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RESUMO

LOMBARDI, Vitor Torga, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, junho de 2017.
Vivendo na linha de fogo: Historia Natural de Anthus nattereri (Aves:
Motacillidae) nos Campos do Alto Rio Grande, Sul de Minas Gerais, Brasil
Orientador: Leonardo Esteves Lopes.

O caminheiro-grandénthus nattererié¢ uma ave de habito terrestre e especialista
obrigatéria em campos nativos de grande interesse conservacionista e de alta prioridade
de pesquisa, sendo considerada globalmente e regionalmente ameacada de extin¢cdo. Sua
histéria natural ainda é pouco conhecida bem como seus requerimentos de &rea e
habitat. Nesse contexto, este estudo se propds a investigar aspectos da biologia
reprodutiva e a estratégia territorial utilizada ponattererj relacionando-os ao uso do
habitat. Também se investigou sobre os efeitos em potencial do regime de queimadas
atualmente empregado como manejo nos campos nativos locais sobre sua reproducéo e
seus territorios. O trabalho de campo ocorreu principalmente entre janeiro e dezembro
de 2016 no setor nordeste dos Campos do Alto Rio Grande, situado no municipio de
Séao Joao del-Rei, regido sul de MG. Um ninho recém-queimada dattererifoi
oportunamente encontrado em setembro de 2014 e um recém-predado e outros trés
ninhos ativos foram encontrados entre outubro e novembro de 2016. Os ninhos
possuiam um formato de cesto baixo, sendo construidos inteiramente com gramineas
secas e diretamente sobre o solo, assemelhando-se ao padrdo documentado para outras
espécies do génerdnthus O padrdo de coloracdo dos ovos também se enquadrou
dentro da variagcdo conhecida para espécies congéneres, assim como o tamanho da
postura (de dois a trés ovos) para espécies de aves tropitidiss nattererutilizou

locais com maior cobertura vegetal de gramineas para nidificar, inclusive manchas néo
gqueimadas que remanesceram em mei0 aos campos cuja vegetacado foi
predominantemente comprometida em relagéo ao ultimo evento de fogo. Entre janeiro e
abril, A. nattererise mostrou silencioso e de comportamento criptico. De junho até
dezembro, os machos da espécie demarcaram e anunciaram territorios através de
exibicdes aéreas e vocalizacdednthus nattereriocupou exclusivamente campos
limpos, utilizando um amplo espectro de estagios de sucessdo pés-queimada dessa
vegetacdo. A espécie parece evitar terrenos fortemente inclinados, aparentemente
preferindo grandes manchas de campo limpo em areas com declividade mais amena.

Com base nas localizacdes obtidas e no Estimador de Densidade Kernel delimitou-se o
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territdrio de 21 machos. A area média + DP (mi&) estimada a partir da isopleta de

95% foi de 2,04 £ 1,12 ha (0,46-5,26 ha), e a partir da isopleta de 80%, de 1,18 + 0,61
ha (0,28-2,77 ha), com marcada sobreposicdo entre territorios adjacentes. Mesmo com
uma baixa frequéncia de interacdes entre vizinhos, individuos estranhos, potencialmente
flutuantes, sdo tenazmente excluidos dos territorios. Fémeas raramente foram
detectadas, nunca associadas aos machos em atividadisptieys Os individuos
tenderam a permanecer em seus territérios ao longo do ano, exceto quando
influenciados por queimadas severas, que provocaram a desestabilizacdo dos territorios.
Alguns dos individuos afetados permaneceram préximos dos territérios onde foram
primeiramente detectados, inclusive se reestabelecendo com o avango da regeneracéo da
vegetacdo. Outros individuos estabeleceram novos territérios em areas integras néo
ocupadas e ndo muito distantes de 500 m) dos territérios de origem gueimados.
Individuos que tiveram seus territérios parcialmente queimados ndo abandonaram as
areas atingidas. EmkA. nattereriseja relativamente abundante na area de estudo, a
maior incidéncia temporal de queimadas coincide com seu periodo reprodutivo na
regido, o que pode afetar a populacéo local da espécie através da queima de ninhos e
pela potencial eliminacdo de locais adequados para nidificacdo. Deste modo, urge a
realizacdo de estudos direcionados e de longo prazo para se avaliar o impacto de
diferentes regimes de queimadas sobre seu desempenho reprodutivo, e,

consequentemente, a conservacaa deattereri
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ABSTRACT

LOMBARDI, Vitor Torga, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 20%ing
in the line of fire: Natural History of Anthus nattereri (Aves: Motacillidae) in the
Upper Rio Grande Grasslands, Southern Minas Gerais, BrazilAdvisor: Leonardo
Esteves Lopes.

The Ochre-breasted Pipinthus nattereris a ground dwelling bird and an obligate
grassland specialist of high conservation and research priorities, being considered
globally and regionally Vulnerable to extinction. Its natural history is poorly known as
well as habitat-area requirements. Here we studied the breeding biology, territorial
strategy and habitat use by the Ochre-breasted Pipit. We also investigated the potential
effects of the burning regime adopted by local cattle ranchers upon the territoriality and
reproduction of the species. Field work was conducted mainly from Janoary
December 2016 in the northeastern sector of the Upper Rio Grande Grasslands,
municipality of S&o Jodo del-Rei, southern state of Minas Gerais. One recently-burned
nest was opportunistically found in September 2014 and one recently-preyed and three
actives nests were found on October and November 2016. Nests are a low cup
constructed with dry grasses and placed directly on the ground, in a pattern similar to
that observed in otheAnthusspecies. The egg color pattern fits within the known
variation for congeners, and the clutch size (two to three eggs) is the typical for tropical
birds. Anthus natterernests in sites with high and dense grass cover, usually in patches
that have remained unburned since the last widespread fire event. From January to April
2016, A. nattereri was silent and showed cryptic behavior. From June through
December, males demarcated and announced territories through aerial displays and
vocalizations Anthus nattererinhabits pure open grasslandsrfipos limpogs using a

wide spectrum of grassland types along the different stages of the post-burning
succession. The species seems to avoid heavily sloping terrain, favoring large patches of
open grasslands. We used the Kernel Density Estimator to delimit the territory of 21
males based on the locations obtained. The mean £ SD (min-max) area estimated from
the 95% isopleth was 2.04 £ 1.12 ha (0.46-5.26 ha), and from the 80% isopleth, 1.18 +
0.61 ha (0.28-2.77 ha), with marked overlap between adjacent territories. Even though
agonistic interactions between neighbors were low, non-neighbor individuals, possibly
floaters, were tenaciously excluded from the territories. Females were rarely detected

and never associated with males in display activity. Individuals usually use year-round
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territories, except when burnings occur, what may lead to territory destabilization. Some
of the affected individuals remain nearby, even reestablishing until the vegetation of
their territory of origin regenerated. Others individuals established new territories in
unoccupied areas not burned, not too far 300 m) from th& burned territory.
Individuals who had their territories partially burned did not abandon the affected areas.
Although A. nattereriis relatively abundant in the study area, the major temporal
incidence of fires coincides with its breeding season, what may somewhat impact the
local population of the species by burning some nests and/or eliminating suitable
nesting sites. Thus, it is urgent to carry out long-term and targeted studies to evaluate
the impact of different burning regimes upon the reproductive performance, and,
consequently, the conservation of the species.



Capitulo Introdutério - Introducdo Geral e Area de estudo

INTRODUCAO GERAL

O géneroAnthus

Elemento ubiquo da avifauna de praticamente todos os ambientes naturalmente
abertos da Terra, o género cosmopofitehus Bechstein, 180%ontém cerca de 40
espécies de Passeriformes insetivoros notoriamente adaptados a uma vida terricola
(Tyler 2004). Esse género apresenta alto grau de similaridade de plumagem entre suas
espécies, as quais podem ser distinguidas em campo por uma sutil combinacdo de
caracteres (Sclater 1878, Hellmayr 1921, Andors & Vuilleumier 1995, Alstrom & Mild
2003, Tyler 2004), o que requer cautela em vista da ocorréncia de marcante variacao
intraespecifica, principalmente em decorréncia de diferentes niveis de desgaste da
plumagem provocados pelo efeito abrasivo da vegetacdo onde vivem (Andors &
Vuilleumier 1995, Sick 1997). A sua coloracdo criptica lhes confere uma alta
camuflagem em meio a vegetacdo e ao solo, sendo mais facilmente detectadas pelas
vocalizacdes, geralmente emitidas durante exibigiepléyd aéreas (Sick 1997, Tyler
2004). Dessa forma, o conhecimento do repertério vocal € indispensavel para a correta
identificacdo das espécies (Sick 1997, Alstrom & Mild 2003).

