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Prefacio

Esta pesquisa teve como objetivo verificar se a densidade relativa e
ocorréncia de Caracara plancus é constante ao longo do ano e se € maior no
Aeroporto de Uberlandia-MG do que em outras areas da cidade. Pretendeu-se
ainda analisar sua dieta e, consequentemente, os recursos disponiveis que
interferem em sua densidade nos locais estudados. Esta organizada em duas
secgoes intituladas: 1) Variagao temporal em diferentes areas de Uberlandia-MG
e 2) Dieta de Caracara plancus em diferentes areas.

A primeira segao teve por objetivo analisar as ocorréncias de Caracara
plancus no Aeroporto de Uberlandia e se densidade populacional de carcaras no
Aeroporto e demais areas de Uberlandia-MG sao semelhantes. Além disso,
pretendeu-se observar sua frequéncia de ocorréncia, se a densidade relativa é
constante ao longo do ano e se esta condicionada a fatores abidticos e bidticos
(temperatura, chuva, intensidade de vento, umidade relativa, niveis de ruido,
presencga de atrativos e altura da cobertura do solo).

A segunda secao teve como objetivos analisar a dieta de Caracara
plancus, considerando a frequéncia de ocorréncia dos itens consumidos, através
de observacodes diretas e analise de conteudo de papo e estdmago, e se a dieta
de individuos no Aeroporto apresenta diferenca dos individuos de outros locais.

O trabalho foi formatado conforme as ABNT 2020.



Preface

This research aimed to verify if the relative density and occurrence of
Caracara plancus is constant throughout the year and if it is greater at
Uberlandia-MG Airport than in other areas of the city. It was also intended to
analyze their diet and, consequently, the available resources that interfere with
their density in the studied places. It is organized in two sections entitled: 1)
Temporal variation in different areas of Uberlandia-MG and 2) Diet of Caracara
plancus in different areas.

The first section aimed to analyze the occurrences at Uberlandia Airport
and whether the population density of carcaras at the Airport and other areas are
similar. In addition, it was intended to observe its frequency of occurrence and
whether the relative density is constant throughout the year and whether it is
conditioned to abiotic and biotic factors (temperature, rain, wind intensity, relative
humidity, noise levels, presence of attractions and height of ground cover).

The second section aimed to analyze the diet in the municipality of
Uberléandia Airport and at other locations, considering the frequency of
occurrence of the items consumed, through direct observations and analysis of
crop and stomach content, and whether the diet of individuals at the Airport differs

from individuals from other locations.
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Secao 1 — Variagcao temporal em diferentes areas de
Uberlandia-MG



“E um bicho que avoa que
nem aviao

E um passaro malvado

Tem o bico volteado que nem
gaviéo

Carcara

Quando vé roca queimada
Sai voando, cantando,

Carcard”

(Carcara - Joao Batista do
Vale)



Resumo

Aeroportos sio locais atrativos para muitas espécies de aves, como rapinantes,
por oferecer recursos para alimentacdo e reproducdo. A presenca de aves em
aerodromos ameaga a seguranga da aviagdo pelo risco de colisdo com
aeronaves (“birdstrikes”), gerando danos a aviagéo e risco para as pessoas a
bordo. Oportunista e amplamente distribuido em area urbana, Caracara plancus
compode listas de espécies risco para a aviagao em grande parte dos aeroportos
brasileiros, inclusive o de Uberlandia, e podem ter suas dinamicas de voo e
disponibilidade de presas influenciadas por condigbes abidticas e bidticas. A
presente secgao teve por objetivo (1) descrever as ocorréncias de risco de fauna
no Aeroporto de Uberlandia, (2) avaliar se a densidade populacional € constante
ao longo de um ano, (3) avaliar se a densidade e frequéncia de ocorréncia entre
o Aeroporto e demais areas de Uberlandia-MG sao semelhantes e (4) verificar
se a densidade relativa de Caracara plancus esta relacionada a fatores abioticos
e bidticos (temperatura, chuva, intensidade de vento, umidade relativa, niveis de
ruido, presenca de atrativos e altura da cobertura do solo). As ocorréncias
reportadas foram consultadas na plataforma de Gerenciamento de Risco de
Fauna (SIGRA / CENIPA) considerando eventos de 2013 a 2020 no Aeroporto
de Uberlandia. As amostragens foram realizadas em cinco areas no perimetro
urbano de Uberlandia, inclusive o aeroporto, de setembro de 2019 a agosto de
2020. Foram estabelecidos dois pontos equidistantes em 500m a cada km? e a
densidade relativa foi calculada pela soma dos individuos registrados em cada
ponto em relacdo ao tamanho total de cada area, em km? A frequéncia de
ocorréncia foi medida através do indice de Lindsdale. A distribuicdo da
densidade relativa de Caracara plancus ao longo do ano e entre areas foi
calculada pela estatistica circular. Para investigar se as condi¢cbes bidticas e
abidticas influenciam a densidade relativa de individuos, foram atribuidas como
variaveis preditoras as variaveis bidticas e abidticas. A distribuicido da densidade
relativa de carcaras ao longo do ano nao apresentou padrao definido, o que pode
ser justificado pelos deslocamentos de individuos mediante a oferta de recursos
alimentares. Apesar de mais frequente no Aeroporto, a densidade relativa foi
baixa. A ocorréncia no SIGRA mais registrada para carcaras foi de colisdo, o que
pode ser associado a subnotificagdo das outras categorias ou improbabilidade
de se desviar das aeronaves. A variagcao na densidade de carcaras em relacao
a temperatura pode ser associada a dois cenarios, alcance de maiores alturas
de voo ou intolerancia térmica a temperaturas mais intensas.

Palavras-Chave: Risco de fauna, deslocamentos populacionais, densidade
relativa
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Abstract

Airports are attractive places for many species of birds, such as predators, as
they offer resources for feeding and reproduction. The presence of birds in
aerodromes threatens aviation safety due to the risk of collision with aircraft
(“birdstrikes”), generating damage to aviation and risk to people on board.
Opportunistic and widely distributed in urban areas, Caracara plancus composes
lists of species at risk for aviation in most Brazilian airports, including Uberlandia,
and their flight dynamics and prey availability may be influenced by abiotic and
biotic conditions. This section aimed to (1) describe the occurrences of fauna risk
at Uberlandia Airport, (2) assess whether the population density is constant over
a year, (3) assess whether the density and frequency of occurrence between the
Airport and other areas of Uberlandia-MG are similar and (4) verify if the relative
density of Caracara plancus is related to abiotic and biotic factors (temperature,
rain, wind intensity, relative humidity, noise levels, presence of attractions and
height of ground cover). The reported occurrences were consulted on the Fauna
Risk Management platform (SIGRA / CENIPA) considering events from 2013 to
2020 at Uberlandia Airport. Samplings were carried out in five areas in the urban
perimeter of Uberlandia, including the airport, from September 2019 to August
2020. Two 500m equidistant points were established at each km? and the relative
density was calculated by the sum of the individuals registered at each point in
relation to the total size of each area, in km?. The frequency of occurrence was
measured using the Lindsdale index. The distribution of the relative density of
Caracara plancus throughout the year and between areas was calculated using
circular statistics. To investigate whether biotic and abiotic conditions influence
the relative density of individuals, biotic and abiotic variables were assigned as
predictor variables. The distribution of carcaras relative density throughout the
year did not show a defined pattern, which can be explained by the displacement
of individuals through the supply of food resources. Despite being more frequent
at the airport, the relative density was low. The most recorded occurrence in
SIGRA for carcaras was collision, which may be associated with underreporting
of other categories or improbability of deviating from aircraft. The variation in
carcara density in relation to temperature can be associated with two scenarios,
reaching higher flight heights or thermal intolerance to more intense
temperatures.

Keywords: Fauna risk, population displacements, relative density
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INTRODUGAO

A maioria dos aeroportos esta localizada dentro das cidades ou em sua
periferia (Godin, 1994; Nascimento et al., 2005; Oliveira e Pontes, 2012) atraindo
aves para seu interior e entorno em busca de recursos (Lu, Wetmore e Przetak,
2006; Mendonga, 2009), especialmente para reproducao e alimentagao (Carvalho et
al., 2016; Oliveira e Pontes, 2012). A presenga e abundancia de algumas espécies
tém demonstrado que este pode ser um local atrativo para aves (Cardoso et al.,
2014; Novaes e Alvarez, 2014) que em areas adjacentes aos aeroportos ameagam a
segurancga da aviagao (Cleary e Dolbeer, 2005; Eschenfelder e Defusco, 2010), pelo
risco de colisdo com aeronaves (“birdstrikes”) que € maior dentro e proximo aos
aeroportos (Dolbeer, 2011; Dolbeer e Begier, 2012). Os “birdstrikes” geram danos a
aviagao civil (Allan, 2000) e risco para as pessoas a bordo (Dolbeer, 2011). Nos
ultimos anos, essas colisdes aumentaram em virtude do aumento do trafego aéreo
(Oliveira e Pontes, 2012; Wright e Dolbeer, 2005) e da modernizagdo dos motores
das aeronaves, que os tornaram mais eficientes e silenciosos (Sodhi, 2002).

