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RESUMO

Modificacbes antrépicas podem promover alteragées comportamentais em aves. Sabe-se que a
presenca de rodovias promove uma série de efeitos negativos a fauna. O tiziu (Volatinia jacarina) é
uma thraupideo neotropical, granivoro, migratério e apresenta uma sequéncia de caracteristicas que
diferem bem os sexos durante estagdo reprodutiva. Estudos prévios mostram que o tiziu (Volatinia
jacarina) é uma espécie altamente atropelada em rodovias. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da rodovia BR-020 em diferentes aspectos bioldgicos da espécie Volatinia jacarina. Para isso,
nos testamos as seguintes hipdteses: 1) a frequéncia de atropelamento é maior para machos de tiziu
devido ao seu comportamento reprodutivo (i.e., displays e confrontos agonisticos); 2) aspectos
comportamentais (i.e., displays e confrontos agonisticos) e territoriais (i.e., area dos comportamentos
exibidos) dos machos de tiziu sdo afetados pela distancia até a rodovia 3) aspectos reprodutivos (i.e.,
situagdo; tamanho da ninhada; nimero e aspecto dos filhotes) da espécie sao afetados pela distancia
até a rodovia; e 4) a condi¢do de crescimento das penas influéncia a ocupacao territorial ao longo da
rodovia. O trecho de 10km da BR-020 que contorna a Estagdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE)
foi divido em 10 transectos de 1km cada. Semanalmente, os individuos foram capturados em redes de
neblina, marcados com uma combinacdo Unica de anilhas, medidos e foi coletada a retriz direita mais
externa de cada individuo para andlise de ptilocronologia. Os trechos foram monitorados
semanalmente a pé para quantificar os atropelamentos. Para cada carcaca encontrada, foram
registrados: o menor nivel taxondmico do espécime, sexo, latitude e longitude e a data de registro.
Durante as estacdes reprodutivas de 2017/2018 e 2018/2019 os territérios dos machos foram
localizados e mapeados e foram realizadas observacdes focais de 20 minutos cada. Durante as
observacoes, foram registradas a taxa de display e a taxa defesa territorial e foram marcados os pontos
de execucdo de displays e os pontos onde foram observadas intera¢des agonisticas. A area defendida
foi calculada usando o método do minimo poligono convexo. Por fim, foi registrada a distancia do
centro da area defendida em relacdo a rodovia. Foram realizadas buscas ativas pelos ninhos durante
as estacOes reprodutivas. Para os ninhos encontrados, foram anotadas as varidveis: situacdo,
qguantidade de ovos, quantidade de filhotes, aspectos dos filhotes e distancia do ninho até a rodovia.
Observou-se que a distancia até a rodovia apresenta um efeito negativo para a espécie Volatinia
jacarina. Machos sdao mais atropelados do que as fémeas, apresentam também menores territdrios
quando mais proximos da rodovia. Fémeas localizadas em territérios mais proximos da rodovia
produziram um nimero menor de ovos. Individuos em piores condi¢Ges se encontram em areas que
possuem maiores taxas de atropelamento. Aves de vegetagdo campestre apresentam uma
sensibilidade na presenca de rodovias. Diversas condi¢des ecoldgicas afetam direta e indiretamente o
comportamento de aves que também nidificam em habitats préximos a rodovias. A presenca da
rodovia apresenta diversos efeitos ecoldgicos que de modo geral sdo danosos as espécies

Palavras-Chave: Atropelamento. Selecdo de habitat. Reproducao.
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1 Introducgao

A territorialidade pode exercer grandes efeitos nos padrdes comportamentais de
espécies mais competitivas, tais efeitos podem ter sua natureza condicionada pelo tamanho
territorial e circunstancias ecoldgicas vigentes (ADAMS, 2001; PATTERSON, 1980, 1985).
Interessantemente, o valor adaptativo (fitness) dos individuos de uma espécie pode ser
entendido pela sua capacidade de sobreviver e reproduzir, sendo que as mesmas podem ser
afetadas por diferentes fatores ecoldgicos (i. e., histdria de vida; sazonalidade; tipo de habitat)
(CAREY, 2005; BARBOZA, 2008; COOKE, 2013; PORTELA SALOMAO et al., 2018). Alteracdes
constantes no ambiente e a densidade de coespecificos podem influenciar a defesa de
recursos que, em contrapartida, afeta a intensidade do comportamento agressivo e territorial
(BROWN, 1964; GRANT, 1993; JONES, 1983; STAMPS, 1994; BECK, et al., 2018). Muitas
espécies que reproduzem de forma agregada possuem seus territorios individuais, em geral,
menores, compactos e podendo conter recursos altamente limitados (HAILA et al., 1993;
BROWN et al.,, 1995). Estudos mostram que aves que possuem territorios agrupados
geralmente respondem a varia¢des na qualidade do ambiente (DIAS et al. 2009; MACEDO et
al., 2018)

