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RESUMO

A heterogeneidade ambiental influencia a sele¢ao de habitat. Por meio dos critérios de
escolha, os animais selecionam locais adequados para maximizar sua aptiddo, o que envolve
um processo comportamental complexo que leva em consideracdo fatores ecolégicos de
diferentes escalas. Diversos estudos vém destacando a influéncia dos recursos alimentares
na selecao de territérios, sendo que uma distribuicdo descontinua desses recursos pode
favorecer um padrdao de distribuicdo territorial agregada. As agregacOes territoriais
condensam territdérios individuais a territérios ja demarcados por outros individuos. Esse
fendmeno ocorre em diversos grupos taxondmicos, como em aracnideos (Trichonephila
clavipes), mamiferos (Dama dama) e aves (Empidonax traillii). No tiziu (Volatinia jacarina),
as agregacoes territoriais ocorrem de maneira recorrente as margens de rodovias, devido a
predominancia de gramineas. Nesse trabalho, investigamos como a vegetacdo e a
distribuicdo descontinua de recursos pode explicar o arranjo de territdrios de tizius ao longo
das margens da rodovia BR-020, no entorno da Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas
(ESECAE). Adicionalmente, investigamos a influéncia desse arranjo no atropelamento da
espécie. Durante o estudo, foram realizados monitoramentos a pé ao longo da rodovia em
busca de registros de atropelamentos. Para cada carcacga identificada na rodovia foram
registradas a data do registro, as coordenadas do ponto e a identificacdo do material no
menor nivel taxondmico possivel. Foram registrados os pontos onde machos estavam
defendendo territério ao longo da rodovia e ninhos foram localizados por busca ativa.
Posteriormente, foram amostrados 200 quadrantes com uma distancia de 50 metros entre
si, ao longo dos 10 km da rodovia. Nesses quadrantes foram registradas as seguintes
informagdes sobre a vegetagdo: numero de espécies, cobertura de gramineas (%), produgao
de gramineas com sementes (%), solo exposto (%), altura média da vegetacdo (m) e nimero
de arbustos, lenhosas e herbaceas. Foi utilizada uma Analise de Componentes Principais
para reduzir o nimero de varidveis relacionadas a estrutura da vegetacdo e os escores
foram usados nas analises posteriores. Foi observado que a presenca de tizius foi explicada
pela presencga de gramineas e pelo percentual de gramineas com sementes. No entanto,
nenhum fator explicou a probabilidade de atropelamento na espécie. Os resultados
sugerem que os tizius sdo atraidos para areas com elevada disponibilidade de recursos
alimentares, indicando que esses recursos podem ser determinantes para a agregacao de
territérios na espécie. Apesar disso, as areas de agregacoes de territérios ndo estdo
associadas a um maior risco de atropelamento.

Palavras-Chave: Colisdao animal-veiculo. Distribuicdo espacial. Ecologia de estradas.
Forrageamento. Sele¢do de habitat.
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INTRODUCAO

A selecdo de habitat pode depender de preferéncias por fatores relacionados a
heterogeneidade ambiental (MARTIN, 2001; SHIMA e OSENBERG, 2003; MARSHALL e
COOPER, 2004). Os animais precisam escolher locais mais convenientes para maximar sua
aptidao, portanto, a selecdo de habitat envolve um processo comportamental complexo
(FRETWELL e LUCAS, 1969), que leva em consideracao diferentes aspectos, relacionados a
demandas que abordam necessidades e obstaculos individuais (ORIANS e WITTENBERGER,
1991; WERNET et al., 1983; SIH, 1980). Como cada habitat pode fornecer uma distribuicdo
de recursos descontinua, a escala de agregacao desses recursos pode justificar critérios de
selecdo de habitat, considerados por cada espécie (MORRIS, 1992; SZABO e MESZENA,
2006). Por exemplo, leopardos, Panthera pardus, manifestam preferéncia em selecionar
areas com presas abundantes (BALME et al., 2007). Por vezes, critérios de selecdo como
este, acabam sendo comuns a individuos, criando areas de interesse compartilhado que
favorecem um padrdo de distribuicdo territorial agregada. Essa distribuicio condensa
territérios individuais em locais anexos a territérios ja demarcados por outros individuos
(STAMPS, 1988; BROWN et al., 1992; TAROF e RATCLIFFE, 2004). Normalmente, agregacdes
ocorrem em dois casos: 1) quando restricdes locais fornecem apenas algumas manchas
adequadas para habitacdo, como substrato, exposi¢cdo do solo, cobertura vegetal etc; ou 2)
guando mesmo com maior disponibilidade de locais adequados, espécies se agregam em
alguns pontos, em busca de beneficios como, sucesso reprodutivo (STEVENS et al., 1994;
BABCOCK e KEESING, 1999), defesa contra predadores (BRONMARK et al., 1984; GREEN e
NUNEZ, 1986; DEW, 1990) ou até mesmo para manter descendentes perto dos pais
(EHRLEN e ERIKSSON, 2000; LEVINNE e MURRELL, 2003; SUZUKI et al., 2005; SEIDLER e
PLOTKIN, 2006).