A coleta de dados sobre os fatores envolvidos no conflito entre aves e avides
€ essencial para o sucesso de agdes profilaticas (Dekker e Buurma, 2005; Dolbeer,
2006). Alguns grupos de aves oferecem maior risco para a aviagdo como ,por
exemplo, gaivotas (Laridae), patos (Anatidae), melros (Icteridae), estorninhos
(Sturnidae) e aves de rapina (Pandionidae, Accipitridae e Falconidae) (DeVault et al.,
2011; Dolbeer e Wright, 2009; Dolbeer, Wright e Cleary, 2000).

Aves de maior porte, como as aves de rapina, podem voar em alturas mais
elevadas, assim como os avides. Utilizam como mecanismos propulsores de voo as
correntes de ar (Bildstein, 2006; Pennycuick, 2008), otimizando o gasto energético
(Duriez et al., 2014), visto que a movimentagao durante o voo é energeticamente
dispendiosa (Agostini, 2013; Bildstein et al., 2009; Pennycuick, 2008). Rapinantes
necrofagos adotam esse tipo de voo para forragear, realizar varredura territorial e
otimizar seus deslocamentos através das correntes de ar ascendentes (Mallon,
Bildstein e Katzner, 2016; Shepard e Lambertucci, 2013; Vansteelant et al., 2015),
influenciada pela nebulosidade, temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do
vento (Duriez et al., 2014; Panuccio et al., 2017). Sob ventos mais intensos, aves
que sobrevoam em altas altitudes podem se posicionar perpendicularmente a

corrente de vento, se deixando arrastar, combinando o impulso e rajadas de vento,
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resultando no comportamento de voo de subida contorcida (Mallon, Bildstein e
Katzner, 2016). A velocidade do vento possibilita que as aves potencializem seu voo,
otimizando o gasto energético (Mellone et al., 2012), o que varia conforme a espécie
(Panuccio et al., 2017) e umidade relativa do ar (Panuccio et al., 2017; Schnell,
1967). Além disso, a velocidade do vento pode influenciar na termorregulagdo do
corpo das aves (Rogalla et al.,, 2019; Wolf e Walsberg, 2000). Os falcdes
oportunistas, apesar de voarem em alturas elevadas, possuem menor poténcia de
Voo, em consequéncia dos baixos indices de massa muscular na asa (Picasso e
Mosto, 2018) e cauda, em relagdo aos demais falcées (Mosto et al., 2020). Possuem
maior massa muscular nas pernas do que nas asas, possibilitando-os a caminhar
pelo solo (Mosto, 2017; Picasso e Mosto, 2018) e cacgar ativamente suas presas
(Fuchs, Johnson e Mindell, 2015; Sustaita, 2008).

Em diversos aeroportos brasileiros, Caracara plancus compde listas de
espécies que mais oferecem risco de colisdo com aeronaves (Cardoso et al., 2014;
Carvalho et al., 2016; Ruiz-Esparza et al., 2014). Distribuido pelo continente
americano, o género Caracara € composto pelas espécies Caracara cheriway, que
ocorre da regidao norte e central, e Caracara plancus, que ocorre na Argentina e
demais paises da regido sul do continente (Ferguson-Lees e Christie, 2005; Yzurieta
e Narosky, 2003). Generalista de habitat, € comumente encontrada nas cidades
(Azevedo, Machado e Albuquerque, 2003; Petersen, Petry e Krlger-Garcia, 2011;
Sick, 2001) podendo apresentar individuos leucisticos (morfotipo branco) (Agtero,
Berrier e Massabie, 2017; Edelaar et al., 2011). Possui dieta oportunista, que inclui
desde frutos, invertebrados a cadaveres de animais (Azevedo, Machado e
Albuquerque, 2003; Sick, 2001; Travaini et al., 2001). A disponibilidade de presas
para esses animais € influenciada por diversos fatores, como indices de precipitagao
e disturbios antrépicos. Altos indices de precipitacdo podem influenciar na
abundancia de artropodes e lebres, e diminuicdo de pequenos mamiferos e répteis
(Travaini et al., 2001). Sao atraidos para os centros urbanos pela oferta de recursos
provenientes de agdes humanas, como carcagas de animais (Filloy e Bellocq, 2007;
Watson e Simpson, 2014).

Ambientes abertos com pouca vegetagao arbdrea favorecem carcaras que
buscam ambientes fragmentados para caca e ambientes florestais para reproducao

(Rodriguez-Estrella, Donazar e Hiraldo, 1998; Sanchez-Zapata e Calvo, 1999).



Acredita-se que C. plancus, como os demais falconideos, possua a audi¢cao e olfato
rudimentares (Lacasse, 2014; Yamazaki et al., 2004). Visualmente orientados,
capturam presas maiores e distantes em virtude da adaptacao visual para a caca
(Lacasse, 2014; Potier et al., 2019; Yamazaki et al., 2004). Poussuem os olhos
situados na regido frontal proporcionando visao binocular (Soares et al., 2008),
essencial para a localizagéo e captura de presas (Lacasse, 2014; Potier et al., 2019).
A cobertura vegetal do solo pode interferir na dindmica predador-presa, ocultando a
presencga de predadores, chamada caga surpresa (Cresswell, 1994; Devereux et al.,
2006). E esperado que presas em areas abertas notem precocemente predadores
préoximos e consigam fugir (Cresswell, Lind e Quinn, 2010). De outro modo, a
cobertura do solo pode atrair predadores por ser refugio de presas (Walther e
Gosler, 2001).

No aeroporto de Uberlandia, € a espécie que possui maior numero de
reportes (“REPORTE DE EVENTOS DE INTERESSE COM FAUNA Sistema de
Gerenciamento de Risco Aviario - Sigra”, [s.d.]). Desde 2011, o Sistema de
Gerenciamento de Risco Aviario (“‘REPORTE DE EVENTOS DE INTERESSE COM
FAUNA Sistema de Gerenciamento de Risco Aviario - Sigra”, [s.d.]), plataforma
vinculada ao Centro de Investigagdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos
(CENIPA), é responsavel por relacionar ocorréncias entre a fauna e aeronaves.
Desde a sua criagdao, o SIGRA constatou que, dos 381 registros neste local, 86
foram ocasionados por C. plancus (“REPORTE DE EVENTOS DE INTERESSE
COM FAUNA Sistema de Gerenciamento de Risco Aviario - Sigra”, [s.d.]).

O Aeroporto de Uberlandia, denominado Tenente Coronel Aviador César
Bombonato, esta localizado na zona leste da cidade, a 9 km do centro. Entre os
anos de 2014 a 2018, operou cerca de 25 mil voos, entre pousos e decolagens, a
servigo de aproximadamente 1.075.671 passageiros (INFRAERO, 2020). De acordo
com o sistema SIGRA, de 2011 a 2019, no Aeroporto de Uberlandia, apesar de ter
ocorrido 1% dos registros de avistamento, colisdo e quase colisdo em relagao aos
dados nacionais, ressalta-se que o carcara € uma das espécies de maior risco para
as operacoes deste aeroporto, conforme consta da Instru¢ao Suplementar do RBAC
164/2014 da ANAC.

A presente secao teve por objetivo (1) analisar se a densidade populacional é

constante ao longo de um ano, (2) se a densidade e frequéncia de ocorréncia entre



o Aeroporto e demais areas de Uberlandia-MG sdo semelhantes e (3) verificar se a
densidade relativa de C. plancus esta relacionada a fatores abidticos e bidticos
(temperatura, chuva, intensidade de vento, umidade relativa, niveis de ruido,

presenca de atrativos e altura da cobertura do solo).
MATERIAL E METODOS

1. Areas de Estudo

As coletas foram realizadas em areas dentro do perimetro urbano de
Uberlandia-MG (18°54'45.91"S, 48°16'31.74"0) com altitude média de 887m. Sob o
dominio do Cerrado, o municipio é caracterizado pelo clima Cwa através da
classificacdo de Koppen, com precipitacdo anual média de 1.524mm. Apresenta
periodo chuvoso quente de outubro a margo e estiagem fria de abril a setembro,
com temperatura média anual de 22,6 °C (Alvares et al., 2013).

