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RESUMO

As invasdes bioldgicas sdo uma das maiores ameagas a biodiversidade.
Os fatores que determinam a ocorréncia e abundancia de espécies
invasoras sdo pouco conhecido, estando a relacéo entre as caracteristicas
adaptativas das espécies invasoras vinculadas as condicGes especificas
do novo ambiente. A caturrita (Myiopsitta monachus) é a unica espécie
dentre os pisttacideos que constréi seu préprio ninho com gravetos. A
espécie € amplamente distribuida no sul e sudoeste do Rio Grande do
Sul, sul do Mato Grosso, Bolivia, Paraguai, Uruguai e partes da
Argentina. Devido ao comércio ilegal dessas aves, possibilitou-se o
estabelecimento de populagdes em muitas &reas localizadas fora da area
de distribuicdo original da espécie, onde ela acabou se tornando uma
espécie invasora. Nossos objetivos foram investigar os fatores
comportamentais e ambientais que afetam a ocorréncia da espécie no sul
de Santa Catarina, a utilizagdo de plantas para a dedetizagdo do ninho, a
funcdo termorreguladora do ninho e o papel da estrutura da paisagem
sobre a ocorréncia e abundancia da espécie. Contabilizamos o nimero
de ninhos e de individuos presentes em 12 col6nias espalhadas ao longo
do litoral sul catarinense. Realizamos testes de inibicdo bacteriana com
duas espécies de plantas (Eucalyptus saligna e Solanum sisymbriifolium)
trazidas aos ninhos pelos progenitores. Para caracterizar 0 microclima
do ninho foram colocados coletores eletronicos de temperatura dentro de
trés ninhos e um coletor fora dos ninhos. Avaliamos como a estrutura da
paisagem afeta a ocorréncia e a abundancia da espécie, utilizando 24
paisagens, sendo 12 com, e 12 sem a presenca da espécie. Em cada
paisagem, quantificamos a cobertura de areas de ambiente antropico, de
cultivo, nativo e com eucaliptos e avaliamos a relacdo entre essas
variaveis e a presenca e abundancia da espécie através de uma selecao
de modelos. Registramos um total de 140 ninhos com uma abundancia
total de 893 individuos. O teste para verificar a acdo bactericida deu
positivo somente para E. saligna sobre a bactéria Staphylococcus
aureus. As temperaturas internas dos ninhos variaram de 9,47 + 0,37 °C
a 34,16 £ 0,58 °C, enquanto que a temperatura externa variou de 8,28 a
46,98 °C. A ocorréncia da espécie foi afetada negativamente pela
proporcdo de ambiente antropico e de areas de cultivo. Ja na andlise de
abundancia das coldnias para verificar a influéncia da paisagem sobre o
namero de individuos, 0 modelo nulo foi o mais plausivel, indicando
que as caracteristicas estruturais da paisagem avaliadas ndo foram
capazes de explicar a variagdo da abundancia da espécie entre as
paisagens. O sucesso de estabelecimento de M. monachus em ambientes



que ndo o seu de origem nativa pode estar diretamente ligado tanto com
suas estratégias comportamentais, que permitem a regulacéo térmica e a
acdo bactericida de plantas levadas aos ninhos quanto as caracteristicas
da paisagem, em especial a quantidade de ambientes modificados por
acdes antrépicas que depois de uma certa proporcao na paisagem afetam
negativamente a ocorréncia da espécie.

Palavras-chave: Termorregulagdo; atividade bactericida; escala
espacial; caracteristicas da paisagem; invasao.



ABSTRACT

Biological invasions are among the biggest threats to biodiversity. The
factors that determine the occurrence and abundance of invasive species
are poorly understood, being the relationship between the adaptive
characteristics of invasive species linked to the specific conditions of the
new environment. The monk parakeet (Myiopsitta monachus) is the only
species among the psittacids that builds its own stick-nest. Monk
parakeets is widely distributed in south and southwest Rio Grande do
Sul, south of Mato Grosso, Bolivia, Paraguay, Uruguay, and northern
and central Argentina. Due to the ilegal trade and the consequent
intentional or even acidental releases of this birds appreciated as pets,
the establishment of populations in many areas located outside of its
original range was possible. The aims of this study were to investigate
the behavioral and environmental factors that affect the occurrence of
the species in the southern state of Santa Catarina, the use of fresh plants
to repel parasites of the nest, the thermoregulatory function of the nest
and the role of landscape structure on the occurrence and abundance of
species. We record the number of nests and individuals in 12 colonies
scattered along the southern coast of Santa Catarina. We performed
bacterial inhibition tests with two plant species (Eucalyptus saligna and
Solanum sisymbriifolium) brought to the nest by the parents. Electronic
temperature collectors were placed inside the nest to characterize the
environment. We evaluate how the landscape structure affects the
occurrence and abundance of the species, using 24 landscapes, being 12
with the presence of the species and 12 without the presence of the
species. In each landscape, we quantified the coverage of anthropogenic
environment areas, agriculture, native and eucalyptus trees, and evaluate
the relationship between these variables with the presence and
abundance of species through a selection of models. We recorded a total
of 140 nests with a total abundance of 893 individuals. The test to
determine the bactericidal action was made only between leaves of E.
saligna and the bacterium Staphylococcus aureus. Internal temperatures
of the three nests ranged from 9.47 + 0.37 °C to 34.16 + 0.58 °C, while
the external temperature ranged from 8.28 to 46.98 °C. The occurrence
of the species was negatively affected by the amount of anthropogenic
environment and cultivation areas. The null model was most plausible to
check the landscape influence on the number of individuals, indicating
that the evaluated structural features of the landscape are not enough to
explain the variation in species abundance among the landscapes. The
success of M. monachus in establish itself in non-original native
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environments may be directly linked to their behavioral strategies,
allowing thermal regulation and the bactericidal effect of the nests, as
well as the landscape features, specially the amount of environments
modified by human activities.

Keywords: Thermoregulation; bactericidal activity; spatial scale;
landscape features; invasion.
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1 INTRODUCAO
CONTEXTUALIZACAO

Na presente dissertacdo foram trabalhados com duas grandes
tematicas que compreendem dois trabalhos distintos, mais que ao final
se complementam para responder a pergunta principal do estudo. Assim
o estudo divide-se em Estratégias Adaptativas que discorre sobre
algumas das estratégias que as espécies utilizam para adpitarem-se em
ambientes que ndo o seu de origem e em Analise da Paigem que
apresenta uma clara relacdo das caracteristicas da paisagem com o
sucesso de estabelecimento da espécie.

1.1 ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS
1.1.1 Invasdes bioldgicas

A perda e fragmentacdo do habitat juntamente com a expansdo
das espécies exoticas invasoras sdo reconhecidas como as maiores
ameacas a biodiversidade global (WILCOVE et al., 1998; MCKINNEY;
LOCKWOOD, 1999; MCNEELY et al.,, 2001; KLINK; MOREIRA,
2002; OLDEN et al., 2004). Esses fatores afetam diferentes taxa em
diferentes ecossistemas, estando, por exemplo, entre as principais causas
de extingfes de aves (CLAVERO; GARCIA-BERTHOU, 2005).

A invasdo de uma espécie é de dificil previsdo, no entanto,
algumas caracteristicas das espécies, do ambiente e do processo de
introducdo em si auxiliam na determinacdo do potencial de algumas
espécies em estabelecer-se com éxito num novo territério até tornarem-
se invasoras (CASSEY, 2002). O nimero de tentativas de introducéo, o
numero de localidades em que ela ocorre e 0os nimeros de individuos
introduzidos explicam, em parte, o éxito da introducdo (DUNCAN et
al., 2001). Além disso, a facilidade de uma espécie exdtica ocupar
habitats alterados e o seu carater generalista sdo determinantes para o
sucesso da invasdo (CASE, 1996; CASSEY, 2002). A expansdo também
ndo parece ser uniforme: os dispersores estabelecem-se em habitats
favoraveis que, assim, se convertem num novo nucleo de expansdo
(GAMMON; MAURER, 2002). Invariavelmente, a disponibilidade de
habitat adequado esta relacionada positivamente com o éxito de uma
espécie invasora (DUNCAN et al., 2001).

Como regra geral, apenas uma pequena fracdo das espécies que
se estabelecem numa regido que ndo a sua de origem se tornam
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invasoras (WILLIAMSON, 1996), pois, a persisténcia de individuos
numa paisagem estd intimamente relacionada com a quantidade de
habitat disponivel para completar seu ciclo de vida (MARTENSEN,
2008). Inicialmente, as espécies persistem em numeros muito baixos
durante as primeiras fases de colonizacdo e, em seguida, aquelas bem
sucedidas tém sua populacdo aumentada exponencialmente, geralmente
tornando-se praga em alguns locais (STOCKWELL et al., 2003),
causando prejuizos econdmicos consideraveis tanto nos ambientes
naturais como para a economia local (VITOUSEK et al., 1996; MACK
et al., 2000; PIMENTEL et al. 2005).

1.1.2 A espécie em estudo

Myiopsitta monachus (Boddaert 1783) — caturrita — pertence a
familia Psittacidae a qual esta enquadrada dentro da ordem dos
Psittaciformes. Esta ordem é composta por aproximadamente 328
espécies em todo o mundo, sendo que o Brasil abriga 84 (45,6%) destas
(CBRO, 2014). A ordem é composta predominantemente por espécies
de floresta tropical e subtropical e, ocasionalmente, por espécies que se
encontram em montanhas e florestas abertas circundadas por pastagem
(PERRINS; MIDDLETON, 1998).

A espécie possui em média 29 centimetros de comprimento,
com uma envergadura de 53 centimetros e peso entre 90 e 120 g. O bico
é amarelo-marrom, grosso, cauda e costas verdes brilhante com rémiges
azuis. O rosto, pescoco, peito, e as pernas sdo cinza-palidos
(JOHNSON; LOGUE, 2009). O periodo reprodutivo se da entre os
meses de outubro e inicio de janeiro, sendo que o nimero de ovos por
casal varia de 4 a 8. Os ovos apresentam cor branca opaca, pesando em
média 7 g e medindo aproximadamente 26 cm de comprimento com 21
cm de largura (SICK, 2001).

A caturrita é uma das espécies mais interessantes dentre 0s
pisttacideos por ser a Unica que constréi seu ninho com gravetos, que
nidifica em grandes grupos comunais, e que pode apresentar reproducéo
cooperativa (FORSHAW, 1989; EBERHARD, 1998). E uma espécie de
ave de planicie, raramente encontrada acima de 1.000 metros de
elevacdo (FORSHAW, 1989). Ocupa &reas de baixa precipitacdo na
floresta aberta, arvores ao longo de cursos de agua, florestas arbustivas,
palmeiras, eucaliptos e pomares (LANNING, 1991). Segundo Sick
(1997) é amplamente distribuida no sul e sudoeste do Rio Grande do
Sul, também no sul do Mato Grosso, Bolivia, Paraguai, Uruguai e certas
partes da Argentina. Em Santa Catarina foi registrada uma colénia



3

reprodutora pela primeira vez em 2002 no municipio de Floriandpolis,
resultado de solturas de cativeiro (AMORIM; PIACENTINI, 2006).

Devido as fugas ou a libertagdo proposital dessas aves advindas
do comércio ilegal de aves silvestres, possibilitou-se o estabelecimento
de populagdes reprodutoras naturalizadas em muitas areas do mundo
como Porto Rico, Quénia, Japdo, Estados Unidos, e varios paises
europeus (LEVER, 1987; BUCHER et al., 1990).