O cenario descrito acima reflete diretamente na subestimacdo da diversidade de
espécies do género, cuja taxonomia foi historicamente baseada apenas em caracteres
morfologicos (Voelker 1999a, Tyler 2004). Estudos moleculares recentes demonstraram
a existéncia de espécies parafiléticas (Voelker 1999a), indicando que o atual arranjo
taxondmico necessita de wuma revisdo detalhada e abrangente, incluindo
imperativamente dados sobre vocalizacdo e historia natural das unidades
evolutivamente significativas detectadas (Voelker 1999a, Alstrom & Mild 2003, Tyler
2004).

A elevada capacidade de dispersao das varias espééiathdsfoi apontada como
um importante mecanismo responsavel pela distribuicdo e diversificacao
intercontinental dos representantes do géféomlker 1999b). No entanto, a despeito
de sua elevada vagilidade potencial, algumas espécies certamente exibem uma estrita
especificidade de habitat e inflexibilidade de nicho (Tyler 2004, Wa¢re. 2010,



Azpiroz et al. 2012a, BirdLife International 2017). Assim, ao possuirem requerimentos
ecoldgicos restritivos, a manutencdo de tais espécies em longo prazo se torna
inapropriada em paisagens e habitats drasticamente modificados em um curto periodo
de tempo pelas a¢cdes humanas.

Nesse contexto, a linhagem genuinamente americana do género, que teria
colonizado as Américas via Estreito de Bering ha cerca de seis milh6es de anos
(Voelker 1999b), contempla espécies campestres especialistas obrigaténias (
Vickery et al. 1999) das quais duasnthus spragueiilAudubon, 1844)e Anthus
nattereri Sclater, 1878, sdo atualmente consideradas de grande interesse
conservacionista em vista da influéncia antrépica sobre os campos nativos dos quais sao
dependentes (Vickemt al. 1999, Stotzt al. 1996, BirdLife International 2037

Os campos nativos

Os campos nativos sédo considerados um dos mais importantes ecossistemas
terrestres para a humanidade e o seu uso secular e continuo, especialmente para pecuaria
e agricultura, tem ocasionado a perda e a degradacdo de paisagens com elevada
biodiversidade e endemismo de plantas e animais (Véhitd. 2000, Gibson 20Q9
Bond & Parr 2010). As aves estritamente dependentes dessa formagéo vegetal tém sido
negativamente afetadas pela acdo antropica em diversas regides do planeta €Vickery
al. 1999, Askinset al. 2007, Azpirozet al. 2012a), sendo que as aves campestres
obrigatoérias da regido Neotropical confrontam uma situagcao crescente e preocupante de
perda de habitat e declinios populacionais (tbt. 1996, Azpirozet al.2012a).

Especificamente no Brasil, a alta taxa de conversdo dos campos nativos em areas
agricolas, pastagens plantadas e plantios de arvores exéticas, realizada sob a negligéncia
das instituicdes governamentais do pais e da populacdo em geral, dotadas de cultura
conservacionista fortemente centrada na protecdo de florestas, tem sido o principal
obstaculo para a efetiva conservacao dos campos do Cerrado e dos Pampas, provincias
biogeograficas que detém a porcdo majoritaria dessa vegetacdo no Brasilefvdhite
2000, Straubet al. 2004, Overbeclet al. 2007, Pillar e Vélez 2010, Guarda & Guarda
2014, Frangoset al. 2015, Overbeclet al 2015). As &reas campestres remanescentes,
em sua maioria, possuem um grau de protecdo muito baixo (Fraet@o2015,
Overbecket al. 2015).

A situacdo de ameaca pode se tornar ainda mais critica quando se considera os

encraves e areas periféricas de campos e cerrados inseridas dentro de grandes provincias
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biogeograficas€.g. Mata Atlantica), testemunhos e indicadores de relagcfes historicas
de contato entre comunidades distintas adjacentes (Straube & Di Gidcomo 2007). Tais
areas marginais, apesar da sua extrema relevancia biolégica e biogeogréfica, geralmente
nao sao tratadas com a devida importancia conservacionistagflLaiza014, Overbeck

et al 2015).

Estudos recentes conduzidos em uma dessas areas, os Campos do Alto Rio Grande
(doravante CARG), um encrave de vegetagcao predominantemente campestre situado ao
sul de Minas Gerais, originalmente circumvolto por formacfes florestais da Mata
Atlantica (Azevedo 1962), revelaram a grande importancia avifaunistica dos campos
nativos ali presentes, os quais, de maneira extensa e surpreendente, encontram-se bem
conservados por conta da pratica centendria de pecuaria extensiva sobre pastagem
nativa e a baixa densidade populacional humana (Olietira. 1999, Lopeset al.

2010). Varias espécies de aves campestres obrigatérias de interesse conservacionista
foram reportadas para a regiao (Lopésl. 2010, Lombardet al. 2012), incluindoA.
nattereri que sera abordada neste estudo.

Espécie alvo deste estud@nthus nattereri

Popularmente chamada de caminheiro-grande no Brasil (Sick 1993gchurla
dorada nos paises Sul-Americanos de lingua espanhola (Chetbak 2008), s®
altimo nome ressalta adequadamente a coloracdo ocre amarelada e pardacenta que
predomina em sua plumagem (Fig. 1) e é caracteristica da espécie (Hellmayr 1921,
Tyler 2004). Possui uma massa corporat.de9, 5 g (Dunning 2007) e entre 13,5 e 15
cm de comprimento total (Tyler 2004), sendo uma das espécies do género menos
conhecidas e mais ameacadas do planeta (Sick 1997, Sétaab@004, Tyler 2004,
Bencke et al. 2013, BirdLife International 2017). Parte majoritaria da distribuicéo
geografica dé\. nattereriesta associada aos campos nativos da bacia Platina, ocorrendo
em populagcdes mais ou menos disjuntas num amplo espectro altitudinal da porcéo
subtropical do Brasil (Campos Gerais do Parand, Planalto Meridional e Pampas) e
adjacéncias imediatas da Argentina (Corrientes) e Paraguai (Campos do Chaco Umido e
Campos do Sul), tendo como limite sul os Campos Nortenhos (Pampas) do Uruguai
(Tyler 2004, Chebert al 2008, Azpirozet al. 2012a, Bencket al 2013). Também
avanca ao sudeste do Brasil, originalmente através dos campos do centro-leste e sudeste
do estado de S&o Paulo (Willis & Oniki 2003) e parece alcancar seu limite norte de

distribuicdo geogréfica penetrando marginalmente na bacia do Rio Sdo Francisco,

3



ocorrendo nos campos da Serra da Canastra (Silveira 1998) e na porcéo sul da regido do
Quadrilatero Ferrifero (Mazzoni & Perillo 2011), regides com relevo montanhoso do
sudoeste e centro-sul do estado Minas Gerais, respectivamente, limitrofes & provincia

biogeografica do Cerrado.

Figura 1. Prancha de autoria de Joseph Smit retrat@mdbus nattererno contexto da obra publicada
em 1878 onde Philip L. Sclater descreveu a espécie a partir de espécimes catetuado estado de

Sao Paulo pelo naturalista Johann Natterer (Sclater 1878).

Informacdes a respeito da histdria natural e ecologia da espécie ainda sdo escassas e
fragmentadase(g. Belton 1985, Chebeet al 2008, Tyler 2004, Bencket al. 2013),
sendo enquadrada na categoria Vulneravel a extincdo no ambito global (BirdLife
International 2017) e nacional (ICMBio 2014). No setor sul de sua distribuicdo
geogréficaA. nattereriencontrase classificado como Em Perigo na Argentina (Lépez-
Lanus et al. 2008) e no Paraguai (Especies En Peligro de Extincion en Paraguay,
disponivel em: <http://www.seam.gov.py/sites/default/files/peligro_de_extincion.pdf>
e Vulneravel no Uruguai (Azpiroet al. 2012b). No Brasil, ainda regionalmente é
considerada como Vulneravel no estado do Rio Grande do Sul (veja Bstnake
2013), Em Perigo em Santa Catarina (CONSEMA 2011) e Deficiente em Dados no

Parana (Straubet al 2004). Apesar disso, a perspectiva de conservacado da espécie
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apresenta elementos positivos, o que se deve em parte ao seu encontro recente em novas
areas de ocorréncia e ao escopo geopolitico favoravel, pois existe uma concentracdo de
centros de pesquisa nessa parte de sua area de ocorréncia, 0os quais tém direcionado
esforcos crescentes ao estudo da biologia de espécies campestres, bem como ao
crescente reconhecimento da importancia dos campos nativos pela sociedade. Tais
esforcos culminaram, por exemplo, com a criacdo Almnza del Pastizal
(www.pastizalesdelconosur.org) e a publicagdo do Plano de Acao Nacional para
Conservacao dos Passeriformes Ameacados dos Campos Sulinos e Espinilho (Azpiroz
et al. 2012a, Serafini 2013).