O estabelecimento de territérios agregados pode ser observado em uma amplitude
de taxa. Em aranhas da espécie Trichonephila clavipes, populacdes se distribuiram de forma
agregada onde a disponibilidade de presas era maior e observou-se que individuos em
agregacOes capturaram mais pressas que os individuos solitarios (RYPSTRA, 1985). Em
primatas, a propensao a essa organizacao territorial, esteve associada a diminui¢ao no risco
de predacdo (TREVES, 2000). Em cervideos, Dama Dama, os machos que defendiam

territérios menores e agregados durante o periodo de busca por acasalamento, foram



beneficiados com maior nimero de cépulas, ao passo que estratégias como territdrios
individuais ou perseguicdo de fémeas, trouxeram um retorno inferior e menor nimero de
copulas (THIRGOOD et al., 1999; CIUTI, et al., 2011). Apesar desses beneficios reprodutivos
citados anteriormente, a ocorréncia de agregacao pode depender de outros recursos. Por
mais que agregag¢des tenham como objetivo ampliar o sucesso de acasalamento, recursos
de forrageamento tem sido um pré-requisito significativo. No caso dos cervideos, a decisao
de se arriscar para forragear em dreas perturbadas com altos indices de predacao, antes do
periodo de estabelecimento de territério, foi associado a propensdo de cada macho para
defender territorios agregados. Em outras palavras, o forrageamento em setores
perturbados, ainda que represente um risco, trouxe beneficios ao fornecer melhores
recursos, que resultam em maior tamanho corporal, atributo que aumenta a propensao as
agregac0es, sendo vantajoso para defesa territorial e consequentemente alto sucesso de
acasalamento (CIUTI et al., 2011). Outro grupo conhecido por associar o forrageamento e o
estabelecimento de territérios agregados sdo as aves, podendo se aglomerar em locais
favoraveis ao desenvolvimento dos individuos em resposta as variagGes qualitativas de
recursos nas areas de vida (HAILA et al., 1993; BROWN et al., 1995; ROLLAND et al., 1998).

Como resultado da recorrente associacdo entre forrageamento e escolha de
territérios em aves, a agregacao é um fenémeno recorrente nesse grupo (HAILA et al., 1993;
BROWN et al., 1995). H4 casos onde alteracdes na disponibilidade de alimentos
favoreceram a ocorréncia de agregacdes, por exemplo, em Israel, dezenas de Circaetus
gallicus, se agregaram em campos de cultivo em resposta a grande disponibilidade de
roedores, expostos pelos métodos de lavragem do solo (DARAWSHI, 2017). Em Empidonax
traillii, os territérios foram agrupados em consideracdo a concentracdo de arbustos e
presenca de valas nos campos cultivados de aipo, caracteristica também associadas a
alimentos utilizados (WALKINSHAW, 1966). Em Empidonax minimus, territérios marginais
se agregaram a territdrios centrais com maior qualidade, machos em territérios centrais
também obtiveram melhor condicdo corporal e mais peso, configurando maior chance de
emparelhamento em relacdo aos machos periféricos (TAROF et al., 2005). Os recursos de
habitat também induziram agregacdes em Phylloscopus trochilus (TIAINEN et al., 1983),
Dendroica kirtlandii (MORSE, 1989), Melospiza melodia (NICE, 1937) e a espécie alvo deste
estudo: Volatinia jacarina (ALMEIDA e MACEDO, 2001).