Volatinia jacarina é um pequeno (~10g) passeriforme neotropical, tipicamente
avistado em paisagens campestres, campos abertos e até mesmo habitagdes humanas.
Pertencente a familia Thraupidae, possui habitos granivoros, é uma espécie migratéria em
regides centrais do brasil e possui uma ampla distribuicdo nas Américas (Mexico ao norte da
Argentina) (SICK, 1997; CARVALHO et al., 2007; MACEDO et al.,, 2018). Apresentam
dicromatismo sexual na época reprodutiva, quando as penas de coloragdao amarronzada dos
machos, semelhante a das fémeas, ddo lugar a uma plumagem nupcial negro-azulada de
cardcter iridescente e estrutural (MAIA et al., 2009), os machos também apresentam uma
macha (plumagem) branca na parte subaxilar das asas. Préoximo do final da estacdo
reprodutiva 0 mesmo comega a perder parte da plumagem negra, surgindo penas de cor
parda. Nesse periodo, os machos passam a apresentar uma plumagem parcialmente parda,
ficando semelhante a fémeas e imaturos. De maneira geral, permanecem com uma plumagem
mista durante a época nao-reprodutiva (SICK 1997). Os individuos sdo encontrados em bandos
de género misto no inicio da estacdo reprodutiva e se dispersam posteriormente durante a

reproducdo, ocupando e defendendo pequenas areas agregadas (SICK, 1997; CARVALHO et al



2007). Durante o periodo reprodutivo na regido do Brasil central, que ocorre de dezembro a
maio, os machos defendem pequenos territdrios agregados (13.0 a 72.5 m?), intensificando o
seu comportamento agressivo. A demarcagdao do territério é feita através de um display
multimodal (exibicdo comportamental), no qual os individuos saltam verticalmente de um
poleiro, acrobaticamente batendo as asas (MANICA et al., 2016b), exibindo a mancha branca
subaxilar e emitindo uma vocalizacdo que se integra ao comportamento, tal exibicdo pode
servir tanto para sua demarcagdo territorial quanto apresentagdo para as fémeas. A
nidificacao é feita dentro do territorio defendido pelos machos e ambos os sexos apresentam
cuidado parental. Sabe-se que as fémeas podem colocar de 1 a 3 ovos (WEATHERS, 1986;
CARVALHO et al., 2007; AGUILAR; et al., 2008; DIAS et al., 2009; MANICA et al., 2016a; MACEDO
et al., 2018). Estudos prévios mostram que o tiziu € uma espécie altamente atropelada em
rodovias que contornam diferentes unidades de conservacdo do Distrito Federal (SANTOS,
2017). Em 2018 foi identificado que a BR-020 que contorna a unidade de conservagdo Estacdo
Ecolégica Aguas Emendadas (ESECAE) apresentava uma alta frequéncia de atropelamento
para a classe Aves (65%) e que, especialmente a espécie Volatinia jacarina, representava 27%
do total de atropelamentos registrados durante a pesquisa. Foi visto também que a maioria
destes registros coincidem com o periodo reprodutivo da espécie na regido (dezembro a
maio), o que, na maioria das vezes, implica em mudangas comportamentais e ecoldgicas para
a populacdo local da espécie (SANTOS, 2017; VIANNA; DIAS, 2018). Organismos migratorios
sdo otimos objetos de estudo para avaliar mecanismos de selecdo de habitat e a acdo de
armadilhas ecoldgicas, pois os mesmos ocupam sitios reprodutivos anualmente, sendo
possivel observar o processo de selecdo de habitat e sua inferencia em padrbes e
caracteristicas do ambiente escolhido (PATRICK; TUSNEEM, 2016).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi entender como os efeitos da presenca da
rodovia BR-020 pode afetar a estrutura demografica das populacdes de tiziu, a reproducdo, o
comportamento e a selecdo de habitat em tiziu. Para isso nos testamos as seguintes hipoteses:
1) a frequéncia de atropelamento é maior para machos de tiziu devido ao seu comportamento
reprodutivo; e 2) aspectos comportamentais (i.e., taxas de interacGes agonisticas, taxa de
displays), territoriais (i.e., area do comportamento exibido) de machos de tiziu; 3) aspectos
reprodutivos (i. e., situagdo do ninho; produgdo total de ovos; produgdo total de filhotes) sdo
afetados pela distancia minima até a rodovia; e 4) a condicdo do crescimento das penas

influéncia a ocupacao territorial de machos e fémeas ao longo da rodovia.



2 Fundamentagdo tedrica

A presenca de uma ampla malha rodoviaria prové grande beneficios para a economia
de um pais (i.e., conexdo de zonas urbanas, agricolas e turisticas) e fornece o crescimento
regional de zonas urbanas. Entretanto, a construcdo de rodovias promove uma série de efeitos
negativos ao meio ambiente, como a remocao de dreas nativas, a fragmentacdo de habitat, a
perda de biodiversidade e o favorecimento de espécies exdticas e invasoras (TROMBULAK;
FRISSELL, 2000; COFFIN, 2007; PERZ et al., 2007; BAGER; ROSA, 2012; VAN DER REE et al.,
2015).

Os efeitos no ambiente decorrentes da construcdo de rodovias sdo bem conhecidos
para a fauna, e como consequéncia, favorece a perda de biodiversidade, avanco de espécies
exoticas e compromete a qualidade do habitat (TROMBULAK; FRISSELL, 2001; FORMAN, 2003;
VAN DER REE et al., 2015). A utilizacdo e manutencdo de rodovias geram uma série de efeitos
poluentes nos ecossistemas ao redor, uma variedade de particulas derivadas de aditivos de
gasolina e da dissociacdo da rodovia (i.e., metais pesados, sais, moléculas orgéanicas, ozonio e
diferentes nutrientes) que sdo depositados aos ambientes que contornam as rodovias e, que
como consequéncia, afetam a vida ao redor (TROMBULAK; FRISSEL, 2000; LEONARD;
HOCHULI, 2017). O elevado trafego de carros e a presenca de fragmentos e corredores
seminaturais no entorno de estradas intensificam uma diversidade de efeitos ecoldgicos (i.e.,
atropelamento de fauna, efeito barreira e reducdo de conectividade, degradacao e perda de
habitats adjacentes) que prejudicam a vida selvagem (RAJVANSHI, 2001; FORMAN et al., 2003;
SEILER; HELLDIN, 2006; LAURANCE et al., 2009).