Através da varredura espacial via Google Earth, foram selecionadas cinco areas
estruturalmente semelhantes com diferentes distadncias do aeroporto (Tabela 1,
Figura 1), sendo elas: o proprio Aeroporto de Uberlandia, Tenente Coronel César
Bombonato (AER), o Bosque dos Buritis (BB), a Fazenda Experimental do Gléria
(GLO) e os bairros Umuarama (UMU) e Liberdade (LIB) (Figura 2).

Tabela 1 — Caracterizagdo das areas de amostragem, Uberlandia-MG. Fonte: Prefeitura Municipal de
Uberlandia, Google Earth

Distancia Distancia

do centro do
Coordenadas Tamanho .
. da cidade Aeroporto
Area geograficas (km?) Setor
(km) (km)

18°52'54,69"S
Aeroporto 2,50 8 - Leste
48°13'28,92"0

Bosque dos 18°52'00,63"S
Buritis 48°14'03,61"0

18°56'53,90"S
Gloria 1 7 7 Sul
48°12'32,26"0

18°52'59,31"S
Liberdade 1 3,6 5 Norte
48°16'32,11"0

18°52'56,21"S
Umuarama 1 5 2 Leste
48°14'24,29"0

1 7 2 Leste
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Figura 1. Areas de amostragem em Uberlandia- MG. A direita, mapa de Minas Gerais e em destaque o municipio de Uberlandia.
Organizacao: Camila P. Teixeira. Referéncias: IBGE (2010) e Google Earth. Projecdo: WGS_1984




Figura 2. Pontos de observagéo nas areas Aeroporto- AER (A), Bosque dos Buritis — BB (B), Fazenda Experimental do Gléria — GLO (C), Liberdade — LIB (D) e
Umuarama — UMU (E) em Uberlandia- MG. No canto inferior a direita, mapa de Uberlandia com destaque para as areas de amostragem. Organizagao: Camila P.
Teixeira. Referéncias: IBGE (2010) e Google Earth. Projecdo: WGS_1984



2. Coleta de dados

As observacdes em campo foram realizadas em pontos, com raio de 150m
observagédo, de setembro de 2019 a agosto de 2020, em condi¢cbes climaticas
estaveis, sem neblina intensa ou presenca de chuva (sensu Oliveira et al., 2018).
Foram estabelecidos dois pontos equidistantes em 500m a cada km* e a
permanéncia em cada ponto foi de 10 minutos (Anjos et al., 2010), com intervalo de,
aproximadamente, 15 dias entre cada amostragem. Foram realizadas 24
amostragens em cada ponto, considerando como registro cada individuo da espécie
avistado no ponto de amostragem.

No inicio de cada amostragem, foram registradas as condigdes ambientais:
altura da cobertura vegetal (valor de referéncia 45 cm, abaixo considerado como
baixo e acima como alto, ruido (dB) e nebulosidade (céu aberto, parcialmente
nublado ou nublado). Os niveis de ruido foram medidos em decibéis (dB) no inicio
de cada observagdo com o auxilio de um decibelimetro digital (modelo DEC-490,
marca Instrutherm). No que se refere a atrativos, a cada visita, foram classificados
0s recursos que pudessem ser utilizados como alimento em cada ponto, tais como:
carcagas de animais e residuos organicos, considerando presenga ou auséncia. Os
dados climaticos de umidade relativa (%), intensidade do vento (m/s) (Anjos et al.,
2010), temperatura (°C) e precipitagdo (mm) foram coletados no portal do Instituto
Nacional de Meteorologia (“Instituto Nacional de Meteorologia - INMET”, [s.d.]). Foi
considerada como presenca de chuva eventos ocorridos no periodo de dois dias
anteriores a data de coleta de campo.

A frequéncia de ocorréncia, F.O., foi medida através do indice de Lindsdale
(Bugalho, 1974) que corresponde a razdo, em porcentagem, entre o numero de
vezes em que a espécie foi registrada e o numero total de visitas em cada area de
amostragem. A densidade relativa foi calculada pela soma dos individuos

registrados em cada ponto em relagao ao tamanho total de cada area, em km>.

3. Analises estatisticas

Para cada area, investigou-se como a densidade relativa de C. plancus esta

distribuida ao longo do ano, representado pela circunferéncia. Para tratar a
densidade relativa ao longo do circulo, os dados de densidade relativa foram



transformados para valores inteiros. Como as observagbes foram quinzenais, a
circunferéncia que representa o ano foi dividida por 24 e o centro entre dois setores
representou cada quinzena. Para cada area, foi calculada a média circular (ucirc) € 0
desvio padrédo circular (sdcic). Depois, para cada area, testou-se se os dados
seguem uma distribuicdo de von Mises (i.e. equivalente a uma “normalidade
circular”) através do teste de Watson utilizando o pacote “circular’ (Agostinelli e
Lund, 2020). Posteriormente, foi testado se a densidade populacional relativa de C.
plancus se mantem uniforme ao longo do ano ou se apresenta picos de ocorréncia.
Quando os dados apresentaram uma distribuicdo de von Mises, que equivale a
distribuicdo normal para dados circulares, foi aplicado o teste de Rayleigh também
usando o pacote “circular’. Para aquelas areas que ndo seguem a distribuicdo de
von Mises, foi aplicado o teste de Hermans-Rasson que é indicado para dados com
distribuicdo multimodal através do pacote “CircMLE” (Landler, Ruxton e Malkemper,
2019) ajustando 5000 interagbes. Para testar se a distribuicdo da densidade
populacional relativa do Aeroporto ao longo do ano é diferente das demais areas
foram aplicados testes de Watson-Wheeler par a par. Esse teste foi escolhido por
ser nao-paramétrico, adequando-se aos dados que nao seguem distribuicdo de von
Mises (Upton e Cook, 2008).

Foram investigados quais fatores influenciam a densidade relativa de
individuos. Como variaveis preditoras, utilizou-se a precipitacao
(presenca/auséncia), nebulosidade (céu aberto, parcialmente nublado, nublado),
altura da cobertura vegetal (baixa/alta), atrativos (presenca/auséncia de lixo e/ou
carcagas de animais), intensidade do ruido (dB), velocidade do vento (m/s), umidade
relativa (%) e temperatura (°C). A multicolinearidade entre as variaveis continuas (as
quatro ultimas supracitadas) foi avaliada através do fator de inflacdo da variancia
(Variance Inflation Factor - VIF) considerando variaveis com indices superiores a 3
como multicolineares (Zuur et al., 2009; Zuur, leno e Elphick, 2010). Através do
pacote “usdm” (Naimi, 2017), verificou-se que todos os VIFs foram < 1.18. A
velocidade do vento foi logaritmizada para melhorar a distribuicdo residual. Quanto a
variavel resposta (densidade relativa de individuos), os valores de zero e valores
positivos representam diferentes processos (i.e., nao avistamento vs. avistamento de
individuos). Para levar isso em consideragcao, um modelo hurdle-Gamma foi ajustado
utilizando a distribuicdo ziGamma e log link usando o pacote “gimmTMB” (Brooks et
al., 2020). Para controlar a pseudorreplicacao temporal, a identidade do ponto foi



aninhada dentro da quinzena de amostragem e entdo esse fator foi tratado como
aleatério (Crawley, 2013). O ajuste do modelo foi investigado através de QQ plots e
dispersao de valores preditos em funcdo dos residuais através da simulacdo dos
residuos (n = 1000 simulagdes) utilizando o pacote “DHARMa” (Hartig, 2020).

A significancia do modelo foi testada através de testes Qui-quadrado de Wald
tipo Il usando o pacote “car’ (Fox e Weisberg, 2019). Apds encontrar significancia
para o fator area, foi realizada a analise a posteriori através de contrastes par a par
usando o pacote “emmeans” (Lenth, 2021) e corrigindo os valores de p de acordo
com a “taxa de descoberta falsa” (Benjamini e Hochberg, 1995). Para quantificar a
porcao de variacdo explicada por variavel preditora significativa, foram construidos
modelos individuais para cada uma e entdo extraidos os respectivos valores de R?
(para modelos com inflagdo de zero) através do pacote “performance” (Ludecke et
al., 2021). Para plotar os resultados das variaveis preditoras categédricas e
continuas, os modelos marginais foram retrotransformados utilizando o pacote
“‘ggeffects” (Ludecke, 2020). Para descartar a possibilidade de autocorrelagéo
espacial da variavel resposta e a possivel necessidade de aplicar um modelo
espacial autoregressivo, esta foi submetida ao teste | de Moran baseado nas
relagdes de vizinhanga dos valores a partir das coordenadas geograficas dos pontos
de amostragem usando o pacote “spdep” (Bivand, 2020). Essa possibilidade foi
descartada uma vez que o teste | de Moran nao foi significativo (p = 0.43). Todas as

analises foram executadas no software R verséo 4.1.0 (R Core Team, 2021).