Os territérios de Volatinia jacarina, ocorrem de maneira recorrente as margens de
rodovias, em razao dos efeitos de borda causados pela implementa¢dao das mesmas, que
favorecem a predominancia de gramineas exoticas que sdo utilizadas pela espécie (DIAS et
al., 2009a). Esse passeriforme Neotropical seleciona ambientes com vasta disposi¢ao de
gramineas, que fornecem muitas sementes para sua dieta granivora e sdo também
utilizadas na construgao do ninho. A dependéncia desse tipo de vegetacao faz com que seu
ciclo reprodutivo se alinhe com a estacdo chuvosa, devido a intensa producao de sementes
(DIAS, 2007). Sua complexa etologia e seu sistema de acasalamento socialmente
monogamico, conta com grande ocorréncia de fertilizagcdes extra-par (CARVALHO et al.,
2006), porém, os casais apresentam investimento biparental e os ninhos sdo construidos
dentro dos respectivos territérios (ALMEIDA & MACEDO, 2001). Os indices de cépula extra-
par podem representar um fator significativo para propensdo a agregacdo de territdrios
(MACEDO et al., 2018). Os individuos possuem uma drea de vida consideravelmente
pequena. Durante o periodo reprodutivo os machos chegam a demarcar territérios que
possuem de 13,04 72,5 m?, onde executam seu display em poleiros (WEATHERS, 1986; SICK,
1997). Apesar de agregados, os territdrios ndo sdo totalmente amistosos, disputas na
fronteira e defesa territorial por vocalizacdes podem persistir durante o ano (WILSON,
1975).

O avango urbano tem demandado cada vez mais o desenvolvimento de redes viarias
(PEREIRA et al., 2018). Entretanto, a implementac¢do de estradas causa grande impacto ao
remover a vegetacdo nativa, e fragmentar o habitat, criando efeito de borda e alteracdes
na estrutura da paisagem (FERREIRA et al., 2004). Estudos acerca do custo bioldgicos das
estradas, também evidenciam seu impacto no atropelamento de fauna, que afeta
significativamente vdrias espécies (BRUM et al., 2018; PEREIRA et al., 2018). Esse impacto é
o principal fator de influéncia direta na mortalidade de vertebrados, superando até mesmo
a caca (FORMAN e ALEXANDER, 1998). No Brasil, a taxa de atropelamento estimada para
vertebrados é de 8,65 individuos por quilometro ao ano (DORNAS et al., 2012). O Projeto
Rodofauna, monitorou rodovias no Distrito Federal entre 2010 e 2012, contabilizando 2.324
animais atropelados, sendo 86,4% espécies silvestres. O grupo mais presente nessa
amostragem foram as aves (69,6%), seguido de, repteis (14,3%), mamiferos (9,4%) e
anfibios (6,7%; IBRAM, 2013). Volatinia jacarina, foi a espécie mais presente na

amostragem, foram contabilizados 600 individuos, enquanto o segundo, Rhinela, totalizou



107 individuos (IBRAM, 2013). A distribuicdo em margens de rodovias coloca V. jacarina
entre as principais espécies de aves vitimas de atropelamento no Cerrado brasileiro (BRAZ
e FRANCA, 2016), representando 41% do prejuizo a avifauna e 23% entre todos
atropelamentos (SANTOS, 2017).

Trabalhos recentes demonstram que o numero de atropelamentos em V. jacarina
estava concentrado espacialmente e temporalmente, sendo que a maior parte dos eventos
ocorreu durante janeiro, que é o meio da estacdo chuvosa, momento em que a espécie
reproduz na regido (SOARES e DIAS, 2020). No presente estudo, investigamos a influéncia
de variagdes na vegetacdo no estabelecimento de territérios agrupados em Volatinia

jacarina, e suas possiveis implicacdes no atropelamento da espécie.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

As distribuicGes de espécies, em geral, sdo limitadas por condicGes fisicas
estabelecidas pelo ambiente, que possibilitam a sobrevivéncia e a reproducdo dos
individuos (BLONDEL et al., 1999; WILLI e VAN BUSKIRK, 2019). A escolha de habitat é de
crucial importancia, podendo afetar a aptiddo e sucesso da espécie em ambientes
usualmente heterogéneos (MARTIN, 2001; SHIMA e OSENBERG, 2003; MARSHALL e
COOPER, 2004). Para auxiliar nessa dificil decisdo, os animais podem seguir pistas como a
presenca de outros individuos, fendmeno observado em Ficedula albicollis, cuja as escolhas
de habitat foram relacionadas a densidade de Parus spp. (FORSMAN et al., 2008). Além
desses indicativos sociais, critérios de selecdo também s3do influenciados pela
disponibilidade de alimento, como ocorre em camundongos, Apodemus flavicollis, que
estabelecem territorios levando em consideracdo a disponibilidade de alimento
(STRADIOTTO et al., 2009).