Aves de pastagem ou granivoras estdo especialmente sujeitas a variagdo ecoldgica sob
a presenca de rodovias (FORMAN et al., 2002). A composi¢do do habitat e a sazonalidade pode
determinar a distribuicdo de recursos em uma 4rea, a abundancia, composicao e mobilidade
das espécies e, como resultado, pode modelar os padrdes de atropelamento (FRISSELL, 2000;
MILLER AND CALE, 2000; ERRITZOE et al., 2003; KELLER; YAHNER, 2007; ROSA; BAGER, 2012;
TROMBULAK; VAN DE REE et al., 2015). Tais efeitos podem gerar consequéncias demograficas
para populacdes que se encontram no entorno de rodovias (i.e., uma maior mortalidade para
territérios reprodutivos e uma expectativa de vida menor para individuos jovens e adultos

reprodutivos que se encontram em areas proximas a rodovia; MUMME et al.,, 2000).



Adicionalmente, diferengas nos padrdes de comportamento e movimentagao entre 0s sexos
podem promover uma maior mortalidade direcionada para um sexo em particular (GIBBS;
STEEN, 2005). Taxas de atropelamento concentradas em um sexo especifico podem afetar a
proporcdo sexual da populacdo, prejudicar a estrutura demografica e dindmica de populagoes
(CASWELL; CLUTTON-BROCK, et al., 1985; WEEKS, 1986; LINDSTRO"'M; KOKKO, 1998;
BEAUDRY et al., 2010).

A distancia entre rodovias e Unidades de Conservagao (UC) intensifica os problemas ja
relatados, devido ao maior fluxo de espécies e de individuos (BAGER; FONTOURA, 2013).
Considerando os efeitos especificos na avifauna, estudos mostram que tanto a presenca
quanto a distancia da rodovia podem afetar diretamente a composicdo de espécies de uma
determinada area (BAGER; ROSA, 2012). O efeito das rodovias na avifauna varia de acordo
com a espécie, o tipo de substrato utilizado pela mesma, o tipo de pista, a época do ano que
reproduz e dispersa, entre outros fatores (DEVELEY; STOUFFER, 2001). Apesar do Obvio
impacto das rodovias no comportamento e sobrevivéncia de individuos de diferentes espécies
(TROMBULAK; FRISSELL, 2000), o risco de atropelamento pode afetar as relagdes sociais entre
individuos. Em Papas-moscas-preto (Ficedula hypoleuca) individuos adultos se mostram mais
sujeitos ao atropelamento quando estdo alimentando sua prole, e como consequéncia do
atropelamento, nao completam o ciclo reprodutivo, repercutindo diretamente no sucesso
reprodutivo da espécie (KUITUNEN et al., 2003). Geralmente os padrdes comportamentais de
espécies mais competitivas podem ter sua natureza condicionada pelo tamanho territorial e
circunstancias ecoldgicas vigentes (PATTERSON, 1980, 1985; ADAMS, 2001). Alteracdes
antropicas no ambiente podem promover alteracbes em comportamentos territoriais (i.e.,
movimentacdo e tamanho territorial; SANTOS et al., 2013). Aves que possuem maior
mobilidade ou um maior tamanho territorial geralmente sdo mais afetadas pela presenca de
rodovias (RYTWINSKI; FAHRIG, 2012).

Comumente, a defesa de recursos e o tamanho territorial representam caracteristicas
individuais que sdo comumente afetadas pela condicdo ambiental (BROWN, 1964).
Modificagdes constantes no ambiente e a densidade de coespecificos podem influenciar a
defesa de recursos que, em contrapartida, afeta a intensidade do comportamento agressivo
e territorial (JONES, 1983; GRANT, 1993; STAMPS, 1994; BECK et al., 2018). Diferentes fatores
ambientais e caracteristicas relacionadas as histérias de vida (i.e., disponibilidade de alimento,

aspectos territoriais, presenca de coespecificos) das espécies podem influenciar os
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mecanismos de selecdo de habitat e fazer com que os individuos percebam pistas ambientais
para a ocupacdo ou estabelecimento territorial em habitats que supostamente seriam
melhores (FRETWELL; LUCAS, 1970; PATRICK; TUSNEEM, 2016). Esse processo pode acontecer
quando o comportamento de uma espécie esta associado a um conjunto de caracteristicas
pré-determinadas e que repentinamente sao alteradas por condi¢des novas ou diferentes
(LEVIS, 1968). Por exemplo, o tiziu (Volatinia jacarina) usa a presenca de gramineas para
estabelecer seus territérios (CARVALHO et al., 2007), no entanto, dreas antropizadas de baixa
gualidade podem dispor desse mesmo recurso. Armadilhas ecoldgicas acontecem quando a
selecdo de habitat esta desacoplada da qualidade do habitat, tal percepcdo enviesada da
qualidade de habitat pode favorecer uma escolha de habitat que posteriormente tera suas
consequéncias em termos de valor adaptativo (PATTEN; KELLY, 2010; SCHLAEPFER et al.,
2002).