RESULTADOS
Carcaras foram mais frequentes no Aeroporto, Gléria, Umuarama € menos
frequentes no Bosque dos Buritis e Liberdade (Tabela 2). A densidade relativa de
Caracara plancus foi uniforme apenas para a area BB (Tabela 3). O teste de
Hermans-Rasson (p = 0.437) para essa area apresentou resultados similares ao de

Rayleigh, confirmando a uniformidade.



Tabela 2 — Frequéncia de ocorréncia de Caracara plancus nas areas amostradas (AER: Aeroporto,

BB: Bosque dos Buritis, GLO: Gléria, LIB: Liberdade e UMU: Umuarama).

s e
Area total de F.O.

registros visitas
AER 23 24 96%
BB 12 24 50%
GLO 21 24 88%
LIB 14 24 58%
umu 20 24 83%

Tabela 3 — Resultados da estatistica circular para densidade relativa de Caracara plancus de
setembro de 2019 a agosto de 2020 incluindo média circular (icirc), desvio padrao circular (sdcirc),
teste de Watson (testando a distribuicdo de von Mises), e o teste de Rayleigh ou Hermans-Rasson
(HR) (testando a uniformidade). Valores significativos estdo expressos em negrito.

Area Ucirc Dia do ano sdeie  Watson HR/Rayleigh
AER  163.64° 14/06 1.53°  0.163 <0.001
BB  185.12° 06/07 1.88°  0.037 0.45
GLO 110.58° 22/04 1.62° 0.174 <0.001
LIB 170.77° 22/06 1.58° 0.344 <0.001
UMU 144.23° 26/05 1.70°  0.219 <0.001

A data de maior densidade relativa foi registrada em periodos diferentes em

cada area de amostragem. Com excegdo da BB, todas as outras areas

apresentaram distribuigdo nao-uniforme (Figura 3). A densidade relativa do AER né&o
foi diferente de nenhuma das areas incluindo BB (W = 2,45; p = 0,294), GLO (W =
5,34; p = 0,069), LIB (W =0,07; p =0,963) e UMU (W = 2,64; p = 0,268).
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Figura 3 — Distribuicdo circular quinzenal da densidade relativa de Caracara plancus nas areas de
amostragem de setembro de 2019 a agosto de 2020. As letras se referem as iniciais de cada més
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Considerando os efeitos das variaveis bidticas e abidticas na densidade
relativa de individuos, foi encontrado um resultado significativo para area (x? =
29,67; gl =4, p <0,001; R?2=0,11; Figura 4). AER apresentou os menores valores
(média = dp: 0,77 = 1,28), sendo significativamente diferente de GLO (2,94 +
3,96), LIB (1,46 £ 2,90) e BB (0,56 + 0,94). Entretanto, UMU na&o foi diferente de
nenhuma das outras areas (1,42 £ 2,18). Também foi encontrada uma relagéo
negativa entre a densidade de individuos e a temperatura (x* = 7,05; gl = 4; p =
0,008; R? = 0,15). Nao foi encontrado efeito significativo para cobertura do solo (x?
=0,33; gl = 1; p = 0,563), nebulosidade (x? = 3,41; gl = 2; p = 0,182), precipitagdo
(x> =1,22; gl =1; p = 0,270), presenca de atrativos (x> < 0,001; gl = 1; p = 0,989),
ruido (x> = 0,76; gl = 1; p = 0,384), umidade relativa (x> = 2,70; gl = 1; p = 0,100) e
velocidade do vento (x? < 0,001; gl = 1; p = 0,989) (Tabela 4).
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Figura 4 — Diferencas de densidade relativa média de Caracara plancus em relagdo as areas de
amostragem (A) (AER: Aeroporto, BB: Bosque dos Buritis, GLO: Gléria, LIB: Liberdade, UMU:
Umuarama). Pontos e segmentos de linha indicam médias marginais e erros padrdo
retransformados (ajustadas a partir do modelo). Letras diferentes indicam diferengas significativas
entre os grupos. Relagdo entre a densidade relativa de individuos e a temperatura (B).
Probabilidade predita e intervalo de confiangca 95% (ajustadas a partir do modelo).



Tabela 4 — Resultados do Modelo Linear Generalizado Misto, ajuste hurdle-Gamma com
distribuigdo ziGamma. Variavel resposta: densidade de individuos/km?; Variaveis preditoras: area,
ruido, nebulosidade, umidade relativa do ar, precipitagdo, temperatura, cobertura vegetal do solo,
atrativos e velocidade do vento. Valores significativos estdo expressos em negrito.

Estimado Erro padrdo valor z p
Intercepto 2.040983 0.90416 2.257 0.02
areaBB 0.314494  0.316581 0.993 0.32
areaGLO 1.16116 0.242172 4.795 1.63E-06
areallB 0.972575  0.356175 2.731 0.01
areaUMU 0.648968  0.264654 2.452 0.01
ruido -0.008633  0.009918 -0.87 0.38
nebulosidade_N  0.495354  0.268823 1.843 0.07
nebulosidade_PN 0.118027  0.180089 0.655 0.51
umidade -0.009387 0.005714 -1.643 0.10
precipitagdo 0.168924  0.153041 1.104 0.27
temperatura -0.054723  0.020604 -2.656 0.01
cobertura_baixa  0.158546  0.274077 0.578 0.56
atrativos 0.003078  0.229064 0.013 0.99
vento_LOG 0.051058  0.171366 0.298 0.77
DISCUSSAO

A heterogeneidade observada na densidade relativa de Caracara plancus
ao longo do ano também foi observada em estudos realizados em diferentes
regides do Brasil (Baumgarten, 1998; Carvalho e Marini, 2007; Martos-Martins e
Donatelli, 2020), Uruguai (Zilio, Verrastro e Borges-martins, 2014), Argentina
(Baladron et al., 2017; Juhant, 2010; Leveau e Leveau, 2002), México (Rodriguez-
Estrella, Donazar e Hiraldo, 1998), Venezuela e Coldémbia (Jensen, Gregory e
Baldassarre, 2003). As datas de maior adensamento populacional de caracaras
entre as areas observadas nao coincidiram. Esses resultados demonstram que
houve deslocamento de individuos em alguns periodos, que pode ser atribuido a
comportamentos relacionados ao forrageamento (Bildstein, 2006), que serao
explorados na secgao 2.

Apesar da alta frequéncia de ocorréncia, C. plancus apresentou menor
densidade relativa no Aeroporto, sugerindo que outras areas foram mais atrativas
durante alguns periodos. Com exceg¢ao do Gldria (GLO), as demais areas de
amostragem estao localizadas no perimetro urbano, que possibilita a ocorréncia

da espécie em vista de sua tolerancia a perturbagdes antrépicas e beneficiamento



pelos recursos alimentares disponiveis nesses ambientes (Abreu et al., 2017,
Sick, 2001).

A variavel de temperatura, significativa no modelo, pode ser relacionada as
dindmicas de voo ou a uma possivel tolerancia térmica. As térmicas, correntes de
ar ascendentes, sdo potencializadas durante os periodos mais quentes do dia
(Mellone et al., 2012), em temperaturas mais elevadas (Duriez et al., 2014;
Panuccio et al., 2017). Carcaras adotam duas formas de voo, alternando entre o
voo batido e planado (Canevari et al., 1991; Picasso e Mosto, 2018), se
beneficiando da formacao de térmicas para alcancar alturas mais elevadas, como
outras espécies de aves de rapina (Shamoun-Baranes et al., 2003; Sick, 2001).
Com isso, individuos podem ser subamostrados por voar em maiores alturas, fora
do raio de observacao.

Apesar disso, considera-se que carcaras podem evitar atividades de voo
em altas temperaturas. Aves de modo geral, podem ser prejudicadas com a perda
de agua por evaporagcdo em altas temperaturas (Liechti, Klaassen e Bruderer,
2000). A morfologia e coloragdo das penas, associadas a variaveis ambientais,
indicam a quantidade de radiacido solar que as aves sao capazes de absorver e
converter em calor corporal (Wolf e Walsberg, 2000). Penas escuras, podem
absorver maior quantidade de calor do que penas mais claras, como Caracara
plancus, que concentram penas escuras no apice da cabega e em grande parte

do dorso e asas.