J& no setor norte de sua distribuicdo, abrangendo o Sudeste do Brasil, a situacéo €
mais alarmante (Parker & Willis 1997). A espécie provavelmente esta extinta em grande
parte dos locais, inclusive sua localidade-tipo (Rio Verde/ Sdo Pdutdater 1878),
onde outrora ocorria ao longo das regides centro-leste e sudeste de Sdo Paulo, estado em
que ja foi considerada Criticamente Ameagada de extingdo (Silveira 2009). Embora
existam suspeitas de que ainda sobreviva em duas unidades de conservacao estaduais
(Silveira 2009), em uma delas, a Estacdo Ecologica de Itirapinaattererija ndo €
registrado ha mais de uma década (Willis 2004, Motta-Jéhir 2008).

Em Minas Gerais a espécie foi avaliada como Em Perigo (COPAM 2010), sendo
conhecida de poucas localidades do centro-sul e sul do estado e considerada rara mesmo
no Parque Nacional da Serra da Canastra (Silveira 1998), uma unidade de conservacao
de grande relevancia para as aves campestres (Betnak@006). Em duas localidades
da regido do municipio de Alfenas onde a espécie foi registrada na década de 1990,
prospeccbes recentes falharam em reencontrar a espécie (Patl@c@014). De
maneira promissora, inventarios atuais descobriram outros estoques populacionais e
estenderam a distribuicdo de nattereriao sudeste de Minas Gerais, nos CARG
(Lombardiet al 2012) e ao sul do Quadrilatero Ferrifero, no municipio de Itabirito
(Mazzoni & Perillo 2011). As popula¢cdes dos CARG aparentam ser notavelmente
numerosas (Peixoto 2014), sendo de fundamental importancia para a conservacdo da
espécie.

Baseado nesse contexto, este estudo se propds a contribuir para o conhecimento de
dois importantes atributos da historia naturalAdenattererinos CARG: 1) biologia
reprodutiva e 2) estratégia territorial. Cada um desses temas sera tratado separadamente

nos capitulos subsequentes da dissertacao.



AREA DE ESTUDO

A regido de estudo esta localizada no sul do estado de Minas Gerais, no Planalto do
Alto Rio Grande, onde participa de um complexo montanhoso que forma a vertente
continental do sistema orogréfico da Mantiqueira e cujo principal coletor é a calha do
Rio Grande (Brasil 1983, Oliveira-Filked al. 1994). O relevo local é caracterizado pela
predominéncia de morros com vertentes convexas, por vezes com intensos
ravinamentos e topos semi-aplainados, com canais fluviais se alojando nos setores
cOncavos entre as elevacdes (Brasil 1983). Nessa paisagem a geomorfologia e o relevo
interagem com a dindmica das aguas que, aliada ao tipo de solo formado e a influéncia
de disturbios, regem a distribuicdo da vegetacdo local, visualmente marcada por um
mosaico de fitofisionomias resultantes do cenario moderno de transicdo entre as
provincias do Cerrado e da Mata Atlantica (Eiten 1982, Oliveira-Etllab 1994, VTL,
obs. pess.).

Os campos nativosé a fitofisionomia predominante (variando entre 0 campo
limpo e o campo sujo sensuOliveira-Filho & Ratter 2002), formando a matriz da
paisagem na &rea de estudo, de onde provém o home CARG. Tais campos geralmente
estdo associados ao relevo relativamente suave e especialmente aos solos rasos, jovens
e/ou mais pobres em nutrientes, ocorrendo principalmente entre 900 e 1.600 m de
altitude (Oliveira-Filho & Fluminhan-Filho 1999, Oliveira-Filho & Ratter 2002). O
fogo tem um papel importante na manutencdo da heterogeneidade da vegetacéo
campestre dos CARG (Teixeigdal 2016) e sua incidéncia em &reas proximas uma das
outras e em épocas distintas permite a coexisténcia local de diferentes estados de
sucessao pos-queimada (VTL, obs. pess.). As discrepancias estruturais da vegetacao
resultantes de sua regeneracao diferencial, especialmente entre formas graminoides

conferem a paisagem uma caracteristica de mosaico JFig. 2



Figura 2. Paisagem tipica de mosaico na regido dos Campos do Alto Rio Glamdenicipio de S&o

Jodo del-Rei, demonstrando a coexisténcia de campos com vegetadiferemes estagios de sucesséo

ou regeneracgdo pds-queimada: a) campo com mais de 1 ano e m@nasas de regeneracao; b) campo
recém-queimado; ¢) campo camde 2 anos ou mais de regeneracdo; d) campo com poucas semanas de

regeneracéo. Foto: VTL.

Em sua flora sdo encontrados elementos herbaceos, arbustivos e arbéreos peculiares
ao Cerrado, embora suas relacdes fitogeograficas ndo estejam bem esclarecidas (Eiten
1982, Oliveira-Filho & Fluminhan-Filho 1999). S&o frequentes também matas riparias
encaixadas nas drenagens e formagfes arbdreas nos valos (escavacdes que fazem a
divisa entre propriedades), formacdes arbustivas e, em menor propor¢cdo, manchas de
campo cerrado, além de culturas variadas, pastagens plantadas da léxaitidaa
decubengStapf) R.D.Webstetbraquiaria)e plantacdes de eucalipto mais ou menos
dispersas pela paisagem. A pecuaria leiteira sobre pastagens nativas é a atividade
econOmica predominante na regiao (Oliveiral 1999).

Este estudo focou uma area de ~1.000 ha em uma regido conhecida por Carvoeiro
situada ao nordeste do municipio de S&do Jodo del-Rei (aproximadamente entre
21°09'23" - 21°16'60"S €4°12'37”- 44°06'56"W, Figs. 3 e 4), entre janeiro e dezembro
de 2016, onde se constatou previamente Ayupattererié comum (VTL, obs. pess.

2014). A altitude nesse setor variacd®50 até perto de 1.150 m.

O clima regional é classificado como Cw de Képpen (nhesotérmico com verao

chuvoso e inverno seco). Cerca de 70% das chuvas ocorrem entre novembro e fevereiro.



O clima tipo Cwa (quente) prevalece nos baixios da regido, enquanto que o tipo Cwb

(temperado) é restritisareas mais elevadas (Pereaital 2007).
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Figura 3. A. Localizag&o da regido de estudo na América doBSiDetalhe da regido de estudo, indicando
0 curso dos principais rios, incluindo o Rio Grande. As areas emastéa acima de 900 m de altitu@e.
Detalhe da area de estudo, localizada no municipio de S&o Jodo del-Rei, indicargioza os
remanescentes de vegetacdo campestre nativos dos Campos do AltariRRiec@n base em Carvalho &
Scolforo (2008).



Figura 4. Detalhe da paisagem da area de estudo, aproximadamente delimitada pela elipse branca
ilustrando sua configuragdo com predomindncia dos campos hativosomaenos interrompidos

especialmente por matas riparigsnte: Google Earth.
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Capitulo 1 - Notas sobre a biologia reprodutiva deAnthus nattereri e

insights sobre a sua conservacédo nos Campos do Alto Rio Grande

INTRODUCAO

Como um animal sobrevive e se reproduz? Essa € uma das principais questées
apontadas por Bartholomew (1986) tradicionalmente enfatizadas no contexto da
Historia Natural. Em se tratando das awes, notOria adaptacéo para se reproduzir em
uma grande diversidade de habitats reflete diretamente na variada e complexa biologia
reprodutiva do grupo (Mainwaringt al. 2014, Winkler 2016). Ainda assim, estudos
témressaltado o fato de que ainda se conhece relativamente pouco sobre esse enfoque
da vida desses animais.q. Martin 1996, Heminget al. 2013, Xiaoet al. 2017). A
lacuna de conhecimento sobre aspectos da reproducdo impede avancos teoricos,
afetando diversas areas, como, por exemplo, a sistematica, o entendimento sobre as
influéncias eco-geogréficas e/ou evolucionérias nos atributos da histéria de vida das
espéciese a conservacdo e manejo de espécies ameacadas (Martin 1996, Hansell 2000,
Simon & Pacheco 2005, Stutchbury & Morton 2001, Scethal. 2011, Xiaoet al
2017). Das aproximadamente 10.000 espécies de aves descritas, 30% possuem a
biologia reprodutiva totenente desconhecida e parale 40% estéo disponiveis apenas
informac@es incompletas (Xiaat al 2017. Além disso, existe um viés geografico em
gque a maior parte das espécies melhor conhecidas esta concentrada nas zonas
temperadas setentrionais do globo, justamente onde h& menor diversidade avifaunistica
(Martin 1996, Stutchbury & Morton 2008, Hemirgal.2013, Xiaoet al 2017.