1.1.3 Defesas biolégicas vegetais

Os animais usam diferentes mecanismos de defesa contra
parasitas, tais como sistemas imunoldgicos complexos, genes de
resisténcia ou comportamentos especificos (LOYE; ZUK, 1991;
CLAYTON; MOORE, 1997). Dois exemplos desses mecanismos sdo: 1
- automedicacdo, ou seja, uma defesa contra parasitas usando
substancias produzidas por outros organismos, incluindo o uso de
inseticidas e substancias antipatogénicas de plantas (CLAYTON;
WOLFE, 1993) e; 2 - dispositivos vivos - introducdo de cobras-cegas
(Leptotyphlops dulcis) para a limpeza e manutencdo do ninho no
periodo reprodutivo (COLLIAS; COLLIAS, 1984).

Artropodes e bactérias que vivem em ninhos de passaros
representam a principal causa de mortalidade dos filhotes, em fungéo da
perda de sangue que provocam ou pela transmissdo de agentes
patogénicos que podem causar a morte de ninhadas inteiras (FEARE,
1976, DUFFY, 1983, MERINO, 2010). Esses parasitas se tornam um
problema particularmente importante para aves que nidificam em
cavidades ou ninhos que sdo reutilizados por vérias estagdes
reprodutivas (POWLESLAND, 1977, SMITH; EADS, 1978,
HUMPHREY-SMITH; MOOREHOUSE, 1981).

Mudangas na pressdo parasitaria dentro de uma estacdo
reprodutiva, devido ao surgimento de novos parasitas e/ou entre as
estacdes reprodutivas devido as mudancas nas condicBes climaticas,
também podem afetar a disponibilidade de nutrientes alocados pelos
filhotes para sua defesa imunoldgica (MERINO; POTTI, 1995; 1996;
BLONDEL et al., 2006). Assim, a pressdo parasitaria pode ditar o
investimento necessario para a imunidade, embora a taxa de crescimento
e a resposta imune dependam também da disponibilidade de alimentos
(HOI-LEITNER et al., 2001; TSCHIRREN; RICHNER, 2006; BRZEK;
KONARZEWSKI, 2007).

Mesmo que conhecidas as adaptagdes comportamentais contra
ectoparasitas de ninho, como a remocao de fezes dos jovens (ninhegos)
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e a frequente renovacao do material de revestimento do ninho, ha alguns
anos foram propostos mecanismos inesperados e bastante sofisticados
de controle biolégico, incluindo a utilizagdo de substancias volateis
presentes em algumas plantas (COLLIAS; COLLIAS, 1984).

O armazenamento de material vegetal fresco no interior dos
ninhos é um comportamento apresentado por varias espécies de aves
para limitar o contato com os parasitas e/ou reduzir o nimero destes
(WIMBERGER, 1984, COLLIAS; COLLIAS, 1984, GWINNER;
BERGER, 2005, VEIGA et al, 2006, SHUTLER; CAMPBELL, 2007,
MENNERAT et al, 2009c). Aves de rapina usam em seus ninhos
fragmentos de coniferas resinosas (DYKSTRA et al., 2009) e
passeriformes usaram espécies herbaceas e arbustivas para combater
ectoparasitas (WIMBERGER, 1984; LAMBRECHTS; DOS SANTOS,
2000). Em alguns estudos (e.g. GWINNER et al. 2000;
LAMBRECHTS; DOS SANTOS, 2000; PETIT, 2000; MENNERAT et
al. 2009b) as plantas levadas ao ninho, pelas aves, representaram uma
pequena fracdo das espécies observadas no territdrio de entorno dos
ninhos, mas algumas vezes também foram incorporados fragmentos de
espécies de plantas ndo observadas nesse territorio, sugerindo a busca
por plantas capazes de ter acdo “biocida” longe desse territorio.

1.1.4 Termorregulagéo dos ninhos

A escolha de um local adequado para a constru¢do do ninho
pode afetar varios aspectos do processo reprodutivo como, fecundidade,
sobrevivéncia e o0 sucesso reprodutivo dos individuos (MARTIN, 1998),
0 que torna a facilidade do acesso a recursos, 0 microclima favoravel e a
protecdo contra predadores, os principais fatores influentes na escolha
dos locais para nidificagdo (MARINI et al., 2010).

Os ninhos tém uma variedade de fungdes, incluindo controle de
microclima e protegdo contra predacdo, especialmente em ninhos
fechados (VERNER 1965; LEONARD; PICMAN 1987; CONWAY;
MARTIN, 2000b). O microclima do ninho pode desempenhar um papel
fundamental no sucesso reprodutor de algumas espécies de aves
(WIEBE, 2001; LLOYD; MARTIN, 2004; BUTLER et al., 2009).

A termorregulacdo € frequentemente citada como um fator que
molda o padréo do ninho das aves, uma vez que 0s materiais utilizados
para a construcdo dos ninhos vém a favorecer o microclima no interior
da cavidade deste (HARTMAN; ORING, 2003). A argila e os gravetos
(madeira) sdo tidos como bons materiais de isolamento térmico
(FIGUEIREDO, 1995; SOUZA; SANTQOS, 2007).
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Portanto, se os ninhos alcancarem a temperatura ideal de
incubac&o, os adultos estardo liberados, por mais tempo da atividade de
incubagdo (RODRIGUEZ; ROPER 2011). Rubio & Pinho (2008),
estudando uma espécie de Furnarideo (Synallaxis albilora),
demonstraram que sem um ninho com caracteristicas termorreguladoras
e sem o auxilio do parceiro para alimentacdo, o adulto que estava no
ninho constantemente interrompia a incubacdo para forragear. Essa
saida do adulto pode ser prejudicial ao embrido, afetando o seu
desenvolvimento pela perda constante de calor (WEBB, 1987). Assim, a
caracteristica termorreguladora da camara de nidificagdo torna-se
vantajosa, pois permite que os adultos desempenhem outras atividades,
como por exemplo, forragear, ao invés de incubar, ndo sofrendo com o
trade-off imposto por estas situacdes antagbnicas (MARTIN, 1987
CONWAY; MARTIN, 2000a).

A temperatura no interior do ninho é um fator determinante para
a sobrevivéncia e crescimento dos filhotes (ninhegos) (LLOYD;
MARTIN, 2004), podendo mesmo influenciar fases posteriores do ciclo
de vida dos individuos. Sob temperaturas elevadas, a perda de energia
na termorregulacdo faz com que as taxas de crescimento dos ninhegos
sejam comprometidas (KRIJGSVELD et al., 2003).

Além da caracteristica termorreguladora do ninho, a escolha do
sitio de nidificacdo é outro importante fator que reflete no sucesso
reprodutivo das aves, pois as caracteristicas do local, como por exemplo,
altura, presenca de vegetacdo e temperatura podem influenciar nas taxas
de predacéo da espécie (ROPER, 2000; GOTH, 2007).

1.2 ANALISE DA PAISAGEM
1.2.1 Selegdo de habitat — nicho

As caracteristicas da paisagem influenciam a distribuicdo e
abundancia das espécies (FAHRIG 2003; FISCHER; LINDENMAYER
2007). A selecdo de habitat € uma resposta comportamental das
espécies, que permite a elas distinguirem varios componentes do
ambiente, resultando em um uso desproporcional destes em relagcdo a
sua disponibilidade. O resultado desse processo de decisdo é observado
na real distribuicdo dos individuos nos diferentes tipos de habitat
(ROSENZWEIG, 1981; BLOCK; BRENNAN, 1993; OPPEL et al.,
2004).

As aves se distribuem entre as unidades da paisagem de maneira
heterogénea, havendo desde espécies restritas a uma unidade de
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paisagem até aquelas que ocupam virtualmente toda uma regido
(BLANCO, 1999), sendo que, a matriz circundante pode ter uma forte
influéncia sobre a ocorréncia de espécies e a dinamica espacial
(KUPFER et al., 2006; DIDHAM et al., 2012). Dessa forma, a estrutura
e composicdo da paisagem torna-se uma das caracteristicas ambientais
mais importantes na composicdo da avifauna em ambientes que
sofreram alguma alteragdo humana (ARGEL-DE-OLIVEIRA, 1996). A
estrutura e composicdo da paisagem podem influenciar também a
capacidade de dispersdo das aves através da criacdo de barreiras, com
impactos sobre o estabelecimento e sobrevivéncia das populacdes
(VITOUSEK et al, 1997; PRIMACK, 1998; MAZEROLLE;
VILLARD, 1999; SALA et al., 2000; BAKKER et al., 2002).

Os graus de tolerancia de cada espécie, as modificacdes no
ambiente, variam conforme sua capacidade de modificar ou ampliar seu
nicho, ajustando-o as novas condicbes do habitat (WELTY;
BAPTISTAL, 1962). A palavra “nicho” foi documentada pela primeira
vez por Grinnell em 1924. O nicho Grinneliano focava na gama de
condi¢des ecoldgicas em que uma espécie poderia manter suas
populacdes. Posteriormente, pesquisadores focaram em conceitos de
nicho cada vez mais especificos sobre o papel de uma espécie junto a
uma comunidade ecoldgica (ELTON, 1927; HUTCHINSON, 1957).
Posteriormente os dois focos foram integrados por MacArthur (1972)
em uma analise mais quantitativa. Sendo assim, tanto nas perspectivas
Grinnelliana, como na MacArthuriana, 0 nicho ecoldgico sustenta a
guantidade de habitat disponivel como o fator limitante da distribuicdo
geografica das espécies (SOBERON, 2007).

Varios estudos tém demonstrado efeitos positivos da quantidade
de habitat disponivel para a espécie na paisagem sobre a ocorréncia e
abundancia dessas espécies (HOLLAND; FAHRIG, 2000; FISCHER et
al., 2005; HENDRICKX et al., 2009; BAILEY et al., 2010; GARDEN et
al., 2010; SMITH et al., 2011; FLICK et al., 2012; RODRIGUEZ-
LOINAZ et al., 2012). Processos tais como a reprodu¢do, o sucesso de
dispersdo, a mortalidade na matriz, forrageamento, predacdo e
parasitismo de ninhos ocorrem em diferentes taxas a medida que a
porcentagem de habitat varia (ADDICOTT et al., 1987). Os efeitos
destes processos podem gerar respostas em diferentes escalas espaciais.
Se a quantidade de habitat tem efeitos positivos sobre alguns destes
processos e efeitos negativos sobre os outros, entdo o efeito final da
guantidade de habitat disponivel sera dependente da escala considerada
(BOSCOLO; METZGER, 2009; SMITH et al., 2011; FAHRIG, 2013).



1.2.2 Escala: relacdo espécie - paisagem

A ocorréncia e a abundancia da maioria das aves podem estar
relacionadas com o intervalo espacial em que os individuos percebem a
paisagem (VAN RENSBURG et al., 2002; EWERS; DIDHAM, 2006).
Estes autores assinalam ainda que os diferentes aspectos do ambiente,
como a heterogeneidade e o isolamento de habitats afetam a distribui¢do
das espécies em diferentes escalas.

Em nivel de paisagem, a extensdo espacial em que a estrutura
da paisagem é medida pode afetar as relacfes percebidas entre espécies
e a paisagem (HOLLAND et al., 2004; DE KNEGT et al., 2010). Assim,
a escala em que a investigacdo ecoldgica é conduzida pode influenciar
os resultados do estudo (WIENS, 1989; LEVIN, 1992; HORNE;
SCHNEIDER, 1995; WHEATLEY; JOHNSON, 2009).