CONCLUSAO

O adensamento populacional de C. plancus ocorreu de maneira nao-uniforme e,
nesse contexto, relacionadas a temperatura e a area de amostragem. A variagao
na densidade de carcaras em relagdo a temperatura pode estar associada aos
prejuizos fisiolégicos suportados pelas aves ou pela subamostragem de
individuos que alcangam alturas superiores, ndo contemplados pelo raio de
observacado. Em relagdo as areas de amostragem, a menor densidade relativa se
deu no Aeroporto. De outro modo, carcaras foram mais frequentes no Aeroporto
do que nas demais areas amostradas. Diante disso, conclui-se que individuos da
populacdo podem se deslocar em diversos periodos durante o ano, conforme a

demanda e disponibilidade de recursos, dentre eles os alimentares. Nesse



sentido, torna-se necessario compreender aspectos relacionados aos habitos
alimentares de C. plancus. Com essas informacdes, torna-se possivel subsidiar

diretrizes para o manejo da espécie em areas de risco, como aeroportos.
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Secao 2 - Dieta de Caracara plancus em diferentes areas de
Uberlandia-MG



RESUMO

Atraidos em busca de recursos alimentares, Caracara plancus € considerado
espécie risco para a aviagdo em grande parte dos aeroportos brasileiros. Além
de cacgador e generalista quanto ao habitat, € oportunista em termos de dieta. Os
estudos de dieta podem ser realizados por meio de analises estomacais e
observacbes de campo, sendo ferramentas importantes para subsidiar
estratégias de conservagdo e manejo, além de proporcionar compreensdes
ecologicas e evolutivas. A presente segdo teve como objetivo analisar as
estratégias de forrageamento e a dieta, verificando a similaridade da dieta entre
individuos provenientes de distintas areas e do Aeroporto. Caracaras utilizaram
principalmente a caca ativa com busca ativa pelo solo, com obtengéo de 76,2%
de sucesso de captura e as presas capturadas consistiram em invertebrados.
Através das amostras estomacais, foram identificadas a presenca de mais de 50
categorias alimentares, confirmando o habito generalista descrito na literatura.
Com relagdo a abundancia, uma espécie de carrapato foi o recurso mais
consumido, provavelmente em atividades de limpeza. A analise de agrupamento
apontou as amostras do Aeroporto como um grupo independente dos demais,
devido a exclusividade de algumas categorias alimentares e ao maior consumo
de invertebrados e aves. Esses recursos sao associados ao solo e as pastagens
naturais, indicando que, em ocasides de baixa oferta de recursos ou por
necessidades energéticas e nutricionais, o aeroporto pode ser um local mais
atrativo para o forrageio.

Palavras-chave: ecologia trofica, comportamento alimentar, habitos alimentares



ABSTRACT

Attracted in search of food resources, Caracara plancus is considered a risk
species for aviation in most Brazilian airports. In addition to being a hunter and
generalist in terms of habitat, he is an opportunist in terms of diet. Diet studies
can be carried out through stomach analysis and field observations, being
important tools to support conservation and management strategies, in addition
to providing ecological and evolutionary insights. This section aimed to analyze
the foraging strategies and diet, verifying the similarity of diet between individuals
from different areas and from the airport. Caracaras mainly used active hunting
with active search for the soil, obtaining 76.2% of capture success and the
captured prey consisted of invertebrates. Through stomach samples, the
presence of more than 50 food categories was identified, confirming the
generalist habit described in the literature. Regarding abundance, a species of
tick was the most consumed resource, probably in cleaning activities. The cluster
analysis indicated the Airport samples as an independent group from the others,
due to the exclusivity of some food categories and the greater consumption of
invertebrates and birds. These resources are associated with the soil and natural
pastures, indicating that, in times of low supply of resources or due to energy and
nutritional needs, the airport can be a more attractive place for foraging.

Keywords: trophic ecology, eating behavior, eating habits
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“Vai fazer sua cagada
Carcara come inté cobra
queimada

Quando chega o tempo
da invernada

O sertdo ndo tem mais
roga queimada

Carcara mesmo assim
nao passa fome

Os burrego que nasce na
baixada

Carcara

Pega, mata e come
Carcara

Num vai morrer de fome
Carcara

Mais coragem do que
home”

(Carcara - Joao Batista
do Vale)
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INTRODUGAO

Cacador e generalista quanto ao habitat, Caracara plancus € oportunista em
termos de dieta (Travaini et al.,, 2001; Vargas, Bo e Favero, 2007), ingerindo
artrépodes (Camacho et al., 2012; Travaini et al., 2001), mamiferos, aves, répteis e
anfibios (Crozariol e Gomes, 2009; Travaini et al., 2001; Vargas, B6 e Favero, 2007).
Além disso, sao relacionados como cleptoparasita de outras aves, raptando presas ja
capturadas por outras aves (Sazima, 2007). Ha relatos de consumo intencional de
frutos, sendo sugeridos como potenciais dispersores de sementes (Galetti e
Guimaraes-Jr, 2004). Necréfago secundario, consome matéria organica em
decomposicédo (Travaini et al., 1998). Existem indicios de interacdo social entre
carcaras e urubus por meio de allopreening’ (Palmeira, 2008). Um dos beneficios
dessa relagdo € a maximizagdo do sucesso de forrageio (Souto, 2008), pois ao
contrario dos urubus, os carcaras possuem olfato pouco desenvolvido (Lacasse,
2014). E considerada uma das espécies rapinantes limpadoras, por consumirem
ectoparasitas, tecidos mortos ou muco de um hospedeiro (Sazima e Sazima, 2010),
conforme observado em associacdo com mamiferos de médio porte (capivaras, focas-
elefante e caes domésticos) e grande porte como bovinos (Sazima; Sazima 2010).
Assim como Coragyps atratus (urubu-de-cabeca-preta), Milvago chimachima
(carrapateiro) e M. chimango (chimango), é associado a “cheatings”, ingerindo sangue
e tecidos provenientes de feridas ja existentes no hospedeiro (Coulson, Rondeau e
Caravaca, 2018; Sazima et al., 2012).

Por bioacumular metais pesados e compostos toxicos nocivos a animais e
seres humanos, C. plancus pode ser indicado como modelo de indicador ambiental
(Silva et al., 2017). Frequentemente avistado, € um dos falconideos mais abundantes
na zona urbana (Sick, 2001). Sao atraidos para os centros urbanos pela oferta de
recursos provenientes de ag¢des humanas, como carcagas de animais (Filloy e
Bellocq, 2007; Watson e Simpson, 2014). Apesar disso, a disponibilidade de recursos
alimentares pode ser menor em cidades mais populosas (Aronson et al., 2014).
Espécies com menor tolerancia a perturbagdes sdo menos abundantes, ou até mesmo
extintas, em territérios com maior densidade populacional humana devido a intensa
transformacao do solo, introdugao de espécies exodticas e reducao de areas naturais
protegidas (Luck 2007).

Os estudos de dieta sao relevantes uma vez que podem subsidiar estratégias

de conservagao, compreensodes ecoldgicas e evolutivas (Duraes e Marini, 2005). Dois
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métodos conhecidos para estudo de dieta consistem na analise de conteudo
estomacal e observacgao focal. Embora as analises estomacais permitam a coleta de
dados instantdneos de dieta, possuem limitacbes de subamostragem de presas de
corpo mole como isopteros, hymenopteros e solifugos e superamostragem de
individuos de exoesqueletos resistentes ou ossos e pélos que resistem as atividades
enzimaticas estomacais (Pietersen e Symes, 2010). As referidas limitagdes sao
minimizadas pelas observagdes de campo, consideradas como método
complementar.