Em aves, entende-se que o crescimento de penas pode ser reduzido em func¢do da
compensac¢do de demanda nutricional para outras tarefas do organismo (i. e., Migragdo e
reprodu¢do) (HOLMGREN; HEDENSTROM, 1995; RIVERA et al., 1998; GRUBB, 2006;
STUTCHBURY et al., 2010), e que a condicdo corporal e caracteristicas fisioldgicas podem
refletir o estado ou a qualidade de individuos e populacdes, e se mostra altamente afetado
por fatores ambientais (BARBOZA, 2008; CAREY, 2005; COOKE, 2013). Durante o crescimento,
as penas das aves apresentam um intrigante padrdao de bandas chamado de bandas de
crescimento. Sendo que as mesmas sdo pares de bandas que alternam entre claras/escuras
que possuem milimetros de comprimento e sdo perpendiculares ao rachis da pena (RIDLE,
1908, GRUBB, 2006). Basicamente o crescimento diario (24h) de uma pena reflete um par de
bandas de crescimento (clara/escura) (MICHENER; MICHENER, 1938; GRUBB, 1991; GRUBB,
2006). Interessantemente, a taxa de crescimento das penas de uma populacdo pode servir
como um bom bioindicador fenotipico da qualidade ambiental (GRUBB, 1989; 2006). Se faz
possivel também avaliar a influéncia de uma possivel situacdo de stress cronico em funcdo da

modificacdo constante do ambiente (JOHNSON, 2007; LE TORTOREC et al., 2012).

3 Metodologia

3.1 Area de estudo
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O estudo foi realizado em um trecho de 10km da BR-020 que contorna a Estacdo
Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE) (15°33'17.37"S; 47°35'51.81"0). A vegetacdo da
unidade de conservacdo se constitui desde areas campestres até vegetacdes mais densas
como Cerraddo e Matas de Galeria. A atual unidade de conservagdo se encontra ao meio de
propriedades rurais, fazendas e a cidade de planaltina (NIMER, 1979). O clima da regido é
considerado subtropical, sendo caracterizado pelas condig¢Bes climaticas fria/seca no inverno
e quente/Umida no verdo (LEDRU, 1993; 2002; SALGADO-LEBOURIAU, 1997; RIBEIRO; WALTER
1998). As dreas amostradas fazem parte da zona de amortecimento da unidade, que contorna
paralelamente a rodovia. A vegetacdo do local é composta, essencialmente, por uma
fitofisionomia de cerrado ralo alterada, composta por arbustos, gramineas exdticas e arvores
dispersas. A ESECAE apresenta uma darea total de 9.587 ha, estd localizada na regiao

administrativa de Planaltina a cerca de 46km do centro de Brasilia (Figura 1).

Figura 1.

Estacdo Ecologica Aguas Emendadas (ESECAE)

(-
F

Localizagdo da drea de estudo Estac3o Ecolégica Aguas Emendadas, Brasilia — DF. Em
vermelho esta representado a rodovia BR-020. Imagem retirada do software Google Earth.

Acesso em 14/06/19.

3.2 Captura e Marcagao
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Entre setembro de 2017 a agosto de 2019 foi utilizado semanalmente trés redes de
neblina (14x3m) para captura dos tizius entre as se¢bes. Duas das redes foram dispostas
paralelamente e uma perpendicularmente a rodovia, possibilitando assim, a captura de
individuos que cruzam a pista e dos que se deslocam no sentido da zona de amortecimento
da unidade de conservagao. As capturas foram realizadas das 06:00 as 11:00. Apds capturados,
os individuos foram medidos com um paquimetro (precisdo 0,02) e tiveram sua massa
corporal estimada com uma balanca de mola (Pesola®) e tiveram sua retriz externa direita
removida. Os mesmos foram identificados com uma combinacdo Unica de 3 anilhas coloridas

e uma metadlica padrdo CEMAVE.

3.3 Monitoramento de atropelamentos

O monitoramento dos atropelamentos foi realizado semanalmente entre setembro de
2017 a agosto de 2019. Durante o monitoramento, a rodovia BR-020 adjacente a unidade de
conservagao foi percorrida a pé no sentido norte-sul. Para cada carcaga identificada, foram
registrados: o sexo do individuo, latitude, longitude e data do registro. Apds as identificacoes

as carcagas foram removidas da rodovia para evitar o registro de amostras repetidas.

3.4 Observagoes comportamentais

O comeco da estacdo reprodutiva foi determinado pelo avistamento do primeiro tiziu
macho defendendo um territdrio e realizando displays. Durante as estacoes reprodutivas de
2018 e 2019 foram realizadas observacdes comportamentais padronizadas em sessdes de 20
minutos continuos. A data de estabelecimento dos territérios foi registrada para cada um dos
individuos territoriais. Durante as observagdes, foram registrados o niumero de displays
(saltos), o numero de defesas de territorio (interacdes agonisticas diretas) e foram marcados
os pontos de ocorréncia dos mesmo. Em seguida, foram medidas as distancias entre os pontos
de ocorréncia. O Software Imagel foi utilizado para produzir um poligono conectando os
pontos externos gerados pelo comportamento observado e calcular a drea total utilizando o
método do minimo poligono convexo. Por fim, foi medida a menor distancia até a rodovia a

partir do centro médio da drea defendida.
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3.5 Monitoramento de ninhos

Foram realizadas buscas ativas pelos ninhos durante as estagdes reprodutivas de 2018
e 2019. Os ninhos foram encontrados a partir da busca pela vegetacdo e pistas de adultos (i.
e., voo a partir da vegetacdo, displays de machos). Para os ninhos encontrados, foram
anotadas a situacdo observada (i.e., construcdo ou ativo), quantidade de ovos, quantidade de
filhotes, aspectos dos filhotes (i.e., olhos abertos ou fechados, plumagem, nimeros de
parasitas) e com uma fita métrica medimos a distadncia do ninho até a rodovia. Nos
caracterizamos como predados os ninhos que apresentavam conteudo (i.e., ovos e ninhegos)
prévio e que eventualmente, apds novas visitas apresentassem sinais de predacdo (i.e.,
estrutura dos ninhos comprometida, ninhos com grandes vazdes; desaparecimento de ovos,
ovos furados e desaparecimento de ninhegos antes da expectativa). Nés definimos como
sucesso os ninhos em que houveram o acompanhamento dos ninhegos em estagios de
desenvolvimento mais avangado e posteriori visitas ao ninho mostrassem sinais de sucesso
(plumagens no ninho e estrutura de ninho intacta). Os mesmos foram monitorados com mais

ou menos 1 semana de intervalo e aproximadamente 45 segundos de visitagdo.

3.6 Ptilocronologia

Todas as penas coletadas foram envelopadas individualmente. Em laboratério, as
retrizes foram presas pelo cdlamo em uma ficha catalografica. Utilizando um paquimetro
digital de precisao 0.01, nos medimos o comprimento total das retrizes e marcamos com um
alfinete perpendicularmente a 2/3 do comprimento total da retriz para assim definir um ponto
médio e padronizar as medidas. N6s medimos o comprimento total do conjunto de 4 bandas
proximais e 5 distais a banda de crescimento que se encontram a partir do ponto médio da
retriz e dividimos esse valor por 10, a fim de obter o valor de crescimento médio da pena em

+ 5 dias anteriores a data de captura. (GRUBB, 1989; 2006).

3.7 Aspectos éticos e legais

O presente estudo estd de acordo com as Leis Brasileiras e os procedimentos de

captura e anilhamento foram realizados de acordo com a permissdo do Sistema de
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Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade — SISBIO (N. 2 58743-3), Sistema Nacional de
Anilhamento de Aves Silvestres — SNA (Autorizacdo N2 4232/2) e Instituto do Meio Ambiente
e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal — IBRAM (SEI-GDF N. 2 13006144/2018) e segue
com os preceitos da Lei n2 11.794, de 8 de outubro de 2008; do Decreto n2 6.899, 15 de junho
de 2009; e, com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacao
Animal (CONCEA), e foi aprovado pela Comiss3o de Etica no Uso de Animais do UniCEUB —
CEUA (PIC; 006.17; Parecer n2 006.17).

3.8 Analises estatisticas

Nés utilizamos um teste de Qui-Quadrado de Aderéncia para avaliar se a frequéncia de
atropelamentos em machos é maior do que a de fémeas. Nés ajustamos modelos lineares
generalizados (GLM) das familias Gaussiana, Binomial e Poisson para avaliar o efeito da
distancia até a rodovia nas variaveis territoriais e reprodutivas e criamos um modelo
generalizado da familia gaussiana afim de verificar se a taxa de atropelamento influéncia o
crescimento de penas em adultos de tiziu, para esta andlise nds utilizamos somente os
individuos adultos capturados e os atropelamentos entre o periodo de Set/2017 até
Nov/2018. Todas as analises foram conduzidas no programa R (R Development Core Team,

2019).

4 Resultados

Foram capturados e anilhados 311 individuos (117 machos, 105 fémeas e 89 juvenis).
Com 54 campos e aproximadamente 280km de rodovia percorridos, foram encontradas 340
carcagas, compondo 55 espécies. A classe Aves apresentou, ligeiramente, o maior numero
absoluto de atropelamentos registrados, 50,29% dos registros (Anfibios: N = 36; Aves: N=171;

Mamiferos: N = 79; Répteis: N = 54; Figura 2).

Figura 2.
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Grafico de barras representando o numero absoluto de carcagas encontradas na rodovia BR-

020 separada por grupos taxonémicos, durante o periodo de Set/2017 a Ago/2019.

O tiziu foi a espécie mais afetada no geral (N = 67; 43 machos e 24 fémeas; Figura 5),
representando 19,71% do total dos atropelamentos registrados. Durante o periodo de
monitoramento (Set/2017 a Ago/2019), a frequéncia de atropelamento foi maior para machos
da espécie (x2=5,3881, df =1, P = 0,02) e foi encontrada uma média de 6,7 + 3,02/km (Média

+ DP) de atropelamentos de tizius.

Figura 3.
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Grafico de barras representando o numero absoluto de carcagas de machos e fémeas de

tiziu encontrados na BR-020, durante o periodo de Set/2017 a Ago/2019.
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Um total de 47 dreas de defesa foram medidas, 26 dreas em 2018 e 21 dreas em 2019.
Os dados mostram que a distancia minima até a rodovia ndo mostra influéncia nas taxas de
display (GLM; t = 4,011; P = 0,508), 12 quartil (Distancia 7 — 15,6 metros): 5,69 * 4,76 (Média
+ DP); 32 quartil (Distancia 19,9 -20,6 metros): 3,4 + 3,30. Tanto quanto na taxa de confrontos
agonisticos entre machos de Volatinia jacarina (GLM; z = -16,909; P = 0,988). 12 quartil
(Distancia 7 — 15,6 metros): 0,029 + 0,045 (Média + DP); 32 quartil (Distdncia 19,9 — 20,6
metros): 0,161 + 0,274. Observou-se que individuos machos defenderam areas maiores
conforme a distancia do territério até a rodovia fosse aumentando (GLM; t = 3,981; P = 0,035;

Figura 4).

Figura 4.
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Modelo Linear da Familia Gaussiana representando a correlacdo entre o efeito da variavel
distancia do territdrio até a rodovia na area defendida por machos de tiziu registradas na
vegetacdo que contorna a BR-020 paralelamente a ESECAE, durante as estacoes

reprodutivas de 2018 e 2019.

Foram encontrados 59 ninhos na area de estudo durante as duas estagdes
reprodutivas (2018/2019), sendo 32 destes ninhos ativos e 27 ninhos foram abandonados ou
de alguma forma ndo mostraram sinais de atividade. Dos 32 ninhos ativos, 21,88% tiveram
sucesso (N =7) e 78,12% foram predados (N = 25). N3o foi possivel encontrar relacdo direta
entre a situacdo final do ninho (i. e., sucesso ou predado; GLM; F = 0,028; P = 0,857) e a

distancia até a rodovia, tanto quanto o niumero absoluto de filhotes produzidos (GLM; F =
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0,023; P = 0,878). Porém, foi possivel verificar que fémeas produziram mais ovos conforme

maior a distancia do ninho até a rodovia (GLM; F = 5,291; P = 0,022; Figura 5).

Figura 5.
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Distancia do ninho até a rodovia

Modelo Linear da Familia de Poisson representando a relagdo entre o efeito da variavel
distancia do ninho até a rodovia com a producdo de ovos total em ninhos de tiziu ao longo
vegetacdo que contorna a BR-020 paralelamente a ESECAE, durante as estacdes

reprodutivas de 2018 e 2019.

Foram analisadas 146 penas para ptilocronologia, sendo 50 machos, 55 fémeas e 41
juvenis (Data Set/2017 - Nov/2018). Interessantemente, individuos com menores
comprimentos de bandas ocupavam areas que possuiam maiores taxas de atropelamento

(LM; F=12,70, P = 0,012; Figura 6).

Figura 6.
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Modelo Linear da Familia Gaussiana representando a correlagdo entre o efeito da variavel
taxa de atropelamento com a média do comprimento de bandas de tizius capturados entre

os trechos ao longo da BR-020. Durante o periodo de Set/2017 até Nov/2018.

5 Discussao

Em geral, Aves apresentaram o maior niumero absoluto de atropelamento em nossa
area de estudo. Ainda é necessario compreender melhor a complexidade da estrutura de
vegetacdo presente em areas adjacentes a rodovias ou ao redor de unidades de conservacao,
estas informacdes se fazem necessarias na tomada de medidas mitigatdrias (VAN DER REE et
al., 2015; SANTOS et al., 2017). Estudos indicam que os efeitos de rodovias sob a fauna podem
atuar diferentemente entre os grupos taxon6micos e que, em geral, a resposta em fungdo da
rodovia é negativa (FAHRIG; RYTWINSKI, 2009). Em 2015 o Instituto Brasilia Ambiental
(IBRAM) mostrou com o Projeto Rodofauna que aves possuem uma elevada frequéncia de
atropelamento ao redor de diversas unidades de conserva¢do no Distrito Federal (IBRAM,
2015). Em geral pequenos vertebrados possuem maiores numeros absolutos de
atropelamento, diversos trabalhos mostram como aves é um grupo altamente afetado pelo
atropelamento de fauna e que a estrutura de vegetacdo pode regular padrdes espaciais de
atropelamento (FORMAN; ALEXANDER, 1998; BAGER; ROSA, 2012; SANTOS, 2017; SANTOS et
al., 2017).

No presente estudo, observou-se que machos de tiziu possuem uma maior frequéncia

de atropelamento, provavelmente devido a sua mudanga comportamental durante a estagao
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reprodutiva. Os machos de tiziu apresentam uma movimentagdo e um padriao de
comportamento territorial caracteristico de sua estagdo reprodutiva, na qual pode estar
provocando elevados numeros de atropelamento, por exemplo, ao realizarem a demarcagao
territorial através de um display multimodal (exibicdo comportamental), no qual os individuos
saltam verticalmente de um poleiro, realizando uma acrobacia juntamente com o bater de
asas, exibindo a mancha branca subaxilar e emitindo uma vocalizagdo caracteristica (SICK,
1997; ALMEIDA; MACEDOQ, 2001). Frequéncias de mortalidade ligadas a um sexo-especifico
foram também observadas em fémeas de tartaruga de agua doce que apresentam um padrao
de movimentacdo restrito ao sexo (GIBBS, 2005). A diferenca entre a frequéncia de
atropelamento entre os sexos devido ao atropelamento pode estar influenciando diretamente
a reproducdo e o recrutamento da espécie no local de estudo. Estudos anteriores sugeriram
que o numero de atropelamento de tizius vem diminuindo com o passar dos anos (SANTOS,
2017). Diferencas demograficas na sobrevivéncia relacionadas a estrutura populacional (i.e.,
estagio de desenvolvimento ou sexo), por menor que possam ser (i.e., 20%; CASWELL; WEEKS,
1986) podem desestabilizar a dindmica da populacdo local (CASWELL, 2001). A mortalidade
em decorréncia do atropelamento pode atuar em conjunto com padrdes de forrageamento,
uso de habitat, reproducdo e dispersdao (FORMAN, 2003; VAN DER REE et al., 2015).

Geralmente, em espécies que possuem dimorfismo sexual, machos tendem a possuir
uma maior mortalidade e menores expectativas de vida do que as fémeas (CASWELL, 2001).
Na maioria das espécies, o nimero de fémeas na populacdo é relativamente mais importante
que o numero de machos para o crescimento populacional, podendo variar dependendo do
grupo estudado em questdo, porém as flutuacdes na razdo sexual afetardo diretamente a
reproducdo e o recrutamento (COMFORT, 1956; CLUTTON-BROCK et al., 1985; CASWELL,
2001).

N3o encontramos influéncia significativa da distancia até a rodovia nas variaveis
comportamentais (i.e., taxas de displays e confrontos agonisticos observados). Outros fatores
ambientais e ecoldgicos podem estar ligados diretamente as taxas dos comportamentos
observados em campo. Estudos prévios indicam que a incidéncia solar atua como uma
importante condicdo ambiental para os machos realizarem displays (SICSU et al., 2013), e que
também, confrontos agonisticos e o tamanho territorial na espécie podem ser modulados pela
disponibilidade de recursos e o nivel de agregacado dos territérios (DIAS, 2007; DIAS, 2009). Na

estacdo reprodutiva, os machos de tiziu passam a defender pequenos territérios agregados
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que podem variar de 13.0 a 72.5 m? (WEATHERS, 1986; SICK 1997). E notavelmente percebivel
a intensificacdo do seu comportamento agressivo (encontros agonisticos) (SICK, 1997;
ALMEIDA; MACEDO, 2001; CARVALHO et al., 2007).

Foi observada uma associacdo positiva entre o tamanho da area defendida e a
distancia da rodovia. Considerando ser uma espécie migratdria, machos que ocupam areas
mais afastadas da rodovia tendem a possuir tamanhos territoriais maiores, provavelmente
devido a disponibilidade de areas com melhores qualidades. Machos que possuem melhores
condicGes devem chegar ao sitio reprodutivo previamente aos demais, e por sua vez
ocuparem areas que que sao mais afastadas da rodovia, onde supostamente seriam areas de
melhores qualidades. Restando assim somente areas mais préximas da rodovia para machos
de piores qualidades. O tiziu utiliza pistas ambientais (i.e., gramineas mais altas; DIAS et al.,
2009) para selecionar e estabelecer seus territérios (CARVALHO et al., 2007; DIAS et al., 2009).
Areas mais afastadas podem possuir uma faixa disponivel maior para a distribuicdo e
ocupacdo das gramineas ao longo da rodovia, talvez, territorios mais préximos da rodovia
possam apresentar um padrdao de presenca de gramineas diferente de territérios mais
afastados, resultando em dreas de defesa menores. No entanto, dreas antropizadas de baixa
gualidade podem dispor desse mesmo recurso (SCHLAEPFER et al., 2002). Diversas condigOes
ecoldgicas afetam direta e indiretamente o comportamento de aves que também nidificam
em habitats préximos a rodovias. Por exemplo, estudos experimentais, utilizando caixas
ninho, mostrou que a exposicdo de ruidos em longo termo em Andorinhas-das-arvores
(Tachycineta bicolor) tende a influenciar o comportamento parental e afeta a qualidade dos
ninhegos negativamente (i.e., tempo de vigilancia do ninho; nivel de stress oxidativo de

ninhegos; tamanho dos ninhegos; INJAIAN et al., 2018).

Foi possivel observar uma relagdao negativa entre o comprimento de bandas e taxa de
atropelamento entre os trechos. Curiosamente, nossos resultados mostram que, maiores
taxas de atropelamento nos transectos estdo associadas com menores taxas de crescimento
de penas nos machos de tizius que ocupam esses transectos. Talvez, durante o processo de
selecdo de habitat, os machos em melhores condicoes estejam selecionando prioritariamente
areas com menores riscos de atropelamento. Em alguns grupos de aves, o crescimento de
penas se mostra um bioindicador da qualidade do habitat (Rogers, 1987; Rogers e Smith,

1993). Por exemplo, em Cabras-cabecudas (Lanius ludovicianus), foi observado que em
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ambientes agricolas cujos apresenta caracteristica estruturais fundamentais para o
forrageamento da espécie, populacGes deste local apresentam o crescimento reduzido de
penas em fun¢do da qualidade do habitat (i.e., presenga de agrotodxicos) (GRUBB; YOUSEF,
1994; GRUBB, 2006). Usualmente, animais precisam acessar a qualidade do habitat de forma
indireta, desta forma, é possivel que a atratividade do habitat ndo esteja associada a
beneficios de sobrevivéncia ou reproducdo do individuo, de tal forma que habitats de baixa
qualidade possam ser tdo ou mais atraentes do que habitats de alta qualidade (ROBERTSON;
HUTTO, 2006). Efeitos similares podem ser vistos também em outras espécies, por exemplo,
o Pato-Real (Anas platyrhynchos), utiliza pogas decorrentes de chuvas em locais de retencdo
aos redores de rodovias para reproducdo (COWARDIN, et al., 1985; SMITH; DODD, 2003). Aves
de vegetacdo campestre e que ocupam ambientes ao redor de rodovias tendem a apresentar
alguma sensibilidade as alteracdes no habitat (FORMAN; REINEKING; HERSPERGER, 2002).