Lawler & Edwards (2002) sugerem que a selecdo da escala
certa para avaliar os efeitos da estrutura da paisagem sobre a incidéncia
de aves ¢ essencial para a obtencdo de modelos preditivos de ocorréncia
de habitats adequados. Alguns autores (JAQUET, 1996;
LINDENMAYER, 2000; GRAF et al., 2005, BOSCOLO; METZGER,
2009; FAHRIG, 2013) indicam o uso de uma abordagem multi-escalar,
onde diferentes variaveis sao medidas em diferentes escalas espaciais,
gerando modelos explicativos, como sendo mais plausiveis do que
aqueles que contém varidveis medidas em uma Unica escala espacial.

A sele¢do da escala espacial correta para medir a estrutura da
paisagem e a escolha entre uma abordagem Unica ou multi-escalar séo
decisdes essenciais para avaliar como a configuragédo da paisagem pode
afetar a incidéncia e a persisténcia de diferentes espécies no ambiente
(BOSCOLO; METZGER, 20009).

1.2.3 Myiopsitta monachus como espécie modelo

Um bom exemplo de espécie modelo para entender quais
fatores do ambiente afetam a ocorréncia de espécies invasoras € a
caturrita (Myiopsitta monachus). A espécie vem estabelecendo
populacdes reprodutoras naturalizadas em varias partes do mundo,
devido as fugas ou a libertacdo proposital advindas do comércio ilegal
de aves silvestres (ALLEN, 2006; MUNOZ; REAL, 2006; ROLL et al.,
2008; PABLO-LOPEZ, 2009).

E conhecida em sua area nativa por causar danos consideraveis
a agricultura (BUCHER, 1992; DHINDSA; SAINA, 1994). Na
Argentina, foi responsabilizada por 2-15% das perdas das safras,
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principalmente de milho e girassol, com registro ocasional de 45% de
perda (NEIDERMYER; HICKEY, 1977). No entanto, acredita-se que a
reputacdo da ave como uma “praga agricola” na América do Sul vem
sendo cada vez mais exagerada e irregular (BUCHER, 1992; PRUETT-
JONES; TARVIN, 1998; SPREYER; BUCHER, 1998). Em Barcelona
0s maiores danos sdo causados principalmente as plantacGes de tomate,
mas também ha relatos de danos causados pela espécie a arvores
frutiferas e a plantaces de milho em menores proporgdes (SENAR,;
DOMENECH, 2001).

Nos EUA, o principal dano registrado é a ocorréncia de curtos-
circuito elétricos ocasionados nas redes e estruturas de distribuicdo de
energia, quando os materiais de nidificacdo ficam molhados depois das
chuvas. Nos primeiros cinco meses de 2001, a empresa Florida Power
and Light registrou 498 interrupgdes, que afetaram 21.000 clientes
(AVERY et al., 2002). De 2003 a 2004, cerca de 3.126 ninhos foram
removidos das estruturas de distribuicdo de energia no sul da Flérida
(HODGES; NEWMAN, 2002, AVERY et al., 2004). A remog&o de um
ninho de M. Monachus esta orcado de U$ 415 a U$ 1.500 (ddlar
americano). Assim, entre os anos de 2003 a 2008, o custo da remocéo
dos ninhos (sem considerar a remogdo dos animais) foi estimado entre
U$ 1,3 a U$ 4,7 milhdes (AVERY et al., 2008). Além disso, a remogdo
do ninho pode na realidade agravar o problema, fazendo com que as
aves que habitam ninhos compostos, venham a construir novos ninhos
individuais (AVERY et al., 2002; 2004).

O controle letal destas aves carismaticas € uma opc¢do que
muitas vezes provoca resposta negativa por parte da populacéo,
tornando dificil a implementacdo deste controle. Alternativamente, a
inibicdo da reproducdo pode ser usada para retardar o crescimento das
populacdes de animais selvagens (BOMFORD, 1990, YODER et al.,
2004; 2007). Para aves, a substancia diazacon (20,25 diazacholesterol)
foi usada com sucesso para diminuir a producdo de crias de certas
espécies, demonstrando que quando aplicada na semente de girassol,
esta substancia fez com que o nimero de filhotes de M. monachus
diminuisse 68,4% em nove coldnias estudas em Miami (Florida — USA).
No entanto, foram avistadas pelo menos quatro espécies nativas se
alimentando de iscas tratadas com diazacon (AVERY et al. 2008), o que
pode prejudicar o potencial reprodutivo de outras espécies de aves
nativas, aumentando assim o desequilibrio ambiental em varias cadeias
alimentares das quais estas espécies participam, levando a resultados
indesejaveis.



a)
c)

d)
€)

f)

2 OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as estratégias adaptativas de M. monachus no sul
catarinense correlacionando os fatores de termorregulacdo, defesa
bioldgica e influéncia da estrutura da paisagem sobre a ocorréncia e
abundéncia da espécie.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Registrar o nimero de ninhos em cada colénia estudada;

Estimar o nimero de individuos em cada col6nia estudada;

Avaliar o potencial bactericida do material vegetal fresco levado ao
ninho pela caturrita;

Avaliar o potencial termorregulador dos ninhos de caturrita.

Verificar quais as variaveis estruturais da paisagem influenciam a
ocorréncia e abundancia da espécie;

Determinar em qual escala as varidveis estruturais da paisagem melhor
explicam a ocorréncia e abundancia da espécie.
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3 HIPOTESES E JUSTIFICATIVAS

- Hipotese 1: Plantas verdes levadas ao ninho pela caturrita tem por
finalidade a acéo bactericida.

- Justificativa: Materiais vegetais incorporados aos ninhos, na maioria
das vezes, contém compostos aromaticos secundarios que podem matar
ou repelir parasitas (WIMBERGER, 1984; CLARK; MASON, 1985;
BUCHER, 1988; CLAYTON; WOLFE 1993; HART, 1997).

- Hipotese 2: A temperatura interna dos ninhos sofre menor oscila¢do
do que a temperatura externa dos mesmos.

- Justificativa: A restricdo termorreguladora é frequentemente citada
como um fator que molda o padrdo do ninho das aves, uma vez que 0s
materiais utilizados para a constru¢do do ninho favorecem o microclima
existente no interior da camara incubatéria (HARTMAN; ORING,
2003), estando a argila e os gravetos (madeira) utilizados para construir
0 ninho, como bons materiais de isolamento térmico (FIGUEIREDO,
1995; SOUZA; SANTOS, 2007).

- Hipotese 3: O grau de antropizacdo da paisagem (percentual de
ocupagdo de agricultura, urbanizacdo e cultivo de Eucalyptus spp.)
favorecem a ocorréncia e a abundéncia de M. monachus.

- Justificativa: As atividades antropicas podem ter efeitos diretos sobre
0 estabelecimento de espécies exoticas invasoras. O mais grave de todos
é 0 aumento da disponibilidade de alimentos, quer por provisionamento
direto em alimentadores, ou por conversdo de areas nativas em campos
de cultivo agricola os quais se tornam fontes de alimentagéo para muitas
espécies (BUCHER, 1992; DHINDSA; SAINA, 1994; CHACE;
WALSH, 2006; STRUBBE; MATTHYSEN, 2009). Alguns estudos
(LANNING, 1991; SPREYER; BUCHER, 1998; BURGER;
GOCHFELD, 2005) relataram ninhos de M. monachus perto de
habitagcbes humanas, podendo assim haver alguma influéncia protetora
das habitagdes sobre a presenca de predadores.

Nas Ultimas décadas a caturrita ampliou substancialmente a sua
area de distribuicdo na América do Sul auxiliada pelo desmatamento,
eliminacdo de predadores e principalmente pela expansao do plantio de
eucaliptos (Eucalyptus spp.) fonte priméria para alocagéo de ninhos pela
espécie (JUNIPER; PARR, 1998; MUNOZ, 2003; BURGER;
GOCHFELD, 2005). A espécie constréi seus ninhos nos galhos mais
altos dos eucaliptos, ficando assim, os ovos, filhotes e adultos
protegidos da maioria de seus predadores (ARAMBURU, 1997;
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GUEDES; SEIXAS, 2002).

- Hipdtese 4: A escala espacial utilizada para medir a estrutura da
paisagem tem influéncia na obtengdo de modelos preditivos de
ocorréncia de habitats adequados a incidéncia e persisténcia de M.
monachus no sul catarinense.

- Justificativa: Diversos estudos (WIENS, 1989; LAWLER;
EDWARDS, 2002; THOMPSON; MCGARIGAL, 2002; GRAF et al.,
2005, entre outros) relatam que os padrdes de ocorréncia das aves com
area de vida maiores sdo afetados por escalas espaciais maiores,
enquanto que aves com areas de vida menores sdo menos afetadas.
Spreyer & Bucher (1998) relatam que na Argentina a area de vida diaria
de M. monachus pode ser de até 10 km, embora a prevaléncia
geralmente seja entre 3-5 km de didmetro em relacdo a colénia. Outros
estudos (MARTIN; BUCHER, 1993; SILVA et al., 2010) apresentaram
uma dispersdo restrita e distancias relativamente curtas de 2-3 km da
colbnia.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 LOCALIZAGAO E DESCRIGAO DA AREA DE ESTUDO
A é&rea de estudo situa-se na zona costeira do Extremo Sul
Catarinense, entre 0s municipios de Balneario Arroio do Silva (ao sul) e

Jaguaruna (ao norte), conforme figura 1, que segue com o0s locais
selecionados para o estudo que abrigam 12 coldnias de M. monachus.
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Figura 1 - Mapa da area de estudo evidenciando a localizagdo dos municipios e
das 12 colbnias de M. monachus.
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O clima da regido sul de Santa Catarina é classificado como Cfa
segundo a Classificacdo Climatica de Kdppen (1948) e revisada por
Alvares et al. (2014), ou seja, clima subtropical constantemente (mido,
sem estacdo seca, com verdo quente, apresentando a temperatura média
do més mais quente superior a 22,0°C. A temperatura média normal
anual varia de 17,0 a 19,3°C, a média normal das maximas varia de 23,4
a 25,9°C e das minimas de 12,0 a 15,1°C. O indice pluviométrico anual
varia de 1.220 a 1.660 mm, com total anual de dias de chuva entre 102 e
150 mm, estando estas distribuidas regularmente ao longo do ano. A
umidade relativa do ar pode apresentar variagdo de 81,4 a 82,2%
(EPAGRI, 2001). Os ventos sopram com maior intensidade nas dire¢des
noroeste (NW) e sudeste (SE) (MONTEIRO, 2007).

Na éarea estudada, do litoral para o continente ocorrem as
seguintes formacBes vegetais, conforme Leite & Klein (1990):
Vegetacdo Pioneira sob Influéncia Marinha (Restingas) e Floresta
Ombrdfila Densa das Terras Baixas (FODTB). As restingas encontram-
se ameacadas devido a sua supressdo pela especulagdo imobiliaria.
Assim a matriz da paisagem é formada principalmente por areas de
cultivos anuais de sequeiro (milho, feijdo, fumo, mandioca, etc...) e
arroz irrigado, além de plantagdes de eucaliptos e pinus, restando
pequenos fragmentos isolados de FODTB prdximo ao cordado de lagoas.

4.2 ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS
4.2.1 Contagem de ninhos e individuos

Durante o desenvolvimento do projeto sobre a biologia
reprodutiva de M. monachus (2010-2013) foram levantados todos os
locais de nidificacdo (col6nias) da espécie ao longo do litoral sul
catarinense. As col6nias de M. monachus foram definidas de duas
maneiras: (1) um dnico ninho solitario e (2) um conjunto de ninhos em
uma Unica arvore ou em varias arvores proximas (BUCHER et al., 1991;
NAVARRO et al., 1992). Assumiu-se que ninhos distanciados em mais
de 500 m de outros ninhos pertenciam a colbnias distintas. A partir
dessas col6nias, foram contados os ninhos presentes em cada uma delas.