Conforme descrito na primeira se¢ao, a espécie C. plancus oferece risco para
aviagdo em grande parte dos aeroportos brasileiros. No aeroporto de Uberlandia
concentra o maior numero de reportes no Sistema de Gerenciamento de Risco de
Fauna (SIGRA) (“REPORTE DE EVENTOS DE INTERESSE COM FAUNA Sistema
de Gerenciamento de Risco Aviario - Sigra”, [s.d.]). Diante do exposto, € necessario
compreender a dieta da espécie, conhecendo os itens alimentares existentes e, assim,
subsidiar estratégias para seu manejo (Granzinolli e Motta-Junior, 2010). A presente
secao teve como objetivo analisar as estratégias de forrageamento e a dieta de C.
plancus e verificar a similaridade da dieta entre individuos provenientes do Aeroporto,

de outras regides de Uberlandia e de Araguari.
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MATERIAIS E METODOS

1. Observagoes

Foram registrados comportamentos através de observagdes focais em cinco
areas no municipio de Uberlandia sendo elas: o proprio Aeroporto de Uberlandia,
Tenente Coronel César Bombonato (AER), o Bosque dos Buritis (BB), a Fazenda
Experimental do Gléria (GLO) e os bairros Umuarama (UMU) e Liberdade (LIB)
(Figura 6).
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Figura 6. Pontos de observagao do comportamento de Caracara plancus nas areas Aeroporto- AER (A), Bosque dos Buritis — BB (B), Fazenda Experimental
do Gldria — GLO (C), Liberdade — LIB (D) e Umuarama — UMU (E) em Uberlandia- MG. No canto inferior a direita, mapa de Uberlandia com destaque para as
areas de amostragem. Organizagdo: Camila P. Teixeira. Referéncias: IBGE (2010) e Google Earth. Projegdo: WGS_1984




As observagdes de campo foram realizadas de setembro de 2019 a agosto de
2020, em condi¢des climaticas estaveis, sem neblina intensa ou presenca de chuva
(sensu Oliveira et al., 2018). Foram realizadas o total de 24 amostragens em cada
ponto, com no minimo de 500m de distancia entre si (Granzinolli e Motta-Junior, 2010)
e raio de 150m. A permanéncia em cada ponto foi de 10 minutos (Anjos et al., 2010),
de modo instantaneo (Del-Claro, 2002) e com intervalo de, aproximadamente, 15 dias
entre cada amostragem. As observacgdes foram realizadas com o auxilio de binoculos
10x50 mm e camera fotografica com objetiva de 55-250mm, e os comportamentos de
forrageio executados em até 100m do observador foram registrados (Anjos et al.,
2010; Granzinolli e Motta-Junior, 2010).

Foram consideradas como atividades de forrageamento comportamentos em que
individuos perseguiram ativamente suas presas e examinaram o solo caminhando ou
através de voos baixos ou poleiros. As estratégias de forrageamento foram
categorizados como ativo (caminhando no solo e perseguigdo em vd0) e passivo
(senta-e-espera), (adaptado de Sick, 2001; Soares et al., 2008). O sucesso de captura
foi quantificado e as presas identificadas no menor nivel taxonémico possivel. O
sucesso de captura foi expresso em porcentagem, que corresponde a captura de

presas ao final do comportamento realizado em relacao ao total de taticas observadas.

2. Conteudos estomacais de Caracara plancus

As coletas dos cadaveres de Caracara plancus foram realizadas nos
municipios de Araguari (18°39'58.80"S, 48°11'45.23"0) e Uberlandia (18°54'45.91"S,
48°16'31.74"0), inclusive no Aeroporto de Uberlandia (18°52'54.69"S, 48°13'28.92"0)
(Figura 5). O municipio de Araguari, localizado a 38km do municipio de Uberlandia,
possui 2.729.777 km? de area territorial, com populacdo estimada em 118.361
pessoas. O municipio de Uberlandia, possui 4.115.206km? de area territorial e
populacao estimada em 706.597 pessoas (IBGE 2021).

Os municipios estao localizados na regiao do Tridangulo Mineiro do estado de
Minas Gerais, sob o dominio do Cerrado. Caracterizados pelo clima Cwa através da
classificagao de Képpen, possuem precipitacdo anual média de 1300-1600mm e de

800-1000m de altitude. Apresentam periodo chuvoso quente de outubro a margo e
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estiagem fria de abril a setembro, com temperatura média anual de 20-22 °C (Alvares
et al., 2013).

T
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Figura 5 - Areas de coleta dos cadaveres de Caracara plancus sendo nos municipios de Araguari e
Uberlandia, e no Aeroporto de Uberlandia. No canto superior direito, mapa de Minas Gerais com énfase
para o Triangulo Mineiro, regiao mineira cujos municipios estao localizados. Organizagao: Camila P.
Teixeira. Referéncias: IBGE (2010) e Google Earth. Projecdo: WGS_1984

Os estdbmagos foram coletados de margco de 2019 a dezembro de 2020, sob
autorizacao do SISBIO/ICMBIO — MMA 70721-1. Foram coletados papos e estdmagos
de carcacas de Caracara plancus cedidos pelo Laboratério de Animais Silvestres
(LAPAS / UFU). Os animais foram necropsiados e os conteudos dos 6rgaos de
interesse (estdbmago e papo) foram triados. O conteudo do papo e do estdmago foi
lavado com agua corrente, com o auxilio de uma peneira de malha fina e
posteriormente armazenado em alcool 70% em recipientes de vidro, devidamente
identificados. Esse conteudo foi analisado com o auxilio de microscopio
estereoscépico e microscopio 6tico. As presas foram identificadas no menor nivel
taxondmico possivel, comparadas a coleg¢ao de referéncia com base na literatura e

consulta a especialistas. A identificacdo dos pelos foi realizada em nivel de espécie
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(Martin, Gheler-Costa e Verdade, 2009; Miranda, Rodrigues e Paglia, 2014) e as
penas foram identificadas em nivel de ordem (Day, 1966).

Todas as analises foram executadas no software R (R Core Team, 2021), com
intervalo de confianca a 95%. Foram desenvolvidas curvas de rarefacdo para
estbmagos e papos do aeroporto e de outros locais, através dos pacotes ‘vegan’
(Oksanen et al., 2020) e BiodiversityR (Kindt, 2021), a fim de atestar a suficiéncia
amostral. Os graficos foram elaborados pelos pacotes ‘ggplot2’ (Pedersen et al., 2020)
e ‘ggrepel’ (Slowikowski et al., 2021).

O pacote ‘BiodiversityR’ (Kindt 2021) também foi utilizado para estimar a
rigueza da comunidade de itens consumidos, através dos indices de Jackknife (12 e
22 ordem), Chao e Bootstrap para 999 permutac¢des (Efron, 1982; Kindt e Coe, 2005),
e para ranquear os itens consumidos conforme a abundancia. Os itens consumidos
foram identificados, quantificados quanto a frequéncia de ocorréncia nos quais
também foram ranqueados, em relagdo as demais categorias de itens alimentares
presentes. A frequéncia de ocorréncia corresponde a razdo entre o numero de
estbmagos em que o item foi registrado e o numero total de estdmagos analisados
(Granzinolli e Motta-Junior, 2010; Souttou et al., 2006).

Os estdbmagos foram agrupados conforme sua composigao. Para agrupar as
amostras conforme as categorias de itens presentes foi utilizada a analise de
agrupamento hierarquico acumulativo (cluster), com matriz de distancias euclidianas,
usando o método de ligagao variancia minima de Ward (ward.D2) (Ward-Jr, 1963). Foi
adotada a analise de variancia permutacional (PERMANOVA) (Anderson, 2017) com
matriz de distancias euclidianas para 999 permutacdes, para atestar a diferenca entre

os grupos formados.
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RESULTADOS

Com excegao do Bosque dos Buritis (BB), foram registrados comportamentos
de forrageio em todas as demais areas de amostragem. Dos 21 comportamentos de
caca observados, 95,2% foi de modo ativo (n=20) e um de caga passiva. Dos
comportamentos de caga ativos, 80,9% (n=17) foram caminhando no solo e 14,2%
(n=3) de perseguicdo em v6o. Em relacdo as estratégias de caca observadas, 76,2%
(n=16) foram bem-sucedidas e todas as presas consumidas eram invertebrados que,
pela distancia do observador, ndo foram identificados. N&o foi possivel observar dois
registros de captura, pois no momento em que o individuo de Caracara plancus foi
observado, ele ja portava sua presa sendo Euetheola humilis (scarabeidae /
Coleoptera) no Aeroporto (AER) e um espécime invertebrado nao identificado no
Umuarama (UMU).

Quanto aos estdmagos coletados, provenientes de 30 individuos, quatro foram
descartados, pois 0s animais permaneceram por dias no hospital veterinario e
receberam alimentos. Dos 26 individuos restantes, foi possivel analisar 25 papos e
estdmagos intactos, sendo que esses continham pelo menos um item alimentar.

Com o maior numero de amostras coletadas (Figura 7), Uberlandia (n= 15) foi
a unica localidade com suficiéncia amostral, apresentando leve estabilidade na curva
de rarefacdo. Ao contrario, a extremidade das curvas das localidades Araguari (n= 6)
Aeroporto (n=5) estiveram ascendentes, devido ao menor nimero de amostras em

relagao a Uberlandia, indicando insuficiéncia amostral.
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Figura 7- Curva de rarefagéo das categorias de itens consumidos por Caracara plancus em relagao as
amostras (estdmagos) coletadas por localidade, sendo Aeroporto, Araguari € Uberlandia. Fonte: Camila
P. Teixeira

A riqueza das categorias de itens consumidos, encontrados nos estémagos, foi
de 37 a 104 no aeroporto, 30 a 36 em Araguari e de 35 a 39 itens em outras regides
de Uberlandia (Tabela 4). Das categorias identificadas, vertebrados foram
encontrados em 88% dos estdmagos (n=22), invertebrados em 76% (n=19) e plantas
em 36% (n=9). Entre os vertebrados, as aves foram mais frequentes (n=22), seguidas
por mamiferos (n=7) e lagartos (n=5). Das aves, Passeriformes (n=13) e
Columbiformes (n=6), representada pela avoante Zenaida auriculata, foram as ordens
mais consumidas. Dos mamiferos, os mais consumidos foram o rato-do-telhado
Rattus rattus (n=3) e o cachorro-doméstico Canis familiaris (n=2), sendo esse ultimo
provavelmente consumido como carcaga. Dos lagartos, apenas a espécie Tropidurus

torquatus foi consumida.