Es< cenario também se repete para o género cosmopaolitais cuja biologia
reprodutiva das espécies Neotropicais € muito pouco conhecida em relacdo as do
Hemisfério Norte (Tyler 2004). Tal situacdo se torna alarmante em termos
conservacionistas quando se considera a falta de informagcdes, mesmo basidas, para
nattereri uma das espécies mais ameacadas do género (vide Cap. Introdutério). Os
poucos dados disponiveis sobre a espécie sdo de natureza incompleta e especialmente
provenientes do setor sul de sua distribuicdo geografica (Belton 1985, Tyler 2004).

Em vista da forte pressdo antropica sobre os campos nativos dosAquais
nattereri é estritamente dependente (Parker & Willis 1997, Vickeél 1999, Azpiroz
et al 2012, Benckeet al. 2013), o conhecimento de sua biologia reprodutiva se torna

imperativo para um primeiro passo no desenvolvimento de estratégias e praticas de
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manejo que promovam a alteracdo da paisagem campestre, com fins de mitigar ou
reverter declinios populacionais em curso (Martin 1993a, Vickery & Herkert 2001,
Jones 2004, Zalbet al. 2008, Azpirozet al 2012) Portanto, neste trabalho, objetisa-
descrever detalhadamente os ninhos e ovog\.deattererj apresentando-se dados
inéditos para as populagfessddbARG. Também s&o fornecidas caracterizacdes do
habitat e dos atributos da vegetagéo relacionados aos sitios de nidificacédo utilizados pela
espécie. Tais locais sdo importantes componentes do habitat das aves, uma vez que a
predacao € um fenbmeno ubiquo e os sitios tendem a influenciar no risco do ninho de
ser predado (Block & Brennan 1993, Martin 1993a, Lima 2009). Ademais, em funcao
da importancia do fogo na estruturacdo da vegetagcdo dos campos nativos locais
(Teixeira 2016) e do pouco conhecimento de seus efeitos sobre a avifauna especialista
em campos da América do Sul (Di Giacoetal. 2011),discutiu-se sobre a potencial

influéncia do regime local de queimadas sobre a reproducg@orstereri

METODOS

Os dados apresentados sédo provenientes de ninhos fortuitamente encontrados
durante um estudo do comportamento territoriahdeatterericonduzido nas estacdes

reprodutivas de 2014 (piloto) e 2016 (estudo propriamente dito).

Area de estudo
Vide Capitulo Introdutério.

Descri¢cao dos ninhos, ovos e ninhegos

Os ninhos encontrados ativos foram georreferenciados com um aparelho de
posicionamento geograficdGPS e monitorados em intervalos de 4 dias com o
propésito de acompanhar o desenvolvimento dos ninhegos e o destino dos ninhos
(Marini et al 2010). O tamanho da postura foi registrado e os ovos medidos com
paquimetro (precisao = 0,1 mm), fotografados e rapidamente devolvidos ao ninho.

Os materiais utilizados na constru¢cdo dos ninhos e seu arranjo arquitetural foram
descritos conforme Hansell (2000) e sempre que possivel, as seguintes dimensfes foram
medidas com auxilio de paquimetro (0,1 mm) e régua (1,0 mm): maior diametro externo
e altura do ninho, diametro interno e profundidade da camara ooldgica. Embora ndo seja
o ideal (Mariniet al. 2010), tais medi¢cdes foram realizadas somente ap0s 0s ninhos
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terem se tornado inativos, objetivando-se com isso causar 0 minimo de perturbacao
possivel.Os ninhos inativos coletados serdo depositados na Colecao Ornitologica
Marcelo Bagno, Universidade de Brasilia, Brasilia (COMB).

Os ninhos foram classificados conforme as padronizacées propostas por Hansell
(2000) e Simon & Pacheco (2005). Os ovos foram descritos quanto a coloracdo e ao
formato com base em De La Pefia (2013). Devido a oportunidade de se acompanhar a
ontogenia da plumagem ef nattererj que € desconhecida, evitou-se a manipulagéo
dos ninhegos, 0 que poderia impactar negativamente no seu desenvolvimento ou no
sucesso dos ninhos (Tyler 2004). Portanto, a descricdo dos ninhegos foi feita somente
com base em registros fotograficos de acordo com Sick (1997) e Jongsoatjit
(2007).

Caracterizacao do habitat e dos sitios de nidificacao de nattereri

O habitat em que os ninhos foram encontrados foi descrito em relacdo ao de tipo de
campo (se limpo ou sujesensuOliveira-Filho & Ratter 2002), tipo de forma de
crescimento das gramineas predominantes localmsmeniouceiradas e/ou eretas ou
prostradas, conforme Cornelissenal 2003), tipo de solo associado (se drenados ou
mal drenados), altitude e declividade do terreno de acordo com as classes sugeridas pela
Embrapa (1999), com base nos dados topograficos disponibilizados pelo projeto
Topodata (disponivel em kttp://www.dsr.inpe.br/topodata/>). Também se mediu
através do Google Earth Pro v. 7.1.2.2041 (disponivel em <
https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/>) a distdncia dos ninhos em relacdo a
edrada de chdo batido mais préxima, as quais cortam a area de estudo, sendo de
pequena largura e com baixa incidéncia de trafego de veiculos.

A caracterizacdo dos sitios de nidificacdo propriamente ditos foi baseada em
fotografias digitais (camera Canon PowerShot SX50 HS) para se estimar diferentes
atributos de cobertura do solo e da estrutura vertical do estrato herbaceo (Borgmann &
Colway 2015). Por meio da modificacdo de uma metodologia proposta por Chiarani
(2014), para cada ninh(h=4) foi alocada uma parcela retangular (100 xc&Q
conforme Zehnet al. 2003) diretamente sobre a vegetacao e/ou solo em uma direcao
cardeal arbitraria, tendo o ninho como centro (denominadas parcelas-ninho).
Adicionalmente, para cada parcela-ninho também foi designada uma parcela arbitraria
(n=4, totalizando oito), onde foram amostradas as mesmas variaveis de interesse,

visando uma comparacdo com locais disponiveis, mas néo utilizados (Jones 2001). Com
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esse objetivo, as parcelas arbitrarias foram dispostas sistematicamente em locais com
diferentes idades de regeneragcdo pos-queimada da vegetacdo campestre em relagdo aos
sitios de nidificagdo desde que inseridos nos limites territoriais aproximados para 0s
individuos deA. nattereriestabelecidos onde os ninhos foram localizados (dentro de um

raio maximo de 60 m - VTL, obs. pes®ara determinacdo aproximada das idades de
regeneracao pés-queimada da vegetacdo campestre vide proxima secao.

Os procedimentos seguiram as recomendacodes de Gaigale(2011) para as fotos
verticais (cobertura do solo) e de Zebimal (2003) para as em vista lateral (estrutura
vertical), mas, neste caso, considerando-se uma distancia de 150 cm da camera e
relacdo ao fundo artificial, posicionado logo atrés ao longo do maior lado da parcela
parasedestacar o perfil da vegetacéo.

Os atributos de cobertura do solo investigados foram os percentuais de solo exposto
(incluindo cascalho), cobertura por vegetacdo viva (considerando-se gramineas,
herbaceas néo-graminoides e partes aéreas de arvores subtegd@nedracardium
humile A.St.-Hil.] em conjunto) e cobertura por vegetacdo morta (tanto em posicao
vertical, quanto da serapilheira propriamente dita). Arbustos e subarbustos ndo estavam
presentes nas parcelas amostradas, além de ndo ocorrer de forma expressiva nos campos
onde A. nattereri ocorre (VTL, obs. pess.). A quantificacdo dessas variaveis foi
realizada como software SamplePoint 1.59 (Bootlket al 2006), utilizando-se 144
pontos/imagem.