A contagem do numero de individuos para quantificar o
tamanho de cada coldnia foi feita através de observacdes diretas ao final
do dia (entre setembro e outubro de 2014 - inicio do periodo
reprodutivo), quando todos os individuos retornam aos ninhos para
passarem a noite, conforme sugestfes e procedimentos contidos em
Fatsy (2008), utilizando binéculos de campo 8x42 a uma distancia de
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100 metros da colénia. Porém, nas col6nias em que o nimero de ninhos
foi maior que 15, a contagem foi feita em trés dias subsequentes para se
confrontar as trés contagem e assim ndo incorrer em erros de contagens.

4.2.3 Teste bactericida

Durante o monitoramento dos ninhos e tomada de dados
biométricos de ovos e ninhegos nas estacdes reprodutivas de 2010 e
2011/12, foram encontradas duas espécies de plantas (Eucalyptus
saligna - eucalipto e Solanum sisymbriifolium - jud) trazidas aos ninhos
pelos progenitores. As folhas de eucalipto eram trazidas todos os dias no
inicio da manha e no meio da tarde. Ja os frutos de jua eram trazidos em
intervalos de um dia no periodo da manhd (Viana, |I. R. dados ndo
publicados).

Depois de coletadas, no entorno dos ninhos, as folhas de
eucaliptos e os frutos de jud foram lavadas com agua destilada em trés
séries de banhos subsequentes. Isto foi feito para eliminar a
contaminacgdo bacteriana e fungica destes e evitar interagcbes com as
culturas bacterianas durante os experimentos. As folhas, frutos e
sementes foram desidratados em estufa a 50 °C e triturados em
pequenos pedacos utilizando moinho de facas (MELO et al., 2004).

O extrato aquoso filtrado de cada um dos substratos (folhas de
Eucaliptus saligna, sementes e frutos de Solanum sisymbriifolium) foi
obtido por meio de infusdo, a partir do uso de 1 g de substrato para 10
ml de agua fervente, colocada sobre o substrato e deixado para agir
durante 1 hora (ANVISA, 2011).

Foram preparadas as seguintes combinacdes de substrato para
cada  teste bactericida: Folhas; Fruto; Sementes; e
Folhas+Fruto+Sementes (nesse substrato a proporgédo foi de 0,33 g de
cada componente para 10 ml de agua). Testamos trés repeticdes para
cada bactéria e um controle. Utilizamos quatro cepas de bactérias
padrdo:  Staphylococcus aureus, Staphylococcus  epidermidis,
Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli, devido a patogenicidade
conhecida dessas bactérias (RETTGER, 1913; DAVIES et al., 1971).

As placas de Petri estéreis, contendo meio Agar Mueller-Hinton
foram impregnadas com as bactérias, com o auxilio de um swab,
contendo a suspensdo bacteriana. Discos (pogos) com didmetro de 6,35
mm foram feitos no meio agar onde foram depositados posteriormente 6
ul do extrato a ser testado.

As placas foram incubadas em estufa a 37 °C durante o periodo
de 24 horas, antes da leitura dos halos de inibicdo do crescimento das



16

bactérias (SILVEIRA et al., 2011). Os resultados foram expressos
através das medidas (em milimetros) dos halos de inibicdo produzidos.

4.2.4 Tomada de temperatura

Devido a dificuldade de se chegar até os ninhos (altura e
didmetro dos galhos), foram colocados trés coletores de temperatura
interna na coldnia Ni (Figura 1) sendo que, todos os trés ninhos tinham
duas cadmaras de incubacdo cada. Para caracterizar a variacdo de
temperatura dentro e fora dos ninhos foram utilizados quatro coletores
eletrdbnicos de temperatura (data-loggers). Trés coletores foram
instalados no centro de trés ninhos para coleta de temperaturas internas e
um coletor foi instalado nas proximidades dos trés ninhos para coleta
das temperaturas externas. Os coletores registaram as temperaturas a
intervalo de uma hora durante o periodo de 29 de agosto de 2013 a 29 de
maio de 2014 (274 dias).

4.3 ANALISE DA PAISAGEM
4.3.1 Coleta de dados

Alguns estudos (LANNING 1991; SPREYER; BUCHER,
1998; BURGER; GOCHFELD, 2005) tém demonstrado que a caturrita
tem preferéncia por construir ninhos perto de habitagbes humanas
conferindo a vantagem de que os predadores s&o menos comuns perto de
casas. Assim, com base na média das distancias entre as col6nias
estabelecidas e as construgdes humanas, juntamente com a presencga de
eucaliptos esparsos foi selecionado 12 pontos controles onde a espécie
ndo ocorre. Para tanto, foram selecionadas 12 novas &reas com
caracteristicas ambientais locais semelhantes as encontradas proximo as
colbnias. Tais caracteristicas foram: & presenga de sitios 6timos para
nidificacdo (eucaliptos esparsos proximos a construcdes) e presenca de
vegetacdo nativa, &rea de cultivo agricola e ambiente antrépico nas
vizinhancas da area focal.

Embora as areas com a presenca de col6nias estejam localizadas
mais a sudeste e as areas “controle” mais a noroeste apresentando um
gradiente sudeste-noroeste (Figura 2) em relagdo as areas com e sem a
presenca da espécie, ambas as areas sdo semelhantes em termos de
vegetacdo nativa, temperatura, umidade, entre outras, e que, portanto
podemos assumir que a presenca ou ndo da espécie se deva as
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caracteristicas da paisagem circundante de cada ponto (APENDICES de
Aay).

Com a finalidade de evitar o viés do observador, todas as etapas
da amostragem foram realizadas pelo mesmo investigador (IRV),
incluindo as contagens de individuos, delimitacdo das colénias, detec¢cdo
de ninhos e fotointerpretacdo das imagens.
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Figura 2 - Mapa de localizagéo das col6nias e pontos controle (sem a presenca
de colbnias) com seus respectivos buffers utilizados para a caracterizagdo da
paisagem.
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4.3.2 Estrutura da paisagem

Para gerar 0os mapas de uso e cobertura da terra de todas as
paisagens do entorno das 12 coldnias e dos 12 pontos controle,
utilizamos imagens aéreas ortorretificadas datadas de 2010, com escala
de voo de 1:30.000. Disponibilizadas pela Secretaria de
Desenvolvimento Regional de Santa Catarina (SDS/SC - 2013). A
identificacdo do uso e cobertura da terra foi realizada pela
fotointerpretacdo em tela no software ArcGIS 10.1, considerando-se seis
classes:

Nativo — todas as formas de vegetacdo secundaria desde capoeira a
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, juntamente com as
restingas, conforme descrevem Teixeira et al. (1986);

Antropico — Caminhos, estradas ndo pavimentadas e pavimentadas,
pontes, construcBes rurais, area urbanizada, areas de extracdo de areia
ou argila, depdsitos de carvdo a céu aberto e area de pastagem antrépica;

Exotico — Composto por plantios de pinus, banana e pomares.

Plantio de Eucaliptos - Composto por plantio de eucaliptos (Eucaliptus
spp.).

Cultivo — Reunidas todas as culturas de sequeiro (milho, feijao,
mandioca, cana-de-acUcar, fumo, cultivo de laranja, etc...) e cultura de
arroz irrigado;

Neutro — Aqui foram incluidas todas as formas de cobertura da terra que
representam ambientes indspitos para a espécie (rios, lagoas, Oceano
Atlantico e areas de dunas desprovidas de cobertura vegetal).

Para avaliar a precisdo da classificagdo do uso do solo, foi
realizada a verificagdo em campo de 20 pontos em cada paisagem. A
partir destas verificagdes todos os mapas finais tiveram precisdo acima
de 95% (APENDICES de AaY).

Sabendo que os diferentes aspectos da estrutura da paisagem
podem influenciar populacBes naturais em mdltiplas escalas
simultaneamente (BOSCOLO; METZGER 2009; LYRA-JORGE et al.,
2009), uma abordagem multi-escalar incluindo cada variavel explicativa
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na sua melhor escala espacial pode ser a forma mais adequada para
descrever a presenca de espécies com base na estrutura da paisagem.
Isto acontece porque cada varidvel estd relacionada com distintos
processos que influenciam a sobrevivéncia da espécie em escalas
especificas.

Conforme Brennan et al. (2002) e Jackson & Fahrig (2014), que
recomendam a selecdo de escalas com base nas caracteristicas da
espécie pesquisada - especificamente tamanho de territorio/area de vida
e/ou sua distancia de dispersao, optou-se por utilizar duas escalas, sendo
a maior (3 km de raio a partir do ninho) correspondente ao tamanho da
area de vida da espécie (BUCHER, 1992), e a menor (2 km de raio a
partir do ninho) correspondente a area de utilizagdo mais intensa pela
colonia (Figuras 2 e 3).

Nao foram utilizadas escalas maiores que 3 km de raio, porque
as coldnias encontravam-se relativamente proximas umas das outras € o
aumento no raio geraria sobreposicao nas areas buffer.
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Figura 3 - Mapa de uso e cobertura da terra da col6nia Na nas duas escalas de

abordagem (buffers de 2 e 3 km de raio) utilizados para a caracterizagdo da
paisagem do entorno da col6nia.
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4.3.4 Analises de dados e selecdo de modelos

Para avaliar os padrdes de ocorréncia e abundancia da espécie
(varidveis dependente) com base nas caracteristicas da paisagem
(variaveis independentes; Tabela 1) foram elaborados modelos que
representam hipdteses distintas (Tabela 3). Todas as variaveis e modelos
foram escolhidas a priori, com base nas hipdteses sendo testadas e no
conhecimento existente sobre a biologia da espécie.

As correlagOes entre todas as variaveis estruturais da paisagem
medidas nas duas escalas analisadas (2 e 3 km de raio) foram testadas
usando correlacdo de Spearman (rs), a fim de se excluir aquelas que
apresentassem forte correlagdo evitando assim colinearidade (GREEN,
1979; FIELDING; HAWORTH, 1995). Todas as variaveis estruturais da
paisagem tiveram baixa correlagdo umas com as outras (Tabela 2).
Assim, todas foram utilizadas como potenciais preditoras da ocorréncia
e/ou abundancia da espécie nas paisagens amostradas.
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Tabela 1 - Varidveis usadas para descrever a ocorréncia e abundancia de M. monachus nas paisagens estudadas. Todas as
varidveis foram medidas em hectares.

Variavel Descrigdo
. Area coberta por ambiente nativo na paisagem, incluindo vegetagéo de restinga, capoeira e Floresta
Nativo i .
Ombrdfila Densa das Terras Baixas.
Eucalipto Area coberta por plantios de eucaliptos (talhdes) ou arvores esparsas.
Cultivo Area coberta por cultura de sequeiro (milho, mandioca, feijio, fumo) e cultivo de arroz irrigado.
Antrépico Area coberta por construgdes, estradas, campo de pastagens e modificacdes abruptas na paisagem.
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Tabela 2 — Valores de correlagdo (r de Spearman) entre as variaveis
independentes medidas no buffer em duas escalas espaciais (2 € 3 km de raio do
buffer).

Variaveis Correlagéo

3km 2km
Nativo X Cultivo -0.31 -0.25
Nativo X Antrépico 0.23 0.29
Nativo X Eucalipto -0.01 -0.02
Cultivo X Antrépico -0.15 -0.14
Eucalipto X Antrépico 0.19 0.11
Eucalipto X Cultivo -0.31 -0.26

Um primeiro conjunto de modelos abrangeu quatro modelos,
cada um contendo uma das quatro varidveis separadamente, e um
segundo conjunto abrangeu dois modelos, cada um com duas variaveis
combinadas de forma aditiva (Tabela 3). Os modelos com duas variaveis
representam a hipdtese de que a espécie se beneficiaria com a presenca
simultanea de areas de cultivo, que forneceriam alimento, e de areas
antrépicas ou com eucalipto, que forneceriam abrigo para a espécie.

N&o foram incluidos modelos com outras combinagdes de
variaveis, assim como modelos com trés ou mais variaveis e modelos
com interacbes, tendo em vista as hipoteses de interesse e
principalmente devido nosso pequeno nimero de areas amostradas (24).
Um modelo nulo, composto apenas pelo intercepto e erro como
parametros, porém sem nenhuma varidvel da paisagem, também foi
considerado para verificar se os modelos contendo as variaveis da
paisagem tiveram melhor desempenho do que aqueles sem essas
variaveis.
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Tabela 3 - Modelos concorrentes (Mn) utilizados para identificar a importancia
da estrutura da paisagem tanto sobre a ocorréncia como a abundancia de M.
monachus. Ver Tabela 1 para nomes das variaveis e descri¢oes.

Modelos Variaveis

Escala de 2 km

M1 Nativo

M2 Cultivo

M3 Eucalipto

M4 Antrdpico

M5 Antrdpico+Cultivo
M6 Eucalipto+Cultivo

Escala de 3 km

M7 Nativo

M8 Cultivo

M9 Eucalipto

M10 Antropico

M11 Antropico+Cultivo
M12 Eucalipto+Cultivo
M13 Modelo Nulo

A melhor escala e as variaveis da paisagem relacionadas a
presenca da espécie foram identificadas por meio de modelos lineares
generalizados (MLG), assumindo uma distribuicdo de erros binomial e
funcgdo de ligacdo logit. Para testar se as varidveis da paisagem afetam a
abundancia da espécie, foram utilizados modelos lineares simples (ML).

Para comparar as varias hipdteses concorrentes em busca do
melhor modelo para descrever os dados coletados, foi empregada uma
sele¢do de modelos com base em avaliagdes de maxima verossimilhanca
(likelihood). Os modelos mais parcimoniosos foram selecionados com
base no critério de informagdo de Akaike corrigido para pequenos
tamanhos de amostra (AlCc; BURNHAM; ANDERSON, 2002). A
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probabilidade de um modelo ser 0 melhor modelo dentre os modelos
considerados foi medido pelo peso de Akaike (WAICc).

Todas as analises foram realizadas em ambiente R 2.10.1 (R
Development Core Equipe 2009).
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5 RESULTADOS
5.1 ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS
Nas 12 col6nias estudadas foram registrados 140 ninhos com
uma abundancia total de 893 individuos. A relacdo entre 0o ndmero de
individuos por ninho variou de 2 a 15 (Tabela 4), revelando o alto grau

de agregacdo dos casais em um mesmo ninho.

Tabela 4: NUmero de ninhos e individuos por col6nias, e a relagdo nimero de
individuos/ninho.

Coldnias Ninhos Individuos Individuos/Ninho

Na 2 4 2
Nb 7 21 3
Nc 60 268 4,5
Nd 15 96 6,4
Ne 1 2 2,0
Nf 16 112 7,0
Ng 3 8 2,7
Nh 15 150 10
Ni 12 180 15
Nj 1 2 2
Nk 5 44 8,8
NI 3 6 2
Total 140 893 -

O teste para verificar a acdo bactericida das folhas de eucaliptos
e dos frutos e sementes de jua revelou-se positivo tanto para as folhas de
E. Saligna quanto para a combinacdo folhas de E. saligna + frutos +
sementes de Solanum sisymbriifolium em relacdo a bactéria
Staphylococcus aureus. Essa inibicdo do crescimento de S. aureus
provou-se eficaz tanto na propor¢do de 1 g: 10 ml, quanto unido os trés
substratos na proporg¢éo de 0,33 g: 10 ml de &gua (Tabela 5, Anexo A).
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Tabela 5: Avaliacdo da atividade bactericida dos extratos de Eucalyptus saligna
(Folhas) e Solanum sisymbriifolium (Frutos e sementes). S — Sensivel e R —
Resistente.

Bactérias
Substratos S. Aureus  S. epidermidis  P. aeruginosa E. coli
Folhas (Fo) S (25 mm) R R R
Fruto (Fr) R R R R
Sementes (Se) R R R R
Fo+Fr+Se S (15 mm) R R R

Durante os 274 dias de amostragem das temperaturas (interna e
externa) foram registrados 6.576 tomadas de temperatura em cada data-
logger (4). As temperaturas internas dos trés ninhos variaram de 9,47 +
0,37 °C a 34,16 + 0,58 °C, enquanto que a temperatura externa variou de
8,28 a 46,98 °C. (Figura 4).

Figura 4 — Variacdo das temperaturas registradas por hora nos trés ninhos da
coldnia Ni e no exterior durante as 00h00Omin até as 23h00min entre o dia 29 de
agosto de 2013 e o dia 29 de maio de 2014.

L

30

Temperatura (°C)

S e e e

T T T T
Ninho 1 Ninho 2 Ninho 3 Exterior




29

Quando analisamos a variacdo das temperaturas durante o
periodo reprodutivo (outubro a dezembro) e o periodo inter-reprodutivo
(janeiro a setembro), observamos diferengas nas temperaturas interiores
para as exteriores (Figura 5). Durante o periodo inter-reprodutivo as
temperaturas oscilaram de 8,88 a 34,27 °C no interior com maior
frequéncia entre 19,38 e 24,62 °C (Anexo B) e de 8,28 a 46,98 °C no
exterior (Figura 5A) com maior frequéncia entre 17,25 e 26,21 °C
(Anexo C). Ja& no periodo reprodutivo (Figura 5B), estas temperaturas
oscilaram de 12,88 a 33,54 °C no interior com maior frequéncia entre
19,00 a 23,58 °C (Anexo D) e del1,04 a 40,53 °C no exterior com maior
frequéncia entre 18,42 e 25,79 °C (Anexo E).

Figura 5 — Temperaturas registradas no periodo inter-reprodutivo (janeiro a
agosto) — A e durante o periodo reprodutivo (outubro a dezembro) — B,
registrados por hora nos trés ninhos da col6nia Ni e no exterior.
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Analisando as temperaturas maximas registradas ao longo do
dia 29 de Janeiro de 2014 (onde se registrou a maior temperatura ao
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longo da amostragem (46,97 °C)), constatou-se que no interior dos
ninhos as temperaturas apresentaram-se mais homogéneas do que a
exterior (Figura 6). O interior dos ninhos apresentou uma amplitude
térmica de apenas 8,863 °C ao longo do dia, por outro lado a exterior
apresentou uma amplitude térmica de 23,40 °C.

Figura 6 — Temperaturas maximas (dia 29 de janeiro de 2014) e minimas (dia 24
de maio de 2014) registrada por hora nos trés ninhos da colénia Ni e no exterior
durante as 00hOOmin até as 23h00min. A linha vermelha representa a
temperatura externa, as temperaturas internas sdo representadas pelas cores:
azul — Ninho 1; preta — Ninho 2 e a verde — Ninho 3.

50 ~

o
O o1 O O1

o

Temperatura (°C)
P ERPDNDNWWS
ol ol

o

o o

Dessa maneira, quando observamos o dia 24 de maio de 2014
que teve o registro da menor temperatura, percebemos que a amplitude
térmica interna (6,47 °C), oscilou muito pouco se comparada com a
amplitude térmica exterior (13,175 °C) (Figuras 6, 7; Anexos F e G).
Percebe-se ainda que entre as 21h00min horas e as 06h00min horas da
manhd as temperaturas tanto internas quanto a externa parecem se
sobrepor atingindo amplitudes térmicas pequenas. Isso é observado
tanto para as maximas (verao) quanto para as minimas (inverno), sendo
estas temperaturas um pouco mais elevadas no interior dos ninhos
durante esses horarios.
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Figura 7 — Temperaturas maximas (dia 29 de janeiro de 2014) e minimas (dia 24
de maio de 2014) registrada por hora nos trés ninhos da colénia Ni e no exterior
durante as 00h0Omin até as 23h00min.
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5.2 ANALISE DA PAISAGEM

De modo geral, a estrutura da paisagem nas duas escalas se
apresentou composta principalmente pela classe Cultivo seguida da
classe Antropico, sendo que em cada paisagem estas classes se
intercalaram entre 0s mais representativos (Tabela 6). Somente as
colonias Na, Nb, Nc, Nd, Ne e Nj tiveram a maior predominancia de
ambiente Neutro pois as colénias Na, Nb, Ne e Nj estavam mais
préximas do Oceano Atlantico, tendo assim uma maior
representatividade de dunas e oceano. As colbnias Nc e Nd
apresentaram a ocorréncia de lagoas que contribuiu significativamente
para o alto valor da classe dentro da paisagem (Anexos H e ).
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Tabela 6 — Representatividade em porcentagem (%) das classes de uso e cobertura da terra nas diferentes escalas de todas as
paisagens amostradas. Ninhos (Na — NI: representam a ocorréncia de M. monachus); Pontos Controles (Pca — Pcl: paisagens com
aproximadamente as mesmas caracteristicas daquelas na qual a espécie ocorre).

Escala  Classes Ninhos ‘ Pontos Controle
Na Nb Nc Nd Ne Nf Ng Nh Ni Nj Nk NI Pca Pcb Pcc Pcd Pce Pcf Pcg Pch Pci Pcj Pck Pcl
Antrépico 29 26 40 26 27 42 18 30 23 30 17 60 44 16 27 27 39 44 31 16 18 22 35 17
Cultivo 13 20 30 42 19 30 63 36 47 4 67 0O 33 44 55 39 39 31 23 76 64 60 37 73

Nativo 13 7 10 6 5 12 10 27 17 9 11 24 10 9 12 23 16 10 27 6 12 10 10 5

3km  plantio de
Eucaliptos

Exético 5 2 0 o0 1 1 1 1 0 0O 0 0 1 8 1 2 1 3 6 1 3 3 2 1
Neutro 29 40 19 26 32 9 7 1 2 51 2 14 1 1 2 1 1 1 5 1 2 2 15 1

11 5 1 0 17 6 2 5 10 6 3 3 122 21 4 8 4 12 8 1 2 3 1 4

Antrépico 30 22 38 23 20 46 16 31 23 31 11 61 47 11 29 24 42 43 36 12 17 22 35 11
Cultivo 11 20 31 38 21 31 67 34 52 2 77 0 35 46 59 42 36 31 22 83 45 60 38 81

Nativo 5 5 8 5 4 10 7 28 15 8 8 21 8 8 8§ 27 17 8 26 4 31 11 8 4

Plantio de
Eucaliptos

Exético 4 1.0 0 O 1 1 1 0 O 0 0 O 9 0 1 1 3 3 0o 3 3 1 0
Neutro 28 48 22 33 40 9 7 1 1 5 2 14 0 0 1 0 0 0 4 o 2 2 17 1

2km
2 5 1 0 15 3 1 6 9 4 2 4 9 25 2 6 4 14 9 1 2 1 1 3
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Para os dados de ocorréncia da espécie, 0 modelo 11, contendo
as variaveis Antropico+Cultivo medidas na maior escala espacial (3
km), claramente foi o mais plausivel (A; = 0, wAICc = 0.94). Esse
resultado indica que as variaveis independentes Antrépico e Cultivo sdo
importantes principalmente na maior escala analisada (3 km), com um
efeito aditivo sobre a ocorréncia da espécie (Tabela 7). O segundo
modelo, claramente menos plausivel que o primeiro, foi o M5
(Ocorre~Antrépico+Cultivo) que contem as mesmas variaveis do M11,
porém medidas na escala de 2 km (Ai = 8.34, wAICc = 0.01). Além
disso, 0 modelo nulo (M13) foi claramente implausivel (Ai = 11.49,
wAICc = 0.00).
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Tabela 7 — Performance dos modelos de ocorréncia e abundancia da espécie. Os modelos foram classificados do melhor para o
pior de acordo com o critério de informacéao de Akaike corrigido para pequenas amostras (AICc) e uma estimativa correspondente
de log-verossimilhanga (LogLike) ¢ peso de Akaike (WAICc; probabilidade de cada modelo ser o mais adequado). A; é a diferenca
entre 0 AICc de um determinado modelo com o menor valor de AICc obtido considerando todos os modelos.

Variaveis Independentes

Modelos (Escalas) Loglike AlCc A wAICc
a)Ocorréncia
M11 Antr(’)pico+Cu|tivo (3 km) -8.38 23.97 0.00 0.94
M5 Antr(’)pico+Cu|tivo (2 km) -12.55 32.31 8.34 0.01
M9 Eucalipto (3 km) -1417 3291 8.95 0.01
M10 Antrépico (3 km) -14.38 3334 9.38 0.01
M12 EUC8.|ipt0+CU|tiVO (3 km) -13.59 34.38 10.41 0.01
M4 Antrépico (2 km) -1497 3451 10.54 0.00
M3 Eucalipto (2 km) -15.14  34.83 10.87 0.00
M13 Modelo Nulo -16.64 3545 11.49 0.00
M6 EUC8.|ipt0+CU|tiVO (2 km) -14.28 35.76 11.80 0.00
M1 Nativo (2 km) -16.39  37.35 13.38 0.00
M2 Cultivo (2 km) -16.47 3751 13.54 0.00
M8 Cultivo (3 km) -16.55  37.66 13.70 0.00

M7  Nativo (3 km) 1663  37.84 1388  0.00



Variaveis Independentes

Modelos (Escalas) Loglike  AlCc Ai WAICc
b)Abundancia
M13 Modelo Nulo -132.44  269.46 0.00 0.54
M9 Eucalipto (3 km) -1325 2722 2.74 0.14
M3 Eucalipto (2 km) -132.86  272.91 3.45 0.10
M2 Cultivo (2 km) -133.12  273.45 3.99 0.07
M8 Cultivo (3 km) -133.51  274.22 4.76 0.05
M7 Nativo (3 km) -133.84  274.88 5.42 0.04
M1 Nativo (2 km) -133.84  274.89 5.43 0.04
M4 Antropico (2 km) -134.83  276.85 7.39 0.01
M10 Antrépico (3 km) -135.16  277.53 8.07 0.01
M1l Antrépico+Cultivo (3 km) -135.16  280.42  10.96 0.00
M5 Antropico+Cultivo (2 km) -135.2 28050  11.04 0.00
M6 Eucalipto+Cultivo (2 km) -135.4 280.90 11.44 0.00
M12 Eucalipto+Cultivo (3 km) -136.07 28224  12.78 0.00

35
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Quando cruzamos os resultados previstos pelo modelo 11
(Ocorréncia~Antropico+Cultivo) com os valores obtidos da classe
Antrdpico, observamos uma ndo ocorréncia da espécie a partir do
momento que o Ambiente antrOpico ultrapassa 200 hectares na
paisagem (Figura 8A). A medida que o ambiente antropico aumenta na
paisagem a probabilidade de ocorréncia da espécie diminui (Figura 8B).

De forma similar, quando cruzamos os resultados previstos pelo
modelo 11 (Ocorréncia~Antropico+Cultivo) com os valores obtidos da
classe Cultivo, observamos uma ocorréncia da espécie sempre que a
area coberta por cultivos na paisagem é relativamente pequena (< 500
ha), podendo ocorrer ou ndo entre 500 e 2000 ha (Figura 9A). Quando a
area de cultivo ultrapassa 2000 ha, a espécie tem sua ocorréncia
reduzida ou é ausente na paisagem (Figura 9B).

Para os dados de abundancia das colénias, 0 modelo nulo (M13)
foi o mais plausivel (Ai = 0 e wAICc = 0.54). Esse resultado indica que
o0s demais modelos avaliados, que incluem parametros da paisagem, nao
sdo capazes de explicar substancialmente a variacdo da abundancia da
espécie entre as paisagens.
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Figura 8- Efeito da quantidade de ambiente antrdpico na paisagem sobre a ocorréncia da espécie. (A) Dados de presenca (1) ou
auséncia (0) da espécie observados em campo. (B) Ocorréncia da espécie em fungao da quantidade de ambiente antrépico prevista
pelo modelo selecionado (M11), apés controlar a quantidade de cultivo agricola na paisagem.
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Figura 9- Efeito da cobertura de areas de cultivo agricola na paisagem sobre a ocorréncia da espécie. (A) Dados de presenga (1)
ou auséncia (0) da espécie observados em campo. (B) Ocorréncia da espécie em funcédo da cobertura de areas de cultivo agricola
prevista pelo modelo selecionado (M11), ap6s controlar a quantidade de ambiente antrépico na paisagem.
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6 DISCUSSAO
6.1 ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS

Quando comparamos nossos dados do ndmero de individuos
por ninho (Tabela 1) encontramos valores acima dos relatados por Fatsy
(2008) que analisou 14 coldnias no estado de Connecticut — USA
contendo 59 ninhos com 170 individuos. A propor¢cdo de
individuos/ninho variou de 2 a 6 e Doménech et al. (2003) trabalhando
com 313 ninhos em Barcelona tiveram uma estimativa de 4,6 individuos
por ninho (total = 1441) e na Catalunha observaram uma quantidade de
492 ninhos com estimativa de 4,46 individuos por ninho (total = 2199).
Naumberg, (1930) relatou ninhos com até 100 casais com a utilizacdo de
dados de vérias localidades e paises da América do Sul, embora, na
Argentina, Navarro et al. (1992) e Eberhard (1996; 1998), relataram de
seis a 12 casais por ninho corroborando com nossos resultados.

Alguns estudos (ARAMBURU, 1991, MARTELLA; BUCHER,
1993) relatavam que durante a reproducédo, a caturrita levava para o
ninho material vegetal para formar uma cama para por os ovos. Ainda
sugeriam que este comportamento poderia estar relacionado ao fato de a
caturrita ndo realizar limpeza periddica das fezes do ninho, dos ovos nao
eclodidos e dos detritos que sdo deixados no interior deste, aonde iriam
sendo cobertos por esse material vegetal (ARAMBURU, 1991). No
entanto, algumas plantas arométicas podem desenvolver a estimulacdo
direta do sistema imunologico na ninhada, tanto durante o seu
desenvolvimento ou mesmo criando condicGes para isso (GWINNER et
al., 2000).

De acordo com Mennerat et al. (2009b) diferentes espécies de
plantas sdo selecionadas com base nas preferéncias individuais de cada
espécie animal. Em muitos casos, as fémeas comecam a trazer plantas
aromaticas para o ninho até os primeiros dias apés a eclosdo (COWIE;
HINSLEY, 1988; BANBURA et al, 1995), e em outras espécies, até
guando os filhotes estdo comecando a empenar (LAMBRECHTS; DOS
SANTOS, 2000; MENNERAT et al., 2009a).

Muitas espécies de aves levam as folhas verdes para
pulverizacdo de seus ninhos. Este habito tem sido tema de muita
discusséo e a concluséo é que as folhas verdes agem como uma defesa
guimica atuando como biocidas (inseticidas, bactericidas ou repelentes)
contra herbivoros e patogenos, através da libertacdo de compostos
secundarios ou substancias téxicas (ROSENTHAL; JAZEN, 1979,
SECOY; SMITH, 1983, COLLIAS; COLLIAS, 1984, WIMBERGER,
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1984, CLARCK; MASON, 1985, VEIGA et al., 2006, MENNERAT et
al., 2009b). Uma hip6tese que tem recebido atengdo nos Gltimos anos é
que as folhas de plantas trazidas ao ninho podem proteger os ninhegos
contra a infeccdo por microrganismos patogénicos. Essa infeccdo por
patégenos representa um risco significativo, especialmente quando a
energia é limitada, porque os filhotes tém de equilibrar o crescimento
contra a funcdo imunolégica (SHELDON; VERHULST, 1996; SOLER
et al., 2003; TSCHIRREN; RICHNER, 2006).

Gwinner & Berger (2005) testaram os efeitos das plantas
levadas ao ninho sobre as bactérias presentes neste, focando na
densidade de bactérias, mas ndo investigaram os efeitos das plantas
sobre a riqueza bacteriana. No entanto, Mennerat et al. (2008),
demonstraram que as plantas levadas pelo Chapim-azul (Cyanistes
caeruleus) para seus ninhos, mesmo ndo sendo diretamente eficazes
contra ectoparasitas de ninho, reduziram tanto a riqueza quanto a
densidade bacteriana nos filhotes, especialmente sob alta infestagdo por
ectoparasitas. Mennerat et al. (2009c) demonstraram ainda que a
suplementacdo de plantas aromdticas reduziu a abundancia e a
diversidade bacteriana na pele e penas de ninhegos do Chapim-azul.

Assim como em nossos resultados, MALHEIROS, (2008),
PORFIRIO et al. (2009) e RIBEIRO et al. (2009) verificaram atividade
bactericida no extrato de Eleutherine plicata (marupazinho) mostrando
maior atividade contra a bactéria Gram positiva S. aureus, nédo tendo
acdo para cepas de E. coli e P. aeruginosa. A presenca de taninos no
extrato de E. plicata pode ser o responsavel pela atividade
antimicrobiana da planta (DJIPA et al., 2000), assim como 0 género
Eucalyptus que apresentou grandes quantidades de taninos, fendis e
flavonoides (NARANJO et al., 2009). Estes efeitos de diminuicdo das
bactérias nos ninhegos tém efeito positivo no crescimento da ninhada
(MENNERAT et al., 2009a).

O controle do microclima do ninho e a sociabilidade estdo
entrelagados, pois viver em grupo melhora a termorregulacdo do ninho
(SEELEY, 2006). A manutencdo e controle da temperatura dentro do
ninho é um fator determinante para a sobrevivéncia e crescimento das
crias (LLOYD; MARTIN, 2004; LOLI, 2008). Sob temperaturas
elevadas, a perda de energia na termorregulagdo faz com que as taxas de
crescimento das crias sejam comprometidas (KRIJGSVELD et al.,
2003).

Quando a temperatura do ninho excede a temperatura corporal,
as crias liberam agua por evaporacdao (WOLF; WALSBERG, 1996),
verificando-se uma alteragdo na sua condicdo corporal (DU PLESIS et
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al., 2012). Quando os limites fisioldgicos sdo excedidos, pode ocorrer
morte por desidratacdo (MCKECHINE; WOLF, 2010; CATRY et al.,
2011a). Nossa tomada de temperatura durante o periodo reprodutivo
mostra que dentro do ninho a temperatura maxima atingida chegou a
32,50 °C (£ 1,19 °C) enquanto que a exterior chegou a casa dos 40,53
°C. Sugerindo assim que essa variacdo entre a temperatura externa e
interna do ninho venha a contribuir para o alto sucesso reprodutivo da
espécie. No acompanhamento da biologia reprodutiva de M. monachus
nos anos de 2010 e 2011/12 foram registrados a postura de 22 ovos em
dois ninhos, com a saida de 21 ninhegos em idade adulta (Viana, dados
ndo publicados). Dessa maneira, 0 microclima dos ninhos vem a
desempenhar um papel fundamental no sucesso reprodutor de algumas
espécies de aves (WIEBE, 2001; LLOYD; MARTIN, 2004; BUTLER et
al., 2009).

Caccamise & Weathers (1977) verificaram que a média da
temperatura interna do ninho de M. monachus no inverno em Nova
Jérsei foi de 1,8 °C acima da temperatura externa, embora também
registraram diferengas de 4,6 °C. Como o0s ninhos sdo usados durante
todo o ano, esta variacdo de temperatura é susceptivel para ajudar a
sobrevivéncia durante os invernos frios (BUTLER, 2005), bem como no
sucesso reprodutivo (SCHWARTZ et al., 2009). Em nossas tomadas de
temperatura durante o dia mais frio (24/05/14) registramos as maiores
diferencas de temperatura entre as 11h00min e as 16h00min, estando a
temperatura interna do ninho de 3,237 a 6,382 °C abaixo da temperatura
externa (Anexo B). Além disso, no dia mais quente, observamos uma
variacdo muito acima do encontrado para o dia mais frio. No dia 29 de
janeiro de 2014 observamos dois picos de diferencas de temperatura,
entre as 09h00min e as 11h00min a temperatura interna oscilou de 3,402
a 4,401 °C abaixo da temperatura externa, no entanto entre as 16h00min
e as 18h00min a temperatura interna variou de 3,034 a 17,126 °C abaixo
da temperatura externa (Anexo C). Como em nossa regiao de estudo nao
temos invernos tdo rigorosos e o verdo vem apresentando temperaturas
mais elevadas ao longo dos anos, a funcdo do ninho em manter um
microclima agradavel pode estar voltado para o verdo e ndo para o
inverno.

6.2 ANALISE DA PAISAGEM
Os elementos da paisagem influenciam de forma expressiva o0s

processos ecologicos (TURNER et al.,, 2001). As caracteristicas
estruturais da paisagem ndo fazem sentido se ndo forem ponderadas pela
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ou relacionadas a capacidade de movimento das espécies-focais, a qual é
muitas  vezes, desconhecida (CALABRESE; FAGAN, 2004;
BAGUETTE; VAN DYCK, 2007).

A estrutura da paisagem ndo influenciou a abundancia de M.
monachus, devido nosso delineamento ser voltado para avaliar a
probabilidade da presenca e/ou auséncia da espécie nas paisagens. Dessa
maneira, 0 modelo nulo foi o mais plausivel, evidenciando assim que a
abundancia das espécies venha a ser direta ou indiretamente
influenciada por uma gama maior de varidveis, tais como o clima,
topografia, diversidade de plantas, complexidade estrutural do habitat,
entre outros (RAHBEK; GRAVES 2001; FLEISHMAN et al., 2002,
HURLBERT, 2004; ROMPRE et al., 2007).

Nossa selecdo de modelos demonstrou que o ambiente
antropico em adicdo com o cultivo agricola vem a influenciar a
ocorréncia da espécie na paisagem (Figuras 8, 9). Outros autores
(VILLARD et al.,1999; CUSHMAN; MCGARIGAL, 2004; PARDINI
et al., 2010) que ressaltaram as medidas da estrutura da paisagem sendo
mais adequadas para analisar os dados de presenga/auséncia de aves,
demostraram ainda que de maneira geral, a estrutura da paisagem é um
importante preditor de distribuicdo das espécies, independentemente das
caracteristicas de micro-habitat.

Porém, nossa hipotese (3) seria que quanto maior fosse a
guantidade dessas classes na paisagem, maior seria a probabilidade de
ocorréncia da espécie. No entanto, tivemos uma correlacdo negativa
(Figuras 3, 4), ou seja, a medida que estas classes aumentam na
paisagem, ha uma diminuicdo na ocorréncia da espécie. Assim, é
provavel que a espécie se beneficia de construcdes rurais (~100 ha na
paisagem=> casas isoladas) que servem para sua protecdo (BURGER;
GOCHFELD, 2005). A medida que os aglomerados urbanos ou outros
tipos de acdo antrépica aumentam na paisagem, os locais para forrageio
se tornam escassos e a espécie passa ha ndo ocorrer mais. No entanto a
espécie ocorre em grandes centros urbanos como a Florida, Connecticut,
Texas, Illinois, Nova lorque, Louisiana, Colorado, Oregon entre outras.
A grande diferenga destes centros urbanos para 0s nossos, volta-se para
os grandes parques onde se tem grandes alimentadores de passaros,
assim como em quintais de casas, fazendo com que a espécie tenha uma
segunda fonte alimentar que ndo exclusivamente provindos dos cultivos
agricolas (CHACE; WALSH, 2006; VAN BAEL; PRUETT-JONES,
1996; Van DOOM, 1997; PRUETT-JONES et al., 2005).

Embora muitos autores (FORSHAW, 1989; PABLO-LOPEZ,
2009; VOLPE; ARAMBURU, 2011; BUCHER; ARAMBURU, 2014)
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reforcem a preferéncia de M. monachus por plantios de eucaliptos como
sitios (&rvore) Otimos para que a espécie possa nidificar, ndo
encontramos nenhum efeito aparente da quantidade de éareas de
eucalipto sobre a ocorréncia da espécie. 1sso ocorreu provavelmente
porque a espécie ndo constrdi seu ninho em plantios continuos (talhdo)
de eucaliptos. Em nossas 12 colbnias utilizadas como locais de
ocorréncia da espécie e em outras observacdes (Viana, dados nao
publicados) a espécie somente utiliza arvores de eucaliptos esparsos na
paisagem e, préximos a residéncias para construcdo dos ninhos.

Quando avaliado o potencial de invasdo da espécie sobre 0s
habitats nativos, também tivemos resultados negativos, pois, a
guantidade de habitat nativo (onde a espécie ndo ocorre) ndo teve
nenhum efeito evidente sobre a ocorréncia da espécie. Para muitos
autores (HYMAN; PRUETT-JONES, 1995; SPREYER; BUCHER,
1998; SOUTH; PRUETT-JONES, 2000; MUNOZ; REAL, 2006;
SILVA et al., 2010; BUCHER; ARAMBURU, 2014) este psitacideo
tem varios tracos da historia natural semelhantes a outras espécies
invasoras de aves, que o tornam um invasor bem sucedido, incluindo
estratégias reprodutivas que resultam em altas taxas de crescimento
populacional, estabelecimento bem sucedido, e tolerancia a novos
ambientes. Blackburn et al., (2009) também levantaram 4 fatores que
contribuem para essa expansdo: 1) a monogamia com altos valores de
paternidade extra-par; 2) excelente capacidade de dispersdo; 3)
capacidade de se adaptar a uma variedade de habitats provocados pela
acdo humana (por exemplo, urbanos, suburbanos, rurais, campos
agricolas), e 4) nidificacdo comunal, que permite o rapido crescimento
populacional e protecdo a colonia.

As aves podem ser afetadas em diferentes escalas espaciais
(BOSCOLO; METZGER 2009; SHANAHAN; POSSINGHAM 2009;
JACKSON; FAHRIG, 2014). Dentro destas escalas a quantidade de
habitat disponivel e seu grau de isolamento influenciam as habilidades
de dispersdo (LAURANCE; GOMEZ, 2005; BOSCOLO et al., 2008) e
a presenca das espécies (BELISLE; CLAIR, 2001; REJINFO, 2001).
Em nosso estudo, a selegdo de modelos indicou que a escala de 3 km foi
a mais relacionada a ocorréncia da espécie, indicando que a area de vida
da espécie (3-5 km) (MARTIN; BUCHER, 1993; SPREYER;
BUCHER, 1998; SILVA et al., 2010) influéncia na resposta da escala
gue se é analisada. Nossa menor escala analisada (2 km) influenciou
pouco na ocorréncia da espécie devido sua area de vida ser maior e ela
forragear em um espago maior (SPREYER; BUCHER, 1998). Espera-se
assim, que os padrbes de ocorréncia das aves com area de vida maiores
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venham a ser afetados por escalas espaciais maiores, em detrimento
daquelas aves com necessidades de areas menores (WIENS, 1989;
LAWLER; EDWARDS, 2002; THOMPSON; MCGARIGAL, 2002;
GRAF et al., 2005).

As caracteristicas de forrageio das aves estdo relacionadas com
desempenho em escalas maiores, obrigando a espécie a aumentar
periodicamente a sua gama de atividades em busca de alimento
disponiveis (BOSCOLO; METZGER, 2009). Price et al., (1999)
encontraram efeitos importantes nos padres de ocupacdo de uma ave
em um raio de até 50 km, devido as mudancas na estrutura da paisagem
ao redor dos pontos amostrais. De forma similar, Meyer & Cameron
(2003) observaram que as caracteristicas da paisagem podem ter grande
importancia para a presenca e a sobrevivéncia das espécies. Em vista a
essas afirmagdes, nosso resultado infere que é importe considerar a
relacdo entre a ocorréncia das espécies e a estrutura da paisagem em
multi-escalas, mesmo que ndo se possa considerar os intervalos ideais
das escalas, a probabilidade de encontrar uma relagdo congruente, se
houver, torna-se maior.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as plantas levadas ao ninho pela caturrita somente
Eucalyptus saligna demonstrou efeito bactericida sobre S. aureus. Para
0 restante das bactérias patdgenas testadas nenhuma das duas plantas
teve efeito inibidor de crescimento bacteriano. Com a ndo participacdo
do fruto e sementes de Solanum sisymbriifolium na inibicdo de nenhuma
bactéria testada e como foram encontrados mascados no interior dos
ninhos, sugere-se que estes eram utilizados para a alimentacdo ou dos
pais ou dos ninhegos.

H& necessidade ainda de se identificar quais as bactérias
presentes nos ninhos e nas aves mais afetadas por Eucalyptus saligna e
guais 0s compostos secundarios presentes nessa planta que a tornam um
excelente bactericida. Investigar estes efeitos seria certamente um passo
promissor para a compreensdo da funcdo das plantas aromaticas em
ninhos de aves.

Nossa segunda hipdtese sobre a variagdo da temperatura dentro
do ninho ser menor do que a externa foi confirmada, pois o interior do
ninho de M. monachus apresentou variagdes pequenas quando
comparada com a temperatura externa. Esse poder de termorregulacdo
do ninho pode estar ligado ao grande sucesso de invasao da espécie, pois
este microclima 6timo faz com que seu sucesso de reproducao seja alto.

Dessa maneira, 0 sucesso de estabelecimento de M. monachus
pode estar diretamente ligado com suas estratégias de adaptagdo nos
novos ambientes, tanto regulacdo térmica dos ninhos como o efeito
bactericida de uma planta levada ao ninho vem a aumentar seu sucesso
de reproducédo e consequentemente sua expansdo em ambientes que ndo
0 seu de origem nativa. Aceitando assim, nossas duas primeiras
hipoteses.

As caracteristicas da paisagem mensuradas neste estudo
influenciaram a ocorréncia da espécie, mas ndo tiveram uma relagéo
clara sobre sua abundancia. A quantidade de ambientes nativos na
paisagem ndo teve uma influéncia substancial para ditar ou ndo a
ocorréncia da espécie invasora estudada. Da mesma forma, a quantidade
de eucaliptos ndo teve um efeito evidente sobre a ocorréncia da espécie.

Por outro lado, a quantidade de cultivos agricolas e de ambientes
antropicos influenciaram a ocorréncia da espécie. As duas variaveis
tiveram um efeito negativo sobre a ocorréncia da espécie.

Finalmente, a escala espacial mais adequada para explicar a
ocorréncia da espécie em detrimento da estrutura da paisagem foi a
maior utilizada (3 km).
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O potencial invasor de Myiopsitta monachus envolve tanto a
capacidade de automedicacdo e termorregulacdo dos ninhos, assim
como a selecdo de habitat em busca de protecdo e alimentagdo. Estas
caracteristicas contribuem para o elevado sucesso reprodutivo e
consequentemente a expansado de sua area de ocorréncia.
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APENDICE A — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colonia
Na nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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Elaboragdo: VIANA, I. R. (2015)




71

APENDICE B — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colénia
Nb nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE C — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colonia
Nc nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE D — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colénia
Nd nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE E — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colénia
Ne nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE F — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colonia
Nf nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE G — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colénia
Ng nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE H — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colénia
Nh nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE | — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colénia
Ni nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE J — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da coldnia
Nj nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE K — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colonia
Nk nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE L — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colénia
NI nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE M — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colénia
Pca nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE N — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colénia
Pcb nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE O — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colénia
Pcc nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE P — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colonia
Pcd nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE Q — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colonia
Pce nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE R — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colénia
Pcf nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE S — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colonia
Pcg nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE T — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colénia
Pch nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE U — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colonia
Pci nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE V — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colénia
Pcj nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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APENDICE X — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colonia
Pck nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).

Legenda

() Buffer de 2 km

OBuffer de 3 km

Classes(%) 2km 3km
I Antropico 35 35
] Cultivo 38 37
I Nativo 08 10
M Neutro 17 15
[ Eucalipto 01 01
I Exotico 01 02

6784000
6784000

Escala
05 1 2 Km
I I

Projeca@o Universal Transversa de Mercator - UTM
Meridiano de Referencia -51°W
Datum Horizontal Sirgas_ 2000

w E > D go: Imagem O or natural
Disponibilizada pela SDS/SC - 2013
Elaboragdo: VIANA, I. R. (2015)




93

APENDICE Y — Mapa de uso e cobertura da terra no entorno da colénia
Pcl nas duas escalas de abordagem (buffers de 2 e 3 km).
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ANEXOS
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ANEXO A — Demonstracdo da interacdo dos extratos de Folhas de Eucalyptus saligna (F); Fruto (Fruto) e Semente
(S) de Solanum sisymbriifolium, suas interagfes (F+S+Fruto) e o controle frente a de S. aureus.
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ANEXO B - Frequéncia das temperaturas internas registradas durante o periodo inter-reprodutivo (janeiro a
setembro). O indice das classes (IC) foi feito através da divisdo da amplitude (A) pelo nimero de classes (NC)
(IC=A/NC), sendo 0 NC=1+3,3*Log(n), onde o n representa o nimero de registros.

2500 -

§2000—

@ 1500 -

o

=

£ 1000

=

o

£

Z 500 -

0_
T P S VA N o P A 1 PR I o A N A
Q© SRS a9 o AN b W DN o O N
P T N A A A A A A e Mo Mo
S RN AN A R N U i
RS RUEIIR D R T R R S R S RN
NTONTONTONTONY N Y Yy T g Y Yy Y

Temperatura em °C




ANEXO C - Frequéncia das temperaturas externas registradas durante o periodo inter-reprodutivo (janeiro a
setembro). O indice das classes (IC) foi feito através da divisdo da amplitude (A) pelo nimero de classes (NC)
(IC=A/NC), sendo o NC=1+3,3*Log(n), onde o n representa o nimero de registros.
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ANEXO D - Frequéncia das temperaturas internas registradas durante o periodo reprodutivo (outubro a dezembro).
O indice das classes (IC) foi feito através da divisdo da amplitude (A) pelo nimero de classes (NC) (IC=A/NC),
sendo o NC=1+3,3*Log(n), onde 0 n representa 0 nimero de registros.
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ANEXO E - Frequéncia das temperaturas externas registradas durante o periodo reprodutivo (outubro a dezembro).
O indice das classes (IC) foi feito através da divisdo da amplitude (A) pelo nimero de classes (NC) (IC=A/NC),

sendo o NC=1+3,3*Log(n), onde 0 n representa 0 nimero de registros.
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ANEXO F — Relagdo das temperaturas minimas registradas no dia 24 de
maio de 2014

Horario Ninhol Ninho2 Ninho3 Exterior
0:00 11.81 12.11 12.40 11.52
1:00 11.04 11.62 11.72 10.84
2:00 10.45 10.74 10.74 10.25
3:00 10.16 10.55 10.65 9.96
4:00 9.57 10.25 10.45 9.17
5:00 9.57 10.16 10.45 9.47
6:00 9.17 9.86 9.86 8.97
7:00 8.87 9.47 9.57 8.68
8:00 9.27 10.94 11.23 11.52
9:00 10.94 12.30 12.49 13.26
10:00 12.30 13.55 13.55 15.85
11:00 13.75 14.80 14.80 19.37
12:00 14.80 15.56 16.04 18.80
13:00 15.56 15.66 15.56 19.94
14:00 15.47 15.47 15.66 21.85
15:00 15.47 15.47 15.56 19.75
16:00 15.37 15.28 15.47 19.18
17:00 14.80 15.09 14.99 15.28
18:00 14.03 14.61 14.61 13.46
19:00 14.03 13.84 13.75 12.49
20:00 13.84 13.07 12.69 11.52
21:00 13.17 12.49 12.30 10.25
22:00 12.78 12.20 12.11 11.04
23:00 12.49 12.11 11.81 10.84
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ANEXO G - Relagédo das temperaturas maximas registradas no dia 29
de janeiro de 2014

Horario Ninhol Ninho2 Ninho3 Exterior

0:00 25.31 25.90 25.31 25.80
1:00 24.93 25.61 24.93 25.51
2:00 24.93 26.19 25.31 24.83
3:00 25.70 26.09 25.02 24.25
4:00 24.93 25.51 24.64 24.35
5:00 24.64 25.12 24.15 23.58
6:00 24.25 24.25 23.58 23.86
7:00 24.83 24.93 24.44 26.78
8:00 25.90 26.29 26.3 28.25
9:00 27.37 27.76 28.45 31.16
10:00 29.55 28.95 30.86 33.95
11:00 31.47 30.65 32.91 35.11
12:00 31.16 32.70 34.26 34.37
13:00 31.26 31.57 32.91 34.58
14:00 31.47 32.39 33.74 34.58
15:00 31.67 33.11 33.95 34.79
16:00 31.47 32.18 32.80 35.22
17:00 32.18 31.06 31.47 38.04
18:00 32.70 29.75 29.85 46.97
19:00 27.66 28.55 27.96 29.55
20:00 27.07 27.46 26.68 27.96
21:00 26.68 27.46 26.87 27.56
22:00 26.48 27.46 27.46 27.17
23:00 26.29 27.07 26.78 26.00
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ANEXO H - Representatividade em hectares (ha) das classes de uso e cobertura da terra em todas as paisagens na escala de 3
km. Ninhos (Na — NI: representam a ocorréncia de M. monachus); Pontos Controles (Pca — Pcl: paisagens com aproximadamente

as mesmas caracteristicas daquelas na qual a espécie ocorre).

Classes Na Nb Nc Nd  Ne Nf Ng Nh Ni Nj Nk NI Pca Pcb Pcc Pcd Pce Pcf Pcg Pch Pci Pcj Pck Pcl
2?::2&00 614 676 1014 670 652 1066 454 769 590 774 432 877 1104 382 688 610 726 1105 625 326 446 513 869 356
Ambiente
Antrépico 203 69 101 47 125 128 62 76 63 85 47 17 135 89 94 151 362 134 249 108 69 101 114 102
,iglrtl'z)ola 372 101 166 131 525 333 422 721 635 109 534 9 465 504 920 1081 1115 693 579 362 343 731 968 1337
Arroz Irrigado - 445 703 1061 @ - 512 1346 285 697 - 1367 - 469 716 608 26 2 186 98 1795 1483 969 76 740
Vegetagdo
Arbustiva 42 129 166 106 80 227 248 676 465 202 286 91 240 219 295 623 387 176 732 160 267 268 214 86
Capoeira 49 10 18 10 34 43 37 79 23 19 21 66 46 29 37 27 53 84 42 8 48 27 80 44
Restinga 271 68 87 62 28 70 - - - 36 - 510 - 14 - - - 10 - - - - - -
Eucalipto 307 133 29 11 469 173 50 151 294 167 83 72 333 605 105 215 126 347 212 27 44 91 27 113
Pinus 150 65 9 - 13 19 16 18 - - - - 7 214 5 42 2 53 15 - 66 57 32 13
Pomar 1 1 3 2 3 7 5 11 6 5 5 1 10 10 11 27 23 21 2 21 9 15 15 9
Plantio de R R ) R R R } 4 } } } ; ) ) ) ) ; ) 145 : ) ) ) )
Banana
CorpoD'Agua 95 65 121 725 490 246 185 35 52 417 50 390 16 44 61 23 28 14 106 19 49 54 430 24
Oceano 211 326 - - 327 - - - - 843 - - - - - - - - - - - - - -
Dunas 510 737 409 - 80 - - - - 170 - - - - - - - - - - - - - -
Turfa - - - - - - - - - - - 792 - - - - - - - - - - - -
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ANEXO i - Representatividade em hectares (ha) das classes de uso e cobertura da terra em todas as paisagens na escala de 2 km.
Ninhos (Na — NI: representam a ocorréncia de M. monachus); Pontos Controles (Pca — Pcl: paisagens com aproximadamente as
mesmas caracteristicas daquelas na qual a espécie ocorre).

Classes Na Nb Nc Nd Ne Nf Ng Nh Ni Nj Nk NI Pca Pcb Pcc Pcd Pce Pcf Pcg Pch Pci Pcj Pck Pcl
Iiifr‘ggico 436 344 612 387 268 746 252 499 379 519 159 556 747 120 468 291 434 787 433 134 273 348 561 176
me;rl‘éz 110 52 79 37 104 8 45 60 46 37 38 12 108 81 64 148 338 1 232 80 35 60 8 31
E\Z'f.{;vcﬁa 200 13 71 69 376 216 214 394 368 32 270 1 275 334 613 754 652 438 312 167 221 503 627 931
Arroz Irrigado - 344 500 632 - 350 1016 227 585 - 1127 - 365 505 461 4 - 137 90 1347 605 588 58 553
ngj;?f\f‘: 27 3 73 65 35 126 116 467 258 125 144 17 120 129 131 481 285 85 457 69 534 189 99 46
Capoeira 18 2 5 7 2 9 19 41 9 4 10 22 25 11 23 9 24 50 20 3 40 16 56 24
Restinga 222 47 60 11 14 52 - - - 14 - 383 - 13 - - - 71 - - - .
Eucalipto 220 91 11 6 265 63 25 108 156 76 40 45 169 460 46 115 70 258 163 11 28 27 10 48
Pinus 74 2% 6 - 3 8 8 15 - - - - 5 162 3 2 2 46 15 - 52 45 8§ 3
Pomar o 1 1 1 1 3 2 5 3 1 1 1 3 6 5 12 9 11 17 8 3 1 4 2

Corpo D'Agua 80 47 89 610 402 166 128 9 20 279 35 255 8 3 10 8 9 6 75 6 32 41 319 1
Oceano - 251 - - 287 - - - - 619 - - - - - - - - - - - -
Dunas 430 569 318 - 48 - - - - 116 - - - - - - - - - - - -

Turfa - - - - - - - - - - - 564 - - - - - - - -