A agregacdo territorial € um padrdo de distribuicdo que condensa territorios
individuais em locais anexos a territérios j4 demarcados por outros individuos (STAMPS,
1988; BROWN et al., 1992; TAROF e RATCLIFFE, 2004). Em territérios agregados as espécies
podem apresentar sincronia reprodutiva, resultando em aglomerados de pequenos

territérios, gerando areas com elevadas densidades (TAROF et al., 2004). No caso de



espécies territorialistas, é interessante perceber que ao escolher seus parceiros, as fémeas
nao estdo escolhendo somente parceiros sexuais, mas estdo escolhendo também seus
territérios (WITTENBERGER e HUNT, 1985; STUTCHBURY e MORTON, 2001). Em V. jacarina,
as fémeas escolhem machos que produzem vocalizagdes mais curtas e saltos mais altos
(MANICA, 2013).

Quando os territérios estdo aglomerados, as fémeas possuem mais opgbes de
escolha, o que abre um espaco significativo para selecdo sexual atuar (MACEDO et al.,,
2018). Sob essas condigbes, agregacoes territoriais causam efeitos na biologia reprodutiva
e comportamental das espécies. O nimero de individuos em agregacdes pode influenciar
diretamente a frequéncia de comportamento agonisticos, aumentando o nimero de
disputas, principalmente durante a temporada reprodutiva (WILSON, 1975).

A dindmica de escolha territorial nas agregacdes é complexa, um dos principais
fatores visados, é a reproducao. Em alguns casos, agressoes territoriais come¢am cedo logo
no inicio do periodo reprodutivo, quando territdrios comecam a se estabelecer e a
competicdo por cdpulas encontra-se em seu maior pico (ARCESE, 1987). O territdrio
estabelecido e defendido pelo macho, geralmente, é definido pelo local que ele realiza a
execucdo de display (FREED, 1987). Depois que as fronteiras territoriais ja foram bem
estabelecidas, os machos devem defender das frequentes intrusdes. Essas intrusdes sao tao
recorrentes que podem representar uma das mais altas taxas de fertilizacdo extra-par ja
observada entre passeriformes, sendo 63% dos ninhos e 50% filhotes resultado de CEP’s.
(CARVALHO et al., 2006). As fémeas procuram por cépulas extra-par, enquanto machos
tentam prevenir que suas parceiras fagam isso, ao mesmo tempo buscando CEP’s para si
(DIAS et al., 2009b).

Os avangos antrépicos tém modificado de forma significativa as condigdes
ambientais. Por vezes, as alteracbes sdo benéficas, como observado em Falco
novaeseelandiae, falcbes ameacados que foram reintroduzidos em ambiente agricola
altamente modificado, mas com alta disponibilidade de recursos alimentares, o que
contribuiu com aumento nas taxas reprodutivas da espécie (KROSS et al., 2012). No sudeste
da Espanha, a implantacdo de Dehesas(sistemas agropecudrio que condensa arvores e
gramineas nativas com a agricultura e criacoes de gado), durante a segunda metade do

século 20, foi responsavel por expandir a distribuicdo de Elanus caeruleus na Europa,



provavelmente associado ao aumento na densidade de roedores nesses sistemas agricolas
(BALBONT’IN et al., 2008).