Os atributos da estrutura vertical da vegetacéo investigados foram: densidade média
(cobertura média percentual no plano vertisahsuBarkman 1988), densidade entre O
e 10 cm de altura, e altura maxima abaixo da qual esta localizada 90% da densidade da
vegetacdo (conforme Zehet al 2003). A quantificacdo dessas variaveis foi realizada
com osoftwareSideLook 1.1.01 (Zehrat al. 2003).

A amostragem dos atributos do microhabitat foi realizada dentro de um intervalo
maximo de 17 dias apds 0s ninhos terem se tornados inativos.tdleg® ndo houve
mudancas visuais significativas relacionadas a estrutura e fenologia da vegetacao, que
poderiam comprometer a caracterizacao dos sitios de nidificacdo (Borgmann & Colway
2015). Para um dos ninhos que foi encontrado recentemente predaBeguéadog
com disturbios evidentes na vegetacdo associada ao sitio, a parcela-ninho foi alocada
imediatamente ao lado onde a vegetacdo se encontrava com aspecto semelhante e
integro.

Com o objetivo de descrever possiveis correlacdes das caracteristicas mensurada
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com os sitios de nidificacdo ou com os locais nao usados, foi empregada uma ordenacao
das parcelas via Analise em Componentes Principais (Legendre & Legendre 2003);
realizada em ambiente R (disponivel em <https://www.r-project.org/>), utilizando-se o

pacotevegan2.4-2 (Dixon 2003).

Manejo do campo e incidéncia temporal do fogo na area de estudo

Com base em observacgfes realizadas na area de estudo entre julho e dezembro de
2014 e entre janeiro e dezembro de 2016, nos resultados da analise do regime local de
gueimadas através de imagens de satélite realizada por Teixeira (204®) e
informagbes provenientes dos pecuaristas locais, obtidas por meio de conversas
informais, em conjuncdo com dados historicos sobre queimadas para 0 municipio de
Séo Joao del-Rei, fornecidos pelo Banco de Dados de Queimadas do Instituto Nacional
de Pesquisas EspaciaifPrograma Queimadas (através da compilacdo das ocorréncias
de focos de incéndios registradas entre o periodo de 2013-2016, disponibilizadas em:
<https://[prodwww-queimadas.dgi.inpe.br/bdqueimadas/>), o manejo de queima
empregado nos campos hativoaiacidéncia temporal de queimadas para o municipio
foi descrito sucintamente. A partir desse panorama e as informacdes aqui obtidas sobre
a nidificacdo deA. nattererj foi possivel discutir as implicacdes em potencial desse
cenario para a reproducdo da espécie na area de estudo.

RESULTADOS

Cinco ninhos foram encontrados durante os periodos de estudo, um na estacao
reprodutiva de 2014 (ninho #1) e os demais na estacdo de 2016 (Tab. 1). Trés dos
ninhos (#2, #3 e #4) foram encontrados quando as supostas fémeas (individuos nao
identificados) incubando foram acidentalmente expulsas dos ninhos (Fig. 1) por conta
da proximidade do observador, voando repentinamente e pousando proximo, mas sem,

no entanto, emitir vozes de alarme ou efetuar qualquer tigsplayantipredatorio.

Tabela 1 Informa¢Bes sobre os cincos ninhosAdehus nattereriencontrados nos campos nativos de
Sdo Jodo del-Rei, MG, em 2014 e 2016. Os dados morfométrapmidhos se encontram em

centimetros.

Ninhos
#1 #2 #3 #4 #5
Latitude (S) 21°13'1465" 21°13'4265" 21°15'42,65 21°15'4335" 21°13'3993"
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Ninhos

#1 #2 #3 #4 #5

Longitude (W)  44°10'3891"  44°10'4412'  44°0906,18'  44°09'08,30" 44°11'0261"
Altitude (m) 1.087 1.076 1113 1110 1.088
@ externo - 8,95 9,07 - 11,00
@ interno - 6,34 6,84 - 6,90
Altura - 5,00 4,00 - 4,50
Profundidade - 4,00 3,50 - 3,50
Destino Queimado Abandonadb ? Predado Predado

Coletado / Enterrado / Coletado

por térmitas

Figura 1. Ninhos #2 e #3 deéAnthus nattereriencontrados em outubro e novembro de 2016

respectivamente, nos campos nativos do municipio de S&o Joao del-Rd, G.de baixo mostra a

presumivel fémemcubando os ovos do ninho #3. Fotos: VTL.

Dois dos cinco ninhos encontrados foram atribualés nattereripor meio de

evidéncias indiretasEm 30 de setembro de 2014, o ninho #1 foi encontrado

parcialmente queimado e com sua estrutura caida no solo, mas ainda relativamente

preservadgo campo onde o ninho se encontrava havia sido incendiade uma

semana antes). Havia restos de cascas de ovos relativamente integras ao redor do ninho,
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permitindo a documentacdo do seu padréo de coloracdo (Fig. 2). Assumiu-se que 0
ninho em questdo pertence Aa nattererj pois: ) na ocasido do registro foram
observados machos de nattererirealizandodisplaysaéreos neste mesmo lgcia) as
caracteristicas de morfologia e disposi¢cédo do ninho no solo, bem como da coloragcédo dos
ovos, confere com o observado na area de estudo para a espé@giesngoraA.
nattereri possaocorrer localmente em sintopia cofn hellmayri Hartert, 1909na

regido, esta foi uma situacaofrequente no local de registro deste ninho, oAde

hellmayriraramente foi registrado, nunca defendendo territérios duradouros (VTL, obs.

Figura 2. Ninho #1 (a) e respectivas cascas de ovos associadas (b) encontrado &éno ske?i14 em
um campo nativo recém-queimado do municipio de Sao Jodo del-ReiaMByidos &nthus nattereri

devido as suas caracteristicas compativeis com o documentado para a @petexto). Fotos: VTL.

O ninho #5 foi encontrado em 16 de novembro de 2016 dentro dos limites do
territorio de um macho monitorado. Esse ninho teve seu contedudo predado
possivelmente momentos antes, pois a vegetacdo que encobria 0 ninho havia sido
afastada, ainda continha sacos fecais frescos na caAmara ooldégica e havia uma grande
guantidade de penas de contorno e rémiges semi-extrovertidas, possivelmente dos
ninhegos, em seu interior e nos arredores (Fig\N&ste caso, também condizem com o
esperado parA. nattererio padréo do ninho, inclusive dos materiais empregados em
sua arquitetura e sua disposicdo diretamente no solo (vide afiasteicdo dos
ninhos), e a cor ocre do vexilo externo das rémiges (Hellmayr )19dvamenteé
possivel descartak. hellmayrj pois esta espécie nunca foi registrada no campo onde o

ninho foi encontrado, mesmo apds 11 meses de monitoramento continuo durante o ano
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de 2016 (VTL, obs. pegs

Figura 3. Ninho #5 encontrado vazio em um campo nativo do municipio de $S@od&b-Rei, MG,
durante o més de novembro de 2016, mas atribufsitttaus nattererpor se encontrar em um territorio
desta mesma espécie, pelo seu padrdo de construcdo e coloracdo das (aenémigesias em seu
interior (indicadas pela seta branca) e destacadas na imagem da direita acima (b#5Niigto por
outro angulo mostrando também os sacos fecais encontrados érteseu (indicado pela seta branca)
(c). Fotos: VTL.

Descricado dos ninhos

As medidas (Tab. 1), o formato e modo de sustentacao (Figs. 1, 2, 3 e 4) aqui
reportados para 0s cinco ninhos Alenattereriindicam que podem ser classificados
conforme Hansell (2000) como do tipmup on the groundou cesto construido
diretamente sobre o solo, e como cesto baixo/base, de acordo com Simon & Pacheco
(2005). Os ninhos séo invariavelmente construidos sobre o solo desnudo e na base das
touceiras de gramineas nativas e outras herbaceas ndo graminoides. A vegetacao
circundante geralmente é diura suficiente para se curvar sobre o ninho, cobrindo-
totalmente por cima e formando uma espécie de redoma protetora, onde se observa uma
Unica abertura por onde os adultos acessam o ninho (Fig. 1).