Tabela 4 — Riqueza de itens alimentares encontrados nos estomagos Caracara plancus

Local Jack1 Jack2 Chao Bootstrap
Aeroporto 37,20 45,15 104,40 30,69
Araguari 34,33 36,73 31,20 30,11
Uberlandia 39,42 43,12 39,42 35,52
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Entre os invertebrados, predominaram insetos, encontrados em 72% dos
estbmagos (n=18) e, desses, os escaravelhos (Coleoptera: Scarabaeidae) foram
encontrados em 40% (n=10). Além de besouros, também foram consumidos outros
insetos, como ortépteros, presentes em 32% (n=8), formigas em 28% (n=7), cupins
em 20% (n=5), louva-deus em 8% (n=2) e outras ordens menos frequentes. Em trés
estdmagos foi identificada a presencga de larvas de moscas da familia Calliphoridae
(Chrysomya albiceps), indicando o consumo de carcaga. Em um dos estdmagos havia
pelos de cachorro-doméstico.

Aracnideos foram encontrados em dois estdbmagos e foram representados por
uma aranha e duas espécies de carrapatos, uma encontrada na amostra de Araguari
e outra na do Aeroporto. Nas amostras de Araguari, além dos carrapatos, havia pelos
de cachorro-doméstico e ave (Passeriformes). Nas amostras do Aeroporto s6 uma ave
(Passeriformes) foi encontrada e os carrapatos foram encontrados em maior numero
(52 carrapatos) que nas demais areas/amostras, sendo o item consumido em maior

numero em relagao as demais categorias (Figura 8).
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Figura 8- ‘Rank’ das 10 categorias mais consumidas conforme a varredura dos estbmagos de Caracara
plancus

A andlise de agrupamento entre os locais apontou dois grupos com 90% de
similaridade (Figura 9), sendo dividido em um grupo para a amostra de Uberlandia e
um grupo para a amostra de Araguari. A composig¢ao da dieta do grupo composto
pelas amostras de Uberlandia e Araguari apresentaram 30% de similaridade entre si.
Na amostra do Aeroporto, algumas categorias de item alimentar estiveram presentes

em todos os estdbmagos coletados, como invertebrados, insetos e vertebrados (Tabela
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3). Além disso, algumas categorias estiveram restritas aos estdbmagos oriundos do
Aeroporto. O teste PERMANOVA mostrou que os grupos, Aeroporto, Araguari e
Uberlandia, ndo sao estatisticamente diferentes (Pseudo-F12= 2,1648; p= 0,66; R?=

0,68402) mas que 68% da variancia é explicada pelas diferengas entre os grupos.

Aeroporto

60 70 80
|

Similaridade
50

30

20
L

Uberlandia Araguari

Locais

Figura 9- Andlise de agrupamento (cluster) dos locais de similaridade a 90% no nivel de localidade
(Aeroporto, Araguari e Uberlandia).
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Tabela 3 — Frequéncia de ocorréncia dos itens consumidos por Caracara plancus_no Aeroporto, Araguari e Uberlandia.

A ~

Aeroporto =5 estdbmagos Araguari = 6 estdmagos Uberlandia = 15 estdmagos

Numero de estdbmagos  Frequéncia de Ocorréncia (%) Numero de estdmagos Frequéncia de Ocorréncia (%) Numero de estdmagos requéncia de Ocorréncia (%
Areia 0 0 2 3,33 3 20,00
Pedras 1 20 3 5,00 4 26,67
Grama 0 0 3 5,00 4 26,67
Plastico 1 20 2 3,33 0 0,00
Carniga 0 0 0 0,00 2 13,33
Plantae 0 0 3 5,00 6 40,00
Casca coridcea 0 0 0 0,00 2 13,33
Sementes 0 0 2 3,33 4 26,67
Semente Graminea 0 0 2 3,33 2 13,33
Semente sp. 1 0 0 0 0,00 3 20,00
Semente sp. 2 0 0 1 1,67 0 0,00
Musa acuminata 0 0 0 0,00 1 6,67
Invertebrados 5 100 5 8,33 9 60,00
Gastropoda 1 20 0 0,00 0 0,00
Arachnida 1 20 1 1,67 0 0,00
Aranea 1 20 0 0,00 0 0,00
Ixodida sp. 1 1 20 0 0,00 0 0,00
Ixodida sp. 2 0 0 1 1,67 0 0,00
Chilopoda 1 20 0 0,00 0 0,00
Insecta total 5 100 4 6,67 9 60,00
Blattidae 0 0 0 0,00 1 6,67
Termitidae 4 80 0 0,00 1 6,67
Coleoptera 4 80 3 5,00 6 40,00
Coleoptera-Chrysomelidae 0 0 1 1,67 0 0,00
Coleoptera-Polyphaga 1 20 0 0,00 0 0,00
Coleoptera-Scarabaeidae 3 60 2 3,33 5 33,33
Larvas-Scarabaeidae 1 20 0 0,00 0 0,00
Coleopteran.i. 0 0 1 1,67 2 13,33
Diptera 1 20 0 0,00 4 26,67
Chrysomya albiceps 0 0 0 0,00 3 20,00
Drosophila melanogaster 1 20 0 0,00 1 6,67
Formicidae 3 60 1 1,67 3 20,00
Mantodea 2 40 0 0,00 0 0,00
Lepidoptera 1 20 0 0,00 0 0,00
Orthoptera 4 80 0 0,00 4 26,67
Orthoptera-Tettigoniidae 1 20 0 0,00 0 0,00
Orthopteran.i. 3 60 0 0,00 4 26,67
Vertebrados 5 100 5 8,33 12 80,00
Tropidurus torquatus 1 20 1 1,67 3 20,00
Aves 5 100 5 8,33 12 80,00
Zenaida auriculata 1 20 1 1,67 4 26,67
Gallus gallus 0 0 0 0,00 1 6,67
Passeriformes 4 80 2 3,33 7 46,67
Aves n.i. 0 0 2 3,33 0 0,00
Mamiferos 0 0 2 3,33 5 33,33
Didelphis albiventris 0 0 0 0,00 1 6,67
Canis familiaris 0 0 1 1,67 1 6,67
Rattus rattus 0 0 1 1,67 2 13,33
Oligoryzomys nigripes 0 0 0 0,00 1 6,67



DISCUSSAO

A estratégia de captura mais utilizada através dos comportamentos amostrados
foi a de caminhar pelo solo, capturando a presa pretendida em 76,2% desses
registros. A busca ativa por presas no solo, tatica frequentemente adotada por
Carcaras, pode estar associada as caracteristicas particulares de sua estrutura ocular.
Presente nos olhos de muitas espécies de aves, a fovea consiste em uma estrutura
fotorreceptora e associada a alta resolugdo da imagem, sendo a févea central
associada ao campo de visédo lateral e a fovea temporal ao campo de imagem central
(Jones, Pierce e Ward, 2007) presente em espécies predadoras e que perseguem
suas presas. Ao contrario dos demais falconideos, os caracaras possuem apenas uma
févea central que proporciona maior amplitude do campo de viséo, favorecendo a
captura de presas com o bico, apds serem perturbadas no solo com os pés (Potier et
al., 2018).

A densidade populacional dos municipios amostrados nao influenciou
significativamente a quantidade de categorias de presas consumidas. Estudos de
habitos alimentares de Caracara plancus relataram dieta altamente diversificada,
contemplando diversas quantidades de categorias de presas consumidas: 114
(Vargas, B6 e Favero, 2007), 28 (Formoso, Aguero e Sauthier, 2018), 13 (Idoeta e
Roesler, 2012) e 39 (Travaini et al., 2001), o que condiz com os resultados
encontrados. A diferenga na diversidade de categorias consumidas pode ser atribuida
aos diferentes métodos adotados e periodos de amostragem em cada pesquisa.
Assim como a estacdo do ano e regiao em que o estudo foi realizado, que refletem na
disponibilidade de presas a serem consumidas.

Os itens consumidos identificados correspondem aos encontrados em outros
estudos que se referem a dieta de Caracara plancus. Dos mamiferos, quanto a
similaridade em nivel de espécie, destaca-se Rattus rattus (Idoeta e Roesler, 2012;
Vargas, Bo e Favero, 2007) e Didelphis albiventris (Idoeta e Roesler, 2012) e das
aves, Zenaida auriculata (Travaini et al., 2001; Vargas, B6 e Favero, 2007) e Passer
domesticus (Vargas, Bo e Favero, 2007). Presas invertebradas foram encontradas em
poucos estudos, em relagao as vertebradas. Foi relatado o consumo de Gastropoda
(Formoso, Agliero e Sauthier, 2018), Scarabeidae, Diptera, Formicidae, Lepidéptera
(Vargas, B6 e Favero, 2007) e Orthoptera (Travaini et al., 2001). Outras categorias

registradas foram materiais vegetais (Formoso, Aglero e Sauthier, 2018), frutos
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(Galetti e Guimaraes-Jr, 2004; Guilherme, 2019; Paula, Souza e Santos, 2020) e
carcaga (Lira et al., 2020; Sazima, 2018; Travaini et al., 2001).

As dez categorias mais consumidas em termos de quantidade, encontradas na
presente pesquisa foram: carrapato sp.1, larvas de besouros escarabeideos,
besouros escarabeidos, termitideos (cupins), carrapato sp.2, vertebrados, aves,
formigas, invertebrados e insetos. O consumo das categorias de presas pode estar
relacionado as necessidades energéticas e disponibilidade de presas no local de
forrageamento (Travaini et al., 2001). Além disso, a biomassa adquirida no consumo
de uma determinada presa ndo € necessariamente o requisito mais importante. Isso
se deve a necessidade de nutrientes especificos demandados pelo consumidor,
desde a sua prépria alimentacao até o provimento de recursos para a prole, a fim de
garantir a nutricido adequada aos filhotes e o balango energético necessario para
otimizar o numero de viagens para o ninho (Fargallo et al., 2020)..

O numero de carrapatos consumidos sugere que esse consumo possa ter sido
realizado durante atividade de limpeza de mamiferos. Foi observado, em outras
pesquisas, Caracara plancus consumindo carrapatos em atividades de limpeza
(D’Angelo, Nagai e Sazima, 2016; Sazima et al., 2012) e formigas (Sazima, 2007).
Conforme a literatura, os carrapatos e as formigas podem ser utilizados como presas
alternativas para muitas espécies. A fim de otimizar o tempo e a energia na caga, a
ingestao de ectoparasitas por raptores em atividades de limpeza é sugerida como uma
alternativa para individuos com pouca experiéncia de caga ou que ocupam habitats
com poucos recursos disponiveis (Margalida et al., 2017). Formigas, apesar do baixo
valor nutricional oferecido por individuo, sdo organismos abundantes. Apesar de suas
defesas quimicas, formigas estdo disponiveis durante a seca, periodo em que,
geralmente, a oferta de recursos alimentares € menor (Dean e Milton, 2018).

As amostras de Araguari, Aeroporto e Uberlandia ndo apresentaram diferencas
significativas em termos de dieta pois compartiiham a maioria das categorias de
presas consumidas pelos carcaras. A variancia dos dados (68%), responsavel por
agrupar as amostras na anadlise de agrupamento (‘cluster’), pode ser atribuida a
diferencga na proporgcao do consumo de cada categoria alimentar. Além disso, alguns
grupos de presas foram identificados apenas nas amostras do Aeroporto. A dieta de

individuos no Aeroporto consistiu em, majoritariamente, invertebrados (termitideos -
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cupins, coleopteros — besouros, ortopteros - grilos e esperangas) e aves
(columbiforme - Zenaida auriculata, passeriformes n&o identificados).

Grande parte dos recursos alimentares consumidos pelas amostras do
Aeroporto consiste em espécies associadas a pastagens naturais (Oliveira et al.,
2019; Wieland e Svenson, 2018). Em areas com alto grau de urbanizagéo e diminuigéo
de areas verdes naturais, a pastagem presente nos aeroportos pode ser alternativa
para muitas espécies de invertebrados (Ferreira et al., 2015; Kutschbach-Brohl et al.,
2010) e aves granivoras (Cardoso, Gildo e Gomes, 2013; Carvalho et al., 2016), como
grande parte dos columbideos e passeriformes (Sick 2001). Com isso, diversos
estudos sugerem a mitigagdo do risco do perigo aviario em agdes relacionadas a
cobertura vegetal presente em aeroportos (Blackwell et al., 2013; Conkling et al., 2018;
Linnell, Conover e Ohashi, 2009).

O controle quimico de invertebrados do solo deve ser estabelecido com cautela,
considerando o risco de intoxicagao de carcaras, através do consumo de presas
contaminadas (Morrison et al., 2007; Tubelis, 2019). Medida menos invasiva que pode
ser considerada consiste na manutengdo do gramado, convertendo para outras
espécies de grama. A substituicdo das espécies gramineas existentes na pastagem
do aeroporto, onde ha o predominio de Brachiaria sp. (Alice Vilhena, com. pessoal),
para espécies menos atrativas (Ferreira et al., 2015; Linnell, Conover e Ohashi, 2009),
resulta na potencial reducdo da abundancia de roedores, invertebrados e aves
granivoras (Conkling et al., 2018), que oferece refugio para presas de espécies de

risco, como é o caso de Caracara plancus.

CONCLUSAO

Caracaras cagaram em todas as areas observadas, com exce¢ao do Bosque
dos Buritis (BB), utilizando principalmente a caga ativa com busca ativa pelo solo. O
sucesso de captura foi alto e as presas capturadas consistiram em invertebrados.
Através das amostras estomacais, foram identificadas a presenga de mais de 50
categorias alimentares, confirmando o habito generalista descrito na literatura. Com
relacdo a abundéancia, uma espécie de carrapato foi o recurso mais consumido,

provavelmente em atividades de limpeza. Por compartiiharem a maioria das
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categorias alimentares, mas a diferenga na proporgéo do consumo de cada uma delas
resultou na divisdo de grupos no cluster. A analise de agrupamento apontou as
amostras do Aeroporto como um grupo independente dos demais, devido a
exclusividade de algumas categorias alimentares e ao maior consumo de
invertebrados e aves. Esses recursos sao associados ao solo e as pastagens naturais,
indicando que, em ocasides de baixa oferta de recursos ou por necessidades
energéticas e nutricionais, o aeroporto pode ser um local mais atrativo para o
forrageio. Com isso sugere-se a manutencdo das areas de pastagem, como por
exemplo a substituicdo de espécies de gramineas, a fim de torna-las menos atrativas
para esse grupo de presas para a especie risco, Caracara plancus, considerando sua

vulnerabilidade de intoxicagdo com o uso do manejo quimico.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A maioria das ocorréncias reportadas para Caracara plancus no Aeroporto de
Uberlandia de 2013 a 2020, através do SIGRA, sao de colisdes indicando que o perigo
de choque pode ser imperceptivel pela espécie. No Aeroporto carcaras foram
frequentes, mas comparando a outros locais da cidade, a densidade relativa foi menor.
Variagbes de ruido, precipitacdo, umidade relativa, altura da cobertura do solo,
presenca de residuos solidos ou carcagas mortas e velocidade de vento nao
apresentaram relacdo com a densidade relativa de Caracara plancus em todas as

areas observadas. Ao contrario, temperatura apresentou correlagcdo negativa com a
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densidade relativa, com maior adensamento de individuos em temperaturas mais
baixas (10°C). Essa associagao pode ser justificada pela tolerancia térmica suportada
pelo animal que tém o predominio de penas pretas pelo corpo e, assim, absorve maior
quantidade de calor, aumentando a perda de agua. Carcaras apresentaram
aglomeracgdes irregulares que podem ter sido influenciadas pela disponibilidade de
recursos alimentares. Apesar da dieta generalista, o tipo de recurso pode variar entre
individuos reprodutivos, ndo reprodutivos e jovens, seja no proprio suprimento
nutricional ou para otimizar os custos na manutencao da prole. No Aeroporto foram
encontrados invertebrados edaficos e aves granivoras que sido associados a
pastagens naturais existentes no Aeroporto, tornando-o atrativo. Além disso, a
pastagem presente no Aeroporto pode ser um ambiente propicio para a tatica de
forrageamento de busca ativa de presas no solo, a estratégia predominantemente
observada nesta pesquisa. Através dos resultados obtidos, sugere-se como medida
para mitigagao de Caracara plancus o manejo da pastagem, como substituicdo para
espécies menos atrativas como Wedelia sp. O manejo quimico deve cautelosamente

considerado, observando os riscos quimicos tolerados pela espécie.
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