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Foreword

The Revista Brasileira de Ornitologia (The Brazilian Journal of Ornithology, hereafter BJO) was born as “Ararajuba”
nearly 22 years ago as the fulfilling of a dream of Brazilian ornithologists to have a national journal of ornithology.
From 1990 onward, this dream has evolved through time. The community of Brazilian ornithologists (defined here as
made up of any person interested in birds, regardless of any academic training) has grown exponentially as well as its
interests. Originally formed nearly entirely by people from academia, today a significant part of the Brazilian community
of ornithologists includes people without any formal training in biology, as observed in the United States and the United
Kingdom, where birders account for most of the local ornithological communities. In Brazil, this is also becoming a
reality, as demonstrated by the web site WikiAves and the annual birding fair Avistar.

Within the academic environment alone, ornithology has also evolved a lot in Brazil, with an exponential growth of
the number of researchers as well as undergraduate and graduate students working on Brazilian birds, both nationals and
foreigners alike, stimulating an intense academic exchange explained primarily by the unique endemism and diversity of
the Neotropical avifauna. In this context of growing globalization, BJO has gone outside Brazilian borders, consolidating
itself as an internationally known journal on Neotropical ornithology.

This new, broadened, diverse, and globalized community of Brazilian ornithologists has made the task of publishing
the complete array of contributions provided by its members — within a single journal —, an ever-growing challenge. This
is a hard task even when considering only those publications with a strict academic profile. In recent years, with the goal
of increasing the competitiveness of Brazilian academia, an internal mechanism that rewarded scientists publishing in
Brazilian journals, regardless of their Impact factors, has disappeared, thus prompting Brazilian journals to compete hand-
in-hand with international journals. That's why, over the years, the BJO has adopted an increasingly selective editorial
policy, as illustrated by the following sentence in the “Instructions to authors”, which accompanies every journal’s volume:
“Regional studies are also acceptable, buz nor mere lists of the avifauna of a specific localiry”.

The dilemma of the BJO over its nearly 22 years of existence has been to define its profile and calling; move between
a more “holistic” and a more academic ornithology; serve as the main publication venue of Brazilian ornithology and
take over a more global role among journals focusing on Neotropical ornithology. The change of its original name from
“Ararajuba” to BJO in 2005 underscores this continuous search for identity, reflecting, after all, the growing diversity of
interest shared by members of the Brazilian ornithological community. However, wisdom has it that it’s better to have a
single well-defined focus rather than two or more, running the risk of losing purpose in a well-intentioned try to embrace
all diversity interests of the Brazilian ornithological community.

During the last ordinary assembly of the Brazilian Ornithological Society (BOS), it was ruled that, starting in
2012, the BJO would accept only contributions in English. This was another step towards the same goal that the BJO
has been pursuing since its first number: increase the selectiveness of its editorial policy, reach outside Brazilian borders,
and thus finally obtain an Impact Factor as a scientific journal. Identical changes were experienced by even traditional
ornithological journals such as the German “Journal fiir Ornthologie”, nowadays “Journal of Ornithology”, the first
ornithological journal and currently published only in English. The same thing happened with the former “Ornis
Scandinavica”, published in Sweden, now called “Journal of Avian Biology”. Some journals in Brazil have also followed
the same steps: the most traditional Brazilian journal of zoology changed its name from “Revista Brasileira de Zoologia”
to “Zoologia”, now accepting contributions only in English.

When I was invited by the newly elected BOS board to step in as the new editor of the BJO, I knew that it would
be up to me to carry on the job of several decades, and also to implement the task of editing a journal entirely in English.
That is why in this 20" issue, “Instructions to Authors” are presented only in English. Staring in April 2012, only
contributions in English will be accepted by the BJO. We believe that the community of Brazilian ornithologists is ready
for this moment as demonstrated by this volume: half of the 16 contributions published are in English, whereas those in
Portuguese total seven and those in Spanish one. Hence, we have already in the community of Brazilian ornithologists
enough public to contribute with a more globalized and editorially selective BJO. We hope that this newly implemented
change will contribute towards the conquest of an Impact Factor for the BJO, making it more attractive to an academically
selective group and more competitive in the world scene.
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We know, however, that this is not enough. In practice, the BJO has become due to budget, distribution, and
indexing needs an essentially electronic open access journal. How to reconcile these facts with the urge of maintaining
faithful memberships is something that remains to be answered. However, uncertainty can be synonymous of opportunity.
It is already clear that the BJO can no longer be the single regular publication of the BOS. It is also obvious that the
community of Brazilian ornithologists has enough public to a journal such as the BJO, but also to another or even other
types of publications accepting even “... mere lists of the avifauna of a specific locality” as well as equally relevant more local
and regional contributions reflecting the enormous increase in activity of ornithologists throughout Brazil. This subject
will be discussed in due time with all BOS members.

BOS and BJO have nourished themselves along the years on the voluntary work of their associates, and this provides
a basis for a future when the role of both the society and journal will be well established. In the meantime, the BJO sets
for once its strategy to become one of the most relevant ornithological journals worldwide. Accordingly, I invite all BOS
members and no-members alike, to make their contributions and consider the BJO as a publication venue for their best
studies on Neotropical ornithology.

Alexandre Aleixo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio | Museu Paraense Emilio Goeldi
Editor
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Prefacio

A Revista Brasileira de Ornitologia (RBO) nasceu com o titulo de “Ararajuba” hd quase 22 anos atrds, como fruto de
um sonho dos ornitélogos brasileiros em terem uma revista ornitolégica nacional. De 1990 até hoje, esse sonho evoluiu
com o tempo. A comunidade de ornitélogos brasileiros (definida aqui como composta por qualquer interessado(a) em aves,
independentemente de formagio académica) cresceu exponencialmente, assim como os seus interesses. Originalmente
constituida quase que exclusivamente por pessoas do meio académico, pode-se dizer que hoje uma parcela significativa
desta comunidade ¢ formada por pessoas sem treinamento formal académico na drea de Ciéncias Bioldgicas, andlogo ao
que ocorre em outros paises, como os EUA e Reino Unido, onde, indiscutivelmente, “ornitélogos amadores” respondem
pela ampla maioria das suas respectivas comunidades ornitolégicas. No Brasil, avancamos rapidamente nesse rumo,
bastando acompanhar o site WikiAves e a feira anual Avistar para nos certificarmos deste fato.

Dentro do meio académico, a situagao também evoluiu bastante, com um aumento também exponencial no niimero
de pesquisadores e alunos de graduagio e pés-graduagio trabalhando com aves no Brasil, tanto de origem brasileira quanto
estrangeira, gerando um intercimbio académico intenso e motivado, principalmente, pelas caracteristicas de endemismo
e diversidade sem paralelos da avifauna Neotropical. Neste contexto de globalizagio crescente, a RBO foi além das suas
origens como um periddico nacional, se consolidando como uma revista ornitolégica de circulagio internacional focada
em ornitologia Neotropical.

Essa nova, ampliada, diversa e globalizada comunidade de ornitélogos brasileiros torna cada vez mais dificil a tarefa
de publicar — dentro de um tnico periédico — todo o espectro de contribuigoes sobre ornitologia dos seus membros. Essa
tarefa ¢ dificil mesmo se considerarmos apenas as publicacoes de perfil estritamente académico, uma vez que nos tltimos
anos, com o objetivo de tornar a produgio cientifica nacional mais competitiva, os periddicos cientificos brasileiros
passaram a competir em “pé de igualdade” com periédicos internacionais, desaparecendo um mecanismo interno que
estimulava a publicacio em periédicos nacionais independentemente do seu Fator de Impacto mundial. E exatamente por
isso que, ao longo dos anos, a RBO foi se tornando um periédico com uma politica editorial cada vez mais seletiva, como
ilustra o aviso abaixo nas “Instrucoes aos Autores” que acompanha cada volume da revista: “Encoraja-se a submissao de
andlises de avifaunas regionais, mas ndo a de listas faunisticas de localidades” .

O dilema da RBO tem sido ao longo destes seus quase 22 anos de existéncia definir seu perfil e vocagao; transitar
entre uma ornitologia mais “holistica” e uma ornitologia mais académica; servir como meio principal de publicacio da
ornitologia nacional e assumir um papel cada vez mais global dentre os periddicos focados em ornitologia Neotropical. A
prépria mudanga no nome original da revista de “Ararajuba” para RBO, ocorrida em 2005, é prova dessa continua busca
de identidade, que reflete, nada mais nada menos, a diversidade cada vez mais crescente de interesses entre os membros da
comunidade de ornitélogos brasileiros. No entanto, a experiéncia mostra que ¢é preferivel ter um tnico foco bem definido
do que dois ou mais, sob o risco de, ainda que numa tentativa bem intencionada de abracar toda a diversidade de interesses
da comunidade ornitoldgica brasileira, nao fazé-lo bem para qualquer um deles.

Na dltima assembleia ordindria da Sociedade Brasileira de Ornitologia (SBO), decidiu-se que a partir de 2012 s6
seriam aceitos trabalhos em lingua inglesa na revista. Esse foi mais um passo no mesmo rumo que a RBO vem seguindo,
pouco a pouco, desde a sua primeira edi¢do: aumentar a seletividade da sua politica editorial, se internacionalizar e,
com isso, passar a finalmente ter um Fator de Impacto como periddico cientifico. Situagdes idénticas foram vividas
por revistas ornitoldgicas tradicionais, tais como o “Journal fiir Ornthologie” alemao, hoje “Journal of Ornithology”, o
periédico ornitolégico mais antigo e que atualmente ¢ publicado todo em lingua inglesa. O mesmo se passou com “Ornis
Scandinavica”, publicada na Suécia, hoje “Journal of Avian Biology”. A situacio se aplica inclusive no Brasil: o mais
tradicional periédico nacional em zoologia mudou seu nome de Revista Brasileira de Zoologia para “Zoologia”, aceitando
contribuigées apenas em lingua inglesa.

Quando fui convidado pela nova diretoria da SBO para assumir o cargo de Editor da RBO, saberia que caberia a
mim dar continuidade a um trabalho de vérias décadas e, inclusive, implementar a decisio de ter a RBO publicada toda
em inglés. E por esse motivo que, no presente nimero da revista, o vigésimo, apenas estao disponibilizadas “Instrucoes aos
Autores” em inglés. A partir de abril de 2012, s6 serao aceitas novas contribuigoes em lingua inglesa pela revista. Cremos
que a comunidade de ornitélogos brasileiros j4 estd preparada para esse momento e esse nimero da RBO justifica essa
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impressao: metade das 16 contribuicoes publicadas neste volume sao em lingua inglesa, enquanto aquelas publicadas em
portugués perfazem sete e em espanhol uma. Portanto, jé temos dentro da comunidade de ornitélogos brasileiros um
publico suficiente para contribuir para uma RBO internacionalizada e com uma politica editorial mais seletiva. Esperemos
que essa decisao, agora implementada, contribua para a conquista de um Fator de Impacto para a revista, tornando-a
atraente para um publico academicamente exigente e mais competitiva no cendrio mundial.

Sabemos, no entanto, que isso nio é tudo. Na prdtica, a RBO se tornou, por questoes or¢amentdrias e de divulgacao
e indexacdo, uma revista essencialmente eletronica e de acesso livre pela internet. Como conciliar esses fatos com uma
necessidade de manter um corpo de associados fiel 2 SBO, ¢ algo que ainda carece de uma resposta. Mas incerteza pode ser
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RESUMO: Crescimento da massa muscular do membro posterior da Ema (Rbhea americana) durante a vida pés-natal. O
objetivo deste estudo ¢ caracterizar o crescimento da massa muscular do membro posterior de Rhea americana durante diferentes
idades do periodo pés-natal. Foram dissecados e pesados 21 musculos dos membros posteriores em 22 espécimens de vdrias idades
(abarcando exemplares com um més de vida até adultos). Foi avaliado o desenvolvimento muscular com relagio a massa corporal
do animal e com respeito as fungoes de extensao e flexdo. A musculatura do membro posterior de Rbea apresentou uma elevada
percentagem em relagdo & massa corporal total durante o crescimento pds-natal. Essa musculatura também se caracteriza pela
predominéncia dos musculos extensores, especialmente aqueles que estendem as articulagdes tibiotarsus-tarsometatarso e pélvis-
fémur, exceto nos digitos, onde predominaram os musculos flexores. Essas caracteristicas parecem refletir desde cedo o compromisso
do sistema muscular do membro posterior com uma locomogio especializada em alcangar altas velocidades no solo.

PALAVRAS-CHAVE: Cursorialidade, ontogenia, Palacognathae, Rheidae, locomogio terrestre.

ABSTRACT: Hindlimb muscle mass growth of the Greater Rhea (Rbhea americana) during postnatal life. The aim of this work
is to characterize the growth of the hindlimb muscle mass of the Greater Rhea Rhea americana at different postnatal ages. Twenty-
one muscles were dissected and weighed in 22 specimens of various ages (ranging from a month to full adults) to evaluate their
proportion in relation to the body mass and their contribution to the extension and flexion functions. The hindlimb muscles of the
Greater Rhea accounted for a high percentage of the body weight during the postnatal growth period. Also, they were distinguished
by a predominance of the extensor muscles, in particular those that extend the tibiotarsus-tarsometatarsus joint and the pelvis-femur
joint, except in the digits where there was a predominance of the flexor muscles. These features seem to reflect, from an early age,

the commitment of the hindlimb muscle system to a high-speed terrestrial locomotion.

KEY-WORDS: Cursoriality, ontogeny, Palacognathae, Rheidae, terrestrial locomotion.

El Nandd Grande (Rhea americana, Rheidae,
Palacognathae) es el ave viviente mds grande de América
del Suralcanzando unaalturade 1,50 my un peso de 25 kg
(Folch 1992). Desde la década del ‘90 es una especie de
interés econdmico, cuya cria comercial se estd afianzando
en América Latina y en otros paises del mundo (Martella
y Navarro 2006). El Nandt Grande es estrictamente
terrestre, corredor-caminador cuya locomocién depende
exclusivamente de los miembros posteriores, pudiendo
alcanzar velocidades de hasta 60 km/h (Folch 1992). Esta
especializacién en la carrera se denomina cursorialidad
y estd acompafiada por rasgos anatémicos tipicos:
miembros posteriores con gran desarrollo, tibiotarso
y tarsometatarso mds largos y reduccién de dedos.
La informacién acerca de la anatomia del miembro
posterior del Nandt Grande es escasa, en general estd

incluida en contextos comparativos con otras Ratitae y
bésicamente restringida al andlisis de los elementos 6seos
(e.g., Pycraft 1900, Cracraft 1974, Bledsoe 1988). La
miologia del miembro posterior ha sido abordada en el
pasado en unos pocos trabajos (Haugthon 1867, Gadow
1880, Sudilovskaya 1931) cuyas descripciones son poco
detalladas. Este panorama cambia con la contribucién de
Picasso (2010a) quien desarrolla un estudio descriptivo y
pormenorizado de la musculatura del miembro posterior
de esta especie.

Conocer la relacién de la masa de cada musculo
del miembro posterior con respecto a la masa corporal
constituye una herramienta simple y util para obtener
informacién sobre el desarrollo y la actividad que los
miusculos realizan durante la locomocién (Hartman
1961). Aunque su importancia es radical para el
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TABLA 1: Musculos estudiados, sus abreviaturas y principales funciones. Los muisculos marcados con * fueron seleccionados para calcular las masas

y proporciones de las funciones extensoras y flexoras.

TABLE 1: Muscles studied, their abbreviations, and main functions. The muscles labeled with * were selected to calculate the masses and propor-

tions of flexor and extensor functions.

Musculo Abreviatura Accién Observaciones
Ambiens am. incierta
Caudofemoralis cf. extensién CF
* Extensor digitorum longus edl. extensién digitos
* Femorotibialis internus, Femorotibialis lateralis, Femorotibialis medialis ft. extension F-TBT Pesados en conjunto
* Fibularis longus fl. extensiéon TBT-TMT
* Flexor cruris lateralis, Flexor cruris medialis fer. extensién CF Pesados en conjunto
* Flexor perforans et perforatus digiti II, flexor perforans et perforatus digiti I11, fd. flexién digitos Pesados en conjunto

flexor perforatus digiti I, flexor perforatus digiti III, flexor perforatus digiti IV,

flexor hallucis longus, flexor digitorum longus
* Gastrocnemius
Iliofemoralis externus
Iliofemoralis internus

* Iliofibularis

* Iliotibialis lateralis

* Iliotibialis cranialis
Iliotrocantericus caudalis

* Iliotrocantericus cranialis
Iliotrocantericus medialis
* Ischiofemoralis
Obturatorius lateralis
Obturatorius medialis

* Puboischiofemoralis

*Tibialis cranialis

gs. extension TBT-TMT
iex. flexién CF

int. desconocida

if. flexién F-TBT
ill. extensiéon CF
ilc. flexién CF

ic. extension CF
icr. flexién CF

im. extensiéon CF
isq. extensiéon CF
ol. incierta
om. aduccién
piq. extensién CF
tc. flexién TBT-TMT

conocimiento de la biologfa locomotora en las aves, este
tipo de informacién es escasa en la literatura cientifica
(e.g., Hartman 1961, Roberts ez al. 1998, Hutchinson
2004). La biologia locomotora reviste gran interés en
la historia evolutiva del grupo debido a que los diversos
estilos locomotores de las aves pueden ser interpretados
como un cambio morfolégico desde un tipo de
locomocién dominada por los miembros posteriores en
los grupos mds basales (e.g., Palacognathae, Galliformes)
a una dominada por los miembros anteriores en aquellos
taxones mds derivados (e.g., Passeriformes) (Dial 2003).

El objetivo de este trabajo es caracterizar el
crecimiento de la masa muscular del miembro posterior
del Nandti Grande durante diferentes edades postnatales y
evaluar la relacién entre las proporciones de los musculos
respecto a la masa corporal del animal en el contexto del
estilo locomotor cursorial.

METODOS

Se estudiaron 22 especimenes saludables de Rhea
americana de edades de un mes (n = 5, sin sexar), tres
meses (n =4, sin sexar), cinco meses (n = 4, sin sexar),
ocho meses (n = 2, hembras) y adultos (de 2-3 anos de
edad, n = 7, cuatro machosy tres hembras). Los ejemplares
fueron obtenidos en criaderos de la provincia de Buenos
Aires, Argentina cuya actividad de crianza se ajusta a las

regulaciones argentinas establecidas para su cria comercial.
En estos criaderos las aves fueron criadas bajo un sistema
semiintensivo en el cual son mantenidas en potreros
grandes con una alimentacién que consiste en pasturas
complementadas con alimento balanceado. Los animales
fueron sacrificados y la masa corporal fue tomada con
balanza digital (0,01 g de precision y capacidad de 600 g)
en las aves de un mes o balanza colgante (500 g precisién
y capacidad de 50 kg) en las restantes. Los musculos en
fresco de uno de los miembros fueron removidos de sus
sitios de origen e insercién y pesados con balanza digital
(0,01 g de precisién y capacidad de 600 g). En total se
estudiaron 21 musculos y para su identificacidn se sigue a
Picasso (2010a, b). Aquellos masculos que se caracterizan
por su intima relacién anatémica y funcional fueron
pesados en conjunto (Tabla 1). La terminologfa utilizada
es la propuesta por Vanden Berge y Zweers (1993).

Para cada edad se obtuvieron los siguientes
pardmetros: (1) la masa corporal promedio, (2) la masa
promedio de cada musculo individual y su porcentaje
respecto a la masa corporal, (3) la masa muscular total
promedio (entendida como la suma de los musculos
individuales) y su porcentaje respecto a la masa corporal,
(4) la masa promedio de los musculos flexores y extensores
en conjunto y por articulacién (cintura-fémur, fémur-
tibiotarso y tibiotarso-tarsometatarso) y su porcentaje
respecto a la masa corporal total. Para ello se seleccionaron
aquellos musculos que poseen predominancia de una

Revista Byasileira de Ornitologia, 20(1), 2012



Crecimiento de la masa muscular del miembro posterior del Nandu Grande (Rbea americana) durante la vida postnatal

Mariana B. ]. Picasso, Claudia P Tambussi, Maria Clelia Mosto y Federico J. Degrange

TABLA 2: Masa promedio (g) y porcentaje (%) de cada musculo respecto de la masa corporal. 1 m: 1 mes, 3 m: 3 meses, 5 m: 5 meses, 8 m: 8 me-

ses, ad: adultos. Abreviaturas de los musculos (m.) en Tabla 1.

TABLE 2: Average mass (g) and percentage (%) of each muscle with respect to body mass. 1 m: 1 month, 3 m: 3 months, 5 m: 5 months, 8 m:

8 months, ad: adults. Abbreviations of muscles (m.) as in Table 1.

1m 3m 5m 8m ad

m. masa % m. masa % m. masa % m. Masa % m. masa %
gs. 8,04 1,54 gs. 56,80 1,75 gs. 118,78 2,50 gs. 200,79 2,77 gs. 496,36 2,80
ft. 5,72 1,10 fr. 43,69 1,34 ill. 90,33 1,90 ill. 175,44 2,42 ill. 401,97 2,26
ill. 3,95 0,76 ill. 38,64 1,19 fr. 85,17 1,79 ft. 139,41 1,92 ft. 310,34 1,75
if. 3,84 0,74 if. 28,88 0,89 if. 61,87 1,30 fer. 95,02 1,31 if. 260,06 1,46
fd. 3,68 0,71 fd. 23,00 0,71 fl. 51,37 1,08 if. 85,89 1,18 fer. 231,95 1,31
fer. 3,31 0,63 fer. 19,99 0,62 fer. 49,41 1,04 fl. 76,31 1,05 fl. 216,71 1,22
ilc. 2,98 0,57 fl. 18,92 0,58 fd. 43,30 0,91 fd. 66,45 0,92 fd. 174,37 0,98
cf. 2,36 0,45 ilc. 18,46 0,57 ilc. 30,92 0,65 ilc. 57,08 0,79 ilc. 148,03 0,83
fl. 2,30 0,44 cf. 15,56 0,48 cf. 24,58 0,52 cf. 55,01 0,76 om. 130,50 0,73
tc. 2,04 0,39 ic. 14,52 0,45 om. 23,46 0,49 ic. 42,61 0,59 ic. 117,53 0,66
ic. 1,92 0,37 tc. 11,93 0,37 tc. 23,19 0,49 om. 42,30 0,58 cf. 116,79 0,66
piq. 1,12 0,22 om. 11,82 0,36 ic. 21,47 0,45 tc. 31,30 0,43 tc. 77,89 0,44
om. 1,02 0,20 piq. 5,76 0,18 pig. 8,93 0,19 pig- 14,23 0,20 pig. 34,60 0,19
edl. 0,49 0,09 edl. 3,23 0,10 edl. 6,61 0,14 edl. 10,25 0,14 edl. 25,57 0,14
isq. 0,39 0,08 isq. 2,60 0,08 isq. 3,86 0,08 isq. 7,46 0,10 isq. 17,60 0,10
icr. 0,25 0,05 icr. 1,92 0,06 icr. 2,84 0,06 iex. 4,17 0,06 icr. 11,24 0,06
iex. 0,20 0,04 iex. 1,17 0,04 iex. 2,35 0,05 icr. 3,88 0,05 iex. 10,62 0,06
im. 0,17 0,03 im. 1,08 0,03 am. 2,06 0,04 am. 3,46 0,05 im. 7,85 0,04
int. 0,12 0,02 am. 0,82 0,03 im. 1,41 0,03 im. 2,75 0,04 am. 6,13 0,03
am. 0,11 0,02 int. 0,61 0,02 int. 1,20 0,03 int. 1,89 0,03 int. 4,80 0,03
ol. 0,07 0,01 ol. 0,33 0,01 ol. 0,60 0,01 ol. 0,91 0,01 ol. 2,43 0,01

u otra funcién siguiendo el trabajo de Gatesy (1999b)
(Tabla 1). El sexo de los individuos no se tuvo en cuenta
en los pardmetros analizados debido al bajo nimero de
ejemplares sexados, por lo cual los datos fueron tratados
en conjunto.

RESULTADOS

Masa corporal y masa muscular total

La masa corporal promedio y la masa muscular total
del miembro posterior para cada edad estdn graficadas en
las figuras 1A y B respectivamente. La masa muscular total
del miembro posterior representé entre un 8,5%-15,8%
de la masa corporal segin las edades (Figura 1B) (si se
tienen en cuenta ambos miembros los valores oscilan
entre 17%-31,8%).

Porcentaje de cada musculo con
respecto a la masa corporal

En la Tabla 2 se pueden observar la masa de cada
musculo y el porcentaje que representé con respecto a
la masa corporal. El musculo (m.) gastrocnemius fue el
que obtuvo mayor porcentaje en todas las edades, seguido
por el grupo femorotibialis; ambos musculos registraron

valores mayores al 1%. Los musculos (mm.) iliotibialis
lateralis, iliofibularis, fibularis longus y el grupo flexor
cruris en las edades de un mes y tres meses presentaron
valores menores o cercanos al 1% mientras que, a partir
de la edad de cinco meses, su porcentaje es mayor al 1%.
Los mm. tibialis cranialis, iliotrochantericus caudalis,
puboischiofemoralis y obturatorius medialis presentaron
en todas las edades valores menores al 1%. Por dltimo,
los mm. extensor digitorum longus, ischiofemoralis,
iliotrochantericus cranialis, iliotrochantericus medialis,
iliofemoralis externus, iliofemoralis internus, flexores de
los digitos, ambiens y obturatorius lateralis presentaron
valores igual o menores al 0,10% en todas las edades.

Flexién y Extensién

La masa muscular dedicada a la extensién del
miembro predominé sobre la de la flexién (Figura 1C).
El porcentaje de musculos extensores se incrementd
considerablemente entre una edad y la otra (de 5,72%
hasta el 11,32%), mientras en los flexores el aumento fue
menos notorio (del 2,49% al 3,84%). El porcentaje de
los musculos extensores de las aves de ocho meses superan
levemente al del adulto; esto puede deberse a que solo
dos individuos de esa edad estuvieron disponibles en este
estudio. Interpretamos que estos resultados estin sesgados
por el tamano de la muestra. Al analizar el porcentaje
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de musculos extensores y flexores en cada articulaciéon (TBT-TMT), seguido por aquellos que extienden la
(Figura 2), los valores mds altos recayeron en los musculos articulacién entre la cintura pélvica y el fémur (C-F)
que extienden la articulacién tibiotarso-tarsometatarso y luego los musculos que extienden y flexionan la
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FIGURA 1: (A) Masa (g) corporal promedio (gris oscuro) y masa (g) muscular total promedio (gris claro) para cada edad, (B) Porcentaje (%) que
representa la masa muscular total con respecto a la masa corporal, (C) Porcentaje (%) que representan la masa muscular extensora (negro) y flexora
(gris) de la masa corporal. Abreviaciones como en Tabla 2.

FIGURE 1: (A) Average body mass (g) (dark grey) and total main muscular mass (g) (light grey) on each age, (B) Percentage (%) representing total
muscle mass with respect to the body mass, (C) Percentage (%) representing the extensor (black) and flexor (grey) muscle masses with respect to the
body mass. Abbreviations as in Table 2.
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articulacién entre el fémur y el tibiotarso (F-TBT).
Sélo los musculos que flexionan los digitos superaron a
aquellos que los extienden.

DISCUSION

Masa muscular total y masa corporal

En las aves, la simple relacién entre la masa muscular
de los miembros y la masa corporal brinda informacién
sobre el desarrollo y la actividad que la musculatura realiza
durante la locomocién (Hartman 1961). Los valores
hallados en los adultos del Nandti Grande son similares
a los encontrados en otras Ratites: el Avestruz (Struthio
camelus) (Smith et al. 2006) y en en el Ema (Dromaius
novaehollandiae) (Patak y Baldwin 1993), donde la masa
muscular de ambos miembros posteriores representd el
33% y el 25% de la masa corporal respectivamente. Estos
valores son altos al compararlos con aves que presentan
estilos locomotores no cursoriales como los Hirundinidae
y los Trochilidae cuyo porcentaje es del 1% o en los
Tinamidae y los Cracidae con valores del 19% (Hartman
1961). La alta proporcién de la musculatura del miembro
posterior de Rhea americana es indicativa del amplio grado
de desarrollo y actividad que el miembro desempefia
durante la locomocién (Picasso 2010b). Esta importancia
queda de manifiesto desde las etapas mds tempranas de
la vida postnatal. Lamentablemente no hay informacién
de este tipo para el resto de las edades que no sea la del
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FIGURA 2: Porcentaje (%) de la masa corporal que representan los
musculos extensores (columna de la izquierda) y flexores (columna
de la derecha) en cada articulaciéon. CF (articulacion cintura pélvica-
-fémur), F-TBT (articulacién fémur-tibiotarso), TBT-TMT (articula-
cién tibiotarso-tarsometatarso).

FIGURE 2: Percentage (%) of body mass represented by the exten-
sor (left column) and flexors (right column) muscles at each joint.
CF (pelvic girdle-femur joint), F-TBT (femur-tibiotarsus joint),
TBT-TMT (tibiotarsus-tarsometatarsus joint).

adulto en aves con otros estilos locomotores que permitan
la comparacién con R. americana.

Los misculos extensores y flexores

El predominio de la masa extensora, evidenciado
en todas las edades, puede estar asociado a dos factores.
Por un lado, en la locomocidén terrestre los musculos
extensores estdn comprometidos en el sostén del cuerpo y
en su aceleracién y desaceleraciéon (Gatesy 1999a) debido
a que son los movimientos de extensién los que actdan
cuando el miembro es apoyado en el suelo (fase de apoyo)
durante la locomocién. Esto genera un mayor stress
muscular contribuyendo, entonces, al mayor desarrollo de
estos. Por otro lado, el mayor desarrollo de la musculatura
extensora es una caracteristica de animales corredores
como el caballo (Payne eral 2005) y de las grandes
Ratites como el Avestruz (Struthio camelus) (Smith et al.
2000) y el Emt (Dromaius novaehollandiae) (Hutchinson
2004). Al comparar estos datos con aquellos disponibles
para aves de locomocién terrestre pero no especializadas
en la carrera como el Pavo Comun (Meleagris gallopavo,
Galliformes) y la Martineta Comun (Eudromia elegans,
Tinamiformes), el porcentaje de masa muscular extensora
fue menor (5,4% en Meleagris, Roberts et al. 1998 y 4%
en Eudromia, Hutchinson 2004) a los registrados aqui
para el Nandd Grande.

Los musculos extensores de la articulacién
TBT-TMT predominaron sobre los extensores de las
articulaciones restantes en todas las edades estudiadas.
Los movimientos de extensién de esta articulacién son
importantes ya que alargan el miembro y permiten
alcanzar mayor velocidad y aceleracién (Smith ez 4l
20006), un rasgo esencial en animales corredores. En
consecuencia, el desarrollo marcado de los extensores del
TBT-TMT parece estar estrechamente vinculado al tipo
de locomocién cursorial. Los extensores de la articulacién
C-F siguieron en importancia a aquellos del TBT-TMT.
Estos musculos poseen roles muy importantes en la
locomocién terrestre y, en especial, en aves corredoras,
debido a que su accién brinda la fuerza necesaria para
soportar la masa corporal y minimizar los movimientos
de balanceo del cuerpo durante la carrera, cuando cada
miembro alternadamente debe soportar la masa corporal
(Berger 1952, Sasaki y Neptune 2006). Ademds, su
accién extensora colabora, junto con los extensores del
TBT-TMT, con el aumento de la velocidad durante la
carrera (Gatesy y Biewener 1991, Reilly 2000).

El tercer grupo en importancia en cuanto a los
proporciones respecto a la masa corporal es el de los
extensores de la articulacién F-TBT (M. femorotibialis),
alcanzando valores semejantes a los que Hutchinson
(2004) brinda para un ave caminadora como la Martineta
Comun (Eudromia elegans). Por lo tanto, el desarrollo de
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los musculos de esta articulacién no parece estar asociados
al tipo de locomocién sino al mecanismo de movimiento
del bipedalismo aviano: esta articulacién junto con los
movimientos de la articulacién TBT-TMT son los que
llevan adelante el movimiento general del miembro,
caracteristica distintiva del bipealismo aviano (Campbell
y Marcus 1992, Gatesy 1990, 1999a, 1999b, Gatesy y
Biewener 1991, Hutchinson 2001, 2002). Es interesante
destacar que en las aves de uno y tres meses de edad, el
grupo femorotibial (extensor de la articulacién F-TBT)
es el segundo grupo de mayor masa y proporciones, pero
en aves mayores el m. iliotibialis lateralis pasa a ocupar ese
lugar. Probablemente, los cambios en el protagonismo de
estos musculos estén relacionados con una diferencia en la
maduracién del patrén locomotor durante el crecimiento.
Sin embargo, son necesarios estudios cinemdticos para
corroborar este supuesto.

Los musculos flexores presentaron menor masa y
porcentajes que los extensores. Esto podria relacionarse
con el hecho de que los movimientos de flexién no
estin comprometidos en soportar la masa corporal, sino
en elevar el miembro del suelo (Jacobson y Hollyday
1982, Gatesy 1999b) durante la fase de balanceo. Por
lo tanto, presentan menor actividad y ejercen menor
fuerza (Piazza y Delp 1996, Roberts ez al. 1997). Una
excepcion es el M. iliofibularis (ocupa el tercero o cuarto
lugar en importancia segtin las edades) que cumple un
importante rol durante la fase de balanceo en tanto
su contraccion produce la flexién del F-TBT, dnico
movimiento que ocasiona la elevacién del miembro
para ser llevado hacia adelante (Cracraft 1971, Jacobson
y Hollyday 1982, Gatesy y Biewener 1991) y también
actia secundariamente extendiendo la articulacién
C-F (Jacobson y Hollyday 1982, Gatesy 1999b). Otra
excepcién son los musculos asociados al movimiento de
los digitos, en donde predominaron los musculos flexores
respecto a los extensores. Segin Raikow (1985), esta
situacion serfa comun a todas las aves y posiblemente se
relaciona con la mayor fuerza necesaria para flexionar los
dedos que para extenderlos. De esta forma, los flexores
de los digitos son mds numerosos y presentan mayor
desarrollo que los extensores.

De lo expresado anteriormente puede concluirse que
el alto porcentaje respecto a la masa corporal que posee la
musculatura del miembro posterior del Nandt Grande
es indicativo de su importancia para la locomocién.
Asimismo, la musculatura del miembro posterior en su
conjunto se caracteriza por el predominio de los musculos
extensores, en especial los que extienden la articulacién
TBT-TMT vy la articulacién C-E Estos rasgos parecen
reflejar, desde temprana edad, el compromiso del sistema
muscular del miembro posterior con la locomocién
especializada en lograr altas velocidades. Finalmente,
se necesitan mds investigaciones sobre el crecimiento
postnatal de los musculos del miembro posterior para

evaluar posibles diferencias en cuanto a las masas
musculares entre machos y hembras y ademds para
comparar los resultados obtenidos aqui con aves con
otros estilos de locomocién terrestre. Esto permitird tener
un entendimiento mds acabado de cémo pueden variar
los patrones de crecimiento muscular segin el estilo de
locomocién terrestre y este trabajo constituye un primer
paso en este campo de estudio.
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RESUMO: O conhecimento das pessoas acerca de uma espécie de ave ameacada de extingao difere entre comunidades rurais
e urbanas? O caso da ema (Rhea americana, Rheidae) em Minas Gerais, Brasil. Emas sio aves sul-americanas ameacgadas de
extingdo; a perda de habitat, a predacdo e a caca s3o os principais fatores responsdveis pelo declinio da espécie. Populagoes dessa
espécie estio sendo mantidas em cativeiro para futuros programas conservacionistas. Entretanto, para um programa conservacionista
obter sucesso, ¢ necessdrio que a comunidade humana se envolva. Entio, as percepgoes da comunidade humana precisam ser
avaliadas e incorporadas aos planos de conservagao. Espera-se que as comunidades humanas inseridas no ambiente onde a espécie
ameagada ocorre deem mais importincia a sua conservacio do que comunidades humanas nao inseridas no ambiente de ocorréncia
da espécie. O objetivo deste estudo foi avaliar se as percep¢oes de comunidades urbanas e rurais sobre as emas diferem devido a
proximidade ao problema. O estudo foi conduzido em Sao José do Buriti (comunidade rural; emas ocorrem no local) e no zoolégico
de Belo Horizonte (comunidade urbana), ambas localizadas no Estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil. Cento e trinta e cinco
questiondrios foram aplicados nas duas 4reas. Pessoas da drea rural reconheceram melhor as emas se comparadas as pessoas da drea
urbana. O conhecimento sobre os riscos de extingdo das emas diferiu em alguns aspectos entre as duas comunidades, mas ambas
concordaram que a extingdo da espécie traria problemas ecolégicos. Programas de educacio ambiental devem ser implementados em
ambas as dreas a fim de maximizar os efeitos das agoes conservacionistas.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacio, educacio ambiental, ratitas, extincio, zoo.

ABSTRACT: Does people’s knowledge about an endangered bird species differ between rural and urban communities? The
case of the Greater Rhea (Rbea americana, Rheidae) in Minas Gerais, Brazil. Greater Rheas are threatened South American
birds; habitat loss, predation and hunting are the main factors responsible for population declines. Populations of this species are
now held in captivity for future conservation programmes. Meanwhile, for a conservation program to succeed, it is necessary that
the human community close to an in-situ conservation project be involved. Thus, the perceptions of the human community must
be evaluated and incorporated into the conservation activities planned. It is expected that the human communities that are inserted
in the environment where the endangered species occur will give more importance to its conservation than human communities
that live far from the problem. The aim of this study was to evaluate whether perceptions of rural and urban communities about
Greater Rheas are different due to experience and proximity with the problem. The study was conducted in Sao José do Buriti (rural
community; wild Greater Rheas occur in this area) and at the BH Zoo (urban community), both in Minas Gerais state, southeastern
Brazil. One-hundred and thirty-five questionnaires were given to people in both areas. Rural people were better able to recognize
Greater Rheas than the urban community. People’s knowledge about the Greater Rheas’ risk of extinction differed in some aspects
between rural communities and urban communities, but both communities agreed that the local extinction of Greater Rheas would
bring ecological problems. Rural communities related local environmental problems (e.g., silvicultural activities) as one of the
main reasons for Greater Rheas’ declining populations while urban communities related more general reasons (e.g., trafficking and
hunting). Environmental education programs should be implemented in both areas to maximize conservation actions.

KEY-WORDS: Conservation, environmental education, extinction, ratites, zoo.
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More than 13% of the world’s bird species are
threatened by extinction to some degree (IUCN 2011).
In Brazil, 25.5% of the birds species are considered
threatened according to the National Red List (Mach-
ado ez al. 2008) and 6.7% according to the IUCN’s red
list TUCN 2011). Differences between the two lists are
generated mainly due to criteria used by each institution
for classification of species in threat categories (e.g., the
Yellow-nosed Albatross 7halassarche chlororhynchos is
classified as endangered by IUCN and as vulnerable by
the National Red List of Brazil; Rodriguez ez al. 2000,
Rodrigues ez al. 2005, Marini and Garcia 2006, Milner-
Gulland 2006).

Greater Rheas Rbea americana (Linnaeus 1857)
(Rheiformes, Rheidae, Aves) are the largest birds of South
America, occurring from the north of Brazil to the south
of Argentina (Sick 1997, Davies 2002), and it is one of
the bird species that differed between the two red lists
cited earlier. Although Greater Rheas are not present in
the Brazilian National Red List (Machado ez 2/ 2008),
their populations are declining in several Brazilian states
(Minas Gerais included) due to habitat loss, hunting, fe-
ral dog predation, crop burning, and egg losses caused by
agricultural machinery (Dani 1993, Sick 1997, Machado
et al. 1998, Navarro and Martella 1998, Fernindez and
Reboreda 2000, Di Giacomo and Krapovickas 2005). Ac-
cording to the [IUCN, Greater Rheas are classified as ‘near
threatened’, a species that does not fulfil the requirements
for being classified as vulnerable, endangered or critically
endangered, but there are signs that it will be threatened
in the near future TUCN 2011).

Conservation efforts are therefore necessary to re-
duce the impacts of human activities upon wild popula-
tions of Greater Rheas. One of the most indicated actions
to protect any threatened species is the implementation
of environmental education activities (Feinsinger 2004,
Padua et 2l 2004). It is known that there exists a correla-
tion between people’s behaviour and how they perceive
the environment (Fishbein 1967). An investigation about
what people know about threatened species could affect
species conservation (Ruiz-Mallen and Barraza 2008),
since it could indicate actions to be implemented using
environmental education; thereby, enhancing the effec-
tiveness of these actions through the insertion of the com-
munity (Campbell ez a/. 2010).

Depending on the conflicting demands of local and
regional communities, desires about the conservation of
a certain endangered species may change (Jobes 1991,
Power 1991, Rasker ez al. 1992, Reading ez al. 1994). It
is expected that human communities inserted in the en-
vironment where endangered species occur will give more
importance to their conservation than human commu-
nities that live far from the problem, especially commu-
nities who exploit those species to some degree (Gadgil
et al. 1993, Berkes ez al. 2000).

The aim of this study was to investigate the level
of knowledge and interest about Greater Rheas of people
in a community at the Felixlandia Municipality (north-
western Minas Gerais, Brazil), and compare them to an
urban community far from the Greater Rheas’ natural
environment.

MATERIAL AND METHODS

Study areas

The study was conducted in two distinct areas,
one rural and one urban. The rural area was located at
Sao José do Buriti (local population: 1,390), a district
of the Felixlaindia municipality, northwestern Minas
Gerais state, south-eastern Brazil (18°S; 45°W). The re-
gion is inserted in the Cerrado biome latu sensu (Veloso
and Goés-Filho 1982), and declining wild Greater Rhea
populations were observed locally (Azevedo ez al. 20006).
The economy of Sio José do Buriti is based on silvicul-
tural activities (Eucalytpus plantation) and cattle farming
(the area was a matrix of Eucalyprus forests, native Cerrado
vegetation and pasture lands), being the district formed
by human houses and farms sparsely distributed. Native
Greater Rhea populations were observed in the area, with
birds found both near and far from the human houses (no
detailed estimate of the Greater Rheas’ population size
in the District of Sdo José do Buriti was obtained, but a
two-year round study conducted by the authors counted
at least 30 individuals).

The urban area, a zoological garden (the Belo Hori-
zonte Zoo, hereafter BH Zoo), is located in the Belo
Horizonte municipality, capital city of the Minas Gerais
state (19°S; 44°W). This area is the second largest park
of Belo Horizonte (1,450,000 m®), with elements of the
Cerrado and Atlantic Forest vegetation (Silva ez a/. 2006);
there were seven Greater Rheas on-exhibit to the visitors
of the zoo. The BH Zoo receives 1.2 million visitors an-
nually. The rural area and the urban area were separated

by 225 km.

Data collection and analysis

Two similar semi-structured questionnaires (Appen-
dices 1 and 2) were applied in both areas; in the rural area,
it was applied to the local population of the Sao José do
Buriti. In the urban area, the questionnaire was applied
to the visitors at the Greater Rheas’ enclosure at the BH
Zoo. In total, we randomly applied 270 questionnaires,
being 135 in each area. Informal conversations were con-
ducted after the fulfillment of the questionnaires; this in-
tended to investigate the degree of honesty of the answers.
Some questions of the questionnaires were not answered
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by the interviewees, which explain different samples sizes
obtained in the result section (e.g., only 124 people in the
rural community answered their gender, while 11 people
did not answer this question).

The questionnaires intended to evaluate the knowl-
edge and the perceptions of the populations about the
conservation of the Greater Rheas. We collected general
demographic information about the interviewed pub-
lic such as gender, age, schooling (level), profession and
birthplace, and specific information, such as the role of
introduced predators (e.g., feral dogs) and zoos in the
conservation of Greater Rheas. The schooling categories
followed the Brazilian educational system: fundamental
level (seven to 14 years old), secondary level (15 to 18
years old), technical school (15 to 18 years old school),
and college level (19 to 23 years old). Data were sum-
marized and analyzed statistically using the Chi-square
test. All tests were run using MINITAB v.12 (1998) with
a confidence level of 95% (o = 0.05, Zar 1999).

RESULTS

The chi-squared test showed that the interviewees
opinions differed significantly between rural and urban
populations for the sightings of Greater Rheas in the
wild, with rural communities seeing more birds than
urban ones (X2= 143.41, DF =1, p<0.01). In terms

TABLE 1: Age and schooling of the rural and urban interviewees
questioned in this study on Greater Rheas (N = absolute number;
% = relative number).

Rural Community (Sao José do Buriti)
Schooling N % Age N %
Incomplete fundamental 45 33.34  10-19 61  45.19
Complete fundamental 9 6.67 2029 23 17.04

Incomplete secondary 43 31.85 30-39 8 5.93

Complete secondary 13 9.63  40-49 14 10.37

Incomplete university 0 0.00  50-59 9 6.67

Complete university 2 1.48  60-69 6 4.44

Technical 4 296 70-79 5 3.70

Not answered 19 14.07 Not 9 6.67
answered

Total 135 100  Total 135 100
Urban community (Zoo visitors)

Schooling N % Age N %

Incomplete fundamental 1 0.74  10-19 10 7.41
Complete fundamental 24 17.78 20-29 48  35.56

Incomplete secondary 20 14.81 30-39 37 2741
Complete secondary 60 4444 40-49 22 16.30
Incomplete university 7 5.19  50-59 15 1111
Complete university 15 11.11  60-69 1 0.74
Technical 0 0.00  70-79 2 1.48
Not answered 6 4.44 Not 0 0.00
answered
Total 135 100  Total 135 100

of recognition of the Greater Rheas, rural communities
identified these birds more correctly than urban commu-
nities (X° = 18.24, DF = 1, p < 0.01). In terms of opinion
about Greater Rheas’ risk of extinction, the rural com-
munity believed that Greater Rheas are in Greater risk of
extinction than urban communities (X° = 8.60, DF = 1,
p < 0.05), and as for the causes of Greater Rheas’ popula-
tion decrease, urban people suggested more causes than
the rural community (XZ =37.09,DF=1,p <0.01).

In the rural community, we interviewed 84 men and
40 women. The majority of people aged between 10 and
19 years old (45.19%, N = 61), the next highest category
was of 20-29 years old (17.04%, N = 23, Table 1). Most
of the interviewees had incomplete primary school (seven
to 14 years old, 33.34%, N = 45) or incomplete second-
ary school (15 to 18 years old, 31.85%, N = 43, Table 1).
Students (N = 26), farm-hands (N = 14) and forestry as-
sistants (N = 11) were the most encountered professions.

In the urban community, we interviewed 62 men
and 73 women. The majority of people had an age vary-
ing between 20 and 29 years old (35.56%), the next most
prominent category being of 30-39 years old (27.41%,
Table 1). Schooling varied from a complete fundamental
level (seven to 14 years old, 17.78%, N = 23) to complete
secondary school (15 to 18 years old, 44.44%, N = 60,
Table 1). Students (N = 13), drivers (N = 9) and teachers
(N = 6) were the most encountered occupations.

Most of the rural interviewees recognized the Great-
er Rhea photograph (N =120, 88.89%). One-hundred
and two people said that they had seen the birds in the
study region, while 10 people had never seen them. Most
of the interviewees (N =96, 71.11%) reported seeing
Greater Rheas only in open habitats, such as grasslands
and open Cerrado; 2.22% (N = 3) reported seeing the
birds in forests and 8.89% (N = 12) saw them inside Eu-
calyprus forests; the same percentage of people saw Rheas
in both open and forest areas. One interviewee (0.74%)
told that he saw one individual locked inside a pen, and
one interviewee (0.74%) saw the birds in all habitats.

Many of the urban interviewees recognized the
Greater Rhea (67.41%, N =91), but 44 (32.59%) in-
dividuals confused Rheas with ostriches or did not rec-
ognize the bird. One-hundred and fourteen (84.44%)
persons said that they had not seen Greater Rheas in the
wild; 19 (14.07%) people had seen wild Greater Rheas at
least once in their lifetimes.

More than 85% of the rural interviewees (N = 115)
believed that Greater Rheas’ local populations were van-
ishing, and 12% (N = 16) did not believed that Greater
Rhea populations were reducing. When questioned about
the possible causes of decline in the local populations,
people answered: habitat loss (22%, N = 30), poisoning
from pesticides (19%, N = 26), hunting (7%, N = 10),
and other reasons not listed in the questionnaire, such
as the increased transit of people and cars in the region,
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drying of water resources, and the establishment of Euca-
lyptrus plantations in the area, were cited by 17% (N = 24)
of the interviewees (Figure 1).

More than 71% of the urban interviewees (N = 97)
believed that Rheas populations are in risk of extinction,
and almost 26% believed that they are not. When ques-
tioned about the possible causes of decline in Greater
Rheas’ populations, people answered that habitat loss
(28.15%, N = 38), hunting (14.81%, N = 20) and these
two causes acting together (8.89%, N =11) were the
main reasons (Figure 1).

Only three rural interviewees had the habit of col-
lecting Greater Rheas” eggs to eat, but when asked if this
habit could cause any risks to the birds, only one indi-
vidual answered yes; one answered no and the other did
not answer this question. Three questions evaluated the
degree of knowledge of the role of feral dogs in Greater
Rhea population decline: more than a half of the inter-
viewees had a dog (59%), 28% allowed their dogs to
run free through the vicinities of their houses, and 37%
thought that this habit did not bring any risk to Greater
Rhea populations (Figure 2).

Nearly all urban interviewees (97.7%; N = 132)
thought that it is important to conserve Greater Rheas,
and 83.70% (N = 112) thought that the maintenance of
specimens in zoos could be a good strategy to conserve
this species. When asked why we should conserve Greater
Rheas, many of the interviewees (40%, N = 54) answered
that the birds have as much right to live as any other liv-
ing creature, 22.96% (N = 30) answered that ecological
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problems due to their extinction could be difficult to
manage, and 13.33% (N = 18) thought that it is impor-
tant to conserve Rheas due to their aesthetics, since they
are beautiful birds to watch (Figure 3). The main reasons
given by interviewees on the role of zoos in a conserva-
tion strategy for Greater Rheas were protection (53.91%,
N = 61), educational opportunities (20%, N = 23), and
reintroduction stocks (19.13%, N =22); 5% (N =11)
did not answer this question, and 1.74% (N = 2) said
that zoos should be the last alternative to conservation of
Greater Rheas or any other species.

Ninety-six rural interviewees thought that it was
important to conserve Greater Rheas locally, and 87%
would like to participate in a conservation program if
implemented in the region.

DISCUSSION

In this study, the human communities inserted in
the environment where the Greater Rhea occurs had in
general more knowledge about the species than the hu-
man communities that live far from the problem, but
both communities (rural and urban) gave the same level
of importance to its conservation. The communities dif-
fered in some important aspects: (1) people from rural
community had more chance to observe the birds in their
natural habitat than people living in the city, an expected
result; since most of the city’s citizens did not have any
opportunity to watch wildlife unless they went to a zoo
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Reasons for the diminution of the greater rheas' populations

FIGURE 1: Reasons pointed out by the interviewees from rural (Sio José do Buriti) and urban (Belo Horizonte) communities for the decline of
Greater Rheas” populations (results presented in percentages; both communities from the state of Minas Gerais, Brazil).
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(Young 2003); (2) people from rural community recog-
nized more frequently Greater Rheas than city people;
and (3) habitat loss was the main reason cited as being
responsible for the decline of Greater Rheas by both com-
munities, but the other reasons differed significantly be-
tween them, with urban people relating trafficking and
hunting, and rural people relating poisoning by pesticides
as important factors.

Most rural people already knew or had seen wild
Greater Rheas in the study area; most of them made sight-
ings in opened areas, which was expected since Greater
Rheas inhabit grasslands and opened Cerrados (Del Royo
et al. 1992, Sick 1997, Davies 2002). Few interviewees

made sightings of Greater Rheas in forests or inside the
Eucalyprus plantations. Although uncommon, Greater
Rheas can use such habitats (Martella ez 2. 1996, Bazza-
no et al. 2002, Bellis ez al. 2004, Giordano et 2l 2008),
but the low detectability of birds inside forests (Martella
and Navarro 1992, Donatelli ez 2. 2004) may have influ-
enced this results.

Most of the urban interviewees had not seen Greater
Rheas in the wild; from the interviewees that had already
seen Greater Rheas in the wild, most were from other Bra-
zilian states, such as Mato Grosso and Maranhio; these
states are in concordance with Greater Rheas’ known dis-
tribution (Sick 1997). Some of the interviewees reported
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FIGURE 2: Perceptions of the rural community (Sao José do Buriti, Minas Gerais state, Brazil) about the role of domestic dogs in the risk of extinc-
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that although they had seen Greater Rheas in the wild,
there had been a while since their last sightings, which
is in accordance to the studies that showed that Greater
Rheas have declining populations all over their distribu-
tion area (Dani 1993, Sick 1997, Machado ez 2/ 1998,
Navarro and Martella 1998, Fernidndez and Reboreda
2000, Di Giacomo and Krapovickas 2005).

Most people recognized Greater Rheas, but a large
sample of urban people did not know the bird or confused
it with the ostrich (Struthio camelus); people have a need
to name the animals and they allocate a name of near-
est fit according to their knowledge (Bruner ez a/. 1966).
In this study, some people thought that Greater Rheas
were ostriches; ostriches are the closest genetic relative to
Greater Rheas depending on the methods used to infer
phylogenies (Sibley and Alquist 1990, Del Hoyo ez 4.
1992, Van Tuinem 1998, Davies 2002). The Ostrich is
the African ratite and, as other large animals of African
savannas, it appears more frequently on TV documenta-
ries, cartoons and even in children books. This fact could
be responsible for the confusion of the zoo visitors, since
they rarely go to the zoo to see native fauna, but often to
see the African fauna, a phenomenon that occurs in most
zoos of the world (Auricchio 1999, Achutti 2003).

The great majority of rural interviewees believed that
the number of local Greater Rheas had diminished, and
that the habitat loss and poisoning by pesticides were the
main reasons. Both reasons were linked by the population
to the silvicultural activities in the study area (growth of
Eucalyprus forests); the use of pesticides inside the planta-
tions was pointed out as one of the greatest problems of
such silviculture. Few interviewees believed that Greater
Rheas migrated from Eucalyptus forests to the opened ar-
eas in the vicinity.

Although the rural community had reported great
mortality of Rheas after the implementation of the silvi-
cultural farms in the region, especially due to poisoning
by pesticides, this hypothesis is not supported by previous
studies on environmental impacts conducted in the area
(Del Rey Engenharia 2000). According to this study, al-
though Eucalyptus forests had been treated with pesticides
to eliminate weeds, which could cause the death of Rheas
due to bioaccumulation, only two Rheas were found dead
in the plantations and none of them died by poisoning,
as confirmed by toxicological exams. According to the
Monsanto do Brasil Company, the manufacturer of the
pesticide used in the Eucalyptus forests (Scout®), the pos-
sible bioaccumulation of the pesticide is virtually inexis-
tent, since it acts only on weeds and is soon degraded in
the environment (Monsanto 2004). This idea was passed
on to the local population by local environmental activ-
ists and even by some schoolteachers, as observed by us.
This could explain the great number of interviewees sug-
gesting this reason. If so, it demonstrates the great power
of schools in teaching notions of environmental impacts

and education (Vaughan ez /. 2003) and, obviously, the
need to do this with correct information.

The hypothesis of migration of Greater Rheas to the
vicinity of Eucalyptus forests seemed more plausible than
the hypothesis of poisoning. The Eucalyptus silviculture
was planted over human-altered areas, covered by exotic
grasses used for cattle production (Del Rey Engenharia
2000). Thus, Eucalyptus forests did not destroy native for-
ests or Cerrados, but grasslands instead, areas frequently
used by Greater Rheas, displacing the birds to nearby
areas. During this displacement, many birds could have
died, since they become more susceptible to hunting,
capture, predation and accidents with cars (Lank ez 4/.
2003).

The great majority of urban interviewees also be-
lieved that the number of Greater Rheas is diminishing,
and that habitat loss was the main reason. However, hunt-
ing and trafficking were also cited instead of poisoning as
the other reasons accounting to Greater Rheas population
decline. The increase of human populations was cited by
many as the reason behind habitat loss. Hunting and traf-
ficking may have been cited as reasons due to the recent
boom of reports on these themes on Brazilian TV, but
no programs focusing specifically on Greater Rheas have
been made.

It is important to emphasize that the rural com-
munity believes that the conservation of Greater Rheas’
populations would help in the maintenance of some eco-
logical equilibrium in the region, and that they want to
participate in conservation programs for the species.

The desire of the local community to participate
in the conservation of local Greater Rheas populations
is also positive. Padua ez al. (2004) suggested that a key-
element for an environmental education program is to
develop mechanisms to promote the participation of
the local communities in conservation actions. The in-
dividual’s strength and its sense of identity are essential
for environmental education, and need to emerge from
inside each person (Glazer 1999). The community’s par-
ticipation in all solutions and decisions in a conservation
program should be guaranteed; in this way, the feelings
of “to conserve what matters to me” could blossom and
dominate their actions. Zoo visitors believed that it was
important to conserve Greater Rhea populations due to
their intrinsic right to live and their contribution in the
maintenance of some ecological equilibrium in nature.

The majority of the rural interviewees had dogs, and
more than a half allowed their dogs free access to explore
the surrounding areas (grasslands, Cerrados, forests, etc.).
The opinions about the possible problems of this habit
were equally divided, with half of the persons thinking
that dogs bring problems to Greater Rheas and half of the
persons thinking that this was not a problem to Greater
Rheas. The domestic dog is one of the most problematic
animals in terms of wildlife predation, as it causes great
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impacts not only on prey populations but also on native
predator populations, since it competes with them for
prey (Yanes and Sudrez 1996, Manor and Saltz 2004).
Two dog killed Rhea carcasses found in the study area by
us and one video recording of a persecution and killing
of a Greater Rhea by a dog proved that this was a real
problem in this area. Besides, the majority of the dogs
observed in the area were big enough to persecute and
kill Greater Rheas.

One of the biggest problems faced by conservation
researchers is the lack of knowledge that the owners of do-
mestic animals have about their pets and the danger they
can cause to native fauna if left to roam freely (Galetti and
Sazima 2006). In the study area, owners that left their
dogs free thought that they did not hunt Rheas, not be-
lieving that they can represent a real problem for Greater
Rhea’s conservation. Environmental education programs
should be implemented in the region approaching the
problem of dogs to wildlife conservation, especially for
the Greater Rheas.

Many reports of people capturing Greater Rhea
adults and chicks for consumption or trafficking in the
rural area were collected in this study, although 97%
(N = 131) of the rural interviewees said that this practice
was not done. Many rural interviewees were concerned
about the indiscriminate collection of eggs and the cap-
ture of Rhea chicks in the region, suggesting that if these
practices do not stop, Greater Rheas would quickly disap-
pear from the area. The rural population should under-
stand that they play an important role in the conservation
of Greater Rheas by teaching their children to respect this
species or even participating in the vigilance of the area,
protecting the birds from activities of persons from out-
side their community; environmental education is a valu-
able tool to achieve these goals (Baral ez a/. 2007).

More than 87% (N = 115) of the urban interview-
ees thought that zoos play an important role in conserva-
tion efforts for Greater Rheas, and for their protection
from hunters and predators. It is important to highlight
the educational opportunities that captive environments
offer to the public, so long as the animals are experiencing
good levels of welfare (Fernandez and Timberlake 2008).
It is known, for example, that animals expressing a lot
of abnormal behavior tend to generate pity rather than
interest in the species (Swaisgood 2007).

It is important to note that the interviewees data
were in general biologically accurate and therefore we can
be confident that their responses were genuine/honest
(informal conversations supported this conclusion).

The rural community had some knowledge about
Greater Rheas’ biology and their conservation status,
although a few aspects of the birds’ biology and popu-
lation threats were apparently unknown to them (e.g.,
most of the interviewees did not recognize that dogs
could kill Greater Rheas). The urban community had less

knowledge about Greater Rheas and their conservation
status, but had a more general knowledge about conser-
vation problems than the local community; these results
corroborate our initial hypothesis, that people who live
far from the environment where endangered species oc-
cur will have less knowledge about them than people who
live near the problem.

The knowledge about animal extinction and wildlife
trafficking increased with schooling level. Urban people
had more formal knowledge than rural people and this
could be decisive to explain this difference. Tunnicliffe
(2006) stated that the most important work that biol-
ogy education researchers can do is to identify starting
points for teaching from and then stimulate the man-
ner in which new biological knowledge is built upon the
learner’s existing knowledge. This creates a challenge in
the educational activities, especially at zoos, since it needs
to be able to reach people practically from illiterate to
post-graduated educational levels. Urban people gener-
ally have the opportunity to acquire information about
the animals using more sources than rural people; books,
museums, higher education schools, and TV documenta-
ries are easily accessed by urban people. Parents, relatives,
friends, and personal experiences are the main sources
of information of rural people (traditional knowledge,
Kemper ez al. 2008). Both publics have some degree of
knowledge, even though this knowledge can be far from
scientific terms or not necessarily correct (Birney 1995).

People fight for what they care about, and what they
care about is strongly linked to what they know (Brewer
2006). The affective domain seems to be crucial in the
development of attitudes towards nature conservancy
(Moyer 1975, Ruiz-Mallen and Barraza 2008). It is im-
portant to evaluate the feelings of rural and city people
about Greater Rheas, and, based on the results of such an
evaluation, create an environmental education program,
especially for children. It is easier to implement environ-
mental education programs for children to change habits
and concepts about the role of humankind in the protec-
tion of the planet and its wildlife (Strong 1998). It has
been shown that children have the power to change their
parent’s habits, increasing the net of nature’s conservancy
(Vaughan ez al. 2003).

Environmental education activities should be im-
plemented in both rural and urban areas. For rural com-
munities, who have the chance to observe wild Greater
Rheas, activities such as bird watching, habitat character-
ization by guided walking, school activities concerning
the Greater Rhea biology (such as painting and writing
contests) are plausible examples, especially for the chil-
dren. Besides, a citizen-science strategy is strongly sug-
gested for the case of the Greater Rheas in rural areas;
it consists in connecting conservation biologists with
members of the public, who will help with data collec-
tion and research. This would increase their knowledge
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about nature and the role of humans in shaping the en-
vironment, demystifying and increasing appreciation of
science (Brewer 2006).

For the urban communities, environmental activi-
ties such as interpretative trails, photo contests, exhibits
on the species, and lectures about the importance of zoo
activities for the conservation of Greater Rheas could be
implemented.
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APPENDIX 1

Questionnaire applied to the rural community of Sao José do Buriti, Minas Gerais State, southeastern Brazil, to determine
their knowledge about the biology and conservation of the Greater Rhea (Rbea americana, Rheidae, Aves).

Date: Local: Gender: M ( )F ()
Age: Schooling: Profession:

1 — Mark the Greater Rhea photograph.

O ()
2 — Have you seen Greater Rheas in your region? ( ) Yes ( ) No

3 — If yes, in what habitat? () Open (grasslands and cerrados) () Forest () Eucaliptus forest

4 — Do you think that the Greater Rheas’ populations are declining in your region? ( ) Yes ( ) No

5 — If yes, what are the causes? ( ) Habitat loss () Hunting () Trafficking () Poisoning () Other
6 — Do you have the habit of eating Greater Rheas’ eggs or hunting Greater Rheas for food? ( ) Yes ( ) No

7 —If yes, do you think that these activities could represent a risk for the Greater Rhea’s population in the region?
( )Yes ( )No

8 — Do you think that it is important to conserve Greater Rheas in the region? ( ) Yes ( ) No

9 — Why?

10 — Would you like to participate in a conservation programme for the Greater Rheas in the region? ( ) Yes ( ) No
11 — Do you have dogs? ( ) Yes ( ) No
12 — Do you leave your dog to run free in natural areas? ( ) Yes ( ) No

13 — Do you think that allowing your dog to run freely through such area represents a risk to the Greater Rheas of the
region? ( ) Yes ( ) No

14 — Why?
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APPENDIX 2

Questionnaire applied to the urban community of Belo Horizonte, Minas Gerais State, southeastern Brazil, to determine
their knowledge about the biology and conservation of the Greater Rhea (Rbea americana, Rheidae, Aves).

Date: Local: Gender: M ( )F ()
Age: Schooling: Profession:

1 — What is the bird you are looking at?

2 — Have you seen this bird in your region? ( ) Yes ( ) No

3 — Do you think that this species is in risk of extinction? ( ) Yes ( ) No

4 —If yes, what are the causes? () Habitat loss () Hunting () Trafficking () Poisoning () Other
5 — Do you think that it is important to conserve Greater Rheas in the region? ( ) Yes ( ) No

6 — Why?

7 — Do you believe that is a good conservation measure to maintain Greater Rheas in captivity? ( ) Yes () No

8 — Why?
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Aves de rapina diurnas forrageando tanajuras
(Atta sp.) em revoada em uma paisagem fragmentada
de floresta atlantica, sudeste do Brasil
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ABSTRACT: Diurnal raptors foraging on flying leaf-cutter ants (A#ta sp.) in a fragmented landscape of the Atlantic rainforest,
southeastern Brazil. Leaf-cutter ants present alate reproductive individuals, commonly flying off colonies in the beginning of rainy
season. This event is commonly harnessed by opportunistic birds, because the ants have a high nutritional value. There are few
records of predations of flocks of these alate ants in Brazil. The present report describes the behaviour of an assemblage of diurnal
birds of prey foraging on reproductive alates of A##a sp. in flight in a forest fragment at Cachoeiras de Macacu, state of Rio de Janeiro.
In the event there were observed only raptors. No inter or intraspecific agonistic behaviour among Accipitriformes (Harpagus diodon,
Heterospizias meridionalis and Rupornis magnirostris) and Falconiformes (Milvago chimachima and Caracara plancus) was observed.
During the event, only H. diodon changed its hunting behaviour from the typical sit-and-wait to the active search behaviour. The
absence of agonistic, as well as the change in hunting and territorial behaviours, were possibly explained by the locally ephemeral

high food abundance.
KEY-WORDS: Accipitriformes; Atta spp; Falconiformes; foraging behaviour.

RESUMO: Aves de rapina diurnas forrageando tanajuras (Atta sp.) em revoada em uma paisagem fragmentada de floresta
atlantica, sudeste do Brasil. Formigas-cortadeiras possuem individuos reprodutivos alados que comumente realizam revoadas no
inicio da estagao chuvosa. Este evento ¢ aproveitado de maneira oportunistica pelas aves, pois as formigas apresentam um alto valor
nutritivo. Poucos sio os registros de aves de rapina forrageando nessas revoadas. O presente estudo descreve os comportamentos de
uma assembleia de rapinantes diurnos forrageando A#ta sp. em revoada sobre um fragmento florestal em Cachoeiras de Macacu,
estado do Rio de Janeiro. No evento foram observadas apenas rapinantes. Nenhum comportamento agonistico foi observado entre
os Accipitriformes (Harpagus diodon, Heterospizias meridionalis e Rupornis magnirostris) e Falconiformes (Milvago chimachima e
Caracara plancus) registrados. Durante o evento, apenas H. diodon mudou seu comportamento usual de caca do tipo senta-e-espera
para o de busca ativa. A auséncia de comportamentos agonisticos, assim como a mudanga nos comportamentos de caga e territorial

foram possivelmente explicados pela abundancia de alimento local e efémero.

PALAVRAS-CHAVE: Accipitriformes; Atta spp; comportamento de forrageamento; Falconiformes.

As 15 espécies do género Arta (Formicidae) (Caldas
2007), conhecidas vulgarmente como i¢ds, tanajuras ou
formigas-cortadeiras, formam o grupo de invertebrado
dominante nas regioes tropicais das Américas (Hodgson
1955). A sua densidade aumenta consideravelmente
com a criacao de bordas florestais (Wirth et 2/ 2007)
sendo responsdveis por 13% do desfolhamento em 4reas
préximas as suas col6nias (Wirth ez al. 2003). Estes insetos
realizam atividades complexas agrupadas em castas, onde
as fémeas e os machos alados realizam o véo nupcial ou
revoada (Silva e Loeck 2006).

Durante as revoadas de cupins e tanajuras é comum
a presenga de aves insetivoras, onivoras e até frugfvoras

se alimentando destes insetos (Blake 1941, Thiollay
1970, Sick 1997, Gussoni e Campos 2003, Olson e
Alvarenga 2006). Membros das ordens Accipitriformes e
Falconiformes também se beneficiam de tal ocorréncia,
capturando a presa com as garras e levando-as ao bico,
onde ingerem somente a regiio abdominal das fémeas
(Sick 1997). Essas fémeas apresentam um maior valor
nutritivo, principalmente apds o acasalamento, quando
se formam os ovos que sdo ricos em proteinas e gordura
(Dufour 1987). Na maioria dos casos, as aves de rapina
nao sao observadas em uma assembleia de aves predando
insetos em revoada (Eisenmann 1961, Gussoni e
Campos 2003, Olson e Alvarenga 2006). Portanto, esta
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contribui¢io objetiva relatar comportamentos de aves de
rapina diurnas forrageando formigas tanajuras em revoada

em uma paisagem fragmentada de Floresta Atlantica no
Sudeste do Brasil.

METODOS

O registro ocorreu sobre e nos arredores de um
fragmento de 180 ha, situado em Cachoeiras de Macacu
(22°28’S e 42°39’W), no estado do Rio de Janeiro. A
paisagem apresenta fragmentos florestais geralmente
restritos a cumes de morros que variam de 0 a 200 metros
de altitude e de 10 a 250 ha em tamanho, circundados
por diferentes matrizes (Vieira ez al. 2003). O clima da
regidao ¢ Mesotérmico Brando Umido, com a estacao
seca iniciando-se em maio e estendendo-se até setembro
(Nimer 1989) e a vegetacao predominante ¢ a Floresta
Umbréfila Densa Submontana e Montana (IBGE 1991).

Durante trinta minutos, a partir de um ponto fixo
no exterior do fragmento, os comportamentos foram
acompanhados ad [libitum (Del-Claro 2004) com o
auxilio de bindculos 10 x 50 e fotografias digitais. Foram
registrados o nimero de individuos de cada espécie e seus
comportamentos inter e intraespecificos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No dia 23 de outubro 2009, as 12:00 h, foram
registradas trés espécies de Accipitriformes (Harpagus
diodon, Heterospizias meridionalis ¢ Rupornis magnirostris)
e duas de Falconiformes (Caracara plancus e Milvago
chimachima) predando Atta sp em revoada. Um
individuo de Harpagus diodon, dois de H. meridionalis,
um de R. magnirostris e dois de M. chimachima voavam
em circulos sobre o fragmento no momento da revoada.
Cinco individuos de C. plancus forrageavam tanajuras
em um campo abandonado préximo a borda do
fragmento. Apenas R. magnirostris foi observado uma
Gnica vez, predando uma tanajura e ocultando-se da
visao dos observadores entre as drvores. Em contraste, os
outros rapinantes forrageavam ativamente, capturando
as tanajuras com as garras e levando-as ao bico. Esse
comportamento foi repetido durante todo o periodo de
observagao. Nao foram observadas interacoes agonisticas
inter ou intraespecificas.

Recursos abundantes, esporddicos ou efémeros
podem atrair diversas espécies de aves que se aproveitam
de forma oportunistica dos mesmos (Eisenmann 1961,
Gussoni e Campos 2003). Thiollay (1970) relata uma
assembléia com 150 espécies de aves forrageando cupins
(Termitidae) em revoada na Africa Ocidental, onde cada
espécie de ave manteve seu hdbito de caca e estrato de
forrageamento. Contudo, mudan¢a no comportamento

de forrageamento foi observada para H. diodon que possui
como hdbito usual a caga do tipo “senta-e-espera” (Del
Hoyo 1994, Ferguson-Lees e Christie 2001, Azevedo
et al. 2006). Ja durante a revoada de tanajuras a caga ativa
foi observada com a captura das presas com as garras e
seu consumo em pleno ar. Sick (1997) adicionalmente
relata que H. meridionalis pode cagar em voo animais
afugentados por queimadas.

Rupornis magnirostris parece ter mantido seu hdbito
de caga usual, o senta-e-espera (Panasci e Whitacre 2000),
pois capturou sua presa e retornou a um poleiro, sumindo
da vista dos observadores. Outros relatos mostram que
Caracara plancus ji foi registrado forrageando no solo e
em grande nimero (Sick 1997, Sazima 2007) e Milvago
chimachima forrageando ativamente em revoadas de
cupins (Termitidae), capturando as presas com o bico
(Sick 1997, Motta-Jdnior et al. 2010). Talvez o uso das
garras por Milvago chimachima no presente registro deve-
se ao fato da maior largura e peso das tanajuras comparada
as Termitidae (Dufour 1987). Alguns autores como
Eisenmann (1961), Dial e Vaughan (1987) e Gussoni e
Campos (2003) observaram mudanga na dieta de algumas
espécies de aves que apesar de serem frugivoras e granivoras
se aproveitaram da revoada de cupins para se alimentar,
fato ndo observado aqui. Esse oportunismo com mudanga
tempordria da dieta pode estar relacionado ao incremento
de insetos na dieta de todas as espécies (Sick 1997).

Como  verificado  durante outras  revoadas
tempordrias e sazonais, os predadores precisam responder
imediatamente 4 revoada de forma a se beneficiar da saida
desses insetos do ninho (Dial e Vaughan 1987). Aves de
vOo ativo e com extensas areas de vida (i.e., andorinhées
e andorinhas) seriam as primeiras a detectar a revoada e a
atrair outras espécies ao local (Olson e Alvarenga 20006).
Os rapinantes diurnos possuem esse mesmo padrio de
deslocamento aéreo quando se aproveitam de ventos
termais para se deslocar ou durante o forrageamento
(Del Hoyo ez al. 1994, Ferguson-Lees e Christhie 2001).
Portanto, esse comportamento também facilitaria uma
deteccio imediata de revoadas, como observado no
presente estudo. Porém, aves com deslocamento no chio
e no estrato médio/alto como Furnarius rufus e Mimus
saturninus também podem ser os primeiros a chegar as
revoadas de Termitidae (Sazima 2008).

Apesar de aves de rapina diurnas defenderem
seus territérios com comportamentos agonisticos,
principalmente na época reprodutiva (Bildstein e
Collopy 1985, Del Hoyo er al. 1994, Garcia e Arroyo
2002), a assembléia formada durante a revoada nio foi
acompanhada destes comportamentos. O encontro de
diversas espécies de aves alimentando-se de insetos em
revoadaédocumentado comaausénciade comportamentos
agonisticos intra e interespecificos (Thiollay 1970, Sick
1997, Gussoni e Campos 2003, Olson e Alvarenga 2006).

Comportamento similar foi observado entre dois gavides
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(Leptodon  cayanensis e Ictinia plumbea) forrageando
insetos alados em associacdo a primatas (Ferrari 1990)
e entre Accipitriformes e Falconiformes (Geranoaetus
albicaudatus e Milvago chimachima) predando cupins em
revoada (Motta-Junior ez a/. 2010). Aparentemente, a alta
disponibilidade de tanajuras e o seu cardter como recurso
efémero inibiu qualquer comportamento agonistico dos
rapinantes na presente ocasiao. Contudo, comportamentos
agressivos também podem ser observados durante revoadas
(Sazima 2008).

Com exce¢do de Thiollay (1970), Sazima (2007) e
Motta-Junior ez al. (2010), os outros autores supracitados
nao encontraram a participagio de rapinantes
durante o periodo de observagio. Provavelmente, esse
comportamento ¢ frequente em Accipitriformes e
Falconiformes, porém ¢ ainda pouco documentado devido
a0 nio monitoramento sistemdtico dessas revoadas. J4
a maior riqueza de rapinantes diurnos encontrada no
presente estudo quando comparada a todos os outros
registros citados acima, pode ter sido influenciada pelo
efeito da fragmentagio de habitats per se (Farhig 2003).
Um desses efeitos ¢ o aumento da riqueza proporcionado
pela adesao de espécies que se beneficiam com a criagao de
ambientes abertos e bordas (Bierregaard ez al. 1992), fato
j& observado em situagoes similares (Sazima 2008). Aqui,
com excecdo de H. diodon, de hébito florestal, as outras
quatro espécies utilizam habitualmente estes ambientes
(Ferguson—Lees e Christie 2001).
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ABSTRACT: Competition for cavity between Anodorhynchus hyacinthinus (Latham, 1790) (Psittacidae) and Tyto alba
(Scopoli, 1769) (Tytonidae) in the Pantanal of Paiaguds region, Corumbd, Mato Grosso do Sul, Brazil. Anodorhynchus
hyacinthinus is a cavity-nester that competes with other bird species for cavities. Here, we describe the dispute fora cavity between a
pair of Anodorhynchus hyacinthinus and an individual of Tyto alba, which ended with fatal consequences to the latter. We also discuss
briefly factors involved in this interaction.

KEY-WORDS: Defense behavior, agonistic encounter, cavity, Anodorhynchus hyacinthinus, Tyto alba.

RESUMO: Disputa por cavidade entre Anodorhynchus hyacinthinus (Latham, 1790) (Psittacidae) e Tyto alba (Scopoli, 1769)
(Tytonidae) na regiao do Pantanal de Paiaguds, Corumbd, Mato Grosso do Sul, Brasil. Anodorhynchus hyacinthinus utiliza
cavidades em drvores para fins de nidificacdo. Outras espécies de aves utilizam estas mesmas cavidades, podendo ocorrer competigio
interespecifica por este recurso. Nés descrevemos aqui a disputa por uma cavidade entre um casal de Anodorhynchus hyacinthinus e
um individuo de Zjto alba. Este encontro agonistico resultou na morte da 7. a/ba. Sao discutidos também brevemente alguns fatores

envolvidos nesta interacao.

PALAVRAS-CHAVE: Comportamento de defesa, encontro agonistico, cavidade, Anodorhynchus hyacinthinus, Tyto alba.

Casais de Anodorhynchus hyacinthinus constroem a
cavidade de seus ninhos a partir de pequenas cavidades
pré-existentes ou em locais onde o cerne da drvore fica
exposto, sendo considerados escavadores secunddrios
(Guedes 2009). Existe certa fidelidade a cavidade do ni-
nho, sendo registrada a reutilizagio da mesma em 92%
dos ninhos avaliados (Pinho 1998). No entanto, o casal
nao ocupa e defende a cavidade durante o ano inteiro,
havendo evidéncias da perda de até 19% dos ninhos de
A. hyacinthinus para outras espécies no periodo reprodu-
tivo (Guedes 1995, 2009). Espera-se que as disputas por
cavidades sejam menos freqiientes onde hd uma alta dis-
ponibilidade deste recurso, ja que, por exemplo, nio foi
constatada a competigao por cavidades entre Micrastur se-
mitorquatus e A. hyacinthinus no Pantanal norte (Carrara
et al. 2007) e também entre A. hyacinthinus com outras
aves (Pinho 1998).

No entanto, em se tratando de defesa da cavidade do
ninho durante o periodo reprodutivo, o casal de A. hya-
cinthinus normalmente ¢ agressivo (Sick 1997). Pinho e

Nogueira (2003) registraram eventos de interagio ago-
nistica interespecifica envolvendo as espécies Ramphas-
tos toco, Diopsittaca nobilis ¢ Cyanocorax cyanomelas, que
se aproximaram da drvore com cavidade ocupada por
A. hyacinthinus. Os autores relatam um comportamento
agressivo, caracterizado por vocalizagao e voos estratégi-
cos de protegio do ninho. Comportamento similar foi
observado em um caso de invasao do ninho por Coragyps
atratus, onde o macho e eventualmente a fémea de A. /hya-
cinthinus voaram e pularam sobre o invasor, perseguindo-
-0 em vdo, podendo até bicd-lo (Schneider ez al. 2006).
Guedes (2009) encontrou tanto a competigao por ninhos
com Micrastur semitorquatus, Ramphastos toco, Coragyps
atratus e Ara chloropterus como a ocupagio da cavidade
por diversas espécies como Herpetotheres cachinnans, Falco
rufigularis, Falco spaverius, Pulsatrix perspiciliata, Megas-
cops choliba, Tyto alba, Ara ararauna e Cairina moschata.
Neste estudo é reportado o comportamento de defesa de
cavidade por um casal de A. hyacinthinus em relagao a in-
vasao por um individuo adulto de 7yz0 alba.
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MATERIAL E METODOS

O evento ocorreu em uma drea antropizada, as
margens do rio Cuiabd, na sede da Fazenda Sio Bento
(17°19°227S, 56°44°07”W), regiao do Pantanal de Paia-
guds, municipio de Corumbd, Mato Grosso do Sul, Bra-
sil. A cavidade encontrava-se em um cajazeiro (Spondias
lutea, Anacardiaceae) com 11,5 m de altura, com dia-
metro na altura do peito de 3,2 m, localizado no tronco
principal a uma altura de 3,6 m em relagio ao solo. A
cavidade possui 1,1 m de profundidade e sua entrada tem
39 cm de altura e 21 cm de largura. Nesta drvore hd outra
cavidade préxima daquela utilizada pelo casal, entretanto
nio utilizada devido a uma colénia de morcegos que se
abriga no local. Nos arredores da sede da fazenda, todas
as demais drvores em um raio de um quildmetro foram
checadas, sendo somente esta cavidade considerada dis-
ponivel para as araras.

Segundo relatos de funciondriosda Fazenda Sao Ben-
to, a pelo menos quatro anos a cavidade principal tem
sido utilizada pelo casal de A. hyacinthinus para nidifica-
¢i0, contudo raramente foram vistos filhotes, o que pode

ser devido a eventos de predagio ocasionados provavel-
mente por Coragyps atratus e Caracara plancus observa-
dos em grande nimero nas proximidades desta drvore.
No periodo em que ocorreu o registro, a ocupagio desta
cavidade por A. hyacinthinus era recente, sendo que no
més anterior ao registro, o casal nio foi observado na ca-
vidade. O casal vinha sendo observado no local nos dois
dias anteriores ao evento. O registro ocorreu de forma
fortuita, ndo seguindo nenhuma metodologia especifica.

RESULTADOS

A observagio ocorreu no dia 6 de junho de 2010, as
08h05min a uma distdncia de aproximadamente 30 m,
onde o casal de A. hyacinthinus foi observado bastante
agitado, entrando e saindo constantemente da cavidade,
sempre vocalizando. Num dado momento, um dos in-
dividuos entrou na cavidade e puxou com o bico até a
parte externa um individuo da espécie 7jro alba (suin-
dara) adulto que nio demonstrava sinais vitais. Apds al-
guns instantes, o casal vocalizou e algou v6o para uma

FIGURA 1: Espécime de 7jro alba adulta encontrada morta na entrada de uma cavidade ocupada por Anodorhynchus hyacinthinus.
FIGURE 1: Adult specimen of 7jto alba found dead at the entrance of a cavity occupied by a pair of Hyacinth macaws.
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drvore préxima, observando a cavidade com a suindara
na borda.

Com auxilio de uma escada, a coruja foi retirada da
entrada da cavidade e devido a temperatura corporal e
mobilidade da carcaca, constatou-se que esta havia pere-
cido instante antes. Uma fratura no cranio, atingindo um
dos olhos, aparentemente causada por uma forte bicada
foi o que possivelmente causou a morte da 7 alba (Fi-
gura 1), j4 que nenhum outro ferimento foi encontrado.
De acordo com a plumagem, tratava-se de um individuo
adulto, tendo sido coletados os seguintes dados biomé-
tricos: peso de 350 gramas; comprimento do tarso de
8,0 cm; comprimento da narina de 1,8 cm, comprimen-
to da asa de 31,1 cm, comprimento da cauda de 14,5 cm
e comprimento total de 32 cm. O espécime de jro alba
estd depositado na Cole¢iao Zoolégica da Universidade
Federal de Mato Grosso, Setor Ornitologia, em Cuiab4,
MT (UEMT 3454).

No més de agosto de 2010, a cavidade foi novamen-
te inspecionada, nio sendo observada nenhuma atividade
reprodutiva do casal de A. hyacinthinus, apesar das aves
estarem utilizando com freqiiéncia o local. Na checagem
interna foi encontrado um tarso com a garra e parte da
asa de outro individuo adulto de 7. alba, além de uma
carcaga de um pequeno marsupial nio identificado. A
causa mortis destes dois animais ndo pdde ser confirmada,
contudo, devido ao evento anterior, também ¢é pertinen-
te considerar a possibilidade de terem sido causados por

A. hyacinthinus.

DISCUSSAO

A auséncia de outras cavidades disponiveis e a limpe-
za na semana anterior de construcoes abandonadas na Fa-
zenda Sao Bento, que estavam sendo utilizadas como local
de abrigo por 7. alba (obs. pess.), podem ter promovido o
uso simultdneo desta cavidade com o casal de A. hyacin-
thinus, ocasionando o encontro agonistico, j4 que existe
registro da utilizagao de cavidades de A. hyacinthinus por
1 alba para fins de reproducio (Guedes 2009).

A competicio por cavidades normalmente é influen-
ciada pelas dimenséesde suas entradas, sendo este um fa-
tor seletivo na atragao de espécies que podem vir a ocupi-
-las, onde cavidades com entradas maiores tendem a ser
dominadas por espécies mais fortes (Charter ez /. 2010).
Neste evento, as propor¢oes da entrada da cavidade per-
mitem o uso de uma ampla gama de espécies, sendo plau-
sivel a hipétese de dominio por A. hyacinthinus.

Para grandes psitacideos, um encontro agonistico
entre uma fémea solitdria de Arz ararauna no ninho e
um casal nio reprodutivo da mesma espécie ocasionou
um infanticidio e posterior abandono do ninho (Ren-
ton 2004). H4 pouco conhecimento acerca do grau de
injaria que o comportamento de defesa de cavidades por

A. hyacinthinus pode ocasionar. Em um estudo monito-
rando ninhos de A. hyacinthinus em uma 4rea préxima ao
do presente trabalho, foi relatado o encontro de uma ma-
xila de Ramphastos toco no interior de uma cavidade ocu-
pada por A. hyacinthinus (Antas ez al. 2010). Esses autores
sugerem tratar-se de uma tentativa de predagio de ovos,
na qual o predador foi possivelmente flagrado pelo casal
de A. hyacinthinus, culminando na morte do predador.
Antas et al. (2010) também relatam o encontro de uma
carcaga de Caluromys lanatus (cuica), considerado como
um potencial predador de ovos. Este comportamento
defensivo implica uma protecio efetiva do casal contra
eventos de predagao, influenciando no sucesso dos ninhos
(Antas et al. 2010). Em outro exemplo, Guedes (1995)
relata o encontro de um Didelphis albiventris (gamba)
morto no ninho quando predava ovos de A. hyacinthinus.

Apesar de estes registros serem provavelmente oca-
sionados pelo comportamento defensivo de A. hyacin-
thinus, em nenhum deles foi relatada aobservacio dire-
ta do evento, comprovando realmente a causa mortis de
uma espécie invasora como foi descrito neste estudo. O
encontro agonistico pode ter sido ocasionado devido a
fidelidade de uso das mesmas cavidades por casais de
A. hyacinthinus, onde o casal observado estaria investi-
gando a cavidade para uma provavel reutiliza¢io no pré-
ximo periodo reprodutivo. Diferentemente das situagoes
relatadas em outros trabalhos (Guedes 1995, Pinho 1998,
Carrara et al. 2007, Guedes 2009, Antas et 2/ 2010), o
evento aqui descrito tratava apenas da defesa da cavidade,
pois nao havia atividade reprodutiva no periodo observa-
do, sugerindo apenas uma competicio pela cavidade em
questio. Este relato contribui para o conhecimento acerca
do comportamento de defesa de cavidades por A. hyacin-
thinus, que pode ocasionar a morte de outras espécies que
usam cavidades ou predam ninhos em cavidades.
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RESUMO: Consumo de frutos do buriti Mauritia flexuosa (Arecaceae) por aves frugivoras no Brasil Central. O buriti,
M. flexuosa, tem uma ampla distribuigio na América do Sul e é muito comum no Brasil. Existem poucas informagoes sobre as
interagoes entre frugfvoros e a palmeira. Os estudos tinham como objetivo determinar os consumidores do fruto do buriti e
analizar a importancia de cada um deles. Coletamos dados de disponibilidade de frutos revisando 100 buritis e anotando a presenca
de frutos maduros, em todo o periodo de trabalho. A utilizagio de frutos de buriti por aves frugivoras foi estudada através da
observagio direta dos cachos em trés buritis. As observagoes incluiram freqiiéncia de visitas, tamanho do bando, niimero de frutos
consumidos e comportamento de forrageamento. Também colocamos trés coletores de frutos embaixo de tres cachos de buriti
para determinar taxas de queda dos frutos. Oito espécies de aves comeram os frutos do buriti e os psitacideos foram os principais
consumidores, especialmente Orthopsittaca manilata. Os frutos de M. flexuosa saio um importante recurso alimentar para frugivoros
na estagio seca, quando frutos sio escassos no cerrado.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, psitacideos, dispersdo, espécie chave, comportamento alimentar.

ABSTRACT: Avian frugivores feeding on Mauritia flexuosa (Arecaceae) fruits in Central Brazil. The buriti palm tree M. flexuosa
has a widespread distribution in South America and is very common in central Brazil. Information about the interactions between
frugivores and the buriti palm tree are scarce. The objective of the study was to investigate the consumption of buriti fruits by avian
frugivores in the Cerrado of Central Brazil and to analyze its importance to the plant. In order to describe fruit availability, we
sampled 100 buritis determining monthly, the presence or absence of ripe fruit. We gathered data on buriti fruit utilization by avian
frugivores by direct observation of bunches on three buriti individuals. Observations included visit frequency, flock size, number of
eaten fruits, and foraging behavior. We also placed three buriti fruit collectors to evaluate fruit drop rates. Eight species of birds ate
the buriti fruit and psitacids were the main consumers, especially Orthopsittaca manilata. Fruits of M. flexuosa are an important food

resource for frugivores in the dry season when other fruits are scarce in the Cerrado.

KEY-WORDS: Cerrado, psitacids, seed dispersal, flock size, visit frequency, visit times, feeding behavior.

The buriti palm, Mauritia flexuosa Arecaceae, is a
common palm tree in many countries of South America,
including Brazil, where it is a conspicuous part of the land-
scape (Uhl and Dransfield 1987). M. flexuosa can occur
in monospecific stands following the “veredas”: which are
swampy areas covered with grasslands, sometimes connect-
ing natural fragments of gallery forest in the cerrado of
Central Brazil (Eiten 1990). In the cerrado, the buriti fruit
has a mean weight of 59.7 + 7.6 g and can produce more
than 1000 fruits per infrutescence, with an estimated fruit
yield of 3.6 tons’ha (M. P. V., unpubl. data). Barbosa ez al.
(2010) found a similar result of 3.29 tons/ha for buritis in
the Amazonian savanna. Fruits are economically important
(Correia 1984) and nutritious, with the pulp contributing
with 37% of total weight, constituted mainly by 53% fat,
43% carbohydrates and 4% protein (Lopes et al. 1980).

Although the importance of the buriti palm tree for
humans has been shown (Kahn 1991), few studies have

investigated the interaction between animal frugivores
and the buriti palm fruits (Bodmer 1990, Fragoso ez 4.
2003). The term frugivore refers to an animal that feeds
primarily on fruits and it is considered a very common
diet type (Danell and Bergstrom 2002) that can benefit
plants by dispersing seeds. Seed dispersal is important for
plants because it allows their progeny to move away from
their parents diminishing predation risks and competi-
tion (Janzen 1970). There are few specialized frugivores
(Jordano et al. 2007) because fruit availability varies by
season and year, inhibiting frugivore animals to rely on
just one plant species (Herrera 2002). However, it has
been widely accepted that some species of plants, mainly
figs and palms, can function as keystone resources for
frugivores in tropical forests because they bear large fruit
crops during periods of fruit scarcity and are consumed
by large assemblages of frugivores (Terborgh 1986). A

large number of neotropical bird species regularly eat
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fruit (Moermond and Denslow 1985) and it has been
shown that the extinction of seed dispersing species could
negatively affect plant establishment (Loiselle and Blake
2002). The importance of frugivores as seed dispersal
agents is difficult to assess because different seed dispers-
ers tend to disperse seeds to different habitats, at different
rates, and distances depending on their behavior, degree
of specialization and abundance (Montoya et al. 2008).
The objectives of this study were to investigate the fru-
givore birds that feed on the buriti fruit and their role as
potential dispersers of M. flexuosa. We wanted to deter-
mine the period of time in which the fruits of M. flexuosa
were available and examine the possible frugivore species
that were present and actively eating the buriti fruit in the
study area. We were interested in collecting information
on the abundance of these frugivores, foraging behavior,
fruit consumption, frequency of visit, and flock size. We
believed that these characteristics would help us to assess
the importance of the frugivores to the buriti palm tree
and would allow us to determine potential seed dispersal
agents.

METHODS

The association between avian frugivores and the
buriti was studied during 10 months (1992-1993) in
the Aguas Emendadas Ecological Reserve (AEER), a
10.500 ha protected area localized in the Cerrado of
Central Brazil. AEER protects a six-kilometer long vereda
that connects the two major watershed of Latin America,
La Plata and the Amazon. The total swampy area was of
78 ha with more than 2000 adult buriti palm trees. To
describe fruit availability and with the aid of binoculars,
we sampled monthly 100 buritis within a total area of
4 ha determining the number of bunches with ripe fruit
and registering psitacid foraging signs (partially eaten
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FIGURE 1: Number of buriti bunches with ripe fruit (black bar) and
number of bunches visited by macaws (gray bar) at Aguas Emendadas
Ecological Reserve, Central Brazil.

fruits still attached to the bunch). Investigations on fruit
consumption by frugivore birds included 46 hours of
direct observation of bunches (with binoculars) in three
buriti palm trees, wearing camouflage clothes and at a
distance of approximately 50 m from the palm tree. After
obtaining some preliminary information on psitacid ac-
tivity within the study area, the observation periods were
determined to be from 06:00-08:00 in the morning and
from 16:30 to 18:30 in the afternoon. We gathered data
on feeding behavior, frequency of visits, flock size and vis-
it times, and also registered all possible events of interest
occurred during the study period, like agonistic encoun-
ters among psitacids. To evaluate rate of fruit drop, which
we assume was directly related with fruit availability and
consumption, we placed three fruit collectors beneath
three buriti bunches in three different palm trees. We
checked fruit traps every two days, counted all fruits, and
evaluated fruit/seed damage. Statistical analysis includes a
Kruskall Wallis test when comparing flock size and fruit
consumption in different fruit traps. To determine dif-
ferences in visit times we utilized a One Way Analysis of
Variance, with a post-hoc Tukey test when necessary.

RESULTS

Fruits were available along seven months and a
fruit-dropping peak was registered in the middle of the
dry season that generally goes from May to September.
Thirty-five percent of the buritis (n = 100) had ripe fruits
in the beginning of the study and all of the 60 bunches
were visited by avian frugivores until the end of investiga-
tions (Figure 1). We collected a total of 2359 fruits on
fruit collectors during the study period (1276 fruits in
the first fruit collector, 897 in the second, and 186 in the
third). The fruit-dropping rate varied in fruit collectors
(Kruskall-Wallis = 58.4, p < 0.01), with a maximum of
21.78 fruits/day in the first fruit collector in June and
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FIGURE 2: Mean number of fruits dropped per day in the three bu-
riti fruit collectors at Aguas Emendadas Ecological Reserve, Central
Brazil. First, second, and third fruit collectors are represented respec-
tively by black, gray, and white bars.
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9.96 fruits/day in the second fruit collector in July. Fruit
droppings in the third collector were low at any time,
with a maximum of 2.29 fruits/day in May (Figure 2).

Eight species of birds were observed feeding on the
buriti fruit (Caracara plancus, Ara ararauna, Orthopsittaca
manilata, Amazona aestiva, Cyanocorax cristatellus, Tan-
gara palmarum, Schistochlamys melanopis, and Gnorim-
opsar chopi). The three species of psitacids were the main
consumers (A. ararauna, O. manilata, and A. aestiva) and
were commonly seen foraging in the study area (Table 1).
These species were responsible for 93% of all fruit drop-
pings found on fruit collectors (n = 2359). We were able
to determine frugivore identity because of the character-
istic marks psitacids make with their beaks on the meso-
carp and endocarp of the fruit.

The behavior of psitacids when eating the buriti fruit
is similar in certain aspects. They perch on the bunch and
with the beak start to peel the fruit, taking off the hard
scales of the fruit coat and eating the exposed pulp. They
partially eat the pulp leaving the rest of the fruit attached
to the bunch. Sometimes they remove the fruit from
the bunch and manipulate it with the foot. In this case,
O. manilata generally ate all the pulp and discarded the
clean endocarp near the base of the palm. Psitacids were
also observed flying with the fruit on the beak to a leaf of
the same palm tree or to the leaf of a neighboring buriti.
All species were seen at least one time carrying the buriti
fruit in the beak and O. manilata was seen six times car-
rying the fruit and accidentally dropping it between two
buriti palm trees. In two occasions, we saw O. manilata
carrying the fruit and flying away, following the vereda
(until out of sight) for at least 500 meters without drop-
ping the fruit.

There were some important differences in foraging
behavior between parrots and macaws. Amazona aestiva
stayed foraging in the same bunch of the same individual
and macaws commonly switched from one buriti to an-
other. Parrots generally ate all the pulp in the fruit, some-
times damaging the endocarp that was left with the seed
exposed. Many of these seeds were attacked by coleop-
terans (Scollitidae). During fieldwork, only macaws were
seen foraging on the buriti of the first fruit collector. In
contrast, both macaws and parrots visited buritis where
the other two fruit collectors were placed. In the first fruit
collector, we found 0.5% of seed predation by coleop-
terans (n = 1276), whereas in the second this proportion
reached 2.1% (n = 897). There was no seed predation by
coleopterans in the third fruit collector. Amazona aestiva
was seen defending the bunch against O. manilata, A. ar-
arauna, G. chopi, and C. plancus, and always expelled in-
truders. Agonistic encounters among macaws were also
common and ended when one individual moved to an-
other bunch of another palm tree. As a consequence, at
certain times, the study area was characterized by an in-
tense transit of macaws while foraging. Sentinel behavior

TABLE 1: Mean time of psitacid visits (MVT in minutes) to forage
on buriti fruits and mean number of buriti fruits dropped (MFD).
Aguas Emendadas Ecological Reserve, Central Brazil. sd = standard
deviation, n = sample size.

Species MVI sd n MFD sd n
Orthopsittaca manilata 86 88 92 1.7 13 120
Amazona aestiva 50 3.6 21 1.0 0 36
Ara ararauna 41 24 20 1.0 0 30

was observed during foraging activities of macaws, but
not in parrots.

Orthopsittaca manilata visited the area in large flocks
with a mean size of 9.6 + 11.9 (n = 120) and in one in-
stance, 76 individuals of O. manilata arrived together to
the study site and divided into groups of 5 to 10 indi-
viduals before perching on the buriti bunches to forage.
The mean flock size of A. araraunawas 4.2 + 4.1 (n = 18)
with a maximum of 30 individuals per flock. Amazona
aestiva generally visited the area in pairs with a mean flock
size of 2.0 + 0.3 (n = 36) and a maximum of three in-
dividuals per flock. Individuals of the three species were
also seen foraging alone in the study area. Comparisons
between flock sizes showed significant differences among
species (Kruskall-Wallis = 53.42, p < 0.01).

Orthopsittaca manilata also spent a longer time
foraging when compared with A. ararauna or A. aestiva
(ANOVA, p <0.01) (Table 1), although there were no
significant differences in the number of fruits dropped
among species (Kruskal Wallis = 1.85, p = 0.1335). This
may be explained because O. manilata generally left the
fruit partially eaten attached to the bunch.

Other birds such as G. chopi, T palmarum, and
S. melanopis were seen taking advantage of the fruits left
by psitacids on bunches by pecking the exposed pulp.
Gnorimopsar chopi visited the study area almost every day,
in large flocks of about 30 individuals, in contrast with
the other two species that visited the vereda sporadically
and alone.

Cyanocorax  cristatellus and C. plancus were seen
picking the fruit from the buriti bunch and flying away.
On six occasions, C. cristatellus picked the buriti fruit and
flew to the cerrado, perching in the vegetation (at dis-
tances from 200 to 300 meters from the vereda). Caracara
plancus was seen four times taking the buriti fruit from
the bunch, flying away, and descending on a small road,
where it ate the fruit. In a one-week census by car on this
road (21 km), we found 35 clean endocarps.

DISCUSSION

Psitacids are generally considered seed predators
(Janzen 1981, Pizo et al. 1995, Kristosch and Marcondes-
Machado 2001), but in the case of M. flexuosa, all psit-
acids ate the buriti fruit without damaging the seed and
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were capable of transporting the seed, thus functioning as
seed dispersal agents. Fruit and seed size may play a very
important role in determining the fate of a seed when be-
ing utilized by frugivores, as pointed out by Vieira (2003).
We consider O. manilata as the most important frugivore
in relation to M. flexuosa, basically because of visit fre-
quency, time spent foraging, and flock size. The distribu-
tion of O. manilata and M. flexuosa overlap broadly, sup-
porting this idea, and Roth (1984) considers the diet of
O. manilata as being specialized on the buriti fruit in the
Amazon region. Bonadie and Bacon (2000) analyzed the
diet of O. manilata and Amazona amazonica and found
out that 94% of the diet of O. manilata was based on
the M. flexuosa and Roystonea oleracea palm fruit in Trini-
dad. The interaction of A. aestiva and A. ararauna with
M. flexuosa was less intense and in the case of A. aestiva
could be harmful, given this species’ foraging behavior
of eating all the endocarp and leaving the seed exposed,
which may augment coleopteran attack and thus have a
negative indirect effect on the plant.

We consider G. chopi, 1. palmarum, and S. melano-
pis as opportunistic frugivores, with no negative or posi-
tive effect on Mauritia flexuosa. In contrast, C. cristatellus
and C. plancus can have a negative effect on the palm tree
because they carry the seed to inappropriate sites (dry cer-
rado), where M. flexuosa is unable to germinate and grow.
Galleti and Guimaraes (2004) observed C. plancus carry-
ing the seeds of Artalea phalerata palms, considering this
species as a potential seed dispersal agent.

M. flexuosa fruits were abundant and offered during
a long period of time, with a fruiting peak in the driest
months of the year when other fruits are scarce. We sug-
gest that the buriti fruit represents a key resource for the
cerrado frugivores in Central Brazil and that O. manilata
is a key species for the dispersal process of the buriti seed.
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ABSTRACT: Impacts of the BR-392 highway on bird communities in extreme southern Brazil. We investigated changes in
structure of a bird community related to distance from a highway. Also, we related the avian community in the surrounding area
with the community affected by road mortality. Data were collected in southern Brazil at three different sites associated with a federal
highway (BR-392). At each site, we compared the diversity of birds in nearby areas (up to 150 m) and far from the highway (150
and 450 m). We also collected data on road-killed birds along the highway. We did not identify clear differences in avian community
structure in areas near and far from the highway: abundance, richness, and diversity metrics shared similar values. Dominance
seemed the only community parameter affected, showing greater values in areas near the highway. The average road-kill rate was
0.1 ind./km/day and affected mainly common urban species. We did not observe any kind of relationship between road-kill rates
and species abundance in habitats surrounding the highway.

KEY-WORDS: Community structure, edge effects, landscape, road ecology, road-kill.

RESUMO: Impacto da rodovia BR-392 sobre comunidades de aves no extremo sul do Brasil. Objetivamos avaliar alteragoes
no padrio da estrutura de comunidade de aves em relagao a distdncia de uma rodovia. De forma complementar, relacionamos a
comunidade existente no entorno e aquela afetada por atropelamento. As coletas de dados foram realizadas no extremo sul do
Brasil, em trés diferentes ambientes associados a uma rodovia federal (BR-392). Em cada ambiente comparamos a diversidade
de aves em dreas préximas (até 150 m) e distantes da rodovia (150 e 450 m). Coletamos também dados sobre as aves atropeladas
a0 longo da rodovia. Nés nio identificamos um padrio claro de variagio na estrutura das comunidades de aves entre as dreas
préximas e distantes da rodovia, tendo constatado indices de abundancia, riqueza e diversidade semelhantes. O tnico parimetro
que evidenciou diferencas foi a dominancia, maior nas dreas préximas da rodovia. A taxa de atropelamento foi de 0.1 ind./km/dia e
afetou principalmente espécies comuns e sinantrépicas, nao tendo sido constatada relagio entre a abundéncia no entorno e o niimero

de animais atropelados.

PALAVRAS-CHAVE: Atropelamento, ecologia de estradas, efeitos de borda, estrutura de comunidades, paisagem.

O sistema rodovidrio exerce um papel fundamental
no desenvolvimento da sociedade. Rodovias melhoram o
acesso as dreas produtoras e turisticas, incentivando a dis-
tribui¢io de renda e o desenvolvimento social (Perz ez 4.
2007). No entanto, rodovias também causam impactos
ambientais negativos, tanto em escala espacial quanto tem-
poral (Forman e Alexander 1998). Rodovias sio agentes
de fragmentacio de habitats de alto impacto (Forman e
Deblinger 2000), resultando em significativa alteragio e
redugio da diversidade (Fahrig e Rytwinski 2009). As alte-
ragoes de habitats se expandem além das margens da rodo-
via em uma largura varidvel, drea conhecida como “zona de
efeito da rodovia”. A distincia e efeitos desta zona variam
conforme o grupo taxondmico, podendo ocorrer nas mar-
gens da rodovia (menos que 50 metros) e se estender até
centenas de metros (Reijnen e 2. 1995, Forman e Deblin-
ger 2000, Laurance ez al. 2007, Benitez-Lépez et al. 2010).

Espécies generalistas podem ser beneficiadas e au-
mentarem sua abundincia devido a maior variabilidade
de hdbitats, maior disponibilidade de alguns recursos e
selecio de predadores (Goosem 2000, Fuentes-Mon-
temayor et al. 2009), enquanto outras podem ser repe-
lidas pela rodovia (Develey e Stouffer 2001). Hd ainda
espécies que utilizam a rodovia para deslocamento e
alimentagio, devido a abundancia de insetos e carcagas
(Pinowski 2005), aumentando muitas vezes a probabili-
dade de atropelamento (Trombulak e Frissell 2000). Dos
impactos de rodovias a biodiversidade, o atropelamen-
to de fauna silvestre é um dos mais visiveis e estudados
no mundo (Lodé 2000, Clevenger ez al. 2003, Taylor e
Goldingay 2004). Contudo, o atropelamento ¢ apenas
um dos problemas inerentes & implantagio de rodovias,
podendo esta ainda gerar impactos de efeitos de borda e
efeito barreira (Forman e Alexander 1998). No Brasil, os
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estudos relacionados a impactos de rodovias sobre a fau-
na sio uma preocupacio recente, muitas vezes associados
as unidades de conservacio (Prado et /. 2006, Gumier-
-Costa e Sperber 2009) e restritos a listagens de espécies
atropeladas (Bager ez al. 2007).

Pouco se sabe dos efeitos de atropelamentos nas po-
pulacoes e comunidades do entorno das rodovias (Mum-
mer et al. 2000, Erritzoe et al. 2003) e as aves estdo entre
um dos grupos mais afetados por atropelamento (Erritzoe
et al. 2003, Coelho et 2l 2008), sendo seus efeitos mui-
tas vezes subestimados em monitoramentos em funcio
de delineamentos experimentais inadequados (Clevenger
etal. 2003). Além disso, muitas espécies possuem alta
susceptibilidade aos efeitos causados pela fragmentagio
do habitat e ruidos do trafego, afetando o comportamen-
to e relacoes sociais das espécies e alterando a estrutura
das comunidades, sobretudo préximo as bordas da rodo-
via (Develey e Stouffer 2001, Parris e Schneider 2009).

Das 1832 espécies de aves que ocorrem no Brasil
(CBRO 2011), mais de um terco ocorrem no Estado do
Rio Grande do Sul (Bencke 2001). O extremo sul do Rio
Grande do Sul se destaca por possuir uma vasta extensio
de dreas imidas sazonais e permanentes, que servem de

abrigo e alimentagio para diversas espécies residentes e
migratérias. Por isso, a regido é apontada como drea de
extrema importincia para a conservagio de aves no Brasil
(Bencke ez al. 2006). Nesta regido estd inserida a rodovia
federal BR-392, cujo entorno comporta uma diversidade
de mais de 170 espécies de aves (Dias e Mauricio 1998).

Neste contexto, os objetivos deste trabalho foram
(1) avaliar a existéncia de variagao na estrutura de comu-
nidades de aves em relacdo a distAncia da rodovia BR-392,
(2) estabelecer se a abundancia das diferentes espécies in-
fluencia na sua taxa de atropelamento.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A drea de estudo compreende um trecho de 51 km de
extensdo da rodovia federal BR-392, que possui uma pista
de rodagem pavimentada. Essa rodovia estd localizada no
municipio de Rio Grande, entre as latitudes 31°47°S e
32°04’S e longitudes 52°20°0 e 52°10°O, e inserida na
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (Figura 1). A
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FIGURA 1: Localizacio das trés dreas de estudo (BC — Banhado do Capao Seco, BV — Banhado do Vinte ¢ Cinco, MP — Marisma da Ponte Preta)
na rodovia BR-392, no sul do Brasil, mostrando o delineamento amostral considerando 4reas de dominio e controle.

FIGURE 1: Location of the three study areas (BC — Banhado do Capio Seco, BV — Banhado do Vinte e Cinco, MP — Marisma da Ponte Preta) along
the BR-392 highway in southern Brazil, showing the sampling design with the domain and control sites.
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regido apresenta clima do tipo subtropical (Cfa; Kéeppen
1948) com chuvas bem distribuidas, cuja média anual de
precipitagio fica entre 1250 mm e 2000 mm e tempera-
tura média anual de 17°C (Klein 1998). E uma regido
formada por ambientes caracteristicos de zona costeira
com deposi¢des marinhas e lacustres do complexo lagu-
nar Patos-Mirim, além de dreas imidas, campos secos e
matas de restinga arenosas e paludosas (Carvalho e Rizzo
1994, Waechter e Jarenkow 2001).

O inventdrio de aves foi realizado em trés dreas loca-
lizadas no entorno da rodovia: Banhado do Capao Seco
(BC) (31°50°20”S e 52°19°07”0); Banhado do Vinte e
Cinco (BV) (31°59°35”S e 52°17°24”0); e Marisma da
Ponte Preta (MP) (32°06°47”S e 52°09°30”0). O BC ¢
uma das maiores extensoes de banhados do estado e exi-
be uma gama de diferentes fisionomias palustres, com
amplos espelhos d’dgua, espessas turfeiras e densa cober-
tura vegetal (Bencke ez a/. 2006). Apresenta manchas de
macréfitas emergentes de grande porte que sdo, em sua
maioria, compostas por junco Schoenoplectus californicus
(C. A. Mey.). O BV apresenta uma comunidade vegetal
com estrutura espacial zonada, com distintas formagoes
herbdceas e arbustivas, podendo formar pequenos capoes
de mata (Costa et al. 2003). O MP é um ambiente estu-
arino, recoberto principalmente por vegetagao herbdceas
e plantas rizomatosas perenes de Spartina sp. (Poaceae),
Scirpus sp. (Cyperaceae) e Juncus sp. (Juncaceae) reco-
brem grande parte da sua drea (Costa e Davy 1992, Costa
1998).

Coleta de dados

Realizamos trés periodos de monitoramentos bimes-
trais da avifauna no entorno da rodovia entre os meses de
novembro de 2008 e abril de 2009. Em cada 4rea (BC,
BV e MP) definimos seis pontos de amostragem de raio de
150 m (cerca de 942 m®). Trés pontos foram localizados
sobre a rodovia, os quais denominamos de “dominio” e
trés estavam a 300 m da pista, que chamamos de “contro-
le” (Figura 1). Definimos essa distAncia de amostragem,
devido os principais efeitos de rodovias sobre as comuni-
dades de aves serem evidentes sobretudo até os primeiros
500 m de borda com a rodovia (Reijnen ez al. 1995; Kui-
tunen ez al. 1998). Em cada amostragem efetuamos con-
tagens populacionais por pontos (Reynolds ez /. 1980,
Bibby ez al. 2000) utilizando binéculo (10 x 21 mm) e
luneta (30 x 60 mm), durante dez minutos. Realizamos
as contagens em periodos matutinos (a partir da 06:30 h)
e crepusculares (ap6s as 17:00 h), de modo a cobrir os
hordrios que ocorrem a maior atividade da avifauna (Sick
1997). As coletas foram realizadas durante trés dias con-
secutivos sendo nove na drea de dominio e nove na 4rea
controle, totalizando 27 amostragens na drea de dominio
e 27 na érea controle.

Para quantificar as taxas de atropelamento e identi-
ficar as espécies afetadas, realizamos 13 monitoramentos
a uma velocidade média de 50 km/h utilizando veiculo
automotor, tendo seu inicio as 06:30 h. Realizamos os
monitoramentos quinzenalmente em dezembro de 2008
e semanalmente entre janeiro e mar¢o de 2009. Coleta-
mos dados de data e posicio geogrifica das aves encon-
tradas atropeladas durante os monitoramentos e, sempre
que possivel, os individuos foram identificados seguindo
a taxonomia e nomenclatura recomendada pelo CBRO
2011).

Anilise de dados

Os trés pontos de coleta de dados em cada drea fo-
ram considerados réplicas, tendo seus dados reunidos
para compararmos a comunidade de aves entre dominio
e controle. Calculamos a suficiéncia amostral separada-
mente em cada drea, sendo analisada através da relaciao do
niimero de monitoramentos (unidades amostrais) e da ri-
queza de espécies observada. Para isso usamos o estimador
de espécies Chao 1 no programa EstimateS 7.5 (Colwell
2005), utilizando 1000 aleatorizagoes.

Analisamos a diversidade de cada 4rea através do in-
dice de diversidade de Simpson, calculado pelo programa
Past (Hammer ez al. 2001) e do indice de equitabilidade
de Simpson, calculado segundo a férmula: E = 1/D/S,
onde E = Equitabilidade de Simpson, D = Dominéncia
de Simpson e S = Riqueza de espécies. O valor de do-
minincia de Simpson foi obtida através de: D = I/ZNiz/
NTZ, onde N, ¢ o nimero de individuos de cada espécie e
N.. é o numero total de individuos.

Comparamos a composi¢ao de espécies entre as dre-
as de amostragem por anélise de agrupamento, utilizando
a média do nimero de individuos por espécie para cada
drea, diferenciando as regides de dominio e controle, to-
talizando seis grupos. Incluimos na andlise as 30 espécies
mais abundantes em todas as 4reas, e construimos o dia-
grama de agrupamento utilizando o método de agregacao
de Ward e distancia Euclidiana, padronizando os valores.
A andlise foi realizada no programa Statistica 6.0 (Statsoft
2004).

Comparamos a abundéincia e composi¢ao da comu-
nidade de aves existente na drea dominio e controle das
diferentes 4reas utilizando a anilise de Friedman. Foram
realizadas duas andlises, uma com todas as espécies e outra
incluindo as 10 espécies mais abundantes em cada drea,
totalizando 26 espécies. A comparagao de dominéncia
utilizou diagramas de Whittaker (Melo 2008). Para a
assembleia de aves atropeladas, calculamos a suficiéncia
amostral como descrito para a comunidade de entorno. A
relagdo entre a taxa de atropelamento e a abundancia da
espécie no entorno da rodovia foi testada utilizando cor-
relagao de Spearman, considerando a abundancia total, na
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TABELA 1: Lista das espécies de aves e nimero de contatos na rodovia BR-392, entre novembro de 2008 e abril de 2009. Area de dominio (d) e
4rea de controle (c) das trés dreas amostradas (Banhado do Capio Seco — BC, Banhado do Vinte Cinco — BV e Marisma da Ponte Preta — MP). As
espécies sao listadas em ordem decrescente de abundancia com base no niimero total de contatos. Nomenclatura e taxonomia seguem CBRO (2011).
TABLE 1: List of bird species and contacts obtained along the BR-392 highway between November 2008 and April 2009. Domain sites (d) and
control sites (c) sites of three study areas (Banhado do Capio Seco — BC, Banhado do Vinte Cinco — BV and Marisma da Ponte Preta — MP). Species
are listed in decreasing order of abundance based on the total number of contacts. Nomenclature and taxonomy follow CBRO (2011).

SP BCd BCc Bvd BVc MPd MPc Total
Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) 107 186 127 67 100 4 591
Chroicocephalus maculipennis (Lichtenstein, 1823) 309 85 0 8 18 80 500
Passer domesticus (Linnaeus, 1758) 70 49 37 58 90 0 304
Egretta thula (Molina, 1782) 63 66 4 28 33 45 239
Pseudoleistes virescens (Vieillot, 1819) 29 55 32 9 27 14 166
Chauna torquata (Oken, 1816) 53 61 2 16 0 7 139
Columba livia Gmelin, 1789 22 29 12 12 49 12 136
Aprdea alba Linnaeus, 1758 21 41 4 18 25 24 133
Vanellus chilensis (Molina, 1782) 33 49 0 9 9 28 128
Ciconia maguari (Gmelin, 1789) 74 30 6 0 0 10 120
Guira guira (Gmelin, 1788) 24 17 27 8 19 18 113
Tachycineta leucorrhoa (Vieillot, 1817) 13 28 18 31 12 11 113
Tringa flavipes (Gmelin, 1789) 0 0 0 36 25 51 112
Milvago chimango (Vieillot, 1816) 23 23 18 18 12 15 109
Mpyiopsitta monachus (Boddaert, 1783) 18 19 9 31 20 7 104
Sicalis luteola (Sparrman, 1789) 8 30 8 25 22 10 103
Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) 13 20 0 27 10 17 87
Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817) 13 10 15 30 19 0 87
Bulbucus ibis (Linnaeus, 1758) 9 51 6 4 0 14 84
Plegadis chihi (Vieillot, 1817) 49 3 0 12 0 11 75
Embernagra platensis (Gmelin, 1789) 16 14 7 8 17 7 69
Anas flavirostris Vieillot, 1816 15 31 0 2 9 11 68
Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) 26 7 16 0 13 2 64
Furnarius rufus (Gmelin, 1788) 25 7 18 2 11 0 63
Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) 43 12 0 0 0 3 58
Progne tapera (Vieillot, 1817) 5 13 9 28 3 0 58
Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) 10 31 0 0 2 5 48
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) 13 7 7 3 3 8 41
Jacana jacana (Linnaeus, 1766) 12 14 0 6 3 5 40
Caracara plancus (Miller, 1777) 5 13 1 6 4 10 39
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1760) 9 3 11 1 8 7 39
Ardea cocoi Linnaeus, 1766 8 14 1 4 4 6 37
Troglodytes musculus Naumann, 1823 9 3 6 5 6 8 37
Alopochelidon fucata (Temminck, 1822) 6 10 9 6 4 0 35
Tyrannus savana Vieillot, 1808 2 4 8 14 6 0 34
Anumbius annumbi (Vieillot, 1817) 2 5 7 8 4 2 28
Megaceryle rorquata (Linnaeus, 1760) 4 10 1 6 6 1 28
Chrysomus ruficapillus (Vieillot, 1819) 7 11 2 4 0 4 28
Circus buffoni (Gmelin, 1788) 3 8 1 4 4 5 25
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) 15 3 0 5 0 0 23
Synallaxis spixi Sclater, 1856 7 4 6 3 0 3 23
Xolmis irupero (Vieillot, 1823) 3 4 6 3 3 3 22
Colaptes campestris (Vieillot, 1818) 5 3 0 6 3 4 21
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) 3 5 0 4 0 8 20
Agelaioides badius (Vieillot, 1819) 8 0 4 0 7 0 19
Anas georgica Gmelin, 1789 3 7 0 5 3 0 18
Sterna trudeaui Audubon, 1838 0 0 0 0 2 16 18
Amblyramphus holosericeus (Scopoli, 1786) 1 5 4 2 0 5 17
Certhiaxis cinnamomeus (Gmelin, 1788) 6 4 3 0 1 3 17
Himantopus melanurus Vieillot, 1817 0 0 0 0 7 7 14
Platalea ajaja Linnaeus, 1758 0 7 0 2 0 5 14
Aramus guarauna (Linnaeus, 1760) 6 3 1 0 2 1 13
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drea de dominio e na drea controle. Consideramos espé-
cies raras aquelas que o nimero de exemplares da espécie
correspondeu a menos de 0,5% da abundancia (N < 25)
do total de individuos encontrados (Melo e Hepp 2008).
Todas as andlises foram realizadas no programa BioEstat

5.0 (Ayres et al. 2007).

RESULTADOS

Nos monitoramentos da avifauna no entorno da
rodovia identificamos 4711 contatos de 85 espécies (Ta-
bela 1), das quais 48 foram raras. A riqueza de espécies
atingiu a suficiéncia amostral tanto no dominio quanto
no controle de todas as dreas (Tabela 2).

Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) (n =591)
e Chroicocephalus maculipennis (Lichtenstein, 1823)
(n = 500) foram as espécies mais abundantes quando con-
sideradas todas as espécies em conjunto, seguidas de Pas-
ser domesticus (Linnaeus, 1758) (n = 304) e Egretta thula
(Molina, 1782) (n =239). Outras 12 espécies tiveram
abundancias maiores que 100 individuos (Pseudoleistes

virescens (Vieillot 1819), Chauna torquara (Oken 1816),
Columba livia Gmelin 1789, Ardea alba Linnaeus 1758,
Vanellus chilensis (Molina 1782), Ciconia maguari (Gme-
lin 1789), Guira guira (Gmelin 1788), Tachycineta leu-
corrhoa (Vieillot 1817), Tringa flavipes (Gmelin 1789),
Milvago chimango (Vieillot 1816), Myiopsitta monachus
(Boddaert 1783), Sicalis luteola (Sparrman 1789)). Das
85 espécies identificadas, oito (9% do total) estao presen-
tes somente na drea controle (Chroicocephalus cirrocepha-
lus (Vieillot 1818), Hylocharis chrysura (Shaw 1812), No-
thura maculosa (Temminck 1815), Platalea ajaja Linnaeus
1758, Podilymbus podiceps (Linnaeus 1758), Pseudoleistes
guirahuro (Vieillot 1819), Rynchops niger Linnaeus 1758,
Thalasseus maximus (Boddaert 1783)) e oito na drea do-
minio (Agelaioides badius (Vieillot 1819), Aramides ype-
caha (Vieillot 1819), Circus cinereus Vieillot 1816, Colap-
tes melanochloros (Gmelin 1788), Himantopus mexicanus
(Statius Muller 1776), Leptotila rufaxilla (Richard e Ber-
nard 1792), Rollandia rolland (Quoy e Gaimard 1824),
Satrapa icterophrys (Vieillot 1818)).

O BC foi a 4rea com o maior niumero de conta-
tos, tanto no dominio (n = 1256) como no controle
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FIGURA 2: Diagrama de Whittaker da abundancia relativa da comunidade de aves entre as 4reas de dominio () e controle (X) para o Banhado
do Capao Seco (A), Banhado do Vinte e Cinco (B) e Marisma da Ponte Preta (C), na rodovia BR-392, entre novembro de 2008 e abril de 2009.
FIGURE 2: Whittaker’s plot of the relative abundance of bird communities in domain (4) and control (X) sites located along the BR-392 highway
at Banhado do Capio Seco (A), Banhado do Vinte e Cinco (B), and Marisma da Ponte Preta (C) between November 2008 and April 2009.
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TABELA 2: Ntmero de contatos, riqueza observada, riqueza estimada (Chao 1), indice de diversidade e equitabilidade de Simpson no dominio
(dom) e controle (cont) das trés dreas amostradas (Banhado do Capao Seco — BC, Banhado do Vinte Cinco — BV e Marisma da Ponte Preta — MP),
na rodovia BR-392, entre novembro de 2008 e abril de 2009.

TABLE 2: Contacts, observed richness, estimated richness (Chao 1), and Simpson diversity index and evenness in domain (dom) and control (cont)
sites at three study localities (Banhado do Capao Seco — BC, Banhado do Vinte Cinco — BV and Marisma da Ponte Preta — MP) along the BR-392

highway, between November 2008 and April 2009.

BCdom BCcont BVdom BVcont MPdom MPcont
Contatos 1256 1140 486 616 667 546
Riqueza Observada 60 59 52 62 56 53
Chao 1 Média 61.7 59.3 55.5 66.6 59.5 54
Chao 1 DP 2.2 0.7 3.9 5.1 3.5 1.6
Indice de Simpson 0.914 0.945 0.908 0.955 0.939 0.948
Equitabilidade 0.193 0.310 0.208 0.357 0.291 0.363

(n = 1140). Nesta drea foram encontrados 79% dos indi-
viduos de C. maculipennis (n = 394), constituindo a espé-
cie mais abundante deste ambiente. Molothrus bonariensis
(n = 293) foi a segunda espécie mais abundante, seguida
de E. thula (n =129). Duas espécies ocorreram apenas
neste ambiente (Phimosus infuscatus (Lichtenstein 1823)
e P guirahuro), ambas em baixa abundéncia (n < 5). Das
66 espécies registradas, 60 ocorreram no dominio (sete
exclusivas) e 59 no controle, sendo seis exclusivas.

O BV foi a drea com maior nimero de espécies
(§=74), das quais 40 ocorreram tanto no dominio
quanto no controle da rodovia. Molothrus bonariensis
(n = 194) foi a espécie mais abundante, seguido de 2 do-
mesticus (n = 95). Este ambiente teve seis espécies tnicas,
todas com abundéncia menor ou igual a trés individuos.
Identificamos 52 espécies na drea de dominio e 62 no
controle. No MP registramos 71 espécies, das quais mais
da metade ocorreram somente em uma das amostragens
(n = 38). Molothrus bonariensis foi a espécie mais abun-
dante, seguida de C. maculipennis (n = 98) e P domesticus
(n = 90). Passer domesticus ocorreu somente no dominio.
Destacamos ainda Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758), Plega-
dis chibi (Vieillot, 1817) e C. maguari (n = 14, 11 e 10,
respectivamente) que ocorreram somente no controle e
Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817) e Furnarius rufus
(Gmelin, 1788) (n = 19 e 11, respectivamente) que ocor-
reram somente no dominio. O MP foi a 4rea com o maior
ndmero de espécies unicas (S = 8), dentre as quais se des-
taca a espécie Sterna trudeaui Audubon 1838 (n = 18), a
qual 89% dos individuos se concentraram no controle e
H. mexicanus (n = 13) que ocorreu somente no dominio.

O indice de diversidade de Simpson foi similar entre
os diferentes ambientes e entre o dominio e o controle,
tendo valores acima de 0,9. Porém o indice de equitabi-
lidade foi diferente entre dominio e controle de todas as
dreas. As maiores diferencas ocorram no BC e no BV (Ta-
bela 2). Os diagramas de Whittaker mostram que as dre-
as de dominio possuem entre uma e trés espécies que se
diferenciam quanto & dominancia de freqiiéncia relativa
de individuos quando comparada as dreas do controle (Fi-
gura 2). Esta dominancia foi mais evidente no BV, onde

M. bonariensis foi a espécie mais abundante tanto na drea
controle quanto no dominio, e nesta tltima representou
mais de 25% dos contatos. Molothrus bonariensis e P do-
mesticus foram as espécies dominantes na drea de dominio
do MP, totalizando mais de 29% do total dos contatos.
A composicio de espécies foi similar entre domi-
nio e controle do BC, constituindo um grupo distinto
das demais dreas (Figura 3). Um segundo grupo foi de-
finido pelas dreas de dominio do BV e do MP. Anilises
de covariancia entre as regioes de dominio e controle de
cada d4rea reforcam as conclusées obtidas pela andlise de
agrupamento, tendo sido identificado uma covariancia de

100%

20%

BCDom BCCont BV Dom MP Dom MP Cont BV Cont

FIGURA 3: Anilise de agrupamento da estrutura das comunidades
com base nas 30 espécies de aves mais abundantes em trés dreas de
estudo (Banhado do Capao Seco — BC, Banhado do Vinte Cinco — BV
e Marisma da Ponte Preta — MP), na rodovia BR-392, entre novembro
de 2008 e abril de 2009. Dom. — dominio, Cont. — controle.
FIGURE 3: Cluster analysis of the avian community structure based
on the 30 commonest species found along the BR-392 highway in
three study areas (Banhado do Capao Seco — BC, Banhado do Vinte
e Cinco BV and Marisma da Ponte Preta — MP) between November
2008 and April 2009. Dom. — domain sites, Cont. — control sites.
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118,05 no BC, enquanto no BV foi de 26,9 ¢ -0,08 no
MP. A anilise de Friedman que utilizou todas as espé-
cies foi significativa (Fr = 18,304; P = 0,0026), com di-
ferengas entre o controle do BC com dominio de BV e
controle do MP (P < 0,05). Jd o conjunto de dados que
considerou apenas as dez espécies mais abundantes em
cada drea nao foi significativo (Fr = 0,9286; P = 0,9681).

Foram identificados 67 individuos atropelados de
26 espécies, mas 23 exemplares nao foram identificados,
resultando em uma taxa de atropelamento de 0,1 ind./
km/dia. A suficiéncia amostral nio foi atingida, tendo
uma riqueza estimada de 60 (DP: 22 espécies). As espé-
cies mais afetadas foram P domesticus (n = 8), N. macu-
losa (n = 5) e E rufus (n = 4). As demais espécies tiveram
um ou dois individuos atropelados. Seis espécies (23%)
nio foram registradas nos levantamentos da comunidade
de aves (Chlorostilbon lucidus (Shaw 1812), Phacellodo-
mus striaticollis (4’ Orbigny e Lafresnaye 1838), Phleocryp-
tes melanops (Vieillot 1817), Thamnophilus ruficapillus
Vieillot 1816, Zangara sayaca (Linnaeus 1766) e Zenaida
auriculata (Des Murs, 1847). Todas foram atropeladas no
trecho de rodovia que corta o BV. A correlagao de Spear-
man entre a taxa de atropelamento e as abundancias no
entorno da rodovia nio foi significativa em nenhuma das
comparagoes.

DISCUSSAO

Identificamos no entorno da rodovia aproximada-
mente 14% das espécies descritas por Bencke (2001) no
estado do Rio Grande do Sul. Segundo Dias e Mauricio
(1998), 176 espécies de aves, incluindo 20 espécies visi-
tantes ou migratérias de longa distancia, ocorrem no Saco
da Mangueira e dreas limitrofes, regiao onde estd inserido
o ambiente de Marisma (MP).

Nio existem levantamentos especificos no BC e no
BV, mas Mihler Jr ez al. (1996) citaram 220 espécies na
Estacio Ecoldgica do Taim, uma unidade de conservacao
com ambientes semelhantes ao BC. Considerando este
dado, identificamos menos de um quarto das espécies
descritas neste ambiente. Dias e Burger (2005) identifi-
caram 49 espécies ocorrentes nas plantagoes de arroz e
afirmaram que muitas se utilizam da 4drea do BC como
dormitério. Apesar da intensa atividade de deslocamento
nenhuma das seis espécies mais abundantes nas planta-
coes (Rostrhamus sociabilis (Vieillot 1817), Dendrocygna
viduata (Linnaeus 1766), Amazonetta brasiliensis (Gme-
lin 1789), Gallinula galeata (Lichtenstein, 1818), Va-
nellus chilensis e Chrysomus ruficapillus (Vieillot 1819))
foram listadas com alta taxa de atropelamento ou com
elevada abundincia nos inventdrios. Esperdvamos uma
maior abundancia de C. ruficapillus nas éreas estudadas,
uma vez que esta é uma espécie dominante em dreas de
arroz e banhados préximas a nossa drea de estudo (Dias e

Burger 2005). Nosso periodo de estudo abrangeu toda a
época de cultivo de arroz, desde a germinagao (que inicia
em novembro) até a colheita e transporte de grios (entre
marco e abril).

A anilise de Friedman demonstrou que as diferen-
cas entre as dreas estao condicionadas as espécies pouco
abundantes, uma vez que ao comparar as comunidades
utilizando somente as espécies com maior densidade nao
evidenciamos diferenca entre as dreas amostradas. Ape-
sar disto, a andlise de Friedman demonstrou uma grande
uniformidade na composi¢ao e abundincia das espécies
na 4rea de dominio, nio identificando variagio. Diversos
autores tém evidenciado variacdo na estrutura de comu-
nidade de aves em relagio a distincia da rodovia (Reij-
nen et al. 1996, Kuitunen et 2/ 1998, Palomino e Car-
rascal 2007). As diferencas entre nossos resultados e os
verificados por estes autores parece estar nos intervalos
de distancia considerados, j4 que a maioria utilizou fai-
xas mais estreitas no entorno da rodovia. Nosso método
de amostragem nao permitiu redistribuir as amostragens
em faixas menores de 150 metros na drea de dominio.
Kuitunen et 2/ (1998) verificaram diferencas entre uma
faixa de 25 m no entorno da rodovia e dreas mais distan-
tes (225 m), mas Maron e Kennedy (2007), comparando
distancias de 50 e 300 m, nao constataram alteragoes.

Uma questao metodoldgica importante é a varia-
¢io da percepgio dos efeitos da rodovia por cada espécie
de ave. Estudos de comunidade normalmente analisam
o conjunto de dados de dezenas de espécies, buscando
estabelecer um padrio tinico. Devemos lembrar que dife-
rentes espécies apresentam graus diferenciados de sensibi-
lidade, que podem nio ser evidenciados quando conside-
rada uma comunidade muito diversa, principalmente em
ambientes tropicais e subtropicais (Thornton ez /. 2011,
Vetter et al. 2011). Por isso, sugerimos que sejam priori-
zados estudos em nivel populacional, podendo ser com-
plementados por amostragens da comunidade. Cremos
que coleta de espécies-foco, representantes de diferentes
grupos funcionais possam ser mais efetivas que a andlise
de toda a comunidade de aves que habitam a rodovia e
seu entorno. Mummer et /. (2000) desenvolveram moni-
toramentos populacionais de Aphelocoma coerulescens (Bosc,
1795) durante sete anos e verificaram altas taxas de morta-
lidade de adultos condicionadas ao atropelamento.

A comunidade de espécies atropeladas é composta
essencialmente por animais de pequeno porte. Das trés
espécies mais afetadas, P domesticus e E rufus tem peso
médio inferior a 50 g, enquanto V. maculosa pode atin-
gir 300 g. Estas trés espécies representaram mais de 39%
dos exemplares identificados. T. Cardoso e A. Bager
(dados nio publicados) verificaram que 86% das carca-
cas de roedores, com peso médio de 250 g (Min. = 100;
Max. = 530 g), sio retirados da rodovia em até duas horas
ap6s atropelados, sobretudo por gavides. Considerando
este fato, as aves encontradas podem ser consideradas
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atropeladas a menos de 24 h e desta forma as taxas en-
contradas s3o didrias, implicando em valor de 3,03 ani-
mais/km/més. Esta taxa é o maior valor encontrado,
tanto em estudos realizados no Brasil por Coelho ez /.
(2008) (0,06-0,08 ind./km/més) e Novelli ez 2l (1988)
(0,54 ind./km/més), como no Canadd por Clevenger
et al. (2003) (0,04 ind./km/més), na Australia por Taylor
e Goldingay (2004) (0,28 ind./km/més) e na Franga por
Lodé (2000) (1,06 ind./km/més).

Naio obter suficiéncia amostral em comunidades de
aves afetadas por atropelamento é uma constante (Coelho
et al. 2008, Bager e Rosa 2011). Este fato ocorre devido
a0 elevado nimero de espécies com uma ou duas ocor-
réncias, o que influencia de forma significativa o resulta-
do obtido utilizando o estimador Chao. Mais relevante é
considerarmos as conseqiiéncias ecolégicas da nao iden-
tificagdo destas espécies. A taxa de atropelamento aqui
identificada pode ser considerada alta quando comparada
a outros estudos, mas o seu efeito é diluido devido a ele-
vada riqueza de espécies de aves. Esta alta riqueza implica
em poucos exemplares mortos por espécie e provavelmen-
te com baixo impacto nas populagoes das espécies afeta-
das, sobretudo devido a maioria serem sinantrépicas e de
ampla distribui¢ao e abundéncia.

Forman ez al. (2003) citam que, para aves, os efei-
tos de estradas com fluxo de 10000 veiculos/dia podem
variar de 200 a 1000 m de distancia do seu eixo. Nossos
resultados mostram que nossa drea controle, estabelecida
entre 150 e 450 m de distAncia da rodovia nio eviden-
ciou diferencas na estrutura de comunidade de aves em
relagio a drea diretamente afetada pela BR-392. Por outro
lado, foi evidente a mudanga na dominéncia, demons-
trando que algumas espécies suportam melhor a presenca
da rodovia do que outras. Em um estudo realizado na
Amazdnia, Laurance ez al. (2004) demonstraram que a
resposta da presenga de estradas variou entre guildas. Sen-
do assim, acreditamos que a defini¢do de uma tnica dis-
tancia de efeito de rodovia para comunidades de elevada
riqueza nao seja uma estratégia efetiva, devendo se focar
em populagio. Nossas observagoes indicam que as dreas
de dominio e controle possuem caracteristicas ambien-
tais semelhantes, sendo a rodovia o fator diferencial entre
elas. A auséncia de diferenca na comunidade entre essas
dreas demonstra que novas distAncias entre o eixo da pista
e os pontos de observacio devem ser testadas para que
possamos entender os padroes de comportamento de aves
associadas a rodovia e estabelecer medidas de mitigacao
efetivas.
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ABSTRACT: The play behavior of a Sharp-shinned Hawk (Accipiter striatus) chasing a flock of White-naped Jay (Cyanocorax
cyanopogon). Play behavior in birds is difficult to recognize and interpret, and poor documented in Brazil. In this note, we describe
an opportunistic record of play behavior for a Sharp-shinned Hawk (Accipiter striatus) individual chasing a flock of White-naped
Jay (Cyanocorax cyanopogon), in cerrado of southeastern Brazil. The Sharp-shinned Hawk individual performed silent and slow chase
flights, without evidence of aggression. The jays intensively uttered many vocalization types, including imitative calls of Roadside
Hawk (Rupornis magnirostris) and Collared Forest-Falcon (Micrastur semitorquatus), moving between perches. Despite the existence
of other potential hypothesis for such observed behavior, like predation or defense, we rely on play behavior due the many features
of the event, such as its repetitiveness and long duration, and the lack of investment in attack and speed and no success of the hawk.
We hope this report can contribute to the awakening of field ornithologists for avian play behavior, encouraging the publication of
new records.

KEY-WORDS: play behavior, avian play, Accipiter striatus, vocal mimicry, flight chase, behavioral ecology, predatory play.

RESUMO: O comportamento de brincar de um gaviao-mitdo (Accipiter striatus) perseguindo um bando de gralha-canca
(Cyanocorax cyanopogon). O comportamento de brincar em aves ¢ dificil de reconhecer e interpretar, e pouco documentado no
Brasil. Na presente nota, descrevemos um registro oportuno do comportamento de brincar de um gavido-mitdo (Accipiter striatus)
perseguindo um bando de gralha-canca (Cyanocorax cyanopogon) em uma drea de cerrado do sudeste do Brasil. O gavido-mitdo
realizou voos de perseguicio lentos e silenciosos, sem evidéncias de agressao. As gralhas emitiram intensivamente diversos tipos de
vocalizagdes, incluindo imitagoes de gritos do gavido-carijé (Rupornis magnirostris) e do falcio-relédgio (Micrastur semitorquatus),
movendo-se entre os poleiros. Apesar da existéncia de outras hipéteses potenciais para explicar o comportamento observado, como
predagio ou defesa, nés o atribuimos ao comportamento de brincar devido as diversas caracteristicas do evento, como sua realizagio
repetida e longa, auséncia de investimento em ataque e velocidade e falta de sucesso do gavido. Esperamos que esta nota contribua
para o despertar dos ornitSlogos de campo para o comportamento de brincar, encorajando a publicacio de novos registros.

PALAVRAS-CHAVE: comportamento de brincar, atividade ludica, Accipiter striatus, vocalizagao imitativa, voo de perseguicio,

ecologia comportamental, brincadeira predatéria.

O comportamento de brincar (play behavior) é mais
compreendido em mamiferos do que em aves, nas quais
¢ mais dificil de reconhecer e interpretar (Ficken 1977).
Ortega e Bekoff (1987) comentam que esse comporta-
mento foi amplamente definido como toda atividade mo-
tora que aparenta ser sem propdsito, nas quais os padroes
motores de outros contextos podem ser frequentemente
usados de forma e com sequéncia temporal diferentes.
Como na maioria das vezes nio envolve nenhum padrio
motor especifico exclusivo, é geralmente reconhecido pelo
observador quando o animal executa agdes que ocorrem
em outros contextos, mas que sejam: incompletas, rear-
ranjadas, exageradas ou repetitivas (Ficken 1977, Pandol-
fi 1996). Conforme a situagio em que é executado, esse
tipo de comportamento ¢ classificado principalmente em

trés categorias: locomotor, com objetos e social (Ortega e
Bekoff 1987, Vieira et al. 1991, Diamond e Bond 2003).

Em geral, o comportamento de brincar é mais fre-
quentemente observado em jovens, sendo por isso con-
fundido com falta de experiéncia (inabilidade) do exe-
cutor (Ficken 1977). No entanto, estudos sugerem que
brincar é importante no aprendizado e desenvolvimento
de flexibilidade comportamental (Ortega e Bekoff 1987),
sendo relacionado com trés tipos de fungdes a curto e a
longo prazo: o treinamento de habilidades motoras, so-
ciais e cognitivas (Ficken 1977, Vieira et al. 1991, Pan-
dolfi 1996).

O comportamento de brincar ji foi registra-
do em pelo menos 13 ordens da classe Aves (Ortega e
Bekoff 1987). No Brasil, sio raros os registros de tal
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comportamento nesse grupo de animais. Sick (1997) ci-
tou brevemente esse comportamento para diversos gru-
pos (Psittacidae, Falconidae, Trochilidae, Hirundinidae,
Tyrannidae) e recentemente dois trabalhos apresentaram
informacoes detalhadas de atividades lidicas em Phala-
crocorax brasilianus (Phalacrocoracidae), Butorides striata
(Ardeidae; Sazima 2008) e Xolmis velatus (Tyrannidae;
Tubelis e Fujikawa 2010). No presente trabalho, nds des-
crevemos o comportamento de brincar de um gavido-mi-
Gdo (Accipiter striatus — considerado por alguns autores
como A. erythronemius; Brown e Amadon 1989, Thiollay
1994) perseguindo um bando de gralha-canca (Cyanoco-
rax cyanopogon).

MATERIAL E METODOS

A observagio foi realizada de forma oportuna, no dia
15 de julho de 2010, entre 07:30 h e 09:00 h, durante
um trabalho de monitoramento de aves em 4reas de reser-
va da Fazenda Santa Cruz, municipio de Felixlandia, Mi-
nas Gerais (18°43°23”S, 45°03’11”W, ca. 125 m a.n.m.).
A 4rea da observacio consiste em uma mancha de cerrado
sensu strictu, entremeada de florestas secunddrias estacio-
nais semi-deciduais, localizada em uma matriz de planta-
cao de Eucalyptus sp., préximo a represa de Trés Marias.

RESULTADOS

Observamos um individuo de Accipiter striatus de
idade desconhecida (Figura 1A) perseguindo um ban-
do de cerca de 10 individuos de Cyanocorax cyanopogon
(Figura 1B). O bando muito agitado vocalizava diversas
frases, incluindo imitagoes repetidas de gritos do gavido-
-carijo Rupornis magnirostris e do falcao-relégio Micrastur

semitorquatus. Estas espécies de Falconiformes sio fre-
quentemente registradas na drea e foram observadas du-
rante o periodo da perseguicio, possivelmente atraidas
pela algazarra realizada pelas gralhas.

Os individuos de C. ¢yanopogon aglomeravam-se aos
poucos, pousando nas drvores, até 0 momento em que
um individuo de A. sriatus chegou voando devagar, pou-
sando bem perto das gralhas, que eram obrigadas a mu-
dar de poleiro vocalizando bastante, ainda permanecendo
todas préximas. O gavido rodeava as gralhas mudando
de poleiro em meio as drvores até que as gralhas, pouco
a pouco, mudavam para uma drvore mais distante (ca.
50 m), em siléncio. Em seguida, todas se reagrupavam
nos novos poleiros até que, por fim, o gavido partia no-
vamente ao encontro das gralhas. Esse comportamento se
repetiu diversas vezes ao longo das observagoes.

O comportamento das gralhas era de inquietagio,
vocalizando bastante quando estavam em poleiros proxi-
mos, mas deslocavam-se para os poleiros distantes em si-
léncio. Accipiter striatus apresentava um comportamento
aparentemente pouco agressivo, voando lentamente em
direio as gralhas, sem fazer nenhuma investida de ataque
e sem vocalizar.

Accipiter striatus utilizou tanto poleiros de média
altura em vegetacdo mais densa, quanto poleiros altos e
expostos. Em um desses poleiros expostos, individuos do
beija-flor-preto Florisuga fusca ¢ de um beija-flor do gé-
nero Amazilia nao identificado ao nivel de espécie foram
observados realizando comportamento agonistico de tu-
multo (“mobbing”) contra o gavido.

DISCUSSAO

A hipétese aparentemente mais 6bvia que explica-
ria a razao de uma perseguicao de pdssaros por uma ave

FIGURA 1: Accipiter striatus (A) fotografado enquanto perseguia um bando de Gyanocorax cyanopogon (B), Fazenda Santa Cruz, municipio de Feli-
xlandia, Minas Gerais. Fotos: GHSE
FIGURE 1: Accipiter striatus (A) photographed while chasing a flock of Cyanocorax cyanopogon (B), Fazenda Santa Cruz, Felixlandia municipality,
state of Minas Gerais, southeastern Brazil. Photos: GHSE
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de rapina seria a da predagao. Essa hipStese ¢ fortalecida
principalmente pelo fato de que a dieta de A. striatus ¢
provavelmente constituida majoritariamente de aves (Sto-
rer 1966, Thiollay 1994, Sick 1997). No entanto, infor-
magoes mais detalhadas sobre a dieta da espécie sugerem
que C. cyanopogon nao seria o tipo de presa mais favordvel
para A. striatus.

Storer (1966) relata que as principais presas de
A. striatus possuem entre 8 e 27 g. Em um estudo mais
detalhado acerca dos itens alimentares da espécie, Roth
II et al. (2006) demonstraram que presas acima de 120 g,
assim como aquelas menores de 20 g, sao geralmente ig-
noradas. Isso se deve possivelmente pelos altos custos em
capturd-las, que podem nio compensar os beneficios de
consumi-las, conforme prevé a teoria do forrageamento
6timo (Begon ez al. 2007). Da mesma forma, investir em
presas solitdrias é mais favordvel (maior probabilidade de
sucesso) do que naquelas que estdo em bando. Cyanoco-
rax cyanopogon, além de ser uma espécie de grande porte
(média 146 g; Dunning 2007) e ter o hdbito de andar em
bando, costuma responder a presenga de predadores de
forma conspicua emitindo gritos de alarme (Sick 1997),
dificultando o sucesso de um predador como A. striatus.

Outra hipétese poderia ser a perseguicao das gralhas
pelo gavido na tentativa deste afugentar um possivel com-
petidor, por ter sido “enganado” pela vocalizagao das gra-
lhas que simulava outros Falconiformes (R. magnirostris
e M. semitorquatus). E relatada a existéncia de competi-
¢do interespecifica entre outras espécies de Falconiformes
(e.g., entre Buteo buteo e Accipiter gentilis na Alemanha;
Kriiger 2002; e entre Buteo jamaicensis e Buteo swainso-
ni nos Estados Unidos; Janes 1984). No entanto, ape-
sar de haver relatos de que um bando de C. ¢yanopogon
ja atraiu Milvago chimachima pela vocalizagao imitativa
(Sick 1997), o sucesso das gralhas em enganar A. striatus
em nossa observa¢ao é duvidoso, principalmente pela alta
persisténcia do gavido. Ainda, em nossa observagao, nao
se sabe se as vozes miméticas comecaram a ser emitidas
antes ou apés a percepgao da presenca do gavido pelas
gralhas. Anjos e Vielliard (1993) registraram vocalizacoes
imitando R. magnirostris emitidas por Cyanocorax caeru-
leus, quando humanos se aproximavam do cativeiro onde
estava; mas a fungio desse tipo de canto nio foi deter-
minada. Atrair ajuda de outras aves, alertar os parentes,
atrair um segundo predador, surpreender e repelir o pre-
dador, sao algumas das hipéteses para explicar esse tipo de
vocalizagao (Kelley ez al. 2008).

Uma terceira possibilidade seria que A. striatus po-
deria estar tentando espantar as gralhas em um comporta-
mento de defesa de um ninho, por exemplo. Sabe-se que
Cyanocorax spp. podem incluir ovos na sua dieta (Sick
1997). No entanto, diferentemente do comportamento
do gavido da nossa observagio, Seipke e Cabanne (2008)
observaram que A. erythronemius defende o ninho agres-
sivamente e vocalizando intensamente.

Sob essas trés hipéteses (predagio, competicio e de-
fesa) ¢ dificil explicar certas caracteristicas da perseguigao,
como a falta de sucesso (e de investida em velocidade e
ataque) do gavido aliada a realizacio repetida da agao e
a longa duracio do evento (cerca de 1 h e 30 min). Tais
elementos incomuns encaixam-se nos atributos que ca-
racterizam o comportamento de brincar (Ficken 1977,
Pandolfi 1996), que ¢ a hipétese aqui atribuida para nos-
sas observacoes. Desta forma, o gaviao estaria perseguin-
do as gralhas sem inten¢ao de capturd-las, simplesmente
por “divertimento”. Essa interpretagio também foi atri-
buida por Mueller ez a/. (2000) para as vdrias observagoes
de perseguicio sem sucesso de captura de A. striatus so-
bre Cyanocitta cristata (90 g; Corvidae), Colaptes auratus
(130 g; Picidae), Columba livia (280 g; Columbidae) e
Sturnus vulgaris (80 g; Sturnidae).

Voos de perseguicao “de brincadeira’ tém sido re-
latados intra ou interespecificamente também em outros
Falconiformes, especialmente entre os jovens, mas tam-
bém com adultos (Lima 1993, Bustamante 1994, Pan-
dofi 1996, Mueller ez al. 2000, Orellana e Rojas 2005).
Pandofi (1996) registrou o comportamento de brincar
em Circus pygargus, na Itdlia, em 47 situacoes e envolven-
do sete diferentes espécies, incluindo dois Corvidae (Pica
pica e Corvus corone).

No Brasil, Silva e Silva (1997) realizou duas obser-
vagoes de possivel comportamento de brincar por Falco
peregrinus, no estado de Sao Paulo: em uma delas, especi-
ficou que se tratava de um macho adulto da espécie, “ca-
¢ando” uma pomba em baixa velocidade, tocando-a com
as garras quatro vezes antes de desistir; na outra, um in-
dividuo tocou duas vezes em urubus em véo. Sick (1997)
relata a observagao de um Falco femoralis perseguindo,
“sem tentar capturar’, um grupo com vdrias espécies de
Passeriformes, e de um £ peregrinus COm magaricos.

O comportamento de um predador brincar com
uma presa ¢ dificil de ser classificado quanto ao tipo de
brincadeira (“social” ou “com objetos”). Quando a ativi-
dade ludica é direcionada para outro ser vivo, a brincadei-
ra ¢ geralmente classificada como do tipo “social”, e quan-
do é direcionada para um objeto inanimado é considerada
como do tipo “com objetos” (Ortega e Bekoff 1987). Voos
de perseguicao “de brincadeira” tem sido considerados,
portanto, como do tipo “social” (Diamond e Bond 2003).
No entanto, a brincadeira social geralmente envolve troca
de papéis entre os participantes (Diamond e Bond 2003),
0 que nio ocorre entre predador e presa. A classificacio
mais adequada para o comportamento observado é a de
“brincadeira predatéria” (‘predatory play”), que tem sido
considerada como um tipo de brincadeira “com objetos”
(Ortega e Bekoff 1987), e sua fungao estd provavelmente
relacionada com o desenvolvimento de habilidades moto-
ras e treinamento do comportamento predatério.

Esperamos que este trabalho contribua para o des-
pertar dos ornit6logos de campo para o comportamento
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de brincar, encorajando a publicagao de novos registros
(Sazima 2008). Somente ap6s o melhor entendimento
de sua ocorréncia serd possivel compreender os padroes
ecolégicos e evolutivos do comportamento de brincar das
aves neotropicais.
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RESUMO: Novos registros do anumard Curaeus forbesi (Sclater, 1886) no estado de Minas Gerais, com comentdrios sobre
sua conservacao. O anumard Curaeus forbesi, espécie ameacada da Mata Atlantica, tem sua ocorréncia documentada em apenas
duas localidades do sudeste do Brasil. Trés novas localidades de ocorréncia da espécie na bacia do Rio Doce sdo apresentadas,
resultando num aumento significativo da distribui¢io conhecida da espécie em sua por¢io meridional. Também sio discutidos
registros anteriores nao documentados da espécie e apresentados comentdrios sobre sua conservagio no estado de Minas Gerais.

PALAVRAS-CHAVE: Curacus forbesi, Mata Atlantica, bacia do Rio Doce, Minas Gerais.

ABSTRACT: New records of the Forbes’s Blackbird Curaeus forbesi (Sclater, 1886) in the state of Minas Gerais, with comments
on its conservation. The Forbes’s Blackbird Curaeus forbesi (Sclater, 1886), an endangered species endemic to the Atlantic Forest,
has its occurrence documented from only two localities of southeastern Brazil. Here we report on three new localities in the Rio
Doce basin, state of Minas Gerais, where C. forbesi has been documented, resulting in a significant extension of the known species’
distribution in its southern part. We also discuss previous undocumented records of C. forbesi and comment on its conservation

status in the state of Minas Gerais.

KEY-WORDS: Curaeus forbesi, Atlantic Forest, Doce River basin, Minas Gerais.

The Forbes’s Blackbird Curaeus forbesi is an Atlantic
Forest endemic (Parker ez al. 1996) and globally endan-
gered species, which inhabits forests, forest edges, and ad-
jacent marshy areas (Jaramillo and Burke 1999, BirdLife
International 2011). It is considered vulnerable in Brazil
(Silveira and Straube 2008) and critically endangered in
Minas Gerais (Copam 2010), the only state in the coun-
try known to harbor southeastern populations of this spe-
cies, at least 1.400 km away from those of northeastern
Brazil (BirdLife International 2011).

In Minas Gerais, the Forbes’s Blackbird occurrence
is documented from only two localities: the Rio Doce
State Park (Willis and Oniki 1991, Sick 1997), where
two specimens were collected by G. T. Mattos and E.
Dente in 1978 (currently held at the Departamento
de Zoologia da Universidade Federal de Minas Gerais,
Belo Horizonte under accession numbers DZUFMG
186 and DZUFMG 187); and from the municipality of

Raul Soares, where historical specimens have also been

collected and are now held at the Los Angeles County
Museum (Short and Parks 1979). Additionally, there are
records from the municipality of Pirapora, Cavernas do
Peruacu National Park (Vasconcelos er /. 2006), and one
(unconfirmed) from the middle Sio Francisco Valley,
municipality of Janudria (Willis and Oniki 1991). The
latter two records are probably erroneous and lack proper
documentation, as we discuss below.

METHODS

Here we present information on three new docu-
mented records of the Forbes’s Blackbird Curaeus forbesi
in the Atlantic Forest of southeastern Brazil, two of them
located in the Rio Doce upper basin and one in the Rio
Manhuagu basin, a tributary of the Rio Doce (Figure 1).
Vocalizations were recorded with Sony PCM-M10 digital
tape-recorder and Sony ECM-674 shotgun microphone.
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These recordings have been deposited at Arquivo Sonoro
Prof. Elias Coelho (ASEC), Universidade Federal do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, Brazil. Whenever possible,
specimens were also photographed, and these photo-
graphs were deposited at the WikiAves website (www.
wikiaves.com.br).

RESULTS

The areas and the context of our documented re-
cords of Curaeus forbesi in the state of Minas Gerais are

described below:

Sitio Sao Pedro — Martins Soares municipality

Daniel Esser has been observing Forbes’s Blackbirds
at Sitio Sdo Pedro (20°17°13”S, 41°52°39”W — 730 m;
Figure 1) for over 20 years, but only recently, with the
aid of photographs and tape-recordings, the birds could
be safely identified. Ever since, notes on their behavior
and more detailed observations were made. They are usu-
ally seen in small flocks of six to eight birds in a pasture
next to a small stream, sometimes together with individu-
als of G. chopi. The vegetation consists mostly of grasses
and cattails (Zjpha sp.) close to the stream. In this area,
there is also a small house, an orchard, coffee-plantations,
and a small forest fragment at the hilltop. Birds are usu-
ally seen foraging for small insects, but have already been
sighted eating bananas next to the house (WA227494 —
www.wikiaves.com/227494). This small group seems to
be resident, since DE has observed them in every visit
to the location on the following months: January 2009,
February, September and October 2010, and January
2011. On the latter occasion, the birds were constantly
flying in and around mango trees and one individual was
photographed carrying a stick in its beak (WA567202 —
www.wikiaves.com/567202), suggesting that it might be
nesting in the area. Studer and Vielliard (1988) found
38 out of 46 nests of the species placed in mango trees at
Quebrangulo, Alagoas, in northeastern Brazil.

Rio Corrente Grande — Virginépolis municipality

A single individual was sighted and tape-recorded by
L. G. M. on 17 January 2011 on the right bank of the Rio
Corrente Grande (18°53’°43”S, 42°42°48”W — 650 m;
Figure 1). This bird was very active, constantly swing-
ing its tail and uttering check-check calls (ASEC 16383;
Willis and Oniki 1991, Jaramillo and Burke 1999) whilst
flying in scrub vegetation. On a subsequent visit to the
area, on 4 August 2011, L. G. M. observed and tape-
recorded a group of three birds in a small farm on the left

bank of the Rio Corrente Grande. The birds responded
to playback and on several occasions performed a curious
display, whereby a different call (ASEC 17093) was ut-
tered while bending their wings and throwing back their
heads. This site is close to two patches of well-preserved
semideciduous forest of ca. 25 ha. Overall, the area still
presents forest remnants with limited connectivity pro-
vided by forested mountaintops and riverine thickets.
Not far from this location, on 3 August 2011, L. G. M,
A. P and R. M. observed and photographed (WA567297
— www.wikiaves.com/567297) a flock of six individuals
in a small farm close to the left bank of the Rio Corrente
Grande (18°53°29”S; 42°41°23”W — 660 m). This area
had a small sugarcane plantation, and an orchard with
some mango trees. The birds were very active, constantly
swinging their tails, uttering calls, and performing the

display described above.

Fazenda Estiva — Dom Joaquim municipality

A couple of Forbes's Blackbirds was photographed
(WA567296 — www.wikiaves.com/567296) and tape-
recorded by L. G. M. and E. C. D. on 23 January 2011
at Fazenda Estiva (18°53°567S, 43°19°11”W — 600 m;
Figure 1). This farm comprises almost 600 ha mainly
of semideciduous forest fragments interspersed by aban-
doned pastures, and is currently under the process of
becoming a private conservation unity. The record took
place in an extensive marsh surrounded by a well-pre-
served semideciduous forest in the lowest part of the farm.
The birds showed similar behavior to the ones recorded in
the Virginépolis municipality, constantly swinging their
tails and uttering check-check calls, responding promptly
to playback. They were observed feeding on the seeds of
Urochloa maxima (Poaceae) and gaping for small insects
in the internodes of the same plant. This sighting lasted
long enough for us to observe the typical characteristics
(see description in Jaramillo and Burke 1999) such as bill
shape, tail, and plumage of the species, and thus safely
distinguish it from G. chopi.

DISCUSSION

Willis (2003) pointed out to the critical need of dou-
ble-checking bird records in the Neotropics to avoid per-
petuating errors. In fact, when dealing with rare species,
material evidence, such as photographs, video, and au-
dio recordings, are adequate and necessary (see Mckelvey
et al. 2008). As we discussed above, the morphological
traits of C. forbesi are hard to distinguish, especially when
seen from a great distance. This can lead one to confuse it
with the commoner Chopi Blackbird Grorimopsar chopi,
or the Scarlet-throated Tanager Compsothraupis loricata, a
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peculiar tanager common in northern Minas Gerais (Vas-
concelos and D’Angelo Neto 2007, S. D’Angelo Neto,
pers. comm.). According to Jaramillo and Burke (1999):
“[...] the most delicate identification problem lies in dif-
ferentiating Chopi Blackbird from the very rare and sym-
patric Forbes’s Blackbird [...]”. The same authors also
add that for the Caatinga region of Brazil (which occurs
in northern Minas Gerais), the ‘blackbird-like’ Scarlet-
throated Tanager may be confused with Chopi Blackbird.
Besides, the characteristic scarlet throat of C. loricata is
not present in most individuals, and one may confound
it for some Icterids, such as the Chopi Blackbird or the
Shiny Cowbird Molothrus bonariensis (Sick 1997). Thus,
the records presented by Willis and Oniki (1991) and
Vasconcelos et al. (2006) must be viewed with caution
and require further documentation, as they could be
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erroneous and might refer to C. loricata or G. chopi. These
were based merely on sight-records obtained in a biome
(Cerrado) where the species had never been recorded be-
fore. We have found that it is not safe to rely entirely on
the morphological traits of C. forbesi to correctly identify
it, especially because, from a long distance, these charac-
teristics are really hard to see. Instead, the voice may be
the single most reliable way to separate these two similar
species (Jaramillo and Burke 1999).

The Atlantic Forest within the Rio Doce basin is
one of the most fragmented areas of Minas Gerais. In
some regions, deforestation has eliminated 93.9% of the
original vegetation cover, and most of the remaining ar-
eas are composed of small fragments with low connec-
tivity (Machado 1995). Contrariwise, Dom Joaquim still
presents 7.883 ha of forest cover, which represents almost

Bahia

Espirito
Santo

Rio de Janeiro
Atlantic Ocean

FIGURE 1: Map showing records of Forbes’s Blackbird Curaeus forbesi in southeastern Brazil. Squares correspond to records presented in this study.
Circles correspond to historical records with collected specimens. Triangles correspond to undocumented records (Willis and Oniki 1991, Vascon-
celos et al. 2006). Green areas correspond to Atlantic Forest remnants during 2008-2010, according to Fundagio SOS Mata Atlantica and INPE
(2010) (minimum mapped area 3 ha). Blue represents urban areas. Localities are numbered as follows: 1) Martins Soares municipality. 2) Raul Soares
municipality. 3) Rio Doce State Park. 4) Virginépolis municipality. 5) Dom Joaquim municipality. 6) Pirapora municipality. 7) Janudria municipal-

ity. 8) Cavernas do Peruagu National Park.
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20% of the municipality original forest cover (Funda-
¢ao SOS Mata Atlantica and INPE 2010). Furthermore,
together with the municipalities of Concei¢do do Mato
Dentro and Morro do Pilar, this region holds consider-
able blocks of semideciduous forest fragments, most of
them relatively connected. This situation is reflected by
the presence in the area of large raptors (e.g., Black Hawk-
Eagle Spizaetus tyrannus and Ornate Hawk-Eagle Spiza-
etus ornatus), game birds (e.g., Spot-winged Wood-Quail
Odontophorus capueira and Speckled Chacalaca Ortalis
guttata), understory specialists (e.g., Such’s Antthrush
Chamaeza meruloides and Rufous-breasted Leaftosser Se-
lerurus scansor) and considerable populations of the en-
dangered Vinaceous Parrot Amazona vinacea (L. G. M.,
unpubl. data).

The new record obtained at Dom Joaquim repre-
sents an extension of over 110 km to the northwest from
the nearest previous locality where C. forbesi is known to
occur, the Rio Doce State Park (Figure 1). Moreover, there
is a gap of about 215 km between our two most distant
records, Dom Joaquim and Martins Soares, with the Rio
Doce State Park right in the middle, representing, at least
presumably, the stronghold for this species. Additionally,
A. H. Oliveira (pers. comm.) reports observations of the
species since 1965 from the municipality of Manhumir-
im, which is only about 10 km away from Martins Soares.
Records of small flocks in distinct dates in the municipali-
ties of Virgindpolis and Martins Soares suggest that small
populations of this species may persist in these areas.

We recommend playback surveys for C. forbesi
throughout the areas mentioned above and in other suit-
able habitats within the Rio Doce basin in Minas Gerais,
because the species may have been overlooked in the re-
gion. It is also alarming that none of our records were
made within federal or state reserves, and the only pro-
tected area with documented records of the species in
Minas Gerais is the Rio Doce State Park. Another few
conservation units could harbor populations of the spe-
cies, such as the RPPN Feliciano Miguel Abdala, in the
municipality of Caratinga. New data is urgently needed
to assess the real conservation status of this species in
southeastern Brazil.
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RESUMO: Tempo de passagem de sementes pelo trato digestério de aves frugivoras, uma primeira avaliagao no Brasil. O
tempo de passagem das sementes ingeridas por animais frugivoros tem importantes implicagoes para a distribuicio espacial das
sementes e sua distincia de dispersao. Apesar disso, raramente este parimetro ¢ abordado em estudos de dispersao de sementes.
Neste trabalho, fornecemos informagées sobre o tempo de passagem de sementes de nove espécies de plantas ingeridas por individuos
cativos de seis espécies de aves (Turdus albicollis, T. amaurochalinus, T. leucomelas, T rufiventris, Stephanophorus diadematus e Saltator
similis). Observamos que (1) sementes regurgitadas passam mais rapidamente pelo trato digestério das aves que sementes defecadas
e (2) sementes grandes (e.g., > 5 mm de didmetro para Turdus spp.) sdo regurgitadas e nao defecadas. Estes resultados corroboram
outros estudos, porém a relacio entre tamanho da semente e tempo de passagem parece ser bastante complexa e varidvel, necessitando
de estudos mais detalhados sobre este importante aspecto da ecologia da dispersio de sementes e da fisiologia digestiva das aves
frugivoras.

PALAVRAS-CHAVE: aves frugivoras, dispersio de sementes, frugivoria, tamanho das sementes, tempo de passagem das sementes,
Turdidae.

ABSTRACT: Passage time of seeds through the guts of frugivorous birds, a first assessment in Brazil. The transit time of
seeds ingested by frugivorous animals has important implications for the spatial distribution of seeds and their dispersal
distance. Nevertheless, this parameter is rarely included in seed dispersal studies. In this paper, we provide information
about the transit time of seeds of nine species of plants ingested by individuals of six species of captive birds (Zurdus
albicollis, T. amaurochalinus, T. leucomelas, T. rufiventris, Stephanophorus diadematus and Saltator similis). We found
that (1) seeds are regurgitated quickly through the digestive tract of birds than defecated seeds, and (2) large seeds
(e.g, > 5 mm in diameter for Tirdus spp.) are regurgitated rather than defecated. These results corroborate other studies,
but the relationship between seed size and transit time seems to be quite complex and variable, requiring more detailed
studies on this important aspect of the ecology of seed dispersal and digestive physiology of frugivorous birds.

KEY-WORDS: frugivory, GPT, seed dispersal, seed size, Turdidae.

The time elapsed between fruit ingestion and the
regurgitation or defecation of the ingested seeds (gut pas-
sage time or GPT) by a frugivorous animal is an essential
component of the effectiveness of seed dispersal (sernsu
Schupp 1993). Among birds, GPT alone may influence
the spatial distribution of ingested seeds (Obeso er .
2011), and combined with information on the move-
ment of birds, GPT permit to infer the distance of seed
dispersal (Westcott ez al. 2005).

In birds GPT of seeds is influenced by body mass,
diet (the degree of frugivory is positively associated with
GPT), rate of fruit ingestion, seed size and seed load, fruit
chemistry, and pulp texture (Herrera 1984, Levey 19806,
Worthington 1989, Schabaker and Curio 2000). Seed
size is especially important, because it determines in great
part if the seed will be defecated or regurgitated. Such

distinction is not trivial because defecated seeds usually
have a longer GPT than regurgitated ones, which may
influence the distance of seed dispersal and the mechani-
cal and/or chemical scarification of the seed coat, thus
influencing seed germination (Traveset and Verdd 2002).

Despite its importance to determine where the seeds
will be deposited, GPT is rarely assessed. In Brazil, for
instance, a literature survey revealed over 200 studies
involving avian frugivory (a complete list of these stud-
ies may be requested from the senior author), but none
present the GPT of ingested seeds. Many of such stud-
ies present information about the time spent by birds
on the plants where they fed, a parameter related to the
probability of the ingested seeds to be discarded beneath
the parent plant or elsewhere. However, without the in-
formation on GPT of seeds, even the basic question of
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TABLE 1: Number and size of seeds of the fruits offered to captive birds. Many refer to > 20 seeds. Plant species are arranged in alphabetical order.

Seed species (Plant families)®

Number of seeds

Seed measurements (mm)

N Width Length

Eugenia uniflora (Myrtaceae) 1 3 8.39 + 1.40 9.60 + 1.73
Ficus sp. (Moraceae) many 2 0.79+0.13 1.02 £ 0.04
Leandra sp. (Melastomataceae) many 3 0.47 £ 0.08 0.93 +0.08
Morus nigra (Moraceae) many 10 1.61 +0.16 2.06+0.19
Murraya paniculata (Rutaceae) 1 9 5.12+0.31 7.10 + 0.45
Psychotria carthagenensis (Rubiaceac) 2 4 2.14 +0.11 3.76 £ 0.15
Rapanea coriacea (Myrsinaceae) 1 6 3.19£0.15 3.22 £ 0.09
Rapanea umbellata (Myrsinaceae) 1 6 4.96 +0.18 5.34 +0.18
Schinus terebinthifolia (Anacardiaceae) 1 10 2.84 +0.20 4.35+0.25
* Plant names are arranged in alphabetical order, and follow the APG II (2003) classification.

whether birds stay on plants time enough to allow the RESULTS

deposition of seeds beneath them or, alternatively, they
effectively remove the seeds from the vicinity of parent
plants, cannot be properly answered. To help fulfill this
gap of knowledge, we present here information on GPT
for seeds of nine plant species ingested by six captive fru-
givorous bird species (Zierdus albicollis, . amaurochalinus,
T leucomelas, T. rufiventris, Stephanophorus diadematus,
and Saltator similis). In addition to presenting data that
will eventually permit draw general patterns about the
GPT of bird-ingested seeds, our intention is to stimulate
future studies that deal with this important aspect of seed
dispersal ecology and digestive physiology of frugivorous
birds.

METHODS

We assessed the GPT of seeds ingested by captive
birds that have been removed from the wild by illegal
poachers. Birds were maintained with water, a commer-
cial bird food plus an assortment of fresh commercial
fruits (bananas, papayas). For the trials birds were kept in
cages (38 x 22 x 40 cm) lined with white paper. The dai-
ly food was removed, while experimental fruits and water
were offered ad libitum. Only one fruit species was used
per trial. We then recorded the time elapsed between the
ingestion of the first fruit and defecation of the first seed.
Note that this procedure only permits the assessment of
minimum GPT because seeds kept on passing after the
first seed was defecated. However, in birds GPT of seeds
is typically skewed to the right, e, most of the ingest-
ed seeds are defecated a few minutes after the first seed
appears in feces (Levey 1986), meaning that our GPT
should not greatly differ from the GPT of the majority of
the ingested seeds.

The bird species tested reflect the availability of fru-
givorous birds in captivity. The width and length of the
seeds eaten by birds were measured with calipers to the
next 0.01 mm.

The fruit species used had seed sizes, as denot-
ed by seed widths, ranging from 0.47 to 8.39 mm
(Table 1). Overall, mean time for defecation of seeds
(22.9 + 14.3 min, range 6-60 min, n=27) was lon-
ger than the time needed for seed regurgitation
(11.3 + 7.0 min, range 3.8-22.8 min, n = 10; Table 2).
Restricting the comparison to the genus Zurdus, the dif-
ference remains: defecated seeds have longer GPT than
regurgitated seeds (24.0 + 16.1 min »s. 11.3 + 7.0 min;
t test applied to log-transformed data: t = 2.92, df = 20,
P = 0.008).

Focusing on the two bird species with greater sample
sizes, we noted a general positive relationship between
seed size and GPT, with the exception of Leandra sp. eat-
en by 7" amaurochalinus (Figure 1). Note, however, that
some of the bird-seed species combinations were tested
only once, thus results presented in Figure 1 should be
interpreted with caution.

For Turdus spp., seeds with 3.2-5 mm width rep-
resented by Rapanea species were either defecated or re-
gurgitated, denoting that this seed size range is close to

—— T. amaurochalinus
---Ik-- S. diadematus

Leandra sp.

GPT (min)

= N w A o N
o o o o o o o o
I I I I I I )

o
N
N
w
IN
[$)]
o

Seed width (mm)

FIGURE 1: The relationship between seed width and gut passage
time (GPT) for seeds defecated by Turdus amaurochalinus and Stepha-
nophorus diadematus. GPT of Leandra sp. seeds ingested by 1. amau-
rochalinus is highlighted (see text).

Revista Byasileira de Ornitologia, 20(1), 2012



50 Passage time of seeds through the guts of frugivorous birds, a first assessment in Brazil
Gabriel Gasperin and Marco Aurélio Pizo

TABLE 2: Gut passage time (GPT) of seeds defecated or regurgitated by captive frugivorous birds. Values are means followed by standard devia-
tions for seed species with more than three replicates with a given bird species. Dashes indicate that the seed was not tested with the respective bird.

Between parentheses are sample sizes and data range. Body masses came from Dunning Jr. (2008).

Bird species Bod{g;nass Seed species gl:chc(;liI(:lxi Regurgitation
Turdus albicollis 54.0 Eugenia uniflora — 6.0 (1)
Morus nigra 12.3 (1) —
Murraya paniculata — 6.0 £3.4 (3; 3.8-10.0)
Rapanea coriacea — 7.3 (1)
Turdus amaurochalinus 57.9 Leandya sp. 60.0 (1) —
Murraya paniculata — 22.8 (1)
Psychotria carthagenensis 15.8 £ 3.9 (5; 11.0-21.0) —
Rapanea umbellata 42.0 (1) 9.5 (2; 9.0. 10.0)
Schinus terebinthifolia 16.5 + 6.6 (3; 11.7-24.0) —
Turdus leucomelas 69.1 Rapanea coriacea 45.0 (1) 20.0 (1)
Tusrdus rufiventris 66.8 Rapanea coriacea — 20.0 (1)
Stephanophorus diadematus 35.4 Ficus sp. 7.0 (1) —
Leandya sp. 6.5 (25 6.0.7.0) —
Morus nigra 14.7 (1) —
Psychotria carthagenensis 19.3 £ 6.0 (3; 13-25) —
Schinus terebinthifolia 27.5 (2; 15.0. 40.0) —
Saltator similis 43.3 Morus nigra 27.5 (25 25.0. 29.5) —
Psychotria carthagenensis 32 (1) —

Schinus terebinthifolia

32.5+19.6 (3;20.0.55.0)  —

the limit for seed defecation. Above 5 mm width (e.g.,
Eugenia uniflora, Murraya paniculata) seeds were always
regurgitated (Table 2)

The GPT of seeds ingested by Salrator similis, the
bird with the most diverse diet (see below), were always
longer than the other bird species tested with the same
seed species (Table 2).

DISCUSSION

Because our sample sizes were small for most bird-
seed species combinations, our results should be inter-
preted with caution, but some of them parallel the trends
observed in other studies: (1) defecated seeds take lon-
ger to be discarded than regurgitated seeds, and (2) large
seeds are regurgitated rather than defecated (Levey 1986,
Obeso ez al. 2011). The exact seed size marking the
boundary between defecation and regurgitation depends
on bird size. In the case of thrushes, it seems that 5 mm
is close to the maximum seed width for defecation. Seeds
larger than that are regurgitated.

The relationship between seed size and GPT is high-
ly variable (Levey 1986, Wothington 1989, Schabaker
and Curio 2000), likely reflecting the complexity of the
internal handling of seeds by birds, which is influenced
by several factors related to the fruit (e.g., fruit chemistry,
pulp texture, seed load) and to the bird itself (e.g., state
of nutrition, state of stress; Schabaker and Curio 2000).

For instance, GPT usually decreases with increasing seed
load (i.e., the ratio between seed and pulp masses), which
in turn decreases with increasing seed number (Schabaker
and Curio 2000). Therefore, there is a trend for longer
GPT for seeds whose fruits have many small seeds, which
may explain the large GPT of Leandra seeds eaten by
1" amaurochalinus. The GPT of the same seeds eaten by
S. diadematus was, however, much shorter than observed
for 7" amaurochalinus (6.5 vs. 60.0 min, respectively).
Part of such difference may reflect the smaller body mass
of S. diadematus, but other unknown factors could be
involved.

GPT usually bears a negative relationship with the
degree of frugivory, i. e. highly frugivorous birds rap-
idly pass the seeds through the guts as an adaptation to
frugivory (Herrera 1984, Jordano 1987). The least fru-
givorous bird species tested was probably Saltator similis,
which is best classified as an omnivorous species, feeding
on fruits, seeds, insects, leaves, and honeydew (Moojen
et al. 1941, Orenstein and Brewer 2011). Therefore,
there is no surprise that the GPT of the seeds ingested
by S. similis were higher than the GPT recorded for the
other bird species tested with the same seed species. If
long GPT has the advantage of promoting longer disper-
sal distances, it has also the potential disadvantage of in-
juring seeds, especially soft seeds, due to long exposition
to mechanic or chemical abrasion in the gut (Traveset and
Verdt 2002).

We hope that this study help to stimulate research-
ers in Brazil and elsewhere to investigate the intricate
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interplay between bird and fruit characteristics that ulti-
mately influence GPT. GPT has important implications
for the viability, spatial distribution and dispersal distanc-
es of seeds. It is also an important feature of the digestive
physiology of frugivorous birds, which represent a fron-
tier in our understanding of the seed dispersal process.
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RESUMO: Uso de habitat pelo papa-moscas-do-campo (Culicivora caudacuta) e o galito (Alectrurus tricolor) no Cerrado do
sudeste do Brasil. Aves especialistas campestres sdo dependentes de um conjunto restrito de habitats nativos, que estao desaparecendo
em quase toda parte. Examinamos o uso do microhdbitat e macrohdbitat de duas espécies de tiranideos ameagados, o papa-moscas-
do-campo, Culicivora caudacuta e o galito, Alectrurus tricolor, em uma drea de Cerrado preservado. Foram gerados modelos de
regressao logistica para explicar a presenca das espécies através das varidveis de microhdbitat. A ocorréncia das espécies de tiranideos
foi principalmente nas dreas campestres sendo determinada pela baixa densidade de palmeiras (Attalea geraensis) e rvores. A presenga
de Culicivora caudacuta foi também associada com uma maior densidade de arbustos baixos (< 1 m) e solo menos exposto. A relagio
positiva encontrada entre a presenca de C. candacuta e cobertura do solo pode indicar a importincia da serapilheira e da vegetagio
de sub-bosque para abrigo e alimentagdo. A conservagao das espécies na drea do estudo deve envolver o controle de densidade de
palmeiras e a manutencgio de dreas campestres com arbustos baixos.

PALAVRAS-CHAVE: Aves ameagadas; conservagio; manejo; savanas; selecao de habitat.

ABSTRACT: Habitat use by Sharp-tailed Tyrant (Culicivora caudacuta), and Cock-tailed Tyrant (Alectrurus tricolor) in the
Cerrado of Southeastern Brazil. Obligatory grassland birds are dependent on a limited set of native habitats that are disappearing
almost everywhere. We examined the use of macrohabitat and microhabitat by two threatened species of flycatchers, the Sharp-tailed
Tyrant, Culicivora caudacuta and the Cock-tailed Tyrant, Alectrurus tricolor in a preserved area of cerrado. We generated logistic
regression models to explain the presence of these species through variables of microhabitat. Both flycatchers occurred mainly in
grassland areas and favored areas with a low density of palms (Attalea geraensis) and trees. The Sharp-tailed Tyrant also favored areas
with a high density of low shrubs (< 1 m) and less exposed soil. The positive relationship found between the presence of Sharp-tailed
Tyrant and soil cover may indicate the importance of litter and understory vegetation for shelter and food. The conservation of both
flycatcher species in the study area should benefit from controlling palm density and the maintenance of grasslands with low shrubs.

KEY-WORDS: Conservation, grasslands, habitat selection, management, threatened birds.

The Cerrado biome is a savanna type located primar-
ily in the Central Plateau of Brazil (Ribeiro and Walter
1998). Besides being the second largest biome in Brazil
(Ab’Saber 1977), more than half of the Cerrado has been
cleared or transformed for human uses (Machado 2004).
It is one of the world’s biodiversity hotspots (Myers ez 4.
2000), with a high richness that includes 856 species of
birds in Brazil (Silva and Santos 2005).

The Brazilian Cerrado is the most threatened grass-
land in the world due to the expansion of cattle ranches
and farmers (Stotz ez al. 1996). The open Cerrado habi-
tats (grasslands) are richer in flora species than forested
ones (cerrado sensu stricto) and have been systematically
ignored (Castro ez al. 1999, Batalha eral 2010). The
birds of these habitats would be able to keep, on average,

59% of the functional diversity of the Cerrado (Batalha
et al. 2010). Grassland specialist birds are dependent on a
restricted set of native habitats, which are disappearing al-
most everywhere (Vickery et al. 1999, Stotz et al. 1996).
The insectivorous Sharp-tailed Tyrant (Culicivora cauda-
cuta) and Cock-tailed Tyrant (Alectrurus tricolor) (both
belonging to the Tyrannidae family) are grassland special-
ists (sensu Vickery et al. 1999) common in grassland areas
(Tubelis and Cavalcanti 2001, Di Giacomo 2005).

The Sharp-tailed Tyrant is small (body mass 5.8 g;
Sousa and Marini 2007) eventually occurring in campo
cerrado (Lowen et al. 1996, Sousa and Marini 2007), cer-
rado sensu stricto (Sousa and Marini 2007), and locations
close to wetlands (Lowen ez 2l 1996). The Cock-tailed
Tyrant (body mass 15.8 g; Braz 2008) is uncommon in
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the vicinity of wetlands or marshes and recent fires, or
heavy grazing (Ridgely and Tudor 1994, Sick 1997, Fitz-
patrick ez al. 2004).

These tyrants are considered globally vulnerable
(IUCN 2010) and are critically endangered in the state
of Sao Paulo (Sio Paulo 2009). Their populations are
declining, due to habitat loss, conversion of grasslands
into crops (Parker and Willis 1997), high frequency of
fires (Ridgely and Tudor 1994), and introduction of ex-
otic grasses (IUCN 2010). Current studies at Estacao
Ecolégica de Itirapina (hereafter EEI), state of Sao Paulo,
indicate that the population sizes of Cock-tailed Tyrant
and Sharp-tailed Tyrant are small, 7.c., 26 and 73 individ-
uals, respectively (Kanegae 2011), and are probably de-
clining (Willis 2004). The major threats for these species
at EEI are high fire frequency (every two years), expan-
sion of exotic grasses, and invasion by exotic animals. We
studied habitat use of these two threatened Cerrado spe-
cies because they are easy to detect (visually or aurally),
and are becoming rare in this region (Willis 2004). Our
objectives were to evaluate two scales of habitat use: mac-
rohabitat (landscape) and microhabitat (use of perches,
foraging sites).

@® samples

Grasslands

i Cerrado sensu stricto

- Parque Cerrado
- Cerradao

- Wetlands and forest

- Disturbed areas
- Pinus plantation

0

MATERIAL AND METHODS

Study Area — The natural Cerrado vegetation originally
covered 14% of the state of Sio Paulo (SEMA 1997).
Currently, it accounts for only 0.81% of the state area
and occurs in small, isolated fragments (Durigan e 4/.
2007). This study was conducted in the Cerrado of EEI,
a conservation units in the municipalities of Itirapina
and Brotas (22°15’S; 47°49°W) comprising an area of
2,720 ha (Figure 1). The EEI maintains one of the last
natural grassland Cerrado remnants in Sdo Paulo state
(Gianotti 1988), and, accordingly, supports high bird
richness with 231 bird species (Motta-Junior et /. 2008).
The main threats to the EEI are expansion of African
grasses, Urochloa decumbens and Melinis minutiflora, and
exotic trees, including Pinus spp. and Eucalyptus (Motta-
Junior ez al. 2008).

The Cerrado Region is characterized by the presence
of dry winters and rainy summers and has a complex of
habitats types ranging from forests (cerradio) to grasslands
(campo sujo and campo limpo). Between these extremes are
the intermediate ones, such as cerrado sensu stricto and

parque cerrado (Ribeiro and Walter 1998). We considered

1 2 3 4 5 Km

FIGURE 1: Cerrado phytophysionomies at Estagio Ecoldgica de Itirapina (EEI), with the location of all sampling points visited in 2006.
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TABLE 1: Types of habitat and number of points sampled (N), percentage of each habitat covered by sampling points (%N), and records obtained
with Sharp-tailed Tyrant and Cock-tailed Tyrant at Estacio Ecoldgica de Itirapina (EEI), between September and December 2006.

Habitats Area (ha) % habitat N % N Sharp-tailed Tyrant  Cock-tailed Tyrant
Seasonal wetland 420.12 17.19 24 17.91 1 0
Grassland 1162.28 47.57 68 50.75 60 16
Parque cerrado 571.44 23.39 30 22.39 0 0
Cerrado sensu stricto 121.36 4.97 6 4.47 0 0
Cerradao 52.88 2.16 2 1.49 0 0
Altered area 115.48 4.73 4 2.99 0 0
Total 2443.26 100.00 134 100.00 61 16

TABLE 2: Bailey confidence intervals of habitat use by Sharp-tailed
Tyrant at Estacdo Ecolégica de Itirapina (EEI). Pi: proportion of actu-
al use of each type of vegetation; (+) used more than expected, (-) used
less than expected.

) Observed Expected Baile;
Habitat type use I1)1se Interv};l Use
Campo limpo and sujo  0.983 0.676 0.968 < pi +
<0.997
Seasonal wetland 0.017 0.323 0.009 < pi -
<0.041

the open grasslands campo limpo and campo sujo together
in the macrohabitat analysis due to their structural simi-
larities, without the presence of trees and because it was
not possible to distinguish them in the satellite image ob-
tained (see below). More detailed descriptions of Cerrado
phytophysiognomies are described in Eiten (1972, 1993)
and Ribeiro and Walter (1998).

The altitude of the study area varies between 705 and
750 m (SEMA 1997). The climate is humid subtropical
with a marked dry season in winter, according to Képpen
(1948) classification. The mean monthly precipitation in
2006 was 109.9 mm, with a dry season between April
and September (monthly precipitation ranging from 7 to
79 mm) and a rainy season between October and March
(monthly precipitation ranging from 119 to 228 mm).
Mean monthly temperatures ranged from 16.2°C to
20.1°C in the dry season and from 19.5°C to 22.3°C in
the rainy season (Gianotti 1988).

Field procedures — e considered two scales to assess
habitat use: macrohabitat (landscape) and microhabitat
(use of perches, foraging sites; Hutto 1985, Block and
Brennan 1993). The first scale is related to landscape fea-
tures, such as the different types of habitat (phytophysi-
ognomies) in the Cerrado. The second scale, microhabi-
tat, is related to vegetation characteristics used during
vocalization and foraging.

Macrohabitat — We evaluated 134 sampling points dis-
tributed throughout EEI during September and Decem-
ber 2006 (Figure 1). Each point was sampled for 10 min
three times a day, twice in the morning (05:00-09:00 h)
and once in the afternoon (16:00-18:00 h), when the

observer remained stationary. Habitat use was assessed
by acoustic and visual detection of birds at the sampling
points. We evaluated six habitat types: cerradio, cerrado
sensu stricto, campo cerrado, grasslands, wetlands and
disturbed areas (Table 1). Both Sharp-tailed Tyrant and
Cock-tailed Tyrant were recorded at the sampling points
mostly during their activities related to territorial defense
(vocalization and displays).

The types and percentages of each habitat used were
obtained by analyzing the Normalized Difference Vegeta-
tion Index of a study site satellite image (CBERS 2, 17
July 2006), provided by Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE). The spectral signature of each habitat was deter-
mined following Mesquita Jr. (1998).

The analysis of habitat use was based on informa-
tion of use-availability (Garshelis 2000). The availability
of each habitat type and their use was calculated accord-
ing to Neu ez al. (1974) and Canavelli ez /. (2003). To
determine the possibility of a differential habitat use, we
considered the proportions of each habitat type with the
confidence interval of Bailey (Canavelli ez a/. 2003).

Microhabitat — We used the same sampling points de-
scribed for macrohabitat use and randomly selected 67
points to evaluate resource availability within an imagi-
nary circle of 5 m radius from the first visual detection of
a perched bird. We measured the height of the bird on the
perch, total height of the perch, roost type (tree, shrub
or grass), and presence of foliage. Microhabitat variables
were measured as classes of percentage (0: 0-20; 1: 21-40;
2: 41-60; 3: 61-80; and 4: 81-100) within the 5 m radius
circle covered by exotic and native grasses, and exposed
soil. We also classified into standardized categories rang-
ing from 0 to 5 the following microhabitat variables: den-
sity and height of shrubs, trees, and palms (Syagrus petrea
and Artalea geraensis) and overall vegetation heterogeneity
(Wiens 1969). We considered trees and shrubs as woody
plants with stem diameter at ground level > 3 cm and
< 3 cm, respectively. Understory vegetation heterogeneity
was evaluated using a 1 m tall graduated stick subdivided
into intervals of 10 cm (Bibby ez 2/ 2000). Two 10 m
long strings were used from the circle center to form a
perpendicular angle (Wiens 1974). Three variables of

vegetation structure were obtained at the string tips: Het
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TABLE 3: Regression models selected by AICc (Evidence < 2) for the Cock-tailed Tyrant and Sharp-tailed Tyrant at Estacao Ecoldgica de Itirapina

(EEI).

Dependent variables Independent variables AICc wAIC Evidence
Cock-tailed Tyrant — Attalea — trees 88.45 0.550 1.0
Sharp-tailed Tyrant — Attalea — trees 96.53 0.139 1.0

— Attalea — shrubheight 97.39 0.090 1.5
— Attalea — expsoil 97.63 0.080 1.7

trees: number of trees; shrubheight: height of shrubs; expsoil: percentage of exposed soil.

(+) = positive relationship between the dependent and independent variables.

(=) = negative relationship between the dependent and independent variables.

— index of heterogeneity (Wiens 1969), MaxHeight —
maximum vegetation height, and Contact — mean num-
ber of vegetation contacts with the stick.

We generated logistic regression models to explain
the presence of the species through variables of micro-
habitat (independent variables). We used a combination
of two independent variables due to limitation in sample
size. The best-fitted model was obtained by the likeli-
hood with binomial distribution package using General-
ized Linear Models (GLM) in R 2.7.1 (R Foundation for
Statistical Computing 2008). Model selection was done
using Akaike’s Information Criterion (AIC, Burnham
and Anderson 2002) with correction for small samples
(AICc) following Hurvich and Tsai (1989). We sorted the
best models and evaluated their performance using the
AIC weight (wi) and evidence (Burnham and Anderson
2002). All combinations were analyzed using Spearman
correlation to avoid problems related to multicollinearity.
Independent variables with correlation -~ 60% were not

included in the same model (Zar 1999).

RESULTS

Macrohabitat — Cock-tailed Tyrant occurrence was re-
stricted to grassland areas (campo sujo and campo limpo;
Table 1). Sporadic records of the species were obtained in
wetland, which was dry (two records), and in a narrow
strip of grassland along the road bordering the boundary
of EEI (three records).

Sharp-tailed Tyrant showed preference for grassland
areas (campo sujo and campo limpo; Tables 1, 2). Wetlands
were avoided and there were no records in closed forma-
tions such as parque cerrado, cerrado sensu stricto, and cer-
raddo. There was one record of the species in a wetland
area with many shrubs and herbaceous plants.

Both flycatcher species were observed close together
(<30 m) on 10 occasions. These observations represent
55% of Cock-tailed Tyrant (n =35) and 31% for the
Sharp-tailed Tyrant (n = 35) records.

Microbabitat — The most relevant model that explained
the presence of both flycatchers indicated low density of
palms (Astalea geraensis) and trees as the most important

variables. Other models were relevant for Sharp-tailed
Tyrant, with highest density of low shrubs (< 1 m) and
less exposed soil associated with a low density of palms
(Table 3).

Sharp-tailed Tyrant detection occurred mainly dur-
ing vocalizations. Perches used during this activity were
annual herbs and shrubs with leaves (n = 8 records) and
without leaves (n = 15), trees (n = 1), and stems of tall
grasses (n = 5). Average perch height (mean + SD) were
1.2 + 0.5 m on shrubs, and 2.0 + 0.6 m on grasses.

The detection of Cock-tailed Tyrant occurred
only visually with rare emissions of sounds. Males used
shrubs with leaves as perches (n = 1) and without leaves
(n=11), trees with leaves (n = 3), dead trees without
leaves (n = 7) and stems of grasses (n = 4). Average perch
height was 1.8 + 0.5 m in plants with a plant total height
of 2.1 + 0.6 m. Females of Cock-tailed Tyrant have cam-
ouflage coloration, similar to the young, making visual
distinction impossible. As perches, females and/or young
used bushes without leaves (n = 3) and stems of grasses
(n = 2). Average perch height was on average 1.3 + 0.4 m
in bushes with a total height of 1.6 + 0.4 m.

DISCUSSION

The Sharp-tailed Tyrant and Cock-tailed Tyrant se-
lected grassland habitats (campo sujo and campo limpo).
This pattern of use seems the same as in the Cerrado of
central Brazil (Tubelis and Cavalcanti 2001). However,
Sousa and Marini (2007) reported that the home range of
Sharp-tailed Tyrant (n = 3 groups) comprise a mosaic of
habitats, including grasslands, pargue cerrado, and even-
tually cerrado sensu stricto. Despite the regular occurrence
of the Sharp-tailed Tyrant in parque cerrado (Tubelis and
Cavalcanti 2001, Sousa and Marini 2007), this species
was observed only once in this habitat at EEL.

Both tyrant species can eventually occur in ar-
eas with native and exotic grasses (Braz 2008, M. E K.
pers. obs.). However, they seem to avoid to areas dominat-
ed by exotic grasses (Tubelis and Cavalcanti 2001). Some
reports suggested an association of these flycatchers with
the occurrence of tall (- 1 m) grasses (Ridgely and Tu-
dor 1994, Di Giacomo 2005, Esquivel ez /. 2007). Tall
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grass selection was not observed in this study, probably
because of the common occurrence of this grassland type
throughout the year in all areas of occurrence.

The Sharp-tailed Tyrant and Cock-tailed Tyrant se-
lected slightly different microhabitat characteristics. Both
flycatchers selected areas with low palm (Azalea gearen-
sis) and tree densities. High palm and tree densities are
typically related to the campo cerrado habitat, from where
both species were absent at EEL.

The palm Arzalea gearensis is abundant in the Cer-
rado and represents a valuable resource for wildlife (Vidal
2007). Attalea gearensis is a no stem palm occupying a
wide area, due to its large size. It can reach up to 1 m
high and contain from five to six leaves ~ 1.4 m of length
(Lorenzi ez al. 1996). Its structure makes it hard for pas-
serine to use them as perches. This palm is more frequent
in campo sujo and parque cerrado (Bueno eral. 2004)
than in campo limpo. Its clustered distribution (M. E K.
pers. obs.) at EEI can be related to the absence or rarity of
a mammal, Azara’s Agouti, Cuniculus paca, its main seed
disperser (Tozetti 2002, Almeida and Galetti 2007).

The Sharp-tailed Tyrant also selected microhabitat
with low shrubs and areas with a low density of palms.
The positive relationship between the Sharp-tailed Tyrant
and highly covered soil may indicate the importance of
litter and understory vegetation for shelter and foraging.
Low shrubs were frequently used as perches during ter-
ritory defense. Foraging also occurred with active search
for insects on shrub foliage and grass stems from perches
used to attack insects in the air (Fitzpatrick 1980).

The tyrants tolerated mixed areas dominated by
native grasses and smaller proportions of exotic grasses.
However, in areas dominated by exotic grasses, U. decum-
bens and M. minutiflora, the species was not recorded, as
also observed by Tubelis and Cavalcanti (2001). The rich-
ness of the herbaceous plant community in the Cerrado
is high, - 4,700 species, including 500 species of Gra-
mineae (Mendonga er a/. 1998). Thus, dominance of a
few exotic grasses, such as the African ones, can change
dramatically the composition and microhabitat structure
(Coutinho 1982, Filgueiras 1990). Currently, U. decum-
bens and M. minutiflora — both from Africa and intro-
duced as fodder in Brazil — are present in almost all frag-
ments of Cerrado, dominating large areas (Klink 1996,
Pivello ez al. 1999a). These African grasses are competi-
tive, and a high allocation of biomass is directed towards
leave production (Pivello ez al. 1999a).

Melinis minutiflora reaches 1.5 to 2 m in height
and forms a dense layer of leaves and branches (Parsons
1972), reducing light penetration to the soil by up to
99% (Hughes eral. 1991). This grass species has pu-
bescent leaves that exude a substance that resembles fat
(Lorenzi 1991). Moreover, it is believed the odor acts as
a repellent to mosquitoes and other insects (Kissmann
1997). Urochloa decumbens reaches about 1 m in height

(Kissmann 1997) and has a greater stratification com-
pared with some native grasses (Pivello ez al. 1999b).
Some or all of these characteristics affect the movement
of birds between clumps of grasses (E. O. Willis pers.
comm.), in search of insects.

Management strategies for both tyrant flycatchers
should include conservation and restoration of campo
limpo and campo sujo as open grasslands with low shrub
densities. We also suggest the expansion of the EEI by
including surrounding areas with grasslands and the con-
trol of exotic grasses. Areas with low densities of A. ger-
aensis should be maintained, and practices to control the
spread of palms encouraged. Since both tyrant flycatchers
selected areas with low density of palms, a study involving
the population dynamics of this plant in the reserve also
could help to understand the distribution of these tyrant
flycatchers.
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ABSTRACT: Kaempfer's Woodpecker Celeus obrieni: new records and conservation status in the state of Goids, Central
Brazil. The Kaempfer's Woodpecker Celeus obrieni was discovered in the Urugui region, state of Piaui, in 1926, and remained
disappeared for 80 years. Data about its occurrence in the state of Goids date as far back as the 1960’s, but remained unknown
until very recently. Based on its historical distribution and association with Guadua bamboo, we searched for new records of the
Kaempfer's Woodpecker in the state of Goids. We covered 24 municipalities and approximately 20,000 hectares and obtained
fourteen new records of C. obrieni for the state of Goids. Those new records provide a more accurate knowledge on the species’
southern distribution limits in central Brazil, supporting its status as critically endangered due to high levels of destruction in the

Cerrado.
KEY-WORDS: Celeus obrieni; Cerrado; conservation; Goids.

RESUMO: Novos registros do pica-pau-do-parnaiba Celeus obrieni e status conservacao no estado de Goids, Brasil. O pica-
pau-do-parnaiba Celeus obrieni, foi descoberto em 1926 na regidgo de Urugui, Piaui e permaneceu desaparecido por mais de 80
anos. Informagées sobre sua ocorréncia no estado de Goids datam da década de 1967, no entanto, permaneceram desconhecidas
até muito recentemente. Com base em informacoes histéricas e sua associagio com a taboca Guadua paniculata, foram realizadas
expedigoes de busca de C. obrieni no estado de Goids visando diminuir as lacunas de informacio e avaliar as principais ameagas para
as populacoes desta espécie no Brasil Central. Os levantamentos foram realizados em 24 municipios cobrindo aproximadamente
20.000 ha, sendo realizados 14 novos registros no estado de Goids. Os novos registros desta espécie auxiliaram na redefinicio do seu
limite de distribuigio sul e serviram para apoiar o seu cardter critico de ameaca neste estado, face a ampla destrui¢io do Cerrado.

PALAVRAS-CHAVE: Celeus obrieni; Cerrado; conservacio; Goids.

Celeus obrieni foi descoberto em Urugui, Piauf,
Nordeste do Brasil em 1926 e redescoberto em 2006,
na regiao Norte em Goiatins, Tocantins (Prado 2006).
Durante este periodo sua documentagio ocorreu em trés
oportunidades no estado de Goids, nos municipios de
Guap6 em 1967 (Hidasi ez al. 2008, Dornas ez al. 2009)
e Niquelandia em 1988 (Dornas ez a/. 2009), dando os
primeiros indicativos de uma ampla distribui¢ao geogrd-
fica da espécie no bioma Cerrado, o que de fato se confir-
mou a partir de novos registros no Mato Grosso (Dornas
et al. 2011) e no Maranhio (Santos ez 2/ 2010, Filho
2010). Celeus obrieni encontra em toda sua drea de dis-
tribuigdo geogrifica elevadas taxas de conversio da vege-
tagao nativa para a agricultura, pecudria e grandes obras
de infraestrutura (Dornas ez /. 2009), principalmente no
centro-oeste brasileiro onde o processo de transformacio
do Cerrado teve inicio na década de 1960 (Klink e Mo-
reira 2002).

De acordo com o Governo Brasileiro, o Bioma Cer-
rado vem sendo sistematicamente destruido nas tltimas
trés décadas, restando aproximadamente 51.5% da vege-
tacao nativa (MMA/IBAMA/PNUD 2009). No entanto,
a propor¢ao de remanescentes de Cerrado varia conside-
ravelmente entre os estados, sendo Goids, aquele com um
dos menores percentuais de vegetagio nativa, restando
apenas 44% de sua cobertura original (PROBIO 2007).

A distribui¢io dos remanescentes de vegetagio nati-
va em Goids variam de acordo com a qualidade do solo e
topografia; nas dreas planas (Sul, Centro, Leste e Nordes-
te) que representam 79% do estado, o desmatamento esta
relacionado com a agricultura, enquanto que na por¢ao
Norte, a pecudria e a produgao de carvao sao os princi-
pais responsdveis pela transformagao do Cerrado (Ferreira
et al. 2009). Segundo Sano ez al. (2008), os municipios
da regiao Norte, com terrenos ondulados e unidades de
conservagao sio aqueles com maior 4rea preservada.
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Recentemente, Pacheco e Maciel (2009) registraram
a presenca de C. obrieni na margem do rio do Ouro, mu-
nicipio de Porangatu, norte de Goids. Este foi o primei-
ro registro documentado para Goids publicado desde a
coleta da espécie em Niqueldndia no ano 1988 (Dornas
etal. 2009). Com o objetivo de diminuir as lacunas de co-
nhecimento sobre a ocorréncia de Celeus obrieni ao longo
de sua suposta drea de distribuicao no bioma Cerrado, fo-
ram percorridas diferentes regides de Goids a fim de obter
informagoes sobre sua distribuicio geografica, selecio de
hébitat e principais ameagas.

METODOS

Foram realizadas trés expedigoes em 2009, de 21 a
27 de janeiro, 21 a 28 de julho e 17 de Novembro a 1 de
dezembro; uma em 2010, de 08 a 16 de dezembro, e uma
em 2011 entre os dias 19 e 24 de abril, sendo vistoriados
em campo uma 4rea superior a 20.000 hectares. Diversos
fragmentos de cerrado foram avaliados em vinte e quatro
municipios de Goids: Novo Planalto, Porangatu, Santa
Tereza, Formoso, Campinacu, Mina¢u, Mundo Novo
(Regido Norte); Nova Crixds, Araguapaz, Aruana (Regiao
Oeste); Sao Domingos, laciara, Nova Roma, Monte Ale-
gre (Nordeste); Caiaponia (Centro-Oeste); Guapd, Padre
Bernardo, Vila Propicio, Jaragud, Goianésia (Regiao Cen-
tral); Edealina, Edéia, Cezarina e Pires do Rio (Regiao
Centro-Sul).

A localizagao de dreas potenciais e da presenca do
préprio C. obrieni em campo procedeu da seguinte for-
ma: 1) Andlise de imagens de satélite (Google Earth 4.2),
para selecao dos remanescentes de cerrado; 2) Obtengao
dos registros histéricos da taboca Guadua paniculata no
sistema de informacao species Link (http://splink.cria.org.
br/); 3) Sobreposi¢ao das imagens de satélite com os re-
gistros da taboca G. paniculata visando selecionar dreas a
serem visitadas em campo; 4) Analise em campo das dreas
previamente selecionadas, avaliando a presenca da taboca
Guadua paniculata em dreas de cerraddo e matas ripdrias,
considerando ser este o habitat preferencial para C. obrie-
ni (Santos e Vasconcelos 2007, Prado 2006, Pinheiro e
Dornas 2008, Leite 2010); 5) Avaliagao do grau de inter-
feréncia humana (registros de queimadas, desmatamento)
e do tamanho do fragmento de vegetagao; 6) Reprodu-
¢do do canto de C. obrieni usando iPod e caixas actsticas
portéteis, alterando entre o canto, chamado e tamborilar
(seguindo esta sequéncia em intervalos de um minuto) na
borda de cada um dos fragmentos selecionados. Nao ha-
vendo resposta ap6s dez/quinze minutos, reinicidvamos
o mesmo procedimento em outra drea. Quando o frag-
mento era suficientemente extenso, esta rotina se repetia
a cada 200 m. Havendo respondido o chamado, busca-
va-se fazer o registro fotografico ou sonoro; os mesmos,
quando obtidos, foram depositados nos portais WikiAves

e Xenocanto, respectivamente. Os fragmentos de Cer-
rado com taboca onde nao houve resposta a0 chamado
foram identificados como 4reas potenciais 2 presenca de
C. obrieni. A reproducio do canto ocorreu somente em
dreas de cerraddo e mata ripdria com taboca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Novos registros

Foram realizados 14 novos registros de C. obrieni
nas localidades enumeradas abaixo do estado de Goids
(Figura 1):

1)  Novo Planalto (13°14°27.4”S; 49°28°23.6”W): em
23 de janeiro de 2009, um casal foi localizado em
um fragmento de seis hectares coberto por cerra-
dio com taboca (Guadua cf. paniculata) e drvores
com porte de uns 10 m de altura (fémea fotografa-
da em Pinheiro 2009a e vozes gravadas em Dornas
2009a,b). Este registro consiste no primeiro da espé-
cie apds a coleta de C. obrieni em Niquelandia em

1988 (Dornas ez al. 2009).

2)  Minacgu 1 (13°24°23.5”S; 48°12°11.7”W): um ma-
cho, fotografado (Pinheiro 2009b) em 24 de janeiro
de 2009, situado em um fragmento de cinco hecta-
res formado por cerradao com taboca e 4rvores de
seis a oito metros de altura. O fragmento localiza-
-se a aproximadamente um quilémetro a oeste do
lago da represa da UHE Canabrava, préximo de una
extensa drea de cerradao com taboca que compoée a
4rea de reserva da usina hidrelétrica.

3) Minacu 2 (13°42°05.6”S; 48°09°23.5”W): um in-
dividuo, provavelmente uma fémea (visualizada e
com gravacio de seu tamborilar; Dornas 2009¢) em
25 de janeiro de 2009, em drea de relevo ondulado
contendo cerradio com 4rvores de oito metros de
altura mescladas com taboca, situada 700 m a oeste
do rio Tocantins entre os lagos das represas de Serra
da Mesa e Canabrava. Nesta localidade as 4reas com
vegetagdo apropriada a ocorréncia de C. obrieni es-
tao localizadas nas grotas imidas das encostas dos
morros.

4)  Minacu 3 (13°10°36.8”S; 48°09°35.5”W): provavel-
mente uma fémea, visualizada e com gravagio de sua
voz (Dornas 2009d,e), em 26 de janeiro de 2009,
foi localizada a uns 50 m da margem esquerda do
rio Tocantins, aproximadamente 30 km abaixo do
lago da represa de Canabrava, entre os rios Cana-
brava e Mocambo. A vegetagao ¢ formada por mata
ripdria contendo drvores de até oito metros de altura
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mescladas com taboca, cobrindo uma drea de apro-
ximadamente dois mil hectares satisfatoriamente
preservados. Este registro demonstra que as matas
ciliares do rio Tocantins fazem parte do habitat da
espécie.

5) Minagu 4 (13°20°36.77S; 48°14’44.4”W): um pro-
vavel macho, foi observado em 12 de dezembro de
2010 em drea de cerradiao com taboca, contendo 4r-
vores de 7 a 10 m de altura. Esta 4rea estd localizada
na base da Serra de Canabrava, em sua vertente oes-
te, onde existem vastos tabocais mesclados a dreas de
cerrados e cerradoes.

6) Minacu 5 (13°10°24.47S; 48°09°38.6”W): em 12 de

dezembro de 2010, um individuo foi localizado em

¥

kilometers

FIGURA 1: Localidades de ocorréncia de Celeus obrieni no estado de
Goids. Circulos cinzas: localidades obtidas durante presente estudo.
TriAngulos negros: localidades com registros histéricos de C. obrieni.
Quadrados negros: registros recentes de C. obrieni nio obtidos pelo
presente estudo. 1) Novo Planalto; 2) Porangatu (Pacheco e Maciel
2009); 3) Porangatu (rio Peixe); 4) Minacu 1; 5) Minagu 2; 6) Minacu
3; 7) Minacu 4; 8) Minagu 5; 9) Minacu 6; 10) Niquelandia (Dornas
et al. 2009); 11) Mundo Novo 1; 12) Mundo Novo 2; 13) Nova Cri-
xds 1; 14) Nova Crixds 2; 15) Registro do Araguaia (Kirwan ez a/. 2010
com. pess. apud Bird Life 2011); 16) Caiapdnia; 17) Guapé (Hidasi
eral. 2008, Dornas ¢t al. 2009) e 18) Cezarina. Siglas dos estados: GO:
Goias, MT: Mato Grosso, MG: Minas Gerais, BA: Bahia, MS: Mato
Grosso do Sul, DF: Distrito Federal e TO: Tocantins.

FIGURE 1: Localities of occurrence of Celeus obrieni in the state of
Goids. Gray circles: localities visited during the present study. Black
triangles: historical records of C. obrieni. Black squares: recent re-
cords of C. obrieni not obtained by us. 1) Novo Planalto; 2) Poran-
gatu (Pacheco e Maciel 2009); 3) Porangatu (rio Peixe); 4) Minacu
1; 5) Minagu 2; 6) Minagu 3; 7) Minagu 4; 8) Minagu 5; 9) Mina-
cu 6; 10) Niquelandia (Dornas ez a/. 2009); 11) Mundo Novo 1;
12) Mundo Novo 2; 13) Nova Crixds 1; 14) Nova Crixds 2; 15) Reg-
istro do Araguaia (Kirwan ez al. 2010 com. pess. apud Bird Life 2011);
16) Caiap6nia; 17) Guapé (Hidasi ez /. 2008, Dornas ez al. 2009)
e 18) Cezarina. State abbreviations: GO: Goids, MT: Mato Grosso,
MG: Minas Gerais, BA: Bahia, MS: Mato Grosso do Sul, DF: Distrito
Federal and TO: Tocantins.

7)

8)

9)

10)

11)

12)

grande extensio de cerraddo com taboca a4 margem
do rio Tocantins, aproximadamente 50 m de onde
havia sido efetuado o registro Minagu 3, sendo pos-
sivel que este registro caracterize um reencontro com
o mesmo individuo do ano anterior.

Minacu 6 (13°29°03.37S; 48°14°08.4”W): em 14 de
dezembro de 2010, uma fémea observada na 4rea de
reserva legal da Mineradora SAMA, com 2.500 ha e
formada por diferentes fisionomias do cerrado. Os
cerradoes e mata de galeria com taboca foram en-
contrados em abundAincia na 4rea com 4rvores al-
cancando os dez metros de altura. Este é o primeiro
registro da espécie no interior de uma 4rea de reserva
legal efetivamente protegida, pois a¢des bésicas como
cercamento dos limites, fiscalizagio contra queima-
das, exploragao e desmatamento dentre outras eram
rigorosa e rotineiramente empregadas.

Mundo Novo 1 (13°53’17.4”S; 50°11°04.4”W): um
casal fotografado (Leite 2009a) em 21 de Julho de
2009 na localidade denominada Reserva Palmeiral,
com aproximadamente 2.700 ha, de cerradio com
taboca e drvores entre oito e doze metros de altura.
Ao lado deste fragmento, uma drea de tamanho se-
melhante foi suprimida para estabelecimento de um
assentamento rural. De acordo com moradores do
local, 4reas de cerradio com taboca eram comuns
na regido, presumindo sobre a presenca de C. obrieni
nestas 4dreas desmatadas.

Mundo Novo 2 (13°54°04.5”S; 50°08°59.1”W):
uma fémea foi observada em 21 de abril de 2011
em um pequeno fragmento de cerradao com taboca,
de aproximadamente 30 ha onde haviam drvores de
porte entre oito a dez metros. Este fragmento locali-
za-se cerca de 4.5 km do fragmento Mundo Novo 1,
onde foi efetuado o registro de C. obrieni em 2009.

1 (13°54°57.4”S; 50°31°37.4”W):
um casal foi localizado e fotografado (fémea, Leite
2009b), em 21 de Julho de 2009, na mata ciliar do
rio Crixds-Mirim. No local havia abundantes tabo-
cais, embatbas (Cecropia sp.) e drvores de até 10 m

Nova Crixds

de altura.

Nova Crixas 2 (13°55°06.6”S; 50°31°06.5”W): uma
fémea observada em 23 de abril de 2011 no mesmo
fragmento e a aproximadamente 1.000 m do regis-
tro anterior efetuado em 2009.

Cezarina (17°02°55.07”S; 49°44°14.41”W): um ca-
sal foi fotografado (Dornas 2009i) e gravado (Dor-
nas 2009f) em 28 de novembro de 2009 na mata
ciliar com taboca ao longo do rio Taquari, situado
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a pouco mais de um quilémetro de sua foz com o
rio dos Bois, cujas vdrzeas de inunda¢io e mata ci-
liar possufam extensas dreas de taboca. Este registro
representa a redescoberta da espécie no limite sul de
sua distribuicao geografica depois de quase 50 anos,
pois havia sido assinalado para regiao de Guapd,
20 km a norte do local deste registro (Hidasi ez /.
2008, Dornas et al. 2009).

13) Caiapdnia (16°52’38.16”S; 51°49'28.61”W): uma
fémea teve sua voz gravada (Dornas 2009h), em 29
de novembro de 2009, em fragmento de 120 ha for-
mado por cerradao e taboca. Neste mesmo local uma
fémea foi fotografada em 12 de dezembro de 2011
(Correa 2011). Este fragmento pertence a drea de
reserva legal do assentamento rural Lagoa da Serra.

14) Porangatu (13°26'48.4”S; 48°56°24.5”W): uma f&é-
mea foi visualizada, em 10 de dezembro de 2010,
em fragmento de cerradio com taboca de aproxima-
damente 170 ha. Este fragmento apresentou expres-
siva matriz de pastagens no seu entorno, sendo sua
conexao com outros fragmentos vizinhos e com o rio
Peixe (aproximadamente 7 km a noroeste) restrita as
estreitas matas de galeria dos cérregos da regio.

Areas potenciais, Ameagas e Conservagao

Em todas as localidades visitadas a vegetagao de
cerrado estava, em geral, profundamente alterada. Este
cendrio se mostrou mais evidente nos municipios da re-
gido central do estado, principalmente no municipio de
Guapé, onde dois individuos de C. obrieni foram co-
letados em 1967 (Dornas et al. 2009). De acordo com
antigos moradores locais, dreas de cerradao com taboca
eram abundantes outrora, entretanto, hoje a sua maioria
foi convertida em campos agricolas. Por outro lado, além
das localidades apresentadas onde se efetuaram registros
legitimos de C. obrieni, diversas outras dreas apresentaram
condi¢oes potenciais a ocorréncia de C. obrieni. Embora
nio tenha sido registrada a espécie, diversos fragmentos
de cerradao e matas ripdrias encontrados apresentavam
porte e presenga de tabocais compativeis e alguns casos
até melhores a ocorréncia de C. obrieni que as localida-
des de registros confirmados. Tal condigao ficou bem
ilustrada nos fragmentos e matas ripdrias ao longo dos
rios dos Meninos e Maranhao, municipio de Padre Ber-
nardo (15°06°54.35”S; 48°14°49.75”W) e na mata de
galeria do riacho Verde, no municipio de Vila Propicio
(15°12°56.707S; 48°35°04.84”W), onde além das carac-
teristicas tipicas de habitats descritas, foram encontra-
dos diversos furos e marcas talhadas na taboca, similares
aquelas produzidas por C. obrieni em tabocais da regido
centro-oeste do Tocantins (Leite 2010).

Na regiao Nordeste (municipios de Sao Domingos,
Taciara, Nova Roma, Monte Alegre) diversas dreas poten-
ciais foram visitadas, com destaque para as matas de gale-
ria, abundantes em taboca ao longo dos ribeirdes Sao Do-
mingos (13°28'25.18”S; 46°34’37.82”W) e Sao Vicente
(13°30°45.577S; 46°33°13.28”W) até seu encontro com o
rio Parana. Vale salientar também o mesmo para um frag-
mento de aproximadamente 800 ha formado por cerra-
dao com taboca no municipio de laciara (13°45°41.71”S;
46°42°20.94”W) e outro com as mesmas caracteristi-
cas no municipio de Monte Alegre com drea de cerca
de 150 ha, porém fortemente conectado a um extenso
conjunto de serras tomado por tabocais (13°18’34.977S;
46°48°42.06”W).

Os novos registros de C. obrieni confirmam as pre-
digoes apresentadas por Pinheiro e Dornas (2008) sobre a
amplitude da drea de distribui¢do da espécie no estado de
Goids (Figura 1). Infelizmente, as taxas de destrui¢ao do
Cerrado estao aumentando consideravelmente no estado,
resultantes da pressao dos produtores de soja para amplia-
rem suas dreas de cultivo visando a exportagao, do cres-
cente plantio de cana-de-agticar para produgio de etanol
e actcar visando tanto o mercado interno quanto externo
e a construgao de hidrelétricas de grande e pequeno porte
para produgio de energia elétrica (PROBIO 2007, Far-
gione et al. 2008).

No estado de Goids mais de 65% da vegetagao nati-
va do Cerrado jd desapareceu, as taxas de destruigao sao
crescentes e o risco de conversao da vegetagao natural re-
manescente é elevado, variando entre 57% e 99% (Ferrei-
ra et al. 2007). Além do mais, o tamanho dos remanes-
centes de vegetagdo nativa s3o, em geral, muito pequenos,
com dreas variando entre 0.0625 ha e 65536 ha, dos quais
89% dos fragmentos possuem dreas iguais ou menores do
que 1.0 ha (Cunha ez 4/ 2007).

Os 14 novos registros de C. obrieni ocorreram to-
dos em dreas (fragmentos) de cerradio ou mata ripd-
ria contendo taboca, variando entre trés e 3.000 ha. A
maioria dos registros se deram na regido norte de Goiis,
considerada a mais preservada, possuindo em torno de
61% de seu territério coberto por diferentes formagoes
vegetais do Cerrado (Ferreira ez 2. 2007), condi¢io que
se deve principalmente ao relevo ondulado, solos po-
bres em nutrientes e a presenca de unidades de con-
servagao (Sano er al. 2008). Efetivamente, alguns dos
registros nesta regiao estao diretamente relacionados a
qualidade dos habitats e as dreas de reserva legal das
UHEs Canabrava e Serra da Mesa, Mineradora SAMA
e Terra Indigena Avd-Canoeiro, todas no municipio de
Minacu. Entretanto, as elevadas taxas de conversio de
habitats potenciais a C. obrieni, principalmente no cor-
redor ecolégico Parana-Pirineus e na micro regiao de
Porangatu (Silva ez al. 2009) cujo risco de conversao
do Cerrado chega a 57% (Ferreira ez al. 2007), indi-

cam em conjunto a necessidade de uma avaliagdo mais
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cuidadosa da real situagao de C. obrieni na regiao norte
de Goids.

Na regido noroeste, onde foram efetuados registros
de C. obrieni em Novo Planalto, Nova Crixds e Mundo
Novo, situam-se os municipios mais afetados pelas fortes
transformagdes antrépicas ocorridas entre 2002 e 2008
(MMA/IBAMA/PNUD 2009). Além disso, restam ape-
nas 31% da vegetacio nativa do Cerrado nesta porgao do
estado de Goids, e uma elevada taxa de conversao dos frag-
mentos remanescentes em campos agricolas e pastagens
(Ferreira et al. 2007). Apesar do exposto anteriormente,
a pior condi¢do para conservagio de C. obrieni se encon-
tra na regido Centro-Sul de Goids, onde foram efetuados
registros nos municipios de Caiaponia e Cezarina. Em
geral, restam apenas 18% da vegetagao original do Cer-
rado nesta regido e praticamente todos os fragmentos de
vegeta¢ao nativa se encontram ameagados (Ferreira ez al.
2007). Nesta regiao, um grande nimero de municipios
goianos apresentam indices negativos de remanescentes
de Cerrado, variando entre -0.78 e -1, onde -1 significa
a auséncia total de vegetagao nativa comparado ao limite
territorial do municipio (Ferreira ez al. 2007). Apesar da
elevada porcentagem de vegetacio remanescente (44,1%)
do municipio de Caiapdnia em ambito regional, entre os
anos de 2002-2008 as taxas de desmatamento do Cerra-
do no municipio foram altissimas, correspondendo a uma
perda de 5,26% de seus 8.650 km® de vegetagao nativa,
uma porcentagem mais elevada que os 2,19% contabi-
lizados para toda a regiao Sul de Goids (Cristovao et al.
2009, MMA/IBAMA/PNUD 2009).

Os dados aqui apresentados também confirmam que
C. obrieni habita matas ripdrias ressaltando o importante
papel que estes ambientes exercem na sobrevivéncia da
espécie, pois funcionam como corredores, conectando os
diferentes fragmentos detentores de habitats favordveis.
Ainda que as matas ripdrias onde foram efetuados os no-
vos registros de C. obrieni propiciem condicoes favord-
veis a sua sobrevivéncia, em geral, os ambientes florestais
ribeirinhos sio os mais afetados pelo desmatamento no
estado de Goids (Ferreira ez al. 2007), o que pode com-
prometer a manuten¢do das diferentes populagoes de
C. obrieni no estado, j& que estes ambientes tem se mos-
trado imprescindiveis para preservagao da espécie neste
histérico recente de ampla modificagio e transformacio
da paisagem em Goids.

CONCLUSOES

A destrui¢io dos habitats naturais é a principal causa
da reduc¢ao de populacoes de pica-pau em todo o mundo
(Winkler e Christie 2002). O bioma Cerrado, conside-
rado uma das dreas mais importantes para conservagao
da biodiversidade global (Mittermeier ez /. 1997) perdeu
mais de 47% de sua vegetagio original. Segundo Machado

et al. (2004), se o ritmo de desenvolvimento atual per-
manecer, o bioma Cerrado ird desaparecer em 2030 e no
estado de Goids a situagao é todavia pior. Remanescentes
de vegetagao tipica de Cerrado sio encontradas somente
em 33% do estado, desta maneira, os habitats favoraveis
para C. obrieni sio extremamente reduzidos. Selecionan-
do apenas as dreas de cerraddo e matas ripdrias mescladas
com taboca, a propor¢io de dreas favordveis dentro deste
percentual remanescente ¢é, em geral, muito pequena.

No estado de Goids, as populacoes de C. obrieni de-
vem ser consideradas criticamente ameacadas de extin¢ao
levando em considera¢io uma combinagio de fatores que
estao relacionados com: i) a taxa de transformacao e des-
trui¢do de seu habitat e ii) o reduzido tamanho e isola-
mento dos fragmentos. Estas condi¢des impéem um ele-
vado risco de que C. obrieni possa extinguir-se localmente
em algumas regides do estado de Goids. Soma-se a isto
um agravante significativo: a espécie nio foi detectada em
nenhuma unidade de conservagio de protecio integral.

Acreditamos que a sobrevivéncia de C. obrieni no
estado de Goids estd diretamente relacionada com a con-
servagio das matas ripdrias e de amplos fragmentos de
cerradio mesclados com taboca (Guadua paniculata).

Portanto, sugere-se a criagio de duas unidades de
conservagio de protegao integral. A primeira teria por
finalidade contemplar as vdrzeas de inundagao e matas ci-
liares ao longo do rio dos Bois e afluentes nos municipios
de Guapd, Cezarina, Edéia e Edealina (17°02°55.07”S;
49°44’14.41”W), enquanto a segunda seria responsdvel
pela protecio da drea denominada “Morro do Gigante”
(17°05°05.44”S; 51°36°08.08”W) no municipio de Caia-
ponia, que concentra continuos e extensos remanescentes
de cerradio, os quais, devido a proximidade ao ponto de
registro de Caiapdnia, faz presumir sobre a abundancia
de tabocais, o que de fato foi relatado por guias turisticos
do municipio. Por fim, outra medida cabivel e providen-
cial é o incentivo a formacio de Reservas Particulares do
Patriménio Natural, as RPPNs. Muitos dos fragmentos
onde foi encontrado o C. obrieni sio 4reas de reservas le-
gal de propriedades rurais. Na regiao Norte, destaca-se
uma grande drea de mata ciliar com taboca ao longo do
rio Tocantins com cerca de 2.500 ha, no municipio de
Minagu (13°10°36,8”S; 48°09°35,5”W) e que deveria ser
urgentemente convertida em uma RPPN devido sua pro-
ximidade & uma drea de protegiao permanente (APDs) e
por representar a reserva legal de algumas propriedades
rurais da regiao.
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ABSTRACT: Occurrence and feeding habits of and human impacts on seabirds on the coast of Rio Grande do Sul, southern
Brazil. Seabirds are adapted to life in a marine environment, where they find food resources. They spend most of their lives at sea
and only visit continents and islands during the breeding season. In 1997-1999 and 2007-2011, we performed 58 censuses along the
coast of Rio Grande do Sul to search for live seabirds on the beach to study their ecology and impacts suffered from anthropogenic
activities. We traveled 8,610 km of beaches and recorded 183 live individuals of 12 seabird species. The most abundant species were
the Giant petrel Macronectes giganteus and the Magellanic penguin Spheniscus magellanicus, with the latter being more frequent. We
observed that seabird occurrence and feeding on the beaches occur at low frequencies, with generally only a few individuals, except
for M. giganteus, which can occur in large flocks during the non-breeding season where an abundant food supply is available.

KEY-WORDS: anthropogenic impact, feeding, migratory seabirds, Spheniscidae, Procellariidae.

RESUMO: Ocorréncia, alimentagao e impactos antrépicos de aves marinhas nas praias do litoral do Rio Grande do Sul,
sul do Brasil. As aves marinhas sio conhecidas pela adaptagio com grande eficiéncia ao meio marinho, de onde obtém seus
recursos alimentares, passando grande parte da vida em alto mar e deslocando-se para continentes e ilhas somente no periodo de
reprodugio. Nos anos de 1997 a 1999 e 2007 a 2011 realizamos 58 censos nas praias do litoral do Rio Grande do Sul para registrar
aves marinhas vivas, avaliar aspectos bioldgicos e possiveis impactos antrépicos sofridos. No total foram percorridos 8.610 km de
praia e registrados 183 aves marinhas de 12 espécies. As espécies mais abundantes foram o Petrel-gigante Macronectes giganteus e
o Pinguin-de-magalhaes Spheniscus magellanicus, sendo a Gltima também aquela com maior frequéncia de ocorréncia. Observou-
se que a ocorréncia e alimentacio de aves marinhas nas praias ocorrem em baixa frequéncia de ocorréncia, sendo geralmente de
poucos individuos, com excecio de M. giganteus que pode ocorrer em grandes bandos no periodo pds-reprodutivo se ocorrer oferta

abundante de alimento.

PALAVRAS-CHAVES: impacto antrépico, alimentagio, aves migratérias, Spheniscidae, Procellariidae.

Aves marinhas constituem um grupo diversificado
de espécies que se adaptaram com grande eficiéncia ao
meio marinho, de onde obtém seus recursos alimentares.
Sao predadoras marinhas de ampla distribuicao, que se
alimentam principalmente de crusticeos planctonicos,
cefalépodes e pequenos peixes (Prince e Morgan 1987,
Croxall e Prince 1996).

As aves marinhas estao representadas por aproxima-
damente 310 espécies distribuidas em cinco ordens, que
ocorrem também no Brasil: Sphenisciformes, Procellarii-
formes, Suliformes, Pelicaniformes e familias de Chara-
driiformes (CBRO 2011). A proximidade do Brasil com
as dreas de reproducio no hemisfério sul e a alta produti-
vidade bioldgica na plataforma continental do Rio Gran-
de do Sul, especialmente durante o inverno, faz com que

seja encontrada maior nimero de espécies de aves mari-
nhas oriundas do sul do continente bem como aquelas do
hemisfério norte que realizam migragao transequatorial
no verao, quando se encontram em grande abundéncia na
regido (Neves ez al. 2006b). Apés o periodo reprodutivo
nas ilhas sub-antdrticas as aves marinhas do sul acompa-
nham as correntes de dgua até a convergéncia Subtropical
na plataforma continental brasileira onde se alimentam
no mar, e sao encontradas nas praias durante o mau tem-
po, quando os ventos levam individuos fracos para a costa
onde provavelmente morrem (Vooren e Fernandes 1989,
Bugoni ez al. 2007).

Os dados de aves marinhas ocorrentes no Brasil em
sua maioria sao baseados na ocorréncia e reprodugio em
ilhas costeiras ao longo do litoral brasileiro (Branco 2003,
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Branco 2004, Barbieri 2010), capturas acidentais em ati-
vidades de pesca no mar (Carlos ez al. 2004, Colabuono
e Vooren 2007, Bugoni ez al. 2008a, Bugoni ez al. 2008b,
Traversi e Vooren 2010), impactos antrdpicos e aspectos
biolégicos de animais mortos encontrados nas praias (Pe-
try e Fonseca 2002, Bugoni ez a/. 2003, Souza e al. 2005,
Colabuono e Vooren 2007, Fonseca e Petry 2007, Petry
et al. 2007, Petry et al. 2008, Petry et al. 2009, Mider
et al. 2010) e censos no mar (Olmos 2000, Neves et /.
2006a, Scherer ez al. 2010, Kriiger e Petry 2011).
Ocorrem poucos registros de ocorréncia de aves ma-
rinhas vivas nas praias ao longo da costa brasileira, sendo
as visualizacoes de individuos isolados e/ou debilitados
em virtude do desgaste provocado por mudanga na rota
migratéria da espécie e pouca alimentagio (Petry er .
2004, Carlos er al. 2005, Bugoni ez al. 2007, Carvalho
et al. 2010), ou ainda por espécimes que se deslocam até
a costa para aproveitar carcagas como recurso alimentar
(Fonseca et al. 2000, Dias et al. 2010, Petry et al. 2010).
Este trabalho tem por objetivo verificar a ocorréncia de
aves marinhas vivas nas praias do Rio Grande do Sul du-
rante os anos de 1997 a 1999 ¢ 2007 a 2011, apontando
aspectos bioldgicos e impactos antrépicos ocorridos.

51°30'0"W 51°0'0"W
! i

MATERIAL E METODOS

Durante os anos de 1997 a 2011 foram percorridos
no total 8.610 km de praia no litoral do Rio Grande do
Sul. Censos de aves marinhas vivas foram realizados em
dois periodos distintos: 1) de julho de 1997 a julho de
1998 (Projeto UNISINOS/UNESCO) e junho a dezem-
bro de 1999 (Projeto Texaco/Sea Shepherd) foram reali-
zados 20 censos de aves marinhas, um a cada més, no tre-
cho de 150 km de praia entre Balnedrio Pinhal (30°15’S;
50°15°W) e a barra da lagoa do Parque Nacional da La-
goa do Peixe, em Mostardas (31°20’S; 51°05°W). Dois
desses levantamentos tiveram abrangéncia de 622 km,
entre Torres (29°20°S; 49°44°W) A barra do arroio Chui
(33°45°S; 53°22°W), totalizando 4.050 km percorridos;
2) de outubro de 2007 a fevereiro de 2011 (Projeto UNI-
SINOS/WCS/FAPERGS) foram realizados 38 censos,
um a cada més (menos em quatro meses), num transec-
to de 120 km de praia entre Balnedrio Pinhal (30°15’S,
50°15’W) e Mostardas (31°11°S, 50°50°W) num total
de 4.560 km de praia percorridos (Figura 1). Os censos
foram realizados de veiculo a uma velocidade média de
30 km/h, sendo utilizado, quando necessdrio, binéculo
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FIGURA 1: Localizagio dos transectos de praia utilizados entre Balnedrio Pinhal e Mostardas e o Parque Nacional da Lagoa do Peixe no litoral do

Rio Grande do Sul, Brasil.

FIGURE 1: Location of beach transects between Balnedrio Pinhal and Mostardas municipalities and the Lagoa do Peixe National Park on the coast

of Rio Grande do Sul, southern Brazil.
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TABELA 1: Aspectos biolégicos de aves marinhas registradas vivas nas praias do Rio Grande do Sul durante o periodo de 1997-1999 e 2007-2011.
Migrante visitante do hemisfério norte (VN), Migrante visitante do hemisfério sul (VS), residente (R). Frequéncia de Ocorréncia (FO). Faixa etdria

(FE): Jovem (J), Adulto (A), Indeterminado (I).

TABLE 1: Biological aspects of seabirds recorded alive on the beaches of Rio Grande do Sul during the years of 1997-1999 and 2007-2011. North-
ern Hemisphere Migrant (VN), Southern Hemisphere Migrant (VS), Resident (R). Frequency of Occurrence (FO). Age group (FE): Juvenile (J),

Adult (A), Undetermined (I).

Espécie Status N FO (%) FE Status Observagio
Spheniscus magellanicus VS 1 25,9 ] descanso ferido/debilitado
10 ] descanso com petréleo/debilitado
17 ] descanso debilitado
Thalassarche melanophris VS 1 1,7 A alimentagao comendo gordura de baleia
Macronectes giganteus VS 1 5,2 ] descanso debilitado
136 ] alimentagio comendo carne de baleia
Macronectes halli VS 1 1,7 J alimentagio comendo carne de baleia
Fulmarus glacialoides VS 1 1,7 I descanso debilitado
Procellaria aequinoctialis VS 1 5,2 I descanso debilitado
1 I alimentacio sobrevoando o mar
1 I alimentagao comendo gordura de baleia
Puffinus gravis VS 1 1,7 I descanso debilitado
Puffinus puffinus VN 2 1,7 I descanso debilitado
Chionis albus VS 1 1,7 A alimentagao comendo gordura de baleia
Fregara magnificens R 1 8,6 A alimentagio fémea em voo na praia
4 ] alimentagao VOO na praia
Stercorarius pomarinus VN 2 3,4 ] alimentagio Voo na praia
Stercorarius parasiticus VN 1 1,7 I descanso pousado na praia
Total 183

10 x 50 para a visualizagio das aves marinhas. As aves fo-
ram identificadas de acordo com o padrao de coloragio do
bico e plumagem, usando guias de identificacao (Harri-
son 1983, Mata et al. 2006). Para verificar a frequéncia de
ocorréncia foram incluidos nos registros individuos vivos
j& publicados: onze Spheniscus magellanicus (Petry et al.
2004), sete M. giganteus, uma Pomba-antdrtica Chionis
albus, um Albatroz-de-sobrancelha Thalassarche melano-
phris, e uma Pardela-preta Procellaria aequinoctialis (Petry
et al. 2010). Os individuos de aves marinhas encontra-
das pousadas na praia tiveram seu status avaliado, sendo
considerado: 1) em descanso — ave pousada na praia sem
sinais de alimentagao ou procura de alimento; e 2) em
alimentagao — ave se alimentando ou em voo a procura do
alimento. Foram considerados debilitados aqueles indivi-
duos que estavam magros, com hipotermia, dificuldade
de locomogio ou auséncia de resposta a estimulos.

RESULTADOS

Foram registradas 12 espécies de aves marinhas vi-
vas nas praias, totalizando 183 individuos pertencentes as
familias Spheniscidae, Procellariidae, Fregatidae, Chioni-
didae e Stercorariidae. Sete espécies sao de Procellariidae,
sendo Macronectes giganteus a espécie mais abundante
(FO = 5,2%) entre todas as familias, com 137 individuos,
seguido do Spheniscus magellanicus (FO = 25,7%) com
28 individuos. Da abundincia total registrada, 94,5%

sdo aves marinhas visitantes sazonais oriundos do sul do
continente americano (n = 8), 2,2% sio aves visitantes sa-
zonais do hemisfério norte (n = 3) e 3,3% sio residentes
(n = 1; Tabela 1).

Das 183 aves marinhas, 148 estavam em atividade
de forrageamento na praia, enquanto 35 individuos es-
tavam descansando ou estavam debilitadas. As maiores
abundAncias foram observadas nos anos de 1998 (n = 12)
€ 2010 (n = 138), e nos meses de julho (n = 10) e agosto
(n = 144). A maior frequéncia de ocorréncia ¢ de indivi-
duos jovens (93,4%) e pequena porcentagem de adultos

(3,9%) e indeterminados (2,7%).

Alimentacao

As aves marinhas se aproximaram esporadicamente
da praia para aproveitar algum recurso alimentar dispo-
nivel. Este comportamento foi observado em agosto de
1998 quando seis M. giganteus, um Chionis albus, um
Thalassarche melanophris e uma Procellaria aequinoctialis
se alimentaram de carne e gordura de Eubalaena australis
(Petry et al. 2010), e em agosto de 2010, quando 130
individuos juvenis de M. giganteus ¢ um individuo ju-
venil de Petrel-gigante-do-norte Macronectes hali foram
observados alimentando-se de uma carcaca de baleia (nio
identificada) de aproximadamente 10 m de comprimen-
to, que se encontrava na zona de lavagem na praia. Junto
a este grupo de aves marinhas estavam alimentando-se da
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carcaga, 55 gaivotoes Larus dominicanus e 10 gaivotas-
-maria-velha Chroicocephalus maculipenis.

Os individuos de tesourdo Fregata magnificens foram
observados voando ao longo da faixa de praia aproveitan-
do-se de descartes de peixes da pesca artesanal, enquan-
to que o Mandrido-parasitico Stercorarius parasiticus e o
Mandrido-pomarino  Stercorarius pomarinus foram ob-
servados pousados na praia, também se alimentando de
peixes descartados.

Impactos antrépicos

Entre as aves marinhas registradas, S. magellanicus
apresentou impactos antrdpicos visiveis externamente na
ave. Um total de 35,7% dos pinguins (n = 10) estavam
contaminados com petréleo e 3,5% (n = 1) apresenta-
ram ferimentos na nadadeira. Todos os 28 S. magellanicus
eram jovens debilitados em descanso na faixa de praia.
Outubro de 1997 e julho de 2008 foram os meses com
maior abundincia deles, com cinco aves em cada més. Fo-
ram ainda registrados dois Bobo-pequeno Puffinus puffi-
nus, um P aequinoctialis, um Pardelao-prateado Fulmarus
glacialoides e um M. giganteus debilitados na praia.

A intensa atividade de pescadores artesanais com re-
des de pesca ao longo da costa contribui para a abundan-
cia da oferta de alimento, onde peixes sao descartados e
servem de recurso alimentar para F magnificens, S. parasi-
ticus, S. pomarinus, e aves costeiras como L. dominicanus
e Falconiformes.

DISCUSSAO

A maior riqueza e abundéncia de Procellariidae en-
contrados vivos nas praias do Rio Grande do Sul deve-
-se ao fato desta familia apresentar o maior nimero de
espécies e ser encontrado em sua maioria no Hemisfério
Sul, o que contribui para que individuos cheguem aci-
dentalmente a praia levados pelos ventos (Barnett ez al.
2004, Bugoni ez al. 2007, Mestre et al. 2010), ou em bus-
ca de algum recurso alimentar (Fonseca ez a/. 2000, Petry
et al. 2010). No entanto, apesar de M. giganteus ser a Gni-
ca espécie que frequentemente se alimenta em terra, ao
contrdrio das outras espécies de Procellariiformes que se
alimentam preferencialmente no mar, ela apresenta baixa
frequéncia de ocorréncia (FO = 5,2%) e alimentagio nas
praias do Rio Grande do Sul, sendo observada em duas
oportunidades consumindo carcagas de baleia, em agosto
de 1998 (Petry ez al. 2010) e em agosto de 2010. Durante
o periodo reprodutivo nas ilhas antdrticas e sub-antdrti-
cas, machos da espécie forrageiam préximos as colonias a
procura e carcagas de pinguins e ledes marinhos, enquan-
to fémeas percorrem maiores distancias, inclusive vao pra
o mar em busca de alimento como cefalépodes e peixes

(Gonzadlez-Solis et al. 2000, Quintana e Dell’Arcipete
2002). Na Argentina, durante o periodo de reprodugio,
a espécie também apresentou como dieta principal carca-
cas de animais como pinguins e ledes marinhos (Quinta-
na et al. 2006, Copello ez al. 2008). Apébs a reprodugio,
individuos jovens e adultos deixam as colonias e vagam
pelos oceanos, acompanhando as grandes correntes ma-
rinhas ricas em nutrientes na América do Sul, Africa,
Asia e Oceania (Trivelpiece e Trivelpiece 1998, Patterson
e Hunter 2000). Esta espécie mantém o habito de con-
sumir carcagas, também durante o periodo de dispersao
p6s-reprodutivo ou enquanto sio juvenis nao reprodu-
tores. A grande quantidade de alimento disponivel pela
carcaga de baleia na praia, certamente foi o atrativo para a
aproximagao desta e das demais aves marinhas (C. albus,
1. melanophris, P aequinoctialis e M. halli) a costa.

As aves marinhas provenientes do hemisfério norte
sao raramente observadas vivas nas praias do Rio Grande
do Sul, sendo geralmente encontrados individuos mortos
(Vooren e Chiaradia 1990, Petry e Fonseca 2002, Petry
et al. 2008, Petry ez al. 2009). Estas sao geralmente prove-
nientes de paises europeus, onde nidificam, o que foi ob-
servado em P puffinus e bobo-grande Calonectris borealis
anilhados em Portugal, Espanha, Irlanda, Escécia e Pais
de Gales e recuperados mortos ao longo da costa brasileira
(Sick 1997, Mestre et al. 2010). Os dois P puffinus obser-
vados vivos na praia jd estavam debilitados, e provavel-
mente morreram, pois no mesmo dia foram encontrados
varios individuos mortos (A. L. Scherer obs. pess.). Indivi-
duos encontrados desta espécie sao geralmente jovens que
aproveitam os picos de produtividade no mar no sul do
Brasil, para se alimentar durante as migragoes. O mesmo
faz S. parasiticus e S. pomarinus onde individuos imaturos
percorrem as regides tropicais para alimentar-se no mar
de carcacas e detritos, bem com praticam cleptoparasitis-
mo em outras aves (Sick 1997). Estas duas espécies sao
provavelmente de ocorréncia regular, visto que estas sao
observadas em interagdes com barcos pesqueiros sobre a
plataforma continental do sul-sudeste brasileiro (Vooren
e Chiaradia 1989, Olmos 2000).

Nos meses de inverno foram observadas as maiores
abundancia de aves marinhas vivas na praia, coincidin-
do com o periodo nao reprodutivo da mais abundante, o
M. giganteus. Nesta época ocorre a maior produtividade na
costa do sul do Brasil, com oferta de alimento, bem como
a maior ocorréncia de mamiferos marinhos na regido e a
possibilidade de encalhes dos mesmos (Petry e Fonseca
2001). O registro em terra desta espécie, na costa do Rio
Grande do Sul, em agosto de 2010, representa o primeiro
registro de um grande grupo com mais de cem individuos
com este comportamento quando em migracio na costa
brasileira, enquanto que em 1998 foram observados seis
M. giganteus e outros Procellariiformes (Petry ez al. 2010).

Spheniscus magellanicus é a ave marinha que apre-
senta as maiores mortandades na costa do Rio Grande
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do Sul durante os meses de julho a novembro (Petry e
Fonseca 2002, Petry ez al. 2004, Mider ez al. 2010). Os
individuos mortos e vivos encontrados sio em maioria
individuos jovens que acompanham a corrente das Mal-
vinas, desde a Patagonia, sul do Chile e Argentina, onde
estao localizadas suas colénias de reprodugio (Gandini
et al. 1994), e chegam em grande niimero a costa sul e
sudeste do Brasil. Dos 28 S. magellanicus observados vi-
vos na praia, 35,7% estavam contaminados com petréleo,
sendo as frequéncias similares as observadas em animais
mortos na mesma regiao por Petry ez al. (2004) e Mider
et al. (2010), de 26% e 30% respectivamente. Os prin-
cipais impactos antrépicos na espécie estao associados a
poluicio dos oceanos por petrdleo, ingestao de pldsticos,
a captura acidental em redes de pesca e a interagao com
pescadores (Gandini ez a/. 1994, Fonseca e al. 2001, Pe-
try et al. 2004, Mider ez al. 2010, Cardoso ez al. 2011).
Estes impactos juntamente com periodos de escassez de
alimentos nas dguas distréficas, quando estas aves seguem
a corrente do Brasil, contribuem para que individuos fi-
quem debilitados e magros, geralmente morrendo por
inani¢ao no mar ou nas praias (Boersma 2008).

Apesar de contribuir para a maior disponibilidade de
alimento para espécies oportunistas como # mﬂgmﬁcem,
S. parasiticus, S. pomarinus, e aves costeiras como L. do-
minicanus e Falconiformes nas praias, as redes de espera
no mar representam grande perigo de morte por afoga-
mento para diversas espécies de aves marinhas, tartarugas
e mamiferos. Desta forma, observa-se que a ocorréncia
e alimenta¢do de aves marinhas nas praias do Rio Gran-
de do Sul sio em baixa freqiiéncia de ocorréncia, sendo
geralmente de poucos individuos, com exce¢ao de M. gi-
ganteus que pode ocorrer em grandes bandos no periodo
p6s-reproducio se ocorrer oferta abundante de alimento.
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RESUMO: Relato de deformidade no bico de um ninhego do pinguim-gentoo Pygoscelis papua (Spheniscidae). Neste artigo
reportamos sobre um filhote de pinguim-gentoo com uma deformidade na maxila, encontrado numa colé6nia das ilhas Shetland do

sul. Embora a prevaléncia deste tipo de anomalia esteja aumentando, as razoes para sua explicagio nio sio tao simples de determinar.

Contudo, como uma das causas conhecidas de inducio 4 anomalias de formagio 4 a deterioracio de condicoes ambientais,

consideramos importantes relatos como o feito nesta publicacio.

PALAVRAS-CHAVE: Deformidade, maxila, Pygoscelis papua, Antdrctica.

KEY-WORDS: beak deformation, Pygoscelis papua, Antarctica.

Beak deformations could result from various causes
including congenital defects, deficiency diseases, parasitic
infections, injuries, pollution or abnormal feeding of the
nestling (Gylstorff and Grimm 1987). Beak morphology
is under strong selection pressure, since bill deformities
can reduce chick survival directly (Casaux 2004, Marti
et al. 2008) or compromise normal behaviors such as
preening and foraging, which in turn affect health and
nutritional status (Van Hemert and Handel 2010).

At the penguin colony on Stranger Point, 25 de
Mayo/King George Island, South Shetland (62°16’S,
58°37"W), we recorded a chick Gentoo Penguin (Pygosce-
lis papua) with a beak abnormality during the 2009/2010
breeding season. Deformation involved mainly the up-
per mandible, which was shorter and bent down and to
the left. The lower mandible showed no evident anomaly
(Figure 1).

The chick was observed only on one occasion, on
3 February 2010, when it was at the créche stage. Giv-
en that this nest was not one of those in the monitor-
ing program of our group, its exact age and growth rate
were unknown. Nevertheless, according to the chronol-
ogy of the Gentoo Penguin for that season, where the
peak of egg hatching was 4 January 2010 and the mean
duration of guard period was 28.11 + 2.87 days (M. A.
J., unpubl. data), we inferred an age of 28-30 days. For
2009/2010, overall breeding success was 0.87 chicks in
créches/nests with eggs, which was towards the lower end
of values of breeding success recorded for this species in

this area (0.76-1.27, Carlini ez /. 2009). Despite the low
reproductive performance of the population, the survival
of the chick at least until the créche period indicates that
this abnormality did not represent a lethal condition in
the first stages of its life. Gentoo chicks are fed until they
fledge at the age of ~72 days (Trivelpiece ez al. 1987).
They then depart to sea to start foraging for themselves,
at which point differences in beak morphology critically
affect foraging ability. As penguins catch isolated krill one
ata time (Young 1994), it is highly probable that survival
depends on having a normal beak.

Beaks abnormalities have increased in prevalence in
adult birds over recent years, though without clear expla-
nations for these pathologies (Van Hemert and Handel
2010, Handel ez al 2010). The records in Antarctica
have been sporadic, nevertheless, and as far as we know,
only involved chicks of Emperor Penguin Aptenodytes
Sorsteri (Piitz and Plétz 1991, Splettstoesser and Todd
1998), Antarctic Cormorant Phalacrocorax bransfieldensis
(Casaux 2004), and Southern Giant Petrel Macronectes
giganteus (Marti et al. 2008). The low occurrence of these
events makes explanation difficult. In accordance with
Splettstoesser and Todd (1998), we consider that this
single record amongst ~2590 monitored chicks would
not be of an unusual frequency for genetic abnormali-
ties. Nevertheless, we recommend continued reporting of
these malformations, taking into account that an increase
in the rates of abnormalities could reflect underlying en-
vironmental problems (Ohlendorf ¢z a/. 1986).
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Figure 1: Deformation of the upper mandible in a chick Gentoo Penguin Pygoscelis papua at Stranger Point colony (two views of the same chick).
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ABSTRACT: Predation of Caiman yacare (Spix, 1825) (Crocodilia, Alligatoridae) by Busarellus nigricollis (Latham, 1790)
(Accipitriformes, Accipitridae) in the Taiama Ecological Station, Alto Pantanal, State of Mato Grosso. The Black-collared Hawk
Busarellus nigricollis is an Accipitridae commonly seen on river banks, lagoon shores, and marshy areas. It feeds mainly on fishes and

aquatic insects. It hunts from dead tree branches at forest edges or emergent trunks in flooded areas. Detailed information about

the Black-collared Hawk food habits is scarce. In this study, we describe the predation of Caiman yacare (Pantanal alligator) by an

individual of B. nigricollis. The event was observed on 20 August 2010 at 10:14 am, in the Taiama Ecological Station, municipality

of Ciceres, Alto Pantanal, state of Mato Grosso. The B. nigricollis individual was seen leaving the Paraguay River carrying a juvenile

C. yacare around 40 cm long. The prey was torn apart and given to a Black-collared Hawk nestling sitting atop a nest in flooded

forest, ca. 15 m way from the river bank. This is the first published record of Pantanal alligator predation by the Black-collared Hawk.

KEY-WORDS: food habit, black-collared hawk, alligator, Paraguay river.

PALAVRAS-CHAVE: dicta, gavido-belo, jacaré, rio Paraguai.

O gaviao-belo (Busarellus nigricollis) ocorre na maior
parte do sul do Nedrtico. Raro ou incomum em quase
toda a América Central, mas amplamente distribuido e
comum no leste dos Andes, norte da América Central,
centro e leste da América do Sul (Ferguson-Lees e Chris-
tie 2001).

Geralmente é observado forrageando nas margens de
rios, lagos, banhados, pAntanos e manguezais (Sick 2001).
Segundo Ferguson-Lees e Christie (2001), o gavido-belo
alimenta-se principalmente de peixes, sapos, ninhegos de
aves aquadticas, insetos aqudticos, outros grandes insetos,
moluscos, ocasionalmente de pequenas aves, mamiferos e
também de lagartos. Sick (2001) destaca que a alimenta-
cao de B. nigricollis consiste basicamente de peixes e inse-
tos aqudticos. Magalhies (1990) reporta o hébito alimen-
tar piscivoro de B. nigricollis em uma observagao realizada
na transpantaneira, Pantanal matogrossense.

Busarellus nigricollis caga sobre galhos de drvores
mortas, nas bordas de matas ou em troncos emergentes
em locais inundados. Em vbos baixos, desce sobre a presa

agarrando-a. Os pés possuem garras notavelmente curva-
das (Ferguson-Lees e Christie 2001).

Informagoes detalhadas sobre a dieta do gavido-belo
sdo escassas. Informacées acerca do hdbito alimentar sio
fundamentais para a ecologia comportamental, para o
estabelecimento de dreas de vida e variagio sazonal dos
recursos na dindmica das espécies (Holmes e Robinson
1988, Krebs e Davies 1996, Cabral ez 4/ 2006, Motta-
-Junior 2006, Roda e Pereira 2006). Nesse estudo des-
crevemos um evento de predacio de Caiman yacare
(jacaré-do-pantanal) por um individuo de B. nigricollis
(gavido-belo) na ESEC (Estagao Ecolégica) de Taiama,
municipio de Cdceres, Alto Pantanal, Mato Grosso.

A observagio ocorreu no dia 20 de agosto de 2010 as
10:14 h da manha na margem do rio Paraguai (16°51,860°S
e 57°32,365°W). O individuo de gavido-belo foi observa-
do saindo do rio (a aproximadamente 10 m da margem)
carregando com o tarso direito um filhote de Caiman ya-
care com, aproximadamente, 40 cm de comprimento. O
gavido-belo pousou em um galho seco na margem do rio
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a cerca de 4 m da dgua. A presa foi imobilizada pela cabe-
ca. Os artelhos foram distribuidos formando um encaixe
a0 longo do pescoco da presa, deixando o tarso estendido
para baixo (Figura 1). O individuo permaneceu nessa po-
sicao por aproximadamente 20 minutos, mantendo nesse
intervalo a asa direita aberta, provavelmente secando-se
do contato com a dgua, e vocalizavando em intervalos re-
gulares. Nesse momento, a presa também vocalizava, sen-
do observada a aproximacio de um individuo adulto de
C. yacare, em resposta a vocalizagio do filhote. Em seguida
o gavido-belo voou para uma drvore mais alta, ainda na
margem do rio e comegou a dilacerar a presa. O individuo
segurava a presa com o tarso esquerdo enquanto arrancava
pequenos pedagos da regido lombar e pescoco. O indivi-
duo alimentou-se por, aproximadamente, oito minutos.
Em seguida voou para dentro da mata, pousando em um
ninho, localizado a cerca de 15 m da margem do rio ¢ a
12 m de altura. O ninho estava em meio a floresta inundd-
vel. A espécie vegetal usada como suporte foi o abobreiro
(Erythrina fusca Lour., Fabaceae). No ninho havia um fi-
lhote jé com o padrio de plumagem juvenil. O individuo
adulto alimentou o filhote arrancando pequenos pedacos
da presa e levando até o bico. Ao observar a presenca dos
pesquisadores o individuo adulto voou para um ninho
abandonado, provavelmente de estagdes reprodutivas an-
teriores, levando consigo apenas a cauda da presa.

N3

FIGURA 1: Individuo de Busarellus nigricollis com a presa Caiman
yacare imobilizada, na Estagio Ecolégica de Taiama, Alto Pantanal,
Mato Grosso, 2010.

FIGURE 1: Busarellus nigricollis individual subjecting a Caiman ya-
care in the Taiama Ecological Station, upper Pantanal, State of Mato
Grosso, 2010.

Assim como outros rapineiros, o gavido-belo tem
como base da dieta os peixes, porém, como foi observa-
do, o investimento em presas maiores e ocasionalmente
presentes, podem representar um importante recurso e
um ganho maior de energia em relagao ao investimento
da captura. Sick (1997) comenta que a dguia-pescadora
Pandion haliaetus possui hdbitos alimentares baseados,
principalmente, na captura de peixes, as vezes preda ro-
edores e aves. No Chile, Milvago chimango apresentou o
comportamento “planar-pairar” sobre a presa, agarrando
o peixe e dilacerando-o (Sazima e Olmos 2009). Rostrha-
mus sociabilis (gavido-caramujeiro), que geralmente preda
caramujos e caranguejos (Beissinger 1983, Snyder e Kale
I1 1983), também preda tartarugas e as leva para os polei-
ros usados na extrago regular de caramujos (Sykes e Kale
II 1974, Beissinger 1990).

Esse ¢ o primeiro registro publicado da predacio do
jacaré-do-pantanal pelo gavido-belo. E provavel que esses
eventos sejam mais freqiientes do que se imagina, especial-
mente nos periodos de eclosao dos ovos do jacaré e em regi-
oes do pantanal onde hd uma grande densidade da espécie.
Embora B. nigricollis seja especialista na captura e dieta a
base de peixes, o consumo sazonal do C. yacare pode repre-
sentar um importante recurso protéico na dieta da espécie.
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RESUMO: Primeiro registro do gavido-de-asa-larga Buteo platypterus no sul do Brasil, com uma compilagao dos registros
publicados para o pais. Relatamos duas ocorréncias recentes do gavido-de-asa-larga Buteo platypterus no sul do Brasil, ambas
no Parque Estadual do Turvo (27°13°S, 53°51°W), Rio Grande do Sul. Também compilamos todos os registros publicados desse
rapinante nedrtico altamente migratério no pafs, totalizando 15 diferentes localidades de ocorréncia. Nossos registros sio os mais

meridionais da espécie no periodo nao-reprodutivo e estendem latitudinalmente a sua distribuigio na 4rea de invernagem em cerca

de 3,5 graus em relagdo ao limite previamente conhecido, no norte da Argentina. Os registros prévios mais proximos, no entanto,
sdo para localidades a aproximadamente 1000 km de distdncia do Parque Estadual do Turvo. A explicagio mais provavel para tais
ocorréncias parece ser a vagancia, mas discutimos brevemente a possibilidade de a espécie estar passando despercebida como um

migrante estival raro nas extensas florestas da bacia do médio rio Parand, ou expandindo sua 4rea de invernagem no sul da América

do Sul.

PALAVRAS-CHAVE: migracio, extensio de distribuicio, rapinantes, Rio Grande do Sul.

KEY-WORDS: migration, range extension, raptors, Rio Grande do Sul.

The Broad-winged Hawk Buteo platypterus is a small,
highly migratory raptor that breeds mainly in broadleaf
and mixed forests of North America east and north of the
Great Plains and winters primarily in Central and South
America, while populations breeding in the West Indies
are presumably sedentary (Goodrich ez al. 1996, Fergu-
son-Lees and Christie 2005). Along with the Turkey Vul-
ture Cathartes aura and the Swainson’s Hawk Buteo swain-
soni, it is one of the most abundant raptor migrants using
the Mesoamerican Land Corridor during annual migra-
tions, with flocks of up to tens of thousands of individu-
als and average counts of up to 1.9 million birds recorded
at major watchsites during the boreal autumn (Goodrich
and Smith 2008). Its winter range is given as extending
from southern Mexico through Central America and into
northwestern South America, where it occurs mostly
from Venezuela to Ecuador but can be found regularly
as far south as northern Bolivia and northwestern Bra-
zil (Goodrich ez al. 1996, Haines ez al. 2003, Ferguson-
Lees and Christie 2001, 2005). Small numbers winter in
southern California, western Mexico, Florida and other
parts of the Gulf coast, while in South America there are
peripheral records south to northernmost Argentina and

east to French Guiana (Ferguson-Lees and Christie 2001,
Roesler and Barnett 2004).

Although most southbound Broad-winged Hawks
are thought to drop out of migrating flocks into wintering
areas before reaching South America (Bildstein 2004), the
high numbers of birds counted during the fall migration
in Panama combined with the results of recent counts at
one northern Colombian bottleneck site suggest that the
species may winter in South America in significant num-
bers (Colorado ez al. 2006). Yet, there is little published
information on migration routes and winter distribution
of the Broad-winged Hawk, particularly in South America
(Goodrich ez al. 1996, Haines et al. 2003). It is considered
a common transient and winter resident both in Colombia
(Hilty and Brown 1986) and Venezuela (Hilty 2003), but
an uncommon migrant further south in Peru (Schulenberg
et al. 2007). In Brazil, only a few records have been reported
to date, mostly concentrated in central and western Ama-
zonia (Table 1, Figure 1). However, the species is probably
more widespread in the country than the records suggest,
especially in the Amazon region (Stotz ez al. 1992), and
extralimital occurrences are known from Maranhio, Mato

Grosso do Sul and Rio de Janeiro states (Table 1).
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FIGURE 1: Location of records of the Broad-winged Hawk Buteo platypterus in Brazil, based on data from Table 1. The star indicates the location
of the records reported here (Turvo State Park, Rio Grande do Sul). Also shown is the position of Parque Nacional Calilegua, in northern Argentina,
which was previously the southernmost known locality for the species.
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TABLE 1: Published records of the Broad-winged Hawk Buteo platypterus in Brazil (arranged from north to south). Not included is one record from
an unspecified locality in the state of Acre, reported in Haines ez a/. (2003). Coordinates are from the original sources or from Paynter and Traylor

(1991).
Locality State Coord. Year Habitat Age Source
Serra do Navio Amapd 00°53’N 52°00"W 2006 terra_firme forest Adult  Aguiar (2008)
Sao Gabriel [da Amazonas 00°08’S 67°05°W 1936 — — Pinto (1938)
Cachoeira], Rio Negro
80 km north of Manaus Amazonas 02°20°S 59°50°W  1979-1994  primary and secondary —  Stotz and Bierregaard Jr.
terra_firme forest (1989), Cohn-Haft ez al.
(1997)
Manaus Amazonas 03°06’S 60°01"W 1980s tall second growth and — Stotz et al. (1992)
forest edge
Reserva Ducke, Manaus Amazonas 03°04’S 59°52’W  1972-1974 forest edges and — Willis (1977)
clearings
Rio Urucu, Tefé Amazonas 04°50’S 65°16°'W  Late 1980s  undisturbed high forest — Peres and Whittaker (1991)
Rio Javari Amazonas 04°21°S 70°02’W 19" century — — Thering and Thering (1907)
Fazenda Santa Rita, Maranhio 06°06’S 44°24\W 2009 cerrado, cerraddo, — Santos et al. (2010)
Colinas semideciduous forest
Serra dos Carajés Para 06°00’S 50°30'W  2003-2005  terra firme forest — Pacheco et al. (2007)
South of Envira Amazonas 08°00’S 70°20"\W/ 1980 _— adult  Mestre ez al. (2010);
Bird Banding Laboratory
(USGS-USA) per
CEMAVE/ICMBio
(pers. comm.)
Cachoeira Nazaré, Rio Rondénia 09°44’S 61°53’W 1986, 1988  second growth, rerra — Stotz et al. (1992), Stotz
Jiparand firme, river-bluff and et al. (1997)
seasonally-flooded
forests
Pedra Branca Rondédnia 10°02°S 62°06°W 1988 second growth, zerra — Stotz et al. (1997)
firme, river-bluff and
seasonally-flooded
forests
Rio do Cégado Mato Grosso 15°20’S 59°25°W 1988 transitional forest — Willis and Oniki (1990)
Urucum, Corumba Mato Grosso do Sul 18°40°S 57°40"W 1913 —_ immature Naumburg (1930)
Parque Nacional de Rio de Janeiro  22°22°S 44°39°W 1986 — immature Pacheco and Parrini
Tratiaia (2000), B. M. Whitney
(pers. comm.)
Parque Estadual do Rio Grande do Sul 27°11°S 53°50"W 2010 seasonal broadleaf forest immature this note
Turvo

While searching for images of the Rufous-thighed
Kite Harpagus diodon in the online collection of Brazilian
bird photographs at the WikiAves website (www.wikiaves.
com.br), G. A. B. noticed a photo of an immature Broad-
winged Hawk (catalogue number WA254783) that had
been incorrectly identified. This photo (Figure 2) was
taken by the first author together with T. Bertaso on 25
November 2010 along the road to the Salto do Yucuma
waterfall at the Turvo State Park (27°13’S, 53°51'W;
120-460 m a.s.l.), an area covering 17,500 hectares of
seasonal broadleaf forest over undulating to ridged ter-
rain located in the extreme northern part of Rio Grande
do Sul, southern Brazil, on the border with Argentina.
The park is connected to the forests of the Misiones prov-
ince, which spread northwards almost unbroken up to
25°S in the Iguacu National Park, forming an extensive
Atlantic forest corridor covering one million hectares in
the middle Paran4 river basin.

Several structural and plumage features clearly vis-

ible in the photograph allow the bird to be identified as

a pale-morph juvenile Broad-winged Hawk and include
the following: relatively long wings, with primaries ex-
tending more than half the length of the tail; broad dusky
malar streak; dark median throat stripe; fine white su-
perciliary; grey-brown upper tail indistinctly marked
with very narrow darker bars behind a broad subtermi-
nal band; breast and belly white heavily streaked and
mottled with auburn-brown; flanks and thighs strongly
chevroned, and crissum plain whitish (Goodrich ez 4l.
1996, Ferguson-Lees and Christie 2001, 2005, Schul-
enberg ez al. 2007). A second individual, also a juvenile,
was photographed along the same road and on the same
day as the first one. It differed mainly in having the sides
marked with narrowly spaced V-shaped marks instead of
irregular blotches and isolated chevrons, creating a barred
effect, and in its apparently unbarred lower flanks and
thighs. One of these individuals attempted unsuccessfully
to catch a large insect on the foliage of a tree.

These records are not only the first for Rio Grande
do Sul and southern Brazil (south of Rio de Janeiro), but
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FIGURE 2: Immature Broad-winged Hawk Buteo platypterus pho-
tographed in Turvo State Park, southern Brazil, in November 2010.
Photo by D. Meller.

also the southernmost for the species on its wintering
grounds. Broad-winged Hawks were previously reported
south to 23°42’S in Parque Nacional Calilegua, province
of Jujuy, along the eastern slope of the Andes in northern
Argentina (Roesler and Barnett 2004). Therefore, our re-
cords extend the known latitudinal limit of the species
winter range southward by roughly 3.5 degrees, or about
385 km. More significantly, however, the geographically
closest records are from localities nearly 1000 km to the
northeast and northwest of Turvo State Park (see Figure 1).

Long-distance migratory raptors are particularly
prone to get lost or misoriented during migration and
hence to turn up in areas well outside their traditional
wintering grounds, as many soar on migration and may
be displaced from their normal flyways by unfavorable
weather (Bildstein 2004). Juveniles are particularly vul-
nerable to wind drift and so are most likely to consti-
tute the majority of the off-course or displaced individu-
als (Thorup ez al. 2003, Bildstein 2004). There is also
a tendency for juvenile raptors to winter farther south
than adults (Newton 1979, Goodrich and Smith 2008).
Considering these aspects, our records of two immature
Broad-winged Hawks as far to the south as southern
Brazil and so far from any other known wintering local-
ity would seem to be most parsimoniously interpreted
as cases of vagrancy, especially taking into account the
existence of other outlying records in Brazil (Figure 1).
Inexperienced birds could easily end up in such south-
ern latitudes, for example, by following migrating flocks
of other Nearctic species of raptors that commonly mi-
grate to southern South America, such as the Swainson’s
Hawk and the Mississippi Kite letinia mississippiensis. It is
also relevant to note here that the previous southernmost
records for the country both involved immature birds

(Table 1).

Another possibility is that the species has always
wintered in the forests of the middle Parand river basin,
though at very low densities, and has so far gone unde-
tected due to its close similarity to other species of small
buteos and poor observer’s coverage in the region. In spite
of being often described as preferring forest edges, second
growth woodlands and clearings rather than large, undis-
turbed forest tracts in the non-breeding season (e.g., Hilty
and Brown 1986, Fjeldsi and Krabbe 1990, Ferguson-
Lees and Christie 2001, Bildstein 2004), Broad-winged
Hawks have frequently been reported from areas of con-
tinuous forest in Amazonian Brazil, where a consider-
able proportion of the available records is associated with
terra firme forests (see Table 1). Our own records from
the Turvo State Park were inside dense primary forest.
Thus, it seems reasonable to suppose that the extensive
forest corridor across the Misiones Province could be an
attractive destination for migrating Broad-winged Hawks
seeking large stretches of forest away from the Andes in
south-central South America (again, juveniles would be
expected to predominate among these birds). If this holds
true, scanty and unexpected occurrences of B. platyptrerus
in this region might be going unnoticed, as the species
can be easily mistaken for certain small species of resi-
dent raptors, especially immature Roadside Hawk Rupor-
nis magnirostris (see Hilty and Brown 1986, Hilty 2003,
Ferguson-Lees and Christie 2001, 2005, and Roesler and
Barnett 2004 for accounts on similar species in winter-
ing range). Also, knowledge on many aspects of raptor
biology — including distribution — is still scarce in this
part of the Neotropics (Seipke and Cabanne 2002) and
undoubtedly most resident field ornithologists are not fa-
miliar with the species.

It is also possible that the Broad-winged Hawk is
expanding its winter distribution in South America. In
this case, our records would represent the discovery of a
recently established and previously undocumented win-
tering area for the species, a situation termed “pseudo-va-
grancy” by Gilroy and Lees (2003). In fact, there is some
evidence that the continental population of the Broad-
winged Hawk has increased over the last decade (Farmer
et al. 2008). This could be leading to a corresponding
increase in the species’ winter range. An inspection of
out-of-range records in Brazil, however, does not seem
to support this hypothesis, as they are all widely scattered
in both space and time, with no apparent tendency to
become more frequent in recent times (Figure 1). On the
other hand, because records are too scarce to allow any
conclusion, it could be argued that the range expansion
of the species is taking place mainly outside the Brazilian
territory and in one particular direction (e.g., southward)
rather than in multiple directions.

It has also been suggested that forest loss on migra-
tion routes and in wintering areas may be affecting the
species (Farmer er al. 2008), thereby causing shifts in
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its winter distribution because deforestation could force
some individuals to go further south in search of new
available wintering sites (Aguiar 2008). We believe, how-
ever, that changes in distribution caused by habitat loss
would occur at a more local scale, i.e., migrating birds
encountering recently deforested areas — especially inex-
perienced juveniles — would not be compelled to venture
as far south as southern Brazil to find suitable wintering
areas.

In conclusion, it is presently unclear whether the oc-
currence of the Broad-winged Hawk in southern Brazil is
the result of vagrancy or if it may be attributed to other
reasons. Vagrancy seems the most plausible explanation,
but observers should be aware of the possible regular oc-
currence of the species in the forests of the middle Parand
river basin, either as a previously overlooked summer visi-
tor or as a migrant that is expanding its winter range into
the region. To help address this issue, the search for mis-
identified specimens of B. platypterus in museum collec-
tions from northeastern Argentina and surrounding areas
may prove worthwhile, as the discovery of such speci-
mens would indicate that the species has been present in
the region for a longer time.
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ABSTRACT: First documented record of the Rufous-vented Ground-Cuckoo Neomorphus geoffroyi Temminck, 1820 for the
Caatinga biome. We reported the first records of the Rufous-vented Ground-Cuckoo Neomorphus geoffroyi for the caatinga region
in northern Bahia. Those records were documented through camera trap photographs taken in May 2007 and August 2009, both
in the Boqueirio da Onga region, municipality of Sento Sé. These records extend the known species’ distribution in approximately

400 km to the northwest, raising questions about its true distribution, habitat requirements, and subspecies’ range limits.

KEY-WORDS: Bahia state, geographic distribution, range extension, Rufous-vented Ground-Cuckoo.

PALAVRAS-CHAVE: Bahia, distribuicio geografica, extensio de distribuicio, jacu-estalo.

O jacu-estalo Neomorphus geoffroyi Temminck, 1820
faz parte de um grupo de aves enigmdticas. Isso porque
possui poucos registros documentados (Silveira 2008, Ra-
poso et al. 2009, Filho 2011), sua 4rea de distribuicdo e
biologia sio pouco conhecidas (Roth 1981) e ainda apre-
senta duvidas taxonomicas (Silveira 2008, Raposo ez al.
2009).

E um dos maiores representantes Neotropicais da
familia Cuculidae e por possuir pernas compridas e uma
longa cauda, sua aparéncia se assemelha aos cracideos. A
despeito do seu porte relativamente grande, ¢ muito dis-
creta e de dificil visualizagao. Contudo possui uma vo-
calizacdo bem caracteristica e um forte de estalar o bico,
dai os nomes comuns jacu-estalo, jacu-queixada, jacu-
-taquara (Sick 1997).

Atualmente é reconhecido como uma espécie essen-
cialmente terricola e um seguidor conhecido de formigas
de correigao, se alimentando no solo de invertebrados,
pequenos lagartos e anfibios (Payne 1997, Sick 1997,
Sigrist 20006, Silveira 2008). Acredita-se que seja depen-
dente de ambientes florestais requerendo amplas 4reas de
floresta natural (Sick 1997, Payne 1997, Silveira 2008),
o que tem se confirmado pelos escassos registros (Pinto
1962, 1964).

A espécie possui distribui¢ao disjunta, ocorrendo no
Brasil trés formas das atualmente reconhecidas:

Neomorphus geoffroyi geoffroyi (Temminck, 1820) —
sem localidade tipo (Pinto 1964, Raposo ez al. 2009).
Ocorre nas florestas do leste da Bahia ao Recdncavo Baia-
no. Pinto (1964) indica a probabilidade de ocorréncia
até o leste de Goids: “... leste de Goids (Espirito Santo
do Peixe, no rio Tocantins)”. O téxon N. g. maximiliani
Pinto, 1962 ¢é considerando sin6nimo junior de N. g. ge-
offroyi, pois sua localidade-tipo é do sul da Bahia (Rio
Gongogi). A espécie foi sinonimizada pelo préprio autor
em obra subseqiiente a descri¢ao (Pinto 1964).

N. g. amazonicus Pinto, 1964 — Forma sugerida por
Pinto (1964) com ocorréncia ao sul do rio Amazonas,
leste do Pard, norte de Mato Grosso e a oeste do Mara-
nhio. Nio reconhecida no “Handbook of the birds of the
world” e tratada como N. g. geoffroyi (Payne 1997).

N. g. dulcis Snethlage, 1927 — Sua localidade tipo ¢ a
Lagoa Juparana, Fazenda Santa Ana, Espirito Santo.
Ocorre nas matas de baixada do sudeste do Brasil, no Rio
de Janeiro, Minas Gerais, até o norte do Espirito San-

to, embora o limite norte exato seja desconhecido (Pinto
1962, 1964, Grantsau 2010, L. E Silveira in /izt.).

Embora a espécie nao seja considerada globalmen-
te ameacgada (Payne 1997, BirdLife International 2010),
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suspeita-se de um declinio populacional devido a perda de
habitat (BirdLife International 2010). A forma V. g. dul-
cis foi avaliada como Criticamente em Perigo (MMA
2003, Machado ez al. 2008), e é considerada como pro-
vavelmente extinta do Rio de Janeiro, nao possuindo re-
gistros recentes para os estados da Bahia e Minas Gerais
(Silveira 2008).

Mesmo os registros mais recentes sio envoltos em
mistério e sé acrescentam mais ddvidas sobre a distri-

buigao da espécie. Desses, destacam-se quatro registros:
1) década de 1990, em Jaiba, norte de MG, R. Ribon
encontrou uma pena da cauda de Neomorphus geoffroyi,
porém, mesmo tendo trabalhado por quase quatro anos

FIGURA 1: Foto de Neomorphus geoffroyi registrada por meio de ar-
madilha fotogréfica (cam-trap), em 27 de maio de 2007, no municipio
de Sento S¢é, Bahia.

FIGURE 1: Photo of Neomorphus geoffroyi taken by a camera-trap on
27 May 2007, Sento Sé Municipality, Bahia.

FIGURA 2: Ampliagio da foto de Neomorphus geoffroyi com trata-
mento em editor de imagem para clareamento da mesma. Notam-se
as seguintes caracteristicas diagndsticas da espécie: penas do peito com
bandas semicirculares dando o aspecto de escamas, faixa transversal
peitoral preta no limite do abddomen e o padrio escamado na testa e
alto da cabeca.

FIGURE 2: Photo of Neomorphus geoffroyi after a whitening treat-
ment with an image editor. Note the following species’ diagnostic
characters: breast feathers with semicircular bands giving the appear-
ance of scales, black band between chest and abdomen, and a scaly
pattern on the forehead and crown.

na regiao, nao conseguiu registrar um tnico exemplar
da espécie (R. Ribon com. pess.); 2) entre os anos de
2000-2001, durante inventdrios no Parque Nacional Ser-
ra das Confusées, Piauf, um mateiro ex-cacador e com
grande experiéncia na regiao, relatou sobre a existéncia
de uma ave conhecida localmente como Bagunceiro, cujas
caracteristicas da descri¢io espontinea se assemelham ao
género Neomorphus (L. F. Silveira in litt.); 3) em 20006, a
espécie foi redescoberta nas matas costeiras do Espirito
Santo (J. E. Simon in prep.) e 4) Em maio de 2011, um
casal da espécie foi registrado seguindo formigas de cor-
rei¢io em Caxias, MA, em drea coberta por floresta (Filho
2011, Rodrigues 2011).

Estes quatro registros demonstram o quanto uma
ave pouco conspicua pode estar vivendo numa drea maior
do que a sua propria distribui¢ao conhecida atualmente,
porém, aparentemente, com elevados niveis de isolamen-
to e sob ameacas diretas (e.g., desmatamento) que pode-
rao levar ao declinio populacional.

Registros

Desde 2005 o Centro Nacional de Pesquisas e Con-
servagio dos Mamiferos Carnivoros — CENAP/ICMBio,
vem desenvolvendo na regido conhecida como Boqueirao
da Onga o projeto “Conservacio da onga-pintada (Pan-
thera onca) no Médio Sao Francisco: estabelecimento do
corredor de fauna no nordeste brasileiro”. A drea ¢ uma
das regioes prioritdrias para a conservacio da biodiversi-
dade da Caatinga, com aproximadamente 856.000 hecta-
res, ¢ estd inserida na proposta de criagao de uma Unidade
de Conservagao de Protecio Integral — Parque Nacional
do Boqueirao da Onga — elaborada pelo Instituto Chico

FIGURA 3: Foto de Neomorphus geoffroyi registrada por meio de ar-
madilha fotogréfica (cam-trap), em 22 de outubro de 2009, numa
localidade denominada Cercadinho (10°08°07”S; 41°09 32”W) no
municipio de Sento S¢, Bahia. Nota-se o padrio escamado na cabeca
do individuo.

FIGURE 3: Photo of Neomorphus geoffroyi taken by a camera-trap on
22 October 2009 at the Cercadinho farm (10°08°07”S; 41°09°32”W),
Sento Sé municipality, Bahia. Note the scaly head pattern.
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FIGURA 4: Mapa da distribui¢ao atual conhecida de Neomorphus geoffroyi com detalhes sobre os registros no leste do Brasil, incluindo os novos re-
gistros para o bioma Caatinga no municipio de Sento Sé, Bahia. Fonte dos registros conhecidos: Silveira (2008) e os seguintes espécimes depositados
no Museu Nacional, Rio de Janeiro-R] (MN) e Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém-PA (MPEG): MN 4057 (Lagoa Juparana, Santana-ES); MN
12096 (Sao Mateus-ES); MN 4098 (Espirito Santo do Peixe, rio Tocantins-MA); MN 26361 (rio Sao José, alto rio Doce-ES); MN s/n (Fazenda
Boa Lembranga, rio Itatnas, Conceicio da Barra-ES); MPEG 37332 (Buriticupu, Floresta da Companhia Vale do Rio Doce-MA); e MPEG 38570
(Reserva Indigena Alto Turiagu, Aldeia Zé Gurupi-MA).

FIGURE 4: Current known distribution of Neomorphus geoffroyi, with details on the occurrence of the species” in eastern Brazil, including the new
Caatinga records obtained for the Sento Sé municipality in Bahia. Source of the known records (dots): Silveira (2008) and the following specimens
deposited at Museu Nacional, Rio de Janeiro-R] (MN) and Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém-PA (MPEG): MN 4057 (Lagoa Juparana,
Santana-ES); MN 12096 (Sao Mateus-ES); MN 4098 (Espirito Santo do Peixe, rio Tocantins-MA); MN 26361 (rio Sao José, alto rio Doce-ES);
MN without number (Fazenda Boa Lembranga, rio Itatinas, Concei¢ao da Barra-ES); MPEG 37332 (Buriticupu, Floresta da Companhia Vale do
Rio Doce-MA); and MPEG 38570 (Reserva Indigena Alto Turiagu, Aldeia Zé Gurupi-MA). Triangles denote the new records reported herein while
the square indicate the WikiAves record (Rodrigues, 2011).
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Mendes de Conservacio da Biodiversidade — ICMBio. O
clima da regido ¢ semidrido, com temperatura média de
27°C e precipitagao média anual de 693 mm. Sua pai-
sagem ¢ diversificada, sendo possivel encontrar extensas
veredas secas, boqueirdes secos ou imidos e extensas cha-
padas. Apesar da espécie-alvo do estudo ser um mamifero,
todos os outros grupos registrados pelas cimeras fotogrd-
ficas automadticas (armadilhas fotogréficas) sao sistemati-
camente identificados, pois a drea é pouco pesquisada e
ja4 demonstra ter uma importante biodiversidade para a
regido.

Dois registros de N. geoffroyi foram obtidos por meio
de armadilhamento fotografico (camera trap) (Tigrinus®,
Santa Catarina, Brasil), na regiao do Boqueirao da Onga,
Sento Sé, BA.

O primeiro registro obtido consistiu num individuo
fotografado no dia 27 de maio de 2007 na Fazenda Sio
Romao (09°56’34.77”S 41°09°28.39”W,; Figura 1 e 2); o
segundo registro envolveu um unico individuo fotogra-
fado no dia 22 de outubro de 2009 em uma localidade
denominada Cercadinho (10°08°07”S 41°09°32”W; Fi-
gura 3), ambas localizagées no municipio de Sento Sé,
norte do estado da Bahia.

Em ambas as fotografias (Figura 1 e 3) percebe-se
claramente o padrao geral do género Neomorphus como
a cauda e pernas longas, o bico forte e grosso e leve-
mente arqueado. Na fotografia do primeiro individuo
(Figura 2), percebem-se caracteristicas que identificam
inequivocadamente a espécie, tais como: penas do peito
com bandas semicirculares dando o aspecto de escamas,
faixa transversal peitoral preta no limite do abdémen e,
um pouco menos evidente, o padrio escamado na cabega
(Figura 1 e 2). Embora a fotografia do segundo registro
esteja bastante escura, podemos perceber novamente o
padrao escamado na cabe¢a do individuo (Figura 3), o
que nos leva a confirmar a identificagio da espécie.

A regiao dos dois registros ¢ coberta por vegeta-
¢ao classificada como Savana Estépica Arborizada (Ta),
com numerosas plantas suculentas, sobretudo cactdceas,
com drvores baixas (altura entre 7 a 15 m), raquiticas,
de troncos delgados e com esgalhamento profuso. Mui-
tas espécies sao providas de actleos ou espinhos (IBGE
1992).

Esses registros de Neomorphus geoffroyi para a Ca-
atinga ampliam a distribui¢io conhecida da espécie a
noroeste em, aproximadamente, 400 km (Figura 2) em
relacio ao registro histérico conhecido mais ao norte da
Bahia. Os registros da forma V. g. amazonicus se encon-
tram a mais de 600 km ao norte e existem grandes rios
entre o percurso (Rios Sao Francisco, Parnaiba, Tocan-
tins). Embora alguns autores citem que grandes rios po-
dem ser barreiras para a distribui¢io da espécie (Payne
1997), aparentemente o rio Doce no Espirito Santo, nao
¢ barreira geogréfica para separar populacoes da forma

N. g. dulcis (L. E Silveira in lirt.).

Esses importantes registros nos fazem levantar di-
versas questoes sobre a distribuicio da espécie e de suas
formas geogrificas. Nao s6 pela amplia¢io da drea de
distribui¢ao da espécie como um todo, mas pelo regis-
tro inédito da mesma para ambientes de caatinga. Seria
uma simples ampliacio da distribuigao conhecida da
forma da Bahia? Ou seria um novo tixon, ainda nio
descrito, e tipico de ambientes de matas secas? De toda
a forma, fica evidente a necessidade de mais estudos na
regido, bem como a documentagio do registro na for-
ma de espécimes devidamente depositados em colegoes
cientificas para estudos futuros e correta determinacio
taxonomica.

A regiao atualmente ¢ alvo de vdrios projetos de mi-
neragao e implantagao de parques eélicos, o que traz uma
real ameaga para a biodiversidade local. Na regiao foram
listadas 235 espécies de aves, incluindo importantes re-
gistros de espécies endémicas e ameagadas de extingio
como Penelope jacucaca (Spix, 1825), Anodorhynchus leari
(Bonaparte, 1856), Gyalophylax hellmayri (Reiser, 1905),
Megaxenops parnaguae (Reiser, 1905), Xiphocolaptes falci-
rostris (Spix, 1824) e Sporagra yarrellii (Audubon, 1839)
(CEMAVE/ICMBio dados nao publicados). Além dos re-
gistros da espécie Augastes lumachella (Lesson, 1838), que
ampliou a drea de distribui¢io conhecida antes restrita aos
campos rupestres da Cadeia do Espinhaco (Souza ez /.
2009) e, de 40 espécies de mamiferos de médio e grande
porte na regido (R. C. de Paula in prep.).

Diante dessas evidéncias de uma biodiversidade rica
e importantes enclaves de outros tipos vegetacionais como
por exemplo, campos rupestres e matas imidas, o registro
de ocorréncia de V. geoffroyi, reafirma a importancia da
regido para a conservagao das aves e reforga a necessidade
de decretacio urgente do Parque Nacional Boqueirao da
Onga e sua efetiva consolidagio para a conservagio de
toda a sua biodiversidade.
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