O cesto dos quatros ninhos integros encontrados foram constituidos por duas
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camadas estruturais de materiais derivados majoritariamente de elementos vegetativos
secos de gramineas, sem nenhum revestimento externo ou interno (Fig. 4). A camara
ooldgica, que constitui a camada mais interna (Fig. 4c), € formada basicamente por
folhas filiformes secas e (em menor propor¢céao) ainda verdes, que sdo entrelacadas de
maneira mais consistente. Embora seja revestida lateralmente pela camada maijs externa
é ela que estd em contato direto com o solo na por¢cdo basal do ninho. A camada mais
externa pode ser composta predominantemente por pequenas coroas de gramineas
entouceiradas (ninho #2) ou por hastes de pequena espessura com folhas laminares
aderidas (ninho #5), que sado entrelacadas snt@uando esses dois materiais estao
presentes nesta camada, nota-se que as coroas foram dispostas principalmente pela
periferia dos ninhos (ninhos #3 e #4, Fig. 4a e b). Nessa regido se encontram mal
aderidas e amontoadas entre si, provavelmente auxiliando a sustentar o interior do ninho
e anivelar sua borda em relacédo aos arredores. As bases das plantas onde os ninhos sao
situados podem ser integradas a constru¢do, estando em contato direto com a camara

oologica (ninhos #2 e #4). Nesse caso, a camada mais externa ndo estava presente nesta

porcao do ninho.

j

Figura 4. Ninho #4 com indicacdes das duas camadas estruturais que constitn@rhossdeAnthus
nattereri encontrados nos campos nativos do municipio de Sdo Jodo del-Reien#&,outubroe
novembro de 2016: (a) camada mais externa composta por coroasmieegs entouceiradas e/ou por
(b) hastes com folhas laminares entrelacados, que envolvem a camada mais(@)ieqne forma a
camara oolégica e é composta por folhas filiformes secas e ainda verddsmesiente entrelagadas.
Fotos: VTL.
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Tamanho da postura e destino dos ninhos

A postura foi de trés ovos em dois ninhos (#2 e #3) e dois ovos em outro (#4).
Durante o monitoramento (Tab. 1), os ninhos #2 e #4 foram presumivelmente predados
na fase de ovo, embora ndo tenham sido detectados sinais de predadores ou danos a
estrutura dos ninhos. Entre o seu encontro (12/10/2016) e cinco dias depois, o contetdo
do ninho #2 desapareceu parcialmente, restando apenas um dos trés ovos da ninhada, o
qual foi posteriormente abandonado. Dos trés ovos que compunham a postura do ninho
#3, encontrado dia 31/10/2016 e vistoriado novamente dia 03/11/2016, aparentemente
somente dois eclodiram, pois foram encontrados apenas dois ninhegos na visita
subsequente (07/11/2016). Em nenhum momento durante o monitoramento desse ninho
(dias 07, 10, 15 e 18/11/2016), em seu interior ou no seu perimetro, foi notada a
presenca de sacos fecais, indicando que sdo removidos pelos adultos. Nao foi possivel
definir com exatidao se os ninhegos deixaram o ninho com sucesso ou foram predados
aposc. de 14 dias de desenvolvimento. N&o havia sinais de predacdo e os nmhegos
adultos ndo foram localizados nos arredores. O ninho #4, encontrado dia 03/11/2016,
aparentemente foi enterrado por térmitas apés ter sido predado (entre os dias 10 e
15/11/2016), pois sua estrutura foi encontrada sob uma fina camada de solo Umido,
onde né&o havia sinal da presenca dos ovos ou ninhegos.

Descricédo dos ovos

Os ovos (n=6) em média + DP (nmim&x) mediram 19,8 + 0,6 (19,2-20,8) x 15,06 +
0,45 (14,6-15,9m e £us formdos variaram entre ovoide (n=5; postura do ninhe #2
dois dos trés ovos do #3) e subeliptico (n=2; postura do ninho #3), sendo que um dos
ovos do ninho #3 era mais arredondado que os demais (Fig. 5). A casca € lisa e grada de
opaca a moderadamente brilhante. A coloracdo dos ovos também se mostrou variada
entre a postura do ninho #2 e as posturas dos ninhos #3 e #4. A cor de fundo variou de
um branco pardacento (ninhos #3 e #4, Fig. 5a e b) até branco acinzentado (ninho #2,
Fig. 5¢), sendo marcada com manchas e pintas de diferentes tonalidades de marrom.
Essas marcagbes podem estar concentradas no polo rombo ou estarem espalhadas de

maneira mais uniforme por toda a casca do ovo (Fig. 5).
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Figura 5. Diversificagdo da forma e cor dos ovosAteghus nattererencontrados nos campos nativos do
municipio de Sao Jodo del-Rei, MG, entre outubro e novembro & 28) postura do ninho3#
mostrandaum ovo de formato mais arredondado posicionado a esquerda, (b) poshimaa&4, (c) um

dos ovos da postura do ninho #2. Fotos: VTL.

Descri¢do dos ninhegos

Os ninhegos cone. de seis dias de vida (Fig. 6a) do ninho #3 possuiam olhos
parcialmente abertos, eram de tamanhos similares e predominantemente nus, sendo que
aszonas aptérias eram rosaéass zonas de pterila, regido perioftdlmica e orbital eram
cinzentas. Os ninhegos eram recobertos nas pterilas por neossoptilas de cor cinza clara e
com excecdo dos tratos capital e caudal, canhdes cinza escuros com extremidades
pardas emergiam por todo o corpo. A ranfoteca era de cor rosada, com tdmia e ricto
proeminente de cor amarela.

Ja conmc. de 11 dias (Fig. 6b), os mesmos possuiam os olhos totalmente abertos
estavam inteiramente recobertos na regido dorsal por penas de contorno de centro preto
e com borda ocre, com neossoptilas esparsas ainda presentes. Rémiges e retrizes
aparentemente ainda ndo estavam evidentes, e canhdes ainda eram perceptiveis nos
tratos capital e ventral. A ranfoteca possuia uma cor mais escura, de tom pardo, e a
tbmia e ricto ainda eram notoriamente amarelos. Em todas as visitas de monitoramento
deste ninho os ninhegos se mostraram letargicos, ndo se movimentando ou pedinchando

com a aproximacao do observador.

25



\‘ - \A R s y g ‘k Yy :; /V
Figura 6. Ninhegos déAnthus natterercomc. de seis dias de vida (a) e camde 11 dias (b) do ninho

#3, encontrado nos campos nativos do municipio de S&o Joao del-RenMiBitubro de 2016. Fotos:
VTL.

Caracterizacao dos sitios de nidificacdo d&. nattereri

Em um contexto do habitat local, os sitios de nidificacdo estavam situados em
manchas de campo limpo relativamente extensas (afastados das bordas das matas
riparias que ocupam as drenagens e dos ambientes intensivamente modificados), com
visivel predominancia de gramineas nativas de crescimento entouceirado e/ou ereto,
associados a solos bem drenados e vertentes com declividade predominantemente
suavemente ondulada (3 a 8% de inclinagdo) a ondulada (8 a 20%), em altitudes
variando de 1.076 a 1.115 m (Tab. 1). A distancia minima dos ninhos em relacdo as
estradas de ch&o batido em média + DRI&h2,6 + 35,20m, variando de 12 até 105
m.

Contemplando uma escala mais restrita, dois ninhos (#2 e #5) estavam situados em
manchas remanescentes ndo queimadas que mantiveram a vegetacdo graminoide mais
desenvolvida em contraponto com os arredores, majoritariamente consumido pelo fogo
e, portanto, exibindo estagios de regeneracdo mais iniciais (Fig. 7). A distancia dos
ninhos em relacéo as bordas mais proximas dessas manchas foi de 1,1 (#5) e 2,2 (#2) m.
O ninho #2 estava situado em uma porcao mais periférica da mancha, a qual possuia
maior dimensdo que a mancha onde estava alocado o ninho #5, posicionado
aproximadamente ao seu centro (Fig. 7). Os ninhos #3 e #4 estavam Gmpo que
possuia uma area maior de cobertura vegetal homogénea em termos de tempo de
regeneracao desde a Ultima queimada @no e < 2 anos). Este campo foi dividido em

guadrantes (corn. de 6 ha cada) através da estrada e de aceiros e 0 manejo com fogo
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tem sido aplicado de forma alternada em meses diferentes para cada um deles. A

distancia desses ninhos entre si foi de 64 m (diferentes individuos inculeaeitio)

relacdo a borda do quadrante queimado mais proximo foi de 18 m para o #3 e 10 m para
o #4.

Figura 7. Localizacdo do ninho #5 indicada pela seta branca atribufddhais nattererivide texto)
ercontrado em novembro de 2016 em um campo nativo do municifBdaldoao del-Rei, MG. Estava
situado em uma mancha remanescente desde a Ultima queimada neste lac# oome extensdo em

seu menor eixo, delimitada aproximadamente pela linha preta. Foto: VTL.