Contudo, alteragdes antrépicas em habitats que trazem influéncias nocivas as
espécies infelizmente sdo mais recorrentes (FERREIRA et al., 2004; PERREIRA et al., 2018;
WU et al.,, 2020). Dentre os exemplos danosos, destacam-se as modificacGes para
implementacdao e funcionamento de rodovias. Apesar de sua necessidade, o saldo das
estradas tem sido a degradacdo de habitat e transformacdes de micro a macro escalas, que
envolvem perturbagdes no ambito fisico, quimico e biolégico (CBEE, 2017). Ao remover a
vegetacdo nativa, a estrutura da paisagem é modificada, criando efeitos de borda
significativos que causam a fragmentacao de habitat (FERREIRA et al., 2004). Outros efeitos
selecionam espécies tolerantes a perturbacdes e espécies exdticas, frequentemente
encontrada as margens de estradas (CALE e HOBBS, 1991; TYSER e WORLEY, 1992).
Localmente, a malha vidria também é causadora de efeitos hidrolégicos e erosivos, cursos
ddgua mais distantes, como riachos e vales, acabam sobre influéncia de exorbitantes fluxos
e impactos de sedimentos (FERREIRA et al., 2004). Outros efeitos ecoldgicos também sdo
observados com frequéncia, como a influéncia de perturbacdes sonoras oriundas do
trafego, que altera a densidade de animais perto da rodovia (REIJNEN et al., 1995; REIJNEN
et al., 1996). Entretanto, a ameaca mais reconhecida associada a esse empreendimento é o
atropelamento de fauna, uma das principais influéncias antrdpicas na mortalidade de
vertebrados (FORMAN e ALEXANDER, 1998). As Aves sdo um dos maiores reféns desse
efeito, sendo o grupo mais recorrente nos amostrados no Cerrado (VIANNA, 2018). As
caracteristicas das rodovias, como complexidade e extensdo da malha vidria, influenciam
de maneira diferente cada espécie da avifauna, assim como cada espécie responde a esses
efeitos a depender de suas caracteristicas comportamentais (DEVELEY e STOUFFER, 2001;
NEPOMUCENO, 2015). A movimentacdo e transito constante de veiculos emitem maior
nivel de ruido. Em rodovias super ativas, foi observado que perturbacdes sonoras foram
responsaveis por alterar a frequéncia e amplitude de vocalizacdo de diferentes espécies,
influenciando pressdes seletivas naturais (BRUMM, 2004; WARREN et al., 2006).

As rodovias podem atrair algumas espécies, que acabam sendo ludibriadas por
falsos indicativos de qualidade, funcionando como armadilhas ecoldgicas, causando
atratividade as margens modificadas e mortalidade ligada a colisdo com veiculos (VAN DE

REE, 2015). Muitas aves residem em margens de estrada, a escolha desse habitat é



justificada por recursos que abrangem diversos hdbitos: os rapinantes, que visam a
abundancia de pequenos mamiferos; os granivoros, que visam graos/sementes que caem
de veiculos ou sdo produzidos por espécies vegetais introduzidas na margem; e carniceiros,
atraidos por carcagas de animais atropelados na estrada (GRILO et al., 2010). Os que
forrageiam no entorno de rodovias sdo mais vulneraveis ao atropelamento, como
predadores com preferéncia por essas areas e herbivoros que se alimentam de gramineas
(COFFIN, 2007; LAURANCE et al., 2009). Entre os quais se encontra a espécie alvo desse
estudo, o passeriforme Volatinia jacarina, atraido por beneficios relacionados a vasta
disponibilidade de arbustos e gramineas visadas para forrageamento e nidificagdo,
favorecendo o estabelecimento de territdrios, que sdo frequentemente organizados em
aglomerados (SICK, 1997; ALMEIDA e MACEDO, 2001; DIAS et al., 2009a). O tiziu é uma das
espécies de aves mortas na estrada mais intensamente no Cerrado brasileiro (BRAZ e
FRANCA, 2016). Isso faz da introducdo de gramineas exdticas um grande problema para a

espécie, devido abundancia de sementes produzidas.



METODO

3.1 Area de estudo

A rodovia federal radial BR-020 possui 2.038km de extensao e abrange de Brasilia
até Fortaleza. O trecho selecionado para o estudo, totaliza 10Km, paralela a fronteira sul da
Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas — ESECAE. A ESECAE estd localizada no extremo
nordeste do Distrito Federal, sobe territério regional administrativo de Planaltina (Fig. 1). A
protecdo para area foi criada em 1968 como Reserva Bioldgica (Decreto n2. 771) e em 1988
passou para a categoria de Estacdo Ecoldgica (Decreto n°. 11.137). Atualmente seu
territério conta com 10.547 hectares, o equivalente a 17,6% da drea de Unidades de
Conservacdo em Protecdo Integral no DF, representando 0,5% da 4rea sob protecdao em
estacOes ecoldgicas existentes no Cerrado (IBAMA, 2009). A area é repleta de alteragdes
antrdpicas, circundada por zonas rurais e urbanas. Clima tropical, com uma estiagem que
se prolonga por aproximadamente cinco meses. A fisionomia predominante nas periferias
da reserva é o cerrado tipico, porém devido a degradacdo/fragmentacdo causada pela
rodovia, a drea pesquisada passou a ter predominancia de gramineas exdticas e portes

arbustivos.

Figura 1 — Mapa do Distrito Federal, destacando em vermelho a Estacdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas, localizada a 50Km do Plano Piloto. Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas &
direita, em amarelo o trecho da rodovia BR-020 amostrado. Fonte: Imagem criada a partir

de registros dos softwares Google Earth e Maps.




3.2 Atropelamento

O monitoramento foi realizado a pé ao longo da rodovia. Os 10 Km da rodovia foram
divididos em dois trechos, norte e sul, considerando a entrada principal da reserva. Os
trechos foram percorridos em dias alternados. A estratégia de monitoramento adotada
favorece a localizagdo de carcagas de espécies menores como o V. jacarina. A condugao
com veiculos apesar de cobrir maior comprimento de estrada, reduz a deteccdo de
pequenos animais, devido a velocidade de deslocamento (REE, 2015). Apesar da espécie
alvo da pesquisa ser Volatinia jacarina, todas carcagas resultantes de colisdo foram
contabilizadas e identificadas ao menor nivel taxonémico possibilitado pelas condicdes de
decomposicdo. Registramos coordenadas do local onde foi encontrada a carcaca, apds a
contagem, os individuos foram retirados da rodovia, para evitar contagem duplicada nos
proximos monitoramentos. As coordenadas foram registradas através da ferramenta digital
“Get Geo-Coordinates”, que marca o ponto GPS com precisdo de até 5 metros. O presente
estudo foi executado seguindo os principios éticos (CEUA protocolo n2017/2019) e a
legislacdo vigente (SISBIO n? 58743-4, autorizacdo de anilhamento do CEMAVE n? 4232,
autorizacdo do IBRAM n2 43860365).

3. 3 Observacgao

Por meio de busca ativa foram identificados pontos onde foram estabelecidos
ninhos e pontos onde machos executavam saltos. As coordenadas foram registradas, com
precisdo de 5 metros, por meio do aplicativo “Get Geo-Coordinates”. Os ninhos
encontrados também foram identificados com fita de marcacdo biodegradavel log-nature,

para evitar contagem duplicada.

3.4 Recursos de Habitats

Ao longo dos 10 km da rodovia, foram amostrados 200 quadrantes separados entre
si com uma distancia de 50 metros. Em cada quadrante foram registradas as seguintes
varidveis: 1) cobertura de gramineas (%); 2) gramineas com evidéncias de produg¢do de
sementes (%, foram consideradas a presenca de sementes ou vestigios de producdo recente

— espigas secas ou vazias); 3) Solo exposto (%); 4) altura média da vegetagdo, em metros,



obtida através média entre o espécime mais alta e a mais baixa; 5) riqueza de espécies

vegetais; 6) nimero de herbdaceas; 7) nimero de lenhosas e 8) nimero de arbustos.

3.5 Analises Estatisticas

Para reduzir a quantidade de varidveis relacionada a estrutura da vegetagao, foi
utilizada uma Analise de Componentes Principais (PCA). Segundo a analise, os trés primeiros
componentes explicaram aproximadamente 69% da variacdo total. Segundo a PCA, o
primeiro componente (PC1) estava carregado positivamente com o percentual de cobertura
de gramineas e o percentual de gramineas com sementes e negativamente com a riqueza
de espécies. O segundo componente principal (PC2) estava carregado positivamente com o
percentual de cobertura de gramineas e riqueza de espécies e negativamente com o
percentual de solo exposto. Por fim, o terceiro componente (PC3) estava carregado
positivamente com altura média da vegetacdo e quantidade de lenhosas (Tabela 1). Os
escores dos trés primeiros componentes foram salvos para serem usados nas analises

posteriores.

Tabela 1 — Carga dos componentes da Analise de Componentes Principais, referente a
estrutura da vegetacdao presente ao longo da rodovia BR-020 que margeia a Estagao

Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE).

Varidveis da vegetacgao PC1 PC2 PC3
Altura média (m) 0,041 0,089 0,667
Gramineas com sementes (%) 0,412 0,166 -0,253
Quantidade de arbustos -0,355 0,394 -0,196
Quantidade de lenhosas -0,247 0,080 0,612
Quantidade de herbaceas -0,326 0,348 -0,098
Rigqueza de espécies vegetais -0,461 0,421 -0,138
Cobertura de gramineas (%) 0,443 0,460 -0,028
Solo exposto (%) -0,356 -0,538 -0,215
Proporgido de variancia explicada (%) 0,332 0,203 0,153

Para investigar o efeito dessas variaveis na presenca de V. jacarina, foi utilizado um
Modelo Linear Generalizado (GLM), de familia Poisson, onde os escores dos trés primeiros
componentes foram usamos como variaveis explicativas e o numero de tizius por secdo da

rodovia foi usado como varidvel resposta. Foi ajustado um segundo modelo, da familia



binomial, para investigar o efeito da vegetacdo e do nimero de tizius na probabilidade de
atropelamento de tizius na rodovia.

Todas as analises foram realizadas no programa R (v. 4.0.2, 2009-2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas 134 carcacas, uma média de 13,4 animais atropelados por
quilometro, entre as quais as aves foram mais recorrentes, totalizando 58 individuos. Os
demais: mamiferos domésticos: 22; répteis: 22; mamiferos silvestres: 20; anfibios: 6 e
vertebrados ndo identificados: 6 (Fig. 2). Identificamos 38 carcacas a nivel de espécie, entre
as quais a maior vitima foi a espécie alvo do trabalho, o passeriforme Volatinia jacarina,
foram contabilizados 16 individuos (Fig. 3). Essa predominancia de aves em nossa
amostragem ja era esperada, visto que resultados como esse sdo encontrados
frequentemente em estudos de atropelamento na regido, que também registram o
Volatinia jacarina, como sendo a espécie mais atropelada (IBRAM, 2013; VIANNA, 2018;
VIANNA, 2019).

Figura 2 — BR-020 e demais constituintes da malha viaria com escala de elevagao em

cinza, carcacas de vertebrados encontrados em circulos vermelhos.
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Figura 3 — BR-020 e demais constituintes da malha viaria com escala de elevacdo em cinza,

circulos vermelhos representam carcacas de Volatina jacarina.
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Foram registrados 70 machos defendendo territérios e 29 ninhos. Esses dados
totalizam 99 pontos que indicaram a presenca de Volatinia jacarina. Previmos, por meio do
modelo linear generalizado de familia Poisson, que a presenca de Volatinia jacarina foi
explicada pelo PC1 (Z=2.707; P=0.007). O resultado reforca o que foi observado por outros
estudos que sugeriram que a presenca de Volatinia jacarina é influenciada fortemente pela
composi¢ao vegetal. Ou seja, os tizius foram mais encontrados em areas com um numero
reduzido de espécies vegetais e dominadas por gramineas que estavam produzindo
sementes. Cada varidvel constituinte da vegetacdo pode afetar de maneira diferente os
critérios de selecdo de habitat. Para algumas espécies, habitats com maior cobertura de
solo sdo usados com mais frequéncia, pois podem significar abrigo, diminuindo as chances
de ser visto por predadores, como ocorre em coelhos, Brachylagus idahoensis (McMAHON
et al.,, 2017). Neste mesmo estudo, os autores observaram preferencias por dreas com
maior disponibilidade de arbustos como a Artemisia spp., que além de ser usada na
cobertura, também constitui um importante item alimentar para a espécie durante o
inverno. Essa associacao entre recursos alimenticios e utilizacdo do habitat também ocorre
em passeriformes da familia Pipridae, como Pipra erythrocephala, P. filicauda e P. pipra,
gue selecionam areas com maior biomassa de frutos (RYDER et al., 2006).

Os resultados observados no presente estudo, em relacdo aos fatores que levam a
agregacao de territdrios nos tizius, reforcam os padrées observados anteriormente. A
distribuicdo irregular de recursos alimentares ja foi demonstrada estar relacionada a densas
agregacoOes de territérios de tizius (DIAS et al., 2009c). A presenca de gramineas exoticas,

por exemplo, foi considerada um fator determinante para o estabelecimento de territorios



da espécie, provavelmente em razdo dessas gramineas possuirem grande importancia para
alimentacdo e construgdo dos ninhos (DIAS, 2009a). Os resultados observados demonstram
gue areas ocupadas por tizius apresentam caracteristicas diferentes das dreas nao
ocupadas (Tabela 2). Esses resultados também reforcam achados anteriores que sugeriram
gue a estrutura da vegetacdo em areas com territérios agregados era diferente de areas

com territorios isolados (DIAS et al., 2009c; ALMEIDA e MACEDO, 2001).

Tabela 2 — Média e Desvio Padrdo das varidveis amostradas em cada quadrante. Valores
referentes aos 46 quadrantes ocupados por tizius a esquerda e a direita os valores dos 154

guadrantes desocupados.

Quadrantes Ocupados (n =46)  Quadrantes ndo ocupados (n = 154)

Variaveis Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao
Atropelamentos de tiziu 0,04 0,21 0,08 0,28
Altura média da vegetacao 1,52 1,04 1,45 1,07
Percentual de producdo de semente 68,72 30,22 58,82 33,26
Quantidade de arbustos 2,67 2,45 3,05 2,46
Quantidade de lenhosas 0,78 0,96 1,20 1,26
Quantidade de herbaceas 2,39 2,60 3,12 2,83
Riqueza de espécies 4,39 2,38 5,51 2,30
Percentual de cobertura por gramineas 79,13 25,78 75,75 24,85
Percentual de solo exposto 13,74 21,66 12,16 18,27

Um outro aspecto relevante, em termos de ecologia de estradas, é que as margens
degradadas podem restringir a presenca de muitas espécies e atrair outras, funcionando
como armadilhas ecolégicas (CHASE, et al., 2019; VAN DE REE, 2015). Levando em
consideracao o alto indice de atropelamento de Volatinia jacarina observado nesse estudo
(n = 16) e em estudos na ESECAE e em todo DF (IBRAM, 2013; VIANNA, 2018; VIANNA,
2019), esperdvamos que a agregacdo de territérios pudesse explicar o numero de
fatalidades na espécie. Entretanto, nem o nimero de tizius observados nas areas (Z = -0,86;
P = 0,388), nem a estrutura da vegetacao, explicaram a probabilidade de atropelamento
(PC1: z= -0,170 e P = 0,388; PC2: Z = 0,35 e P = 0,724; PC3: Z = -0,242 e P = 0,809).
Concomitantemente, a média de atropelamentos foi maior (0,08 + 0,28; média + DP), nas

secOes em que ndo encontramos territérios ou ninhos de tizius em comparacdo com as



areas ocupadas (0,04 + 0,21; média + DP) (Tabela 2). Assim como Dias e colaboradores
(2009c) sugeriram que os beneficios da organizacdo agregada de territérios parecem
superar os custos associados a predacdo e competi¢cao, em nosso estudo, as vantagens
relacionadas ao acesso a recursos alimentares parecem se sobrepor ao custo de estabelecer
territérios as margens da rodovia. E possivel que, apesar de ocuparem areas as margens da
rodovia, o deslocamento dos individuos seja majoritariamente, paralelo a rodovia, sem a
necessidade de atravessa-la.

O tiziu tem se mostrado uma espécie beneficiada por altera¢des antrépicas, uma vez
que as vantagens oriundas da ocupacdo de dareas alteradas ndo estdo apenas associadas a
disponibilidade de recursos. Recentemente, foi observado que as populagcées que habitam
areas com maior propor¢do de vegetacdo nativa acabam sendo mais parasitadas por
hemoparasitas, sendo esse, um dos fatores que pode explicar a enorme presenca da espécie
em dareas abertas modificadas (FECCHIO et al., 2021). A reducdo da taxa de parasitismo
pode representar um beneficio significativo para a espécie, visto que a infeccdo por
parasitas afeta de maneira significativa a reproducdo em aves (ASGHAR et al.,, 2011;

ROMANO et al., 2018).



CONSIDERAGOES FINAIS

Pesquisas com relacdes de agrupamento territorial sdo recentes e de extrema
relevancia para compreensao do comportamento e dinamica de selecdo de habitat por
animais. Nesse trabalho, vimos como configuracdes da estrutura vegetacional favorecem
agregacOes de tizius, em especial, a cobertura de gramineas e a producao de sementes. A
probabilidade de atropelamento de tizius ndo foi influenciada pela densidade de territérios
as margens da rodovia. Usualmente, sdo investigados como fatores isolados afetam a
ecologia e o comportamento das espécies, entretanto, as agregacdes sdo influenciadas por
dinamicas complexas e associadas entre si, demandando justificativas mais holisticas, como
associar os niveis de uso de habitat e questdes sociais reprodutivas. As andlises desse
trabalho ndo fornecem suporte para inferir que o atropelamento da espécie foi justificado
pelos territérios agregados as margens da rodovia, fazendo-se necessario investigar mais
profundamente quais fatores tornam essa espécie uma vitima frequente de colisGes com

veiculos.
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