE

Bambusa sp.

Phyllostachys aurea Riviere & C.Riviere
POLYGALACEAE

Bredemeyera floribunda Willd.

exotica
exotica
exotica

exotica

nativa

nativa
nativa*
nativa
nativa
nativa
nativa*
nativa*
exotica
exotica
exotica
exotica
exotica
exotica

exotica

nativa*

nativa

exotica

nativa*

exotica

exotica

nativa*

nativa

exotica

exotica
exotica

nativa

29

29

18
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55
10
108

49
11

33
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POLYGONACEAE

Triplaris americana L.

Coccoloba uvifera L.

Ligustrum lucidum W.T.Aiton
PRIMULACEAE

Myrsine umbellata Mart.
PROTEACEAE

Roupala montana Aubl.

Grevillea banksii R.Br.

Grevillea robusta A.Cunn.,ex R.Br.
ROSACEAE

Eriobothrya japonica (Thunb.) Lindl.

Rosa sp.

Mussaenda alicia Hort.
RUBIACEAE

Genipa americana L.

Ixora sp.
RUTACEAE

Pilocarpus microphyllus Stapf ex Holm.

Zanthoxylum riedelianum Engl.

Citrus sinensis Macfad.

Citrus sp.

Citrus sp. 2

Murraya paniculata (L.) Jack
SALICACEAE

Casearia sylvestris Sw.

Salix babylonica L.
SAPINDACEAE

Sapindus saponaria L.

Koelreuteria bipinnata Laxm.

Matayba guianensis Aubl.

Sapindaceae sp.1

Sapindaceae sp.2
SIPARUNACEAE

Siparuna guianensis Aubl.
SOLANACEAE

Brunfelsia sp.

Capsicum chinense Jacq.

Cestrum sp.

Solanum lycocarpum A.St.-Hil.

Solanum paniculatum L.

Atropa belladona L.
STRELITZIACEAE

Ravenala madagascariensis Sonn.

nativa
exotica
exotica

nativa

nativa
exotica
exotica

exotica
exotica
exotica

nativa
exotica

nativa
nativa
exotica
exotica
exotica
exotica

nativa
exotica

nativa
exotica
exotica
nativa
exotica

nativa

nativa
nativa
nativa
nativa
nativa
exotica

exotica

33

39

18
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Strelitzia juncea (Ker Gawl.) Link
STYRACACEAE

Styrax ferrugineus Nees & Mart.
URTICACEAE

Cecropia pachystachya Trécul
VERBENACEAE

Lantana camara L.

Duranta repens L.
VITACEAE

Leea guineense G. Don

Leea rubra Blume ex Spreng.
VOCHYSIACEAE

Qualea grandiflora Mart.

Qualea multiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.
ZINGIBERACEAE

Alpinia purpurata K.Schum.

exotica

nativa

nativa

nativa
exotica

exotica
exotica

nativa
nativa

nativa

exotica

25

10
28
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