Especificamente, os sitios de nidificacdo apresentaram valores médios maiores de
cobertura do solo, densidade e altura da vegetacdo em contraposicdo aos locais nao
usados nos arredores, que apresentaram maior quantidade de solo exposto (Tab. 3). Este
resultado foi ressaltado pela Analise em Componentes Principais, cujos descritores do
habitat empregados nitidamente discriminaram os sitios de nidificacdo dos locais nédo
usados logo no primeiro componente de ordenacédo, que conjuntamente com o segundo

explicou 93% da variacdo dos dados (Fig. 8).

Tabela 3 Valores médios, desvio padrao (DP), minimos e maximos rfrath-dos atributos de habitat
mensurados nos sitios de nidificacdo Atghus nattereri(parcelas-ninho, N=4) e locais ndo usados
(parcelas arbitrarias, N=4) nos campos nativos do municipio de Saoelddei,dVG, entre outubro e
dezembro de 2016. Legenda: CobViva = Cobertura por vegetacdo vivilo@ab= Cobertura por

vegetagcdo morta.

Média (xDP) Min-Méax
Atributos/Parcelas Ninho Arbitraria Ninho Arbitraria
CobViva (%) 48,3(172)  47,6(9,06) 33,3639 368570
CobMorta (%) 43,9(156)  139(5) 285-59 8,4201
Solo exposto (%) 5,4(48) 38,2(125) 0-111 26,4549
Densidade 0-10cm (%) 73,5(52) 62,5(57) 67,3797 57,2705
Densidade média (%) 30,2(69) 12,01(33) 25,8405 88,7153
Altura (cm) 33,3(82) 14,7(36) 24,6443 10,8191
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Figura 8. Diagrama de ordenacéo dos sitios de nidificac&@ntleus natterere os locais ndo usados pela
espécie nos campos nativos do municipio de Sdo Joao del-Rei, MGaalo®entre outubro e dezembro
de 2016, com os dois primeiros componentes da Andlise em CentpstPrincipais (ACPjjuadrado =
ninhos situados em manchas de vegetacdo campestre com mais de daile aegeneracapos
gueimada, triangule ninhos situadogm vegetacdo com de 1 ano < 2 anos de regeagdq e cruz =
locais ndo usados. Legenda dos atributos: cobvieabertura por vegetagéo viva, cobmarteobertura
por vegetacdo morta, solexp = solo exposto, dens10 = densidade dadeegateg O e 10 cm de altura,

dens= densidade média da vegetacaoraditura da vegetacéo.

As variaveis com maior contribuicdo para o primeiro componente da ordenacéo
foram o percentual de solo exposto, que apresentou correlagdo positiva, seguido
conjuntamente pela altura da vegetacdo, cobertura por vegetacdo morta, densidade
média da vegetacdo e a densidade entre 0 e 10 cm de altura, todas com correlacées
negativas e contribuicdes similares (Tab. 4, Fig. 8). Os locais ndo usados amostrados
possuiant. de oito meses de regeneracao pés-fogo, exibindo uma vegetacdo mais baixa
e menos densa que os sitios de nidificacdo, o que por sua vez ocasiona uma maior
exposicado do solo ainda que apresentassem propor¢gdes semelhantes de cobertura por

vegetacao viva (Tab. 3, Fig).8
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Tabela 4. Coeficientes de correlagéo entre os atributos dos sitios de nidificagadhdes natterere os
locais ndo usados pela espécie nos campos nativos do municipio de Sdel-Re&ip MG, amostrados
entre outubro e dezembro de 2016, e os dois primeiros conipsnd® ordenacdo da Analise em

Componentes Principais.

Atributos/Componentes PC1 PC 2

Cobertura vegetal viva -0,0661 -0,8570
Cobertura vegetal morta -0,3917 0,4657
Solo exposto 0,4574 0,1149
Altura -0,4733 -0,0581
Densidade entre 0-10cm -0,4385 0,0701
Densidade média -0,4653 -0,1645

Cabe destacar também que o segundo componente segregou fortemente os sitios de
nidificacdo em termos de predominancia do tipo de cobertura (Fig. 8, Tab. 4). Isso se
deve ao fato de que embora dois dos quatro ninhos (#2 e #5) estivessem situados em
manchas distantes uma da outra500 m), ambas possuiam uma vegetacdo
estruturalmente semelhante, com 2 anos de sucessdo pos-fogo. Sendo mais
senescentes, acumulavam matéria vegetal morta em quantidade superior ao campo onde
0s outros dois ninhos (#3 e #4) foram encontrados, o qual passlija anos de

regeneracgao.

Manejo do campo e incidéncia temporal do fogo na area de estudo

As densidades de gado estocadas nas pastagens locais sdo baixas (0,22 unidades
animais/ha- INAES 2015), e possivelmente o pastejo possui um efeito minimo e local
na estruturacdo da vegetacdo quando comparado com o fogo, que pode ser considerado
o principal agente direcionador da dinamica sucessional deste setor dos CARG
(Teixeira 2016).

De acordo com os pecuaristas da regido, o manejo do campo nativo com fogo para
renovacao da pastagem por décadas vem sendo realizado ao menos a cada dois anos,
geralmente alternandse areas queimadas com diferentes tamanhos dentro de uma
mesma propriedad&sse cenario foi amparado por Teixeira (2016), que documentou
um intenso historico de queimadas na regido, sendo que ~10% de uma area de ~24.000
ha foram afetadas por queimadas anuais entre 1984 e 2015.

7

A maior parte das queimadas é realizada no final da estacdo seca e inicio das
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chuvas (entre julho e outubro), conforme também indicam os registros do Banco de
Dados de Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espacirsgrama
Queimadas para o municipio de Sao Joao del-Rei para os ultimos quatro anos (Fig. 9).

120 +

100 -

D [0}
o o
1 1

Y
o
1

Média de focos de incéndio

20 -

jan fev mar abr mai jun jul  ago set out nov dez

Figura 9. Média mensal (+ desvio padréo, representados péiisker$ de focos de incéndio detectados
entre o periodo de 2013 e 2016 para o municipio de Sdo Jodo del-ReleMCGordo com o Banco de
Dados de Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas EspaPigigrama Queimadas (compilagéo
das ocorréncias de focos de incéndios  disponibilizadas em:  <https://prodwww-

gqueimadas.dgi.inpe.br/bdqueimadas/>).

Os campos s6 sao uniformemente queimados quando o fogo é minuciosamente
controlado pelas pessoas que estao aplicando o manejo, quando entdo o campo é
vistoriado na medida em que a linha de fogo avanca e areas porventura nao queimadas
sdo incendiadas. Caso contrario, dependendo da intensidade do fogo, porcdes de
vegetacdo mais alta e densa com dimensdes variadas permanecem intactas, criando uma
heterogeneidade em curta es@tlando um aspecto de mosaico aos campos (Fig. 10a).
Essas manchas podem ser queimadas posteriormente, conforme foi observado em
outubro de 2016 em um dos locais da area de estude,oito meses depois do Ultimo

manejo com fogo realizado neste campo (Fig. 10b).
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Figura 10. Queimadas realizadas em campos nativos no municipio de Sdo Jodo del-Rdardias de
vegetacdo ndo atingidas pelo fogo (setas) com dimensbes variadas em meicamponque foi
majoritariamente queimado (a). Manchas remanescentes queimadas em deit2016 depois de de

oito meses do Ultimo evento de manejo com fogo nesta area de cankmidd)VTL.

Também nédo é rara a ocorréncia de incéndios acidentais ou mesmo criminosos, que
podem atingir grandes extensdes e dependendo da sua intensidade promover uma
homogeneizagcédo da paisagem ao se propagar sem controle por varias areas, interferindo

e prejudicando o esquema de rotatividade dos proprietarios cujos terrenos sao atingidos.

DISCUSSAO

As datas de encontro dos ninhos aqui reportadas entre setembro e novembro e o
padrdo sazonal de territorialidade exibido pela espécie nos CARG, com andncio e
demarcacdo territorial a partir de junho, estendendo-se até o final de dezembro, (Cap. 2)
suportam queé\. nattereripossui uma fenologia reprodutiva similar ao observado para
outros Passeriformes da regido central e centro-sul do Brasil (Sick 1997, Marini &
Durdes 2001, Marinet al 2012). A emissao de vocaliza¢gbes e anuncio simultaneo de
territérios reprodutivos através désplaysaéreos € tipica para aves do gérfamthus
(Tyler 2004). Em tal contexto, adicionalmente as poucas evidéncias diretas de
reproducdo conhecidas para o sul do Brasil e Argentina, a época restrita que esse
comportamento também € exibido pelas popula¢cdes meridion&is rdstereriindica
gue o periodo reprodutivo da espécie nesse setor esta compreendido entre julho e
fevereiro (Belton 1985, Tyler 2004, Chebatzal. 2008, Azpiroz & Blake 2009, Bencke
et al. 2013), cronologicamente semelhante ao padrdo encontrado para a avifauna dessa
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regido subtropical (Reppening & Fontana 2011, Mauratical 2013) e para as
populacdes dos CARG.

Os ninhos deA. nattereri aqui referidos sdo semelhantes a Unica descricdo
conhecida de um ninho sem procedéncia ou contexto de sua insercdo no habitat
fornecida por lhering (1900J4& Short (1971) cita o encontro de um ninho ao lado de
uma touceirem um campo préximo ao rio Parana no dia 22 de outubro de 1967, em
Corrientes (Argentina), mas ndo fornece maiores detalhes sobre sua forma e estrutura.
Ninhos do génerdAnthus séo tipicamente cestos construidos com gramineas secas
alocados no solo, e embora pareca ndo haver variabilidade interespecifica nesse padréo
de construcdo (Tyler 2004), a maioria das descri¢cdes existentes para as espécies Sul-
Americanas sdo genéricasd.lhering 1900, Belton 1985, Andors & Vuilleumier 1995,

Tyler 2004, Lombardiet al. 2010, Freitas & Francisco 2012, De La Pefa 20&3)
carecem de detalhamento suficiente para se definir inequivocamente, por exemplo, se 0s
materiais mais delicados empregados na construcdo da camara ooldgica sédo de fato
revestimentos ou componentes estruturais, sendo o0s Ultimos essenciais para a
manutencdo da integridade e forma do ninho (Hansell 2000).

O tamanho da postura de nattereride dois a trés ovos condiz com o registrado
paa outras espécies Neotropicais do género (Tyler 2004, Freitas & Francisco 2012, D
La Pefia 2013, Mauriciet al. 2013). Short (1971) menciona um conteudo de quatro
ovos para o ninho encontrado na Argentina. Posturas entre dois e quatro ovos estao de
acordo com o documentado para espécies de aves do Hemisfério Sul @Wattin
2000). Os ovos dA. nattereridescritos por Ihering (1900), que ndo menciona quantos
foram analisados, possuem coloracdo e dimensao que se enquadram na variacédo descrita
neste estudoO polimorfismo dos ovos também foi relatado para outras espécies do
género de presumivel parentesco filogenético mais proximoAcamattereri(Voelker
1999), com@A. lutescengFreitas & Francisco 2012)A. spragueii(Baicich & Harrison
1997).

Ninhos alocados diretamente ou proximo do solo em ambientes campestres, guilda
onde A. nattererise insere, tendem a possuir maior vulnerabilidade do que ninhos
construidos em alturas maiores (Ricklefs 1969, Martin 1993b). Sob tais pressdes
seletivas, espera-se gagaves demonstrem forte predisposicékagalecionar sitios de
nidificacdo com caracteristicas que minimizem a probabilidade de deteccédo dos ninhos
pelos predadores (Block & Brennan 1993, Martin 1993a, Lima 2009, Mainwetraig

2014). Ademais, no processo de selecao do local do ninho a ave tende a considerar n&o
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s6 sua conspicuidade em relacdo aos predadores, mas também a protecdo contra
intempéries, como 0 vento, 0 excesso de perda térmica noturna ou o0 excesso de ganho
de calor diurno pela radiacdo solar (Walsberg 1985, Mainwaeingl. 2014. A
especializacdo pode levar a estereotipia na escolha do substrato e local do ninho, sendo
um fendbmeno aparentemente conservativo em termos evolutivos (Martin 1993a). Dessa
forma, distintos microhabitats podem ser requeridos para se cumprir objetivos diferentes
da histéria de vida de uma espécie (Block & Brennan 1993, Bewkr2010).

Nesse contexto, ndo obstamtenattereritambém estabeleca territorios e forrageie
em campos nativos recém-queimados, com maior quantidade de solo exposto gCap. 2),
caracterizacdo dos sitios de nidificacdo apresentada aqui sugere que a espécie pode estar
selecionando locais com vegetacdo mais alta e densa para abrigar o seu ninho. Por
consequénciaA. nattereri parece deper de porcbes de vegetacdo campestre em
estagio mais avagado de regeneracdo para reproduzir. A preferéncia da espécie por
areas portando vegetacdo campestre mais desenvolvida parece predominar na regiao dos
Campos de Cima da Serra, setor meridional de sua distribuicdo geograficaa onde
associacdo da. natterericom areas recém-queimadas nao tem sido observada (Bencke
et al 2013), aparentemente contrastando com a situacado retratada no ambito do Cerrado
(Parker & Willis 1997, Cap.)2

Apesar dos resultados aqui apresentados sobre o0s sitios reprodufivosttereri
serem provenientes de poucas amostras e possuirem limitacdo temporal e geagréfica,
exigéncia de manchas com maior fitomassa e pouca exposicdo do solo durante
reproducdo é amparada em estudos mais robustos conduzidos em outros continentes
para outras espécies campestres especialistas obrigatorias da familia Motacillidae
(ecologicamente similares), tais comospragueiida América do Norte (Sutter 1997,

Dieni & Jones 2003, Fisher & Davis 201&)}{emimacronyx chlorigLichtenstein, 1842)
da Africa meridional (Littleet al. 2015), ambas também consideradas globalmente
ameacadas de extin¢ao (BirdLife International 2017).

Hemimacronyx chlori® uma espécie de distribuicdo restrita (Tyler 2004) cujo
sucesso reprodutivo foi incrementado em pastagens naturais sujeitas ao manejo bianual
com fogoe com pressdes baixas de pastejo em relacdo as areas sujeitaegime
mais intenso de distarbios (Littlet al 2015). Deste modo, ja que 0s campos Sao
majoritariamente manejados de forma semelhante neste setor dos CARG, é possivel que
as populacdes locais de nattereritambém estejam sendo favorecidas por tais praticas,

uma vez gue a espécie é relativamente abundante na area (Cap. 2).
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Por outro lado, foi apresentada evidéncia de que existe localmente um efeito direto
do fogo sobre a reproducéo Ae nattereridevido a possibilidade de destruicdo dos
ninhos durante as queimadas, cujo pico de ocorréncia coincide com o inicio da sua
temporada reprodutiva. Além disso, ha de se considerar os efeitos indiretos das
gueimadas que envolvem mudancas drasticas provocadas na estrutura da vegetacao, as
quais podem favorecer algumas espécies em detrimento de outras (Di Gecamo
2011, Frizzoet al 2011, Maphisaet al 201§. Hemimacronyx chlorigpode ndo se
reprodulr em areas queimadas anualmente e/ou sobrepastejadas, ou na estacéo
reprodutiva concomitante a queinem areas bianualmente queimadas (Litkeal
2015). Di Giacomeet al (2011) também demonstraram cplectrurus risora(Vieillot,

1824), uma espécie de Tyrannidae campestre especialista obrigatoria da Ameérica do Sul
meridional, ndo nidifica em areas recentemente queimadas sem vegetacao adequada, se
deslocando para outros locais intactos nas imediadd@sstemporadas reprodutivas
seguintes com a regeneracdo da vegetacdo, individuos da espécie recoloaizaram
reproduziam na area queimada onde estavam estabelecidos anteriormente (Di Giacomo
et al 2011).

Territérios deA. nattererisituados em campos com dois anos ou mais de sucessao
pés-fogo que tiveram sua cobertura vegetal severamente comprometida pelas queimadas
ocorridas entre agosto e setembro de 2016 foram desestabilizados (Cap. 2), como
observado em éareas recém-queimadas nos Campos de Cima da Serra éBahcke
2013). Nao foi constatado sinais de reproducdo nesses locais atingidos por ggieimada
de maior intensidade na temporada reprodutiva concomitante (VTL, obs. pess.). Assim,
como o ocultamento dos ninhos pela vegetacdo pode ter um papel crucial na escolha de
sua localizacdo, e, por conseguinte, no desempenho reprodutivo de espécies de
Passeriformes especialistas que nidificam em regifes campestres onde o fogo € o fator
preponderante na estruturacdo da fitomassa herbacea éLