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RESUMO

As aves sdo um importante grupo taxonémico, pois realizam diversos servigcos
ecossistémicos de grande relevancia para a sociedade. Elas s&o responsaveis por auxiliar
no controle de pragas e insetos, na limpeza dos ambientes e na polinizacdo de plantas.
Além disso, elas podem contribuir na manutencdo dos sistemas agroflorestais e na
dispersdo de sementes. Pesquisas recentes utilizam modelos artificiais para identificar
grupos taxondmicos envolvidos na predacdo de artropodes e no consumo de frutos, e
muitos deles contribuiram para niveis de resolucdo taxonémica simplificados. No entanto,
ha caréncia de estudos sobre a especificidade das marcas de bicadas e dos possiveis
predadores dos modelos artificiais, limitando a resolugdo taxonémica. O presente estudo
visa definir padres das marcas de bicadas deixadas por aves nos modelos artificiais
(lagartas e frutos de plasticina), objetivando criar um banco de dados das espécies
amostradas. As coletas foram efetuadas em um parque municipal, e em propriedades
particulares da regido de Indaiatuba e Jundiai (SP). Foram oferecidos 207 frutos de
plasticina na cor vermelha e 51 lagartas na cor verde para aves de vida livre e em cativeiro.
Foram realizadas observacdes de campo em tempo real. Os modelos foram coletados e
repostos assim que as aves 0s predavam. A analise de dados foi feita através de medicdes
com paquimetro e divisdes das amostras em categorias de acordo com o padréo de bicada.
Em relacdo aos frutos, Mimus saturninus foi a espécie mais amostrada (n=51 bicadas) e,
em relacdo as lagartas, Paroaria dominicana (n=37). Apesar das semelhancas
encontradas entre as marcas de bicada das espécies, foi possivel encontrar padroes e
caracteristicas Unicas para Pitangus sulphuratus e Saltator similis, possibilitando sua
identificacdo através dos modelos. Com isso, propde-se um avango nessas pesquisas, nao
so quantificando a intensidade de predacdo, como também a identificacdo desses atores a

nivel de espécie.

Palavras-chave: Avifauna, frutos artificiais, lagartas artificiais, frugivoria, predacdo de

artropodes.



ABSTRACT

Birds are an important taxonomic group because they perform many ecosystem
services relevant to the human society. They are responsible for pest and insect control,
cleaning environments and plant pollination. They also can contribute to the maintenance
of agroforestry systems and seed dispersal. Recent research has used artificial models to
identify taxonomic groups involved in the predation of arthropod and fruit consumption,
and many of them aided to roughly levels of taxonomic resolution. However, there are
few studies on the specificity of bird bites, limiting the taxonomic resolution of potential
consumers. This research aims to describe patterns in the marks left by birds in artificial
models (fruits and caterpillars made of plasticine), aiming to create a database of the
sampled species. The data collections were carried out in a municipal park and in private
properties in the region of Indaiatuba and Jundiai (SP). Plasticine models of 207 red fruits
and 51 green caterpillars were offered to free life and in captivity birds. Field observations
were made in real time. The models were collected and replaced as soon as the birds
preyed on them. Data analysis was performed using caliper measurements and dividing
the samples into categories according to the pecking pattern. Mimus saturninus was the
most sampled species (n=51 pecking) for fruit models, and Paroaria dominicana was the
most sampled species (n=37) for caterpillars. Despite the similarities found among the
species' peck marks, we could find unique patterns and characteristics for Pitangus
sulphuratus and Saltator similis. Thus, we propose an advance in these studies, not only

quantifying the intensity of predation, but also identifying these actors to the species level.

Keywords: Avifauna, artificial fruits, artificial caterpillars, frugivory, arthropod

predation.
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1. INTRODUCAO

As aves sdo um grupo heterogéneo, por apresentarem grande variedade em aspectos
como tamanho, cores, habitos alimentares, habitats. Atualmente sdo registradas 1979
espécies de aves no Brasil (ICMBio, 2018) distribuidas por todos os biomas; 793 delas
tém registro no estado de S&o Paulo, o que corresponde a cerca de 45% da avifauna
brasileira (SILVEIRA, et al., 2011). Elas sdo importantes para o funcionamento adequado
dos ecossistemas, uma vez que ao realizarem funcbes ecoldgicas como limpeza dos
ambientes (remocéo de carcacas), polinizagéo de plantas, dispersdo de sementes, controle
de pragas, e outros servicos ecossisttmicos (BREGMAN, et al., 2015; WHELAN, et al.,
2008). Além disso, as aves respondem rapidamente as alteracdes no ambiente, sendo
excelentes bioindicadores (PIRATELLI, et al., 2017).

As aves insetivoras sdo responsaveis pelo controle populacional dos artropodes,
auxiliando tambem nos sistemas agricolas, em especial quando proximos a vegetacao
nativa (PIRATELLLI, et al., 2019). Esse controle prestado por aves beneficia a planta e
melhora seu rendimento e produtividade nesses ambientes (MAAS, et al., 2015). Se nao
fosse pelo controle biologico realizado pelas aves insetivoras, as plantas sofreriam ainda
mais com a herbivoria e teriam extensdes foliares danificadas, diminuindo a capacidade
de realizar a fotossintese, comprometendo seu crescimento (GIFFARD et al., 2013).
Dessa forma, reduzem os custos de manutencdo de plantacbes agricolas mistas e
contribuem com a conservacdo da biodiversidade regional (PIRATELLLI, et al., 2019).
Assim, se houver alteracGes antropicas nos ambientes naturais, ocorrera perturbacées nas
interacdes troficas, causando desequilibrio nos ecossistemas. Isso ocorre porgque as
formigas, os artropodes e os vertebrados que sdo predadores de lagartas, se alimentam em
diferentes estratos da vegetacdo (TVARDIKOVA & NOVOTNY, 2013).

As aves frugivoras podem se alimentar dos frutos sem que haja uma relacdo benéfica
para ambas as partes, mas podem também realizar funcGes importantes para as plantas
como a dispersdo de sementes. Dessa forma, conseguem transportar as sementes intactas
a longas distancias para que possam habitar novos locais. As aves tém a capacidade de
dispersar sementes em distintos ecossistemas, inclusive aqueles antropizados, como 0s
urbanos, se alimentando tanto de frutos de espécies exdticas (MARCELINO, 2019) como
das nativas (OLIVEIRA, et al., 2015). Além disso, as aves dispersoras de sementes podem

auxiliar na recuperacdo da funcionalidade dos ecossistemas, atraves da preferéncia das
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cores pelos frutos, contribuindo na restauracdo ecoldgica de ambientes degradados
(PIRATELLI et al., 2016).

Muitas dessas pesquisas recentes realizaram estudos utilizando lagartas e frutos
artificiais (e.g. plasticina) como modelos para estimar o consumo de frutos
(LARRINAGA, 2010) e a predacéo de artropodes por aves (LOISELLE et al., 2002; KOH
et al, 2006). Existem diversos estudos e pesquisas que utilizam lagartas artificiais para
estimar a influéncia das aves no controle de artrépodes (GIFFARD, et al., 2013 &
GARIBALDI, et al., 2010). Distintos guias de marcas de bicadas sdo utilizados para
identificar predadores utilizando presas artificiais (LOW, et al., 2014), a predagédo de
artrépodes ao longo de um gradiente latitudinal (ROSLIN, et al., 2017) e até mesmo em
areas urbanas (KOSLOV, et al., 2017). A utilizacdo de lagartas artificiais permite
comparar as taxas de predacéo entre varios habitats (GUNNARSSON, et al., 2015) e para
localizar as arvores que possuem maiores quantidades de herbivoros (MANTYLA, et al.,
2008).

No entanto, ha caréncia de estudos em relacdo as especificidades das marcas de
bicadas das aves nos modelos artificiais, limitando a resolucao taxondmica (identificagédo
de animais em niveis mais precisos e especificos, por ex. niveis de género e espécie) dos
potenciais consumidores. Essas limitagdes existem tanto em relacdo a predacao de insetos
quanto de frutos, restringindo a identificacdo das aves predadoras bem como o
conhecimento sobre as espécies. Dessa forma, esse estudo visa agrupar as marcas de
predacdo em padrdes especificos. Além disso, testamos a hipdtese de que marcas de
predacdo sdo distintas umas das outras, permitindo assim a identificacdo das marcas de
bicadas deixadas pelas aves, oferecendo lagartas e frutos artificiais tanto em cativeiro
como em vida livre. Dessa forma, objetivou-se a observacdo em tempo real das bicadas
dos modelos artificiais, monitorando e identificando as espécies, a fim de gerar dados que
refinem os referidos estudos. Dessa forma, havera contribuicdo para as analises das
marcas de bicadas de aves em trabalhos cientificos que envolvam a metodologia de

modelos utilizando massa de modelar para estimativas de predacdo por aves.
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2. MATERIAL E METODOS

As coletas foram feitas no Centro de Reabilitagdo de Animais Silvestres: Associacdo
Mata Ciliar (CRAS) em Jundiai, SP, em propriedades particulares e em um parque
municipal na regido de Indaiatuba, SP. O local com maior quantidade de amostras foi na
Associacdo Mata Ciliar pelas aves estarem em cativeiro, facilitando a oferta dos modelos
artificiais. Foram realizadas aproximadamente 20 horas de coleta no CRAS, 10 horas
semanais em propriedades particulares e 9 horas no parque municipal, durante 32
semanas, gerando um total aproximado de 40 horas durante 8 meses.

O método de criar modelos artificiais utilizando massa de modelar é simples,
adaptavel e de baixo custo, permitindo realizar grandes amostragens. Além disso, possui
a capacidade de fornecer informacdes sobre a identidade das espécies de diferentes
animais, estimando a taxa de predacdo tanto de artropodes como dos frutos, no caso das
aves (LOW, et al., 2014). Foram feitos modelos de lagartas de aproximadamente 3,5 x 25
mm (HOWE, et al., 2009) de tamanho, utilizando plasticina Acrilex® por ndo apresentar
toxicidade aos animais (Figura I). Foram feitos frutos de tamanho 1,60 x 1,50cm (14mm
de diametro) com o mesmo material na cor vermelha, por ser uma das cores de preferéncia
das aves (COSTA, et al., 2001; GAGETTI, et al., 2016). A quantidade de modelos
oferecidos variou de acordo com o consumo de cada espécie. Foram oferecidos 207 frutos
vermelhos e 51 lagartas artificiais de coloracao verde, por serem reconhecidas pelas aves
como presas palataveis (MAAS, et al., 2015). A unidade amostral foi a quantidade de
marcas de bicadas obtidas nos modelos artificiais. Os modelos foram colocados em
pontos do comedouro (Figura Il) ou disponibilizados nas gaiolas das aves (Figura IlI).
Para que fosse possivel monitorar todos os modelos, foram adicionados um modelo em
cada gaiola, a cada amostragem realizada. As coletas foram feitas logo apds os modelos
artificiais serem atacados pelas aves (Figura Il1). Dessa forma, sempre que um modelo
artificial era predado, logo em seguida eles eram removidos e repostos por novos

imediatamente para fotografa-los e analisa-los posteriormente.
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Figura I: Tamanho e formato das lagartas artificiais; a) marca superior, b) marca

inferior.

Figura Il: Tangara sayaca e Turdus leucomelas em comedouros com frutos

artificiais.

—‘

Figura Il1: Frutos artificiais ofertados as aves em cativeiro. A- Saltator similis e

B- Icterus jamacaii.



16

Os modelos artificiais foram observados durante o dia todo, no periodo da tarde, duas
vezes por més, durante sete meses seguintes, de julho de 2019 a marco de 2020, para
obtencdo dos padrdes de bicadas de cada espécie de ave. Os modelos foram monitorados
durante todo o processo de predacdo das aves até a coleta para analise. Assim, foi possivel
relacionar a marca da bicada com a espécie com a identificacdo taxonémica através de

fotografias, filmagens e observacgdes in loco.

Apos a coleta, os modelos foram divididos em categorias de acordo com o padrdo
da marca de bicada, aqui denominada como padréo de bicada, para serem analisados e
medidos com o uso de um paquimetro (modelo Spi 2000). As medidas de abertura maior
e menor, comprimento e largura superiores e inferiores foram utilizadas para comparacao
e andlise no software PAST 2.17c (HAMMER, et al., 2001). Foi feito o teste de
normalidade utilizando o Shapiro Wilk W e a probabilidade maior que 0,05. Para os
parametros de medidas estabelecidos que tiveram valores de distribuicdo normal, o teste
usado foi o One way ANOVA. As medidas cuja distribuicdo ndo foi normal foram

analisadas com o teste ndo paramétrico Kruskal Wallis.

3. RESULTADOS

Foram coletados 207 frutos com 316 amostras de marcas de bicadas. As espéecies com
maior nimero de bicadas foram Mimus saturninus (n=51), Saltator similis (n=50), Icterus
jamacaii (n=43) e Pitangus sulphuratus (n=34). Ja as espécies que apresentaram menor
namero de bicadas foram Turdus leucomelas (n=11), Tangara sayaca (n=10) e Turdus
rufiventris (n=7). Foi possivel encontrar padrdes Unicos de bicada de Pitangus
sulphuratus e Saltator similis, o que possibilitou a identificacdo através dos modelos,
apesar das semelhancas com os padrdes de marcas das outras espécies. Para as lagartas,
registraram-se 51 lagartas artificiais com 85 amostras de marcas de bicadas. As espécies
foram Paroaria dominicana (n=37), Pitangus sulphuratus (n=3), Icterus pyrrhopterus

(n=2) e Ramphocelus bresilius (n=2).

Ao analisar as marcas de predacdo dos modelos foi possivel separa-los em nove
grupos, sendo eles: 2V, 2 Riscos, FR, w, FV, 1v, 1 Risco, 2 Furos e SAM. Para lagartas,
somente os padrées de bicadas FV e SAM ndo foram observadas, porém as demais foram

semelhantes as dos frutos artificiais. Dentro de cada padrdo de bicada, foram
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estabelecidos tracos de morfologia dos bicos que atendiam cada padrdo de marca de
bicada. O padréo de bicada 2V e vv sdo compostos por duas marcas em formato V. A
diferenca entre elas € o tamanho da forma em v. O padréo de bicada 1v também possui 0
formato em v, porém s6 foi encontrada uma marca nos modelos artificiais, provavelmente
por causa da intensidade de uma das partes (superior ou inferior) do bico das aves. O
mesmo se aplica ao padrdo de bicada 1 Risco, em que foi encontrada apenas uma Unica
marca em formato de risco. No padrédo de bicada 2 Riscos, o formato em risco é o0 mesmo,
porém possui as duas marcas claramente visiveis nos modelos artificiais. O padrdo de
bicada 2 Furos é composto por duas marcas de bicadas em formato de furos pequenos,
em que é imperceptivel a presenca de medidas de comprimento e largura. O padrdo de
bicada FR é composto de uma marca em formato de furo, assim como encontrado em FV,
e a outra em formato de risco. Além do padrao de bicada FV ser composto por uma marca
com um furo, a outra marca é em formato de V. O padrdo de bicada SAM foi nomeado
assim para representar as iniciais de Sem Abertura Menor, por ndo apresentar esse traco
morfologico do bico nos modelos com esse padrdo. Dentro dos primeiros padrfes de
bicadas citados (2V, 2 Riscos, FR, vv e FV) foram estabelecidas medidas de Abertura
Maior, Abertura Menor, Comprimento Superior da bicada, Comprimento Inferior,
Largura Superior e Largura Inferior. Dentro dos padrdes de bicadas 1v e 1 Risco foram
estabelecidos apenas medidas de comprimento e largura. Dentro do padrdo de bicada de
2 Furos foram estabelecidas as medidas de abertura maior e abertura menor. Dentro da
categoria SAM foram mantidos os tracos morfolégicos do bico das primeiras categorias,
com excecdo da Abertura Menor, ja que este padrdo de bicada ndo possui tal traco

morfologico dos bicos (Tabela | e Figura 111).

Tabela I: Exemplificacdo dos padrdes de bicadas obtidas com os tracos de morfologia
dos bicos analisados em cada uma. As células hachuradas (cinza) representam as medidas

obtidas (colunas) para cada padrdo de bicada (linhas).

Tracos de Morfologia dos Bicos

Padrao de
Bicada

Abertura
Maior

Abertura
Menor

Comprimento
superior

Comprimento
inferior

Largura
Superior

Largura
Inferior

Comprimento

Largura

2V

2 Riscos

FR

Vv

FV

1v

1 Risco




18

dois furos

SAM

Bicada superior

Figura 1V: Exemplificacdo dos tracos de morfologia do bico utilizando os padrdes de
bicada 2V e vv. a, b, ¢) Padréo de bicada 2V de Saltator similis; d) Padréo de bicada vv

de Icterus jamacaii.

Para os frutos foi possivel identificar diferencas significativas entre os tracos de
morfologia do bico dentro dos padr@es de bicada das espécies amostradas. Em relagdo as
lagartas artificiais ndo foi possivel aplicar testes estatisticos para comparar as medidas

das espécies, devido a falta de informacdes e padronizacédo da quantidade de amostras.

Tanto em frutos como em lagartas o0 padrdo de bicada que apresentou maior
quantidade de marcas de bicadas foi 2V, com 91 para frutos e 28 para lagartas artificiais
(Tabelas 11 e 111).

Tabela Il: Quantidade de padrdes de bicadas das espécies em frutos.

Categorias 1Risco 1v 2Risco 2V 2 Furos FR FV SAM wv
Espécie consumidora

Icterus jamacaii (n=2)* 8 6 8 12 6 11 0 0 6
Mimus saturninus

(n=6)** 4 9 14 8 15 15 13 0 5
Pitangus sulphuratus

(n=1)* 1 7 4 27 4 2 0 0 5
Saltator similis (n=10)* 2 12 2 29 5 6 1 11 4

Tangara sayaca (n=2)** 2 0 4 0 3 1 2 0 2

Total Geral

57

83

50
72
14
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Turdus leucomelas*'" 3 1 6 3 2 3 0 0 1
Turdus rufiventris (n=3)* 0 10 0 11 0 0 O 0 0
Total Geral 17 46 40 91 35 39 16 11 25

* = cativeiro; ** = natureza; *'°" = indeterminado, tanto em cativeiro como na natureza.

Tabela I11: Quantidade de padrdes de bicadas das espécies em lagartas.

Categorias 1Risco 1v 2Riscos 2V 2 Furos FR vv Total Geral
Espécie consumidora

Icterus pyrrhopterus**" 1 0 3 0 0 0 o0 4
Paroaria dominicana*™ 3 13 1 28 1 3 12 61
Pitangus sulphuratus

(n=1)* 0 2 0 0 0 0 1 3
Ramphocelus bresilius

(n=1)* 0 0 1 0 0 0 1 2
Desconhecida 5 7 2 0 1 0 0 15
Total Geral 9 22 7 28 2 3 14 85

**in = indeterminado em natureza; *ic = indeterminado em cativeiro; * = cativeiro.

O numero de amostras variou de 1 a 10 individuos de acordo com as diferentes
espécies e disponibilidade no CRAS (Tabela 1l e 111). A quantidade de modelos artificiais
coletados ndo foi padronizada para as dez espécies, devido as limitacdes impostas pela
pandemia do Covid-19. Além disso, algumas espécies como Mimus saturninus e
Paroaria dominicana apresentaram mais de uma marca de bicada por fruto e lagarta
coletados (respectivamente), o que contribuiu para a diferenca entre a quantidade de

amostras entre as espécies (83 e 61, respectivamente).

Dentre os frutos, as espécies deixaram nove tipos de padrdes de marcas de bicadas,
em que os mais frequentes foram as categorias 2V (91 amostras) e 1v (46 amostras).
Dentre as lagartas, foram encontrados sete tipos de padrfes, nos quais também sao
encontrados nos frutos artificiais. As espécies que mais bicaram os frutos artificiais foram
Mimus saturninus e Saltator similis, com 83 e 74 marcas de bicadas, representando cerca
de 26% e 23%, respectivamente (Figura V). Paroaria dominicana foi a espécie que mais
bicou as lagartas artificiais com 61 marcas, representando cerca de 72% do total de

amostras analisadas (Figura VI).

19
21
316
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Frequéncia da bicada das espécies em frutos

= Mimus saturninus

= Saltator similis

= [cterus jamacaii
>1 Pit Iphurat
16% itangus sulphuratus

= Turdus rufiventris

= Turdus leucomelas

= Tangara sayaca

Figura V: Quantidade e propor¢des de amostras coletadas em frutos artificiais por

espécie.

Frequéncia das bicadas das especies

3 2
4 50 2%
5% 3%

N

® Paroaria dominicana

= desconhecida

u [cterus pyrrhopterus
Pitangus sulphuratus

= Ramphocelus bresilius

Figura VI: Quantidade e proporcoes de marcas de bicadas em lagartas artificiais
por espécie.

Foi possivel observar a presenca de duas marcas compostas por uma Unica bicada,
apresentando marcas de bicada superior e inferior (Figura VII). Tanto as lagartas quanto
os frutos artificiais apresentaram bicadas compostas de duas marcas, dependendo da
intensidade e da curiosidade das aves com os modelos artificiais. Porém, em algumas

marcas de bicadas observadas ndo foi possivel identificar a marca complementar da
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bicada (superior ou inferior), caracterizando os padrdes de bicada 1v e 1 Risco, compostas
por apenas uma marca (Figura VII).
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Figura VII: Demonstracdo de uma Unica marca de bicada dentro do padrdo de

bicada 1v.

Frutos

Foi possivel identificar as marcas distintas deixadas pelas diferentes espécies de

aves (Figura VIII; Tabela 1V). A espécie Saltator similis foi a Unica que apresentou a

categoria SAM (sem abertura maior) como mostra a Figura VII-D.
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Figura VIII: Marcas de bicadas das diferentes espécies englobando diferentes
padrdes de bicada — A (FR), B (2 Furos) e C (FV) — Mimus saturninus; D (SAM) —
Saltator similis; E (2V) — Pitangus sulphuratus; F (2 Riscos) — Turdus leucomelas; G

(2V) — Icterus jamacaii; H (2V) — Saltator similis superior, I (2V) — Saltator similis
inferior.

O padréo de Pitangus sulphuratus foi marcado pelo padréo de bicada 2V (Tabela
Il e Figura 1X). Apesar de essa espécie apresentar marcas de bicadas com padréo Unico
de visualizacdo, os dados podem estar enviesados devido as amostras terem sido coletadas
de um Unico individuo. As marcas dessa espécie foram bem caracteristicas, apresentando
marcacOes profundas e maiores do que as das outras espécies. Apesar de apresentar
marcas de outros padrdes de bicada como 2 Riscos, vv, 1v e 2 Furos.

- o ”
- o

oo o

PR SR

- —

HHHH

-
— oy
-
R f--:
. ]
AEe 11
- — >
1 ! T i
- o—e -9 -4 + T -
I NN ] i 1] 3 w5
Fes EOETESS BEW LEsl et 8 3 kil ITIIv—

Figura IX - Marcas de bicadas de Pitangus sulphuratus. 1- bicada superior, 2-
bicada inferior do padréo de bicada 2V.

Foram registradas diferencas de valores de quantidades de bicadas entre as
espécies para cada padrdo de bicada de marca de predacdo, exceto na FV e SAM por
serem exclusivas das espécies Mimus saturninus e Saltator similis, respectivamente.

Seguem as informacdes comparativas a seguir referentes a cada traco de morfologia do
bico dentro de cada padrdo de bicada citados anteriormente.

Padrdo de bicada 2V:

Dentro do padréo de bicada 2V, foi possivel notar diferencas significativas entre

I. jamacaii com as demais espécies, principalmente em relagdo a P. sulphuratus e a S.
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similis. Além disso, M. saturninus apresentou diferencas nas medidas em relacdo as

espécies P. sulphuratus e S. similis.

Quanto ao trago de morfologia do bico de Abertura menor, foi possivel notar
diferencas significativas entre I. jamacaii com as demais espécies também, exceto com
M. saturninus. Todas as espécies, exceto T. leucomelas, apresentaram diferencas com T.
rufiventris, principalmente I. jamacaii e S. similis. Em relagdo ao comprimento superior
referente a esse padrdo de bicada, foi possivel diferenciar valores significativos entre I.

jamacaii com P. sulphuratus e S. similis.

No traco de largura superior, os valores foram 0s que mostraram maiores
diferencas significativas entre as espécies, comparando inclusive com outros padrdes de
bicada. Foi possivel observar que I. jamacaii apresentou diferencas significativas entre
todas as demais espécies. Em relacdo a M. saturninus, obtiveram-se diferencas
significativas entre todas as espécies, exceto I. jamacaii. P. sulphuratus, S. similis e T.
rufiventris apresentaram diferencas entre os valores de I. jamacaii e M. saturninus. Em
relagdo ao comprimento inferior, foi possivel notar diferencas significativas entre |I.

jamacaii com P. sulphuratus e S. similis.

Quanto a largura inferior foi possivel notar diferencas significativas entre os
valores de I. jamacaii com P. sulphuratus, S. similis e T. rufiventris, enquanto em M.

saturninus, observaram-se diferencas somente com P. sulphuratus e S. similis.

Todos os tracos de morfologia do bico do padrdo de bicada 2V deram valores

significativos, diferenciando principalmente I. jamacaii das demais espécies.

Padrdo de bicada 2 Riscos:

Em relacdo ao padréo 2 Riscos, somente os tracos referentes a largura (tanto a
superior como a inferior) apresentaram diferencas significativas entre as espécies. Os
demais tracos morfolégicos ndo apresentaram diferencas significativas entre as medidas

e foram desconsiderados.

Em relacdo ao traco largura superior, foi possivel notar diferencas significativas
entre |. jamacaii, M. saturninus e P. sulphuratus com T. leucomelas. Porém, T.

leucomelas apresentou diferenca significativa somente com M. saturninus. Em relacdo a
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largura inferior, os valores entre M. saturninus com P. sulphuratus e Tangara sayaca

foram significativamente diferentes.

Padrdo de bicada FR:

Dentro do traco Abertura menor do padrdo de bicada FR foi possivel observar
diferencas significativas entre I. jamacaii com S. similis e T. leucomelas. No trago de
morfologia Abertura Menor as diferencas significativas foram observadas entre T.
leucomelas com as demais espécies. Em relagdo ao traco comprimento superior, ndo
obtiveram-se valores significativos entre as espécies e por isso foi desconsiderado.
Porém, dentro do traco Largura superior, observaram-se diferencas significativas nos
valores entre as espécies |. jamacaii e S. similis, assim como nos tracos referentes a

comprimento e largura inferiores.

Padrdo de bicada vv:

No padrdo de bicada vv, os Unicos tragos de morfologia do bico que possuiram
diferencas significativas entre as especies foram somente os referentes a largura. I.
jamacaii e P. sulphuratus possuem diferenca nos valores tanto de largura superior como

de largura inferior.

Padrdo de bicada 1v:

No padréo de bicada 1v inicia-se a analise de tragos de morfologia diferentes dos
padrdes de bicada anteriores, em que existem somente valores de medida de comprimento
e largura. Em relacdo ao comprimento, foi possivel observar valores significativos entre
I. jamacaii com as demais espécies, exceto com M. saturninus. Porém, essa espécie
apresentou valores com diferencas significativas entre P. sulphuratus e S. similis. Além
disso, P. sulphuratus apresentou diferencas nos valores de medida com S. similis e T.

rufiventris.

Os valores referentes a largura foram significativos entre I. jamacaii, P.
sulphuratus e S. similis e entre M. saturninus com P. sulphuratus, e entre P. sulphuratus

com T. rufiventris, assim como no tragco comprimento.

Padrdo de bicada 2 Furos:
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Dentro do padréo de bicada 2 Furos, somente o trago de abertura maior resultou

em diferencas significativas. Estas, foram obtidas entre as espécies I. jamacaii e P.

sulphuratus.

Tabela IV: Valores dos testes de hipéteses entre traco de morfologia dos bicos nos

modelos entre as espécies de aves para cada padréo de bicada.

Icterus_ | Mimus_ | Pitangus_ | Saltator_ Turdus_ Turdus_ | Tangara_
jamacaii | saturninus | sulphuratus similis leucomelas | rufiventris sayaca
2V Abertura maior
Icterus_jamacaii - 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00
Mimus_saturninus 0,21 - 0,04 0,02 0,07 0,47
Pitangus_sulphuratus 0,00 0,61 - 0,47 0,86 0,12
Saltator_similis 0,00 0,36 1,00 - 0,63 0,10
Turdus_leucomelas 0,38 1,00 1,00 1,00 - 0,12
Turdus_rufiventris 0,06 1,00 1,00 1,00 1,00 -
2V Abertura Menor
Icterus_jamacaii - 0,35 0,01 0,01 0,02 0,00
Mimus_saturninus 1,00 - 0,34 0,78 0,14 0,04
Pitangus_sulphuratus 0,10 1,00 - 0,17 0,09 0,03
Saltator_similis 0,20 1,00 1,00 - 0,04 0,00
Turdus_leucomelas 0,31 1,00 1,00 0,58 - 0,82
Turdus_rufiventris 0,01 0,62 0,43 0,02 1,00 -
2V Comprimento Superior
Icterus_jamacaii - 0,72 0,01 0,01 0,99 0,58
Mimus_saturninus 2,00 - 0,37 0,33 0,96 1,00
Pitangus_sulphuratus 4,78 2,78 - 1,00 0,07 0,50
Saltator_similis 4,88 2,87 0,10 - 0,06 0,46
Turdus_leucomelas 0,85 1,15 3,92 4,02 - 0,91
Turdus_rufiventris 2,30 0,30 2,48 2,57 1,45 -
2V Largura Superior
Icterus_jamacaii - 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
Mimus_saturninus 0,10 - 0,00 0,00 0,02 0,00
Pitangus_sulphuratus 0,00 0,00 - 0,45 0,24 0,09
Saltator_similis 0,00 0,00 1,00 - 0,32 0,56
Turdus_leucomelas 0,16 0,28 1,00 1,00 - 0,88
Turdus_rufiventris 0,00 0,01 1,00 1,00 1,00 -
2V Comprimento Inferior
Icterus_jamacaii - 0,22 0,00 0,00 0,22 0,41
Mimus_saturninus 1,00 - 0,07 0,13 0,92 0,77
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Pitangus_sulphuratus 0,01 1,00 - 0,45 0,24 0,09
Saltator_similis 0,02 1,00 1,00 - 0,32 0,56
Turdus_leucomelas 1,00 1,00 1,00 1,00 - 0,88
Turdus_rufiventris 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
2V Largura Inferior
Icterus_jamacaii - 0,97 0,00 0,00 0,50 0,04
Mimus_saturninus 1,08 - 0,03 0,03 0,92 0,24
Pitangus_sulphuratus 5,44 4,36 - 1,00 0,30 0,95
Saltator_similis 5,55 4,47 0,11 - 0,26 0,94
Turdus_leucomelas 2,49 1,41 2,96 3,06 - 0,82
Turdus_rufiventris 4,22 3,14 1,22 1,33 1,74 -
2 Riscos Largura Superior
Icterus_jamacaii - 0,08 0,55 0,01 0,69
Mimus_saturninus 0,79 - 0,87 0,00 0,38
Pitangus_sulphuratus 1,00 1,00 - 0,03 0,80
Tangara_sayaca 1,00 1,00 1,00 0,10 -
Turdus_leucomelas 0,08 0,03 0,27 - 0,95
2 Riscos Largura Inferior
Icterus_jamacaii - 0,08 0,20 0,33 0,07
Mimus_saturninus 0,77 - 0,04 0,26 0,01
Pitangus_sulphuratus 1,00 0,36 - 0,45 0,30
Tangara_sayaca 0,71 0,12 1,00 0,06 -
Turdus_leucomelas 1,00 1,00 1,00 - 0,64
FR Abertura Maior
Icterus_jamacaii - 0,3237 0,01389 0,00847
Mimus_saturninus 2,453 - 0,4374 0,3312
Saltator_similis 4,605 2,152 - 0,9973
Turdus_leucomelas 4,885 2,432 0,2798 -
FR Abertura Menor
Icterus_jamacaii - 0,09 0,36 0,01
Mimus_saturninus 0,51 - 0,59 0,01
Saltator_similis 1,00 1,00 - 0,03
Turdus_leucomelas 0,08 0,05 0,17 -
FR Largura Superior
Icterus_jamacaii - 0,59 0,04
Mimus_saturninus 1,39 - 0,24
Saltator_similis 3,73 2,35 -
FR Comprimento Inferior
Icterus_jamacaii - 0,31 0,03 0,64
Mimus_saturninus 1,00 - 0,11 0,24
Saltator_similis 0,18 0,66 - 0,05
Turdus_leucomelas 1,00 1,00 0,31 -
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Icterus_jamacaii - 0,43 0,01 0,83
Mimus_saturninus 2,18 - 0,21 0,90
Saltator_similis 5,02 2,84 - 0,05
Turdus_leucomelas 1,21 0,96 3,81 -
wv Largura Superior
Icterus_jamacaii - 0,31 0,02 0,24
Mimus_saturninus 1,00 - 0,75 0,27
Pitangus_sulphuratus 0,10 1,00 - 0,27
Saltator_similis 1,00 1,00 1,00 -
wv Largura Inferior
Icterus_jamacaii - 0,27 0,01 0,05
Mimus_saturninus 1,00 - 0,05 0,39
Pitangus_sulphuratus 0,04 0,31 - 0,21
Saltator_similis 0,32 1,00 1,00 -
1v Comprimento
Icterus_jamacaii - 0,50 0,00 0,00 0,00
Mimus_saturninus 2,27 - 0,00 0,05 0,19
Pitangus_sulphuratus 10,55 8,28 - 0,04 0,01
Saltator_similis 6,32 4,05 4,23 - 0,97
Turdus_rufiventris 5,44 3,17 511 0,88 -
1v Largura
Icterus_jamacaii - 0,49 0,00 0,00 0,15
Mimus_saturninus 2,30 - 0,00 0,13 0,95
Pitangus_sulphuratus 7,84 5,53 - 0,57 0,02
Saltator_similis 571 3,41 2,12 - 0,45
Turdus_rufiventris 3,31 1,01 4,52 2,40 -
2 Furos Abertura Maior
Icterus_jamacaii - 0,08 0,02 0,06 0,73
Mimus_saturninus 3,85 - 0,95 1,00 0,58
Pitangus_sulphuratus 4,85 0,99 - 0,98 0,21
Saltator_similis 4,03 0,17 0,82 - 0,50
Tangara_sayaca 1,75 2,10 3,10 2,28 -

Lagartas

As lagartas foram coletadas em menor nimero (85 amostras) devido a falta de

interesse pelas aves e restricdes para maior oferecimento a aves. A espécie que apresentou

maior quantidade de amostras em relacdo as lagartas artificiais foi Paroaria dominicana,

com 61 marcas de bicada e 31 amostras. Porém, ndo foi possivel estabelecer comparacgdes
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com as demais espécies por falta de amostras, j& que 15 amostras coletadas foram de

espécies ndo identificaveis por terem sido oferecidas na natureza.

O numero de amostras das quatro espécies que bicaram as lagartas artificiais
(n=85) ndo permitiu a realizacdo de teste de hipoteses. Ndo foi possivel comparar 0s
valores de medida através dos tracos de morfologia do bico estabelecidos entre as espécies
por restricdo de dados. Além disso, 15 amostras ndo foram identificadas, ndo sendo
possivel realizar comparacGes e analises desses dados (Figura VI).

Assim como no caso dos frutos artificiais, o padrdo de bicada com maior
quantidade de amostras foi a de 2V (Tabela I11). Porém, a Unica espécie que apresentou
esse padrdo de bicada foi P. dominicana com 61 marcas. Isso pode ter acontecido devido
a diferenca entre a quantidade de amostras por espécies, sendo que a espécie P.
dominicana apresentou 61 marcas de bicada, um niimero elevado em comparagdo com as

outras espécies (Figura VI).

No caso das lagartas, ndo foi possivel realizar comparacdes com todos os padrées
de bicada por limitagdo de dados. Por essa razdo, foram consideradas as espécies que
possuiam valores com apenas uma medida. Apesar disso, ndo foi possivel observar

diferencas significativas entre as espécies, por falta de valores de medidas.

Tabela V: Valores obtidos da comparacédo entre os tracos de morfologia do bico

dos diferentes padrdes de bicada.

Icterus Pitangus Ramphocelus
Paroaria_dominicana | Desconhecida| pyrrhopterus sulphuratus
1v Comprimento

Paroaria_dominicana - 0,94

Desconhecida 0,94 -

1v Largura

Paroaria_dominicana - 0,02

Desconhecida 3,68 -

1 Risco Comprimento

Paroaria_dominicana - 0,77 1,00

Desconhecida 1,00 - 0,77
Icterus_pyrrhopterus 1,00 1,00 -

1 Risco Largura

Paroaria_dominicana - 0,09 1,00

Desconhecida 0,27 - 0,21
Icterus_pyrrhopterus 1,00 0,64 -
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vv Abertura Maior

Paroaria_dominicana - 0,14 0,23

Pitangus_sulphuratus 0,42 - 1,00

Ramphocelus_bresilius 0,69 1,00 -
vv Abertura Menor

Paroaria_dominicana - 0,60 0,30

Pitangus_sulphuratus 1,00 - 1,00

Ramphocelus_bresilius 0,89 1,00 -

vv Comprimento Superior

Paroaria_dominicana - 0,14 0,69

Pitangus_sulphuratus 0,42 - 1,00

Ramphocelus_bresilius 1,00 1,00 -
wv Largura Superior

Paroaria_dominicana - 0,14 0,14

Pitangus_sulphuratus 0,41 - 1,00

Ramphocelus_bresilius 0,41 1,00 -

vv Comprimento Inferior

Paroaria_dominicana - 0,28 0,69

Pitangus_sulphuratus 0,85 - 1,00

Ramphocelus_bresilius 1,00 1,00 -
vv Largura Inferior

Paroaria_dominicana - 0,59 0,35

Pitangus_sulphuratus 1,00 - 1,00

Ramphocelus_bresilius 1,00 1,00 -

4. DISCUSSAO

A observacdo em tempo real foi o diferencial da proposta para obter a
identificacdo dos predadores responsaveis pelo ataque aos modelos artificiais. 1sso
aumentou ndo sO a precisdo da resolucdo taxondmica das aves, como também
complementou a colecdo de referéncia. Apesar das coletas terem sido principalmente
limitadas ao CRAS, isso ndo reduz a aplicabilidade da pesquisa, ja que é esperado que as

marcas sejam semelhantes, independente da regido de analise (LOW, et al., 2014).

As marcas feitas pelos predadores em modelos artificiais sdo geralmente
identificaveis em nivel taxondmico superior, alocando diferentes tipos de predadores
dependendo das caracteristicas das marcas. Dessa forma, tem sido possivel diferenciar as
marcas de diferentes predadores como das aves, formigas, aranhas (HOWE, et al., 2009).
Para estudos semelhantes, tém sido aplicado intervalos de checagem de 24 horas em

lagartas artificiais (HOWE, et al., 2009), inspecionadas por seis dias consecutivos
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(TVARDIKOVA, et al., 2013). Com esse intervalo de tempo, ndo foi possivel identificar
em niveis taxondmicos menores (i.e. familias, espécies), os predadores das lagartas
artificiais. Dessa forma, existem marcas caracteristicas reconhecidas que diferenciam
marcas de formigas, das deixadas por aves (TVARDIKOVA, et al., 2013), ou que
diferenciam marcas de mamiferos, de aves e de formigas (POSA, et al., 2007). Isso perde
dados importantes, sobre a ecologia dos predadores e, portanto, informac6es de suas

Unicas funces ecologicas.

No presente estudo, a observacdo em tempo real permitiu maior capacidade de
identificacdo das aves. Assim, tanto as lagartas quanto os frutos artificiais foram
observados sendo predados pelas aves, para relacionar as espécies identificadas com as
medidas das marcas de bicadas. As analises apontaram diferencas significativas entre 0s
valores das diferentes espécies amostradas (dez espécies), permitindo identificar os
predadores em nivel de espécie através dos parametros de medida. Dessa forma, foi
possivel alcancar maior resolucdo taxondmica, diferenciando predadores em nivel de
espécie. E importante buscar niveis taxondmicos refinados e com maior precisio para

estudos futuros de predacéo, controle de pragas e dispersdo de sementes.

Até onde se sabe, nenhum estudo conseguiu chegar em niveis taxonémicos
refinados o bastante para o reconhecimento de predadores de modelos artificiais em nivel
de espécie. O presente estudo permitira analises futuras para ampliar o conhecimento das
marcas de bicadas deixadas pelas aves em modelos artificiais. Servird como base para
estudos de predacdo de aves, refinando a identificacdo de predadores em estudos de
controle de artrépodes realizado pelas aves (PIRATELLI et al. 2017), por exemplo, para

obter maiores precisdes de dados.

A maioria das espécies amostradas possui habitos alimentares onivoros, com
excecdo de Icterus pyrrhopterus e Saltator similis que sdo insetivoras (WILMAN, et al.,
2014). Por isso, tanto frutos como lagartas foram predadas por Pitangus sulphuratus.
Porém, destaca-se Saltator similis que apesar de possuir dieta insetivora, predou apenas

os frutos artificiais.

Com maiores especificidades na identificacdo de predadores de modelos
artificiais, é possivel ndo sé reforcar a importancia das aves na realizacdo de servigos
ecossistémicos, como também ter maior precisdo em quais espécies auxiliam no controle

de pragas e insetos (BREGMAN, et al., 2015). Além disso, sera possivel identificar quais
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espécies contribuem com o controle de pragas em monoculturas com plantagfes mistas
(PIRATELLLI, et al. 2019), e quais s&o as cores de maior influéncia de cada espécie para
realizar dispersdo de sementes e contribuir com a restauracdo de areas degradadas
(GAGETTI, et al., 2016). A recente pesquisa pode auxiliar também em estudos que
avaliam a importancia da riqueza e funcionalidade das espécies de aves em ambientes
urbanos. Dessa forma, h&d maior precisdo para identificar qual a funcdo de cada espécie
encontrada em ambientes urbanos. 1sso pode auxiliar na valoriza¢do da importancia da
presenca de aves em meio urbano e o quanto cada uma delas realizam o0s servigos
ecossistémicos (SILVA, et al., 2020).

Devido ao COVID-19, as coletas tiveram que ser interrompidas e ndo foi possivel
padronizar o “n” amostral entre as espécies e entre os modelos (lagartas e frutos). Porém,
recomenda-se padronizagdo do protocolo, para que o nimero de amostras coletadas entre
as espécies seja 0 mais parecido possivel e que o universo amostral englobe mais espécies,

explorando diferentes habitats.

5. CONCLUSOES

Foi possivel observar a composicdo de cada marca de bicada, apresentando
geralmente duas marcas que podem ser iguais entre si ou diferentes. Além disso foi
possivel também observar diferentes padrdes de marcas de bicadas, ndo so pelas medidas,
como tambeém por especificidades nas marcas de espécies como em Saltator similis e

Pitangus sulphuratus.

Através da observacdo em tempo real da predacdo das aves nos modelos
artificiais, a capacidade de identificacdo das espécies foi mais precisa, 0 que aumenta a
resolucdo taxondmica para os estudos. Isso permite que pesquisas futuras realizem
desdobramentos da metodologia e atinjam melhores resultados, englobando maiores

nameros de espécies e amostras.
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