Os resultados mostraram que a distancia até a rodovia ndo afetou significativamente
a situagao final do ninho (i.e., sucesso ou predado), nem quanto a produgdo de filhotes.
Entretanto, foi observada uma a relacdo entre a distancia do ninho até a rodovia e o niUmero
de ovos produzidos nos ninhos. Quanto maior a distancia do ninho até a rodovia maiores sao
as chances de o ninho produzir 3 ovos. O tiziu pode colocar de 1 a 3 ovos em seu ninho (SICK,
1997; CARVALHO et al., 2007; AGUILAR et al., 2008), provavelmente a decisdo energética em
colocar mais ovos no ninho pode ser ponderada distancia do ninho até a rodovia. Em outras
palavras, areas mais afastadas favorecem a producdo de mais ovos. Provavelmente, fémeas
de dareas mais afastadas possuem sua condi¢ao energética melhor do que em dareas mais
proximas, o que favorece sua decisdo e postura de ovos. O tiziu utiliza o tamanho e o tipo do
substrato vegetal de estrutura complexa e utiliza cerca de 4 espécies de gramineas para
realizar seus ninhos e demarcar seus territorios (WEATHERS, 1986; CARVALHO et al., 2007;
DIAS et al., 2009; AGUILAR et al.,, 2008). Possivelmente, dreas mais proximas da rodovia
possuem uma complexidade e estrutura de vegetacdo que ndo favorece a demanda
nutricional de fémeas e como consequéncia, reduzem o nimero de ovos produzidos. A
variagdo no tipo de habitat pode influenciar diretamente o nimero de ovos presentes em
ninhadas (KILPI; LINDSTROM, 1997; BEDAL et al., 1998; WILLIAMS, 2005)

Espécies que utilizam diretamente os habitats no entorno de rodovias estdo suscetiveis
a variacOes demograficas devido aos efeitos negativos da proximidade da rodovia (i.e., taxa

de mortalidade maior para individuos reprodutores, expectativa de vida menor devido ao
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atropelamento), a mortalidade concentrada em periodos reprodutivos pode resultar na
reducdo do recrutamento médio populacional da espécie, por exemplo e prejudicar a
dindmica populacional (MUMME et al., 2000). Interessantemente, vegetac¢des de entorno de
rodovias podem reproduzir habitats similarmente naturais, oferecendo recursos importantes
para determinadas espécies, consequentemente aumentando o risco de atropelamento. Aves
de vegetacOes campestres e que ocupam habitats similares nas margens da rodovia sdo mais
suscetiveis ao atropelamento e aos riscos ligados as modificacGes/variagdes da vegetacdo ao
redor de rodovias (i.e., manutencdo), que pode destruir diretamente ninhos ativos e matar
adultos e ninhegos (GRILO et al., 2012; VAN DER REE et al., 2015).

Diferentes espécies possuem diferentes critérios que as atraem para habitats que
possuem determinadas caracteristicas (VAN DER REE, 2015), machos de tiziu possuem
atributos pré-determinados para a seletividade de habitat, que envolve uma complexidade
estrutural de vegetacdo contendo arbustos e gramineas (DIAS, 2009; AGUILAR et al., 2008),
elementos basicos para que a espécie possa realizar comportamentos fundamentais para sua
reproducdo e que de alguma forma podem servir de pistas de qualidade individual (DIAS,
2007; DIAS, 2009), medidas de mitigacdo devem focar na remocao de espécies arbustivas cujo
os machos de tiziu utilizam como poleiro para a realizacdo de displays, e a confeccdo de
ninhos, diminuindo a atratividade da espécie por areas mais proximas da rodovia (PONS, 2000;

ROBERTSON; HUTTO, 2006; POOT et al., 2008; SANTOS et al., 2017).

6 Consideragoes finais

A distancia até a rodovia gera um efeito negativo em diversos aspectos biolégicos do
tiziu. Machos tendem a serem mais atropelados e apresentam um menor tamanho territorial
na proximidades da rodovia. Foi possivel perceber também que nimero de ovos produzidos
tende a aumentar conforme maior a distancia até a rodovia. Individuos de pior qualidade se
encontram em areas caracterizadas por maiores taxas de atropelamento, sugerindo que areas
gue possuem menor risco de atropelamento estdo sendo escolhidas por individuos de
melhores condi¢des. Apesar das evidéncias apontarem efeitos negativos a respeito da
presenca da rodovia, ainda é necessario entender como o recrutamento da espécie pode estar
sendo afetado e se realmente a presencga da rodovia pode afetar o sucesso reprodutivo da

espécie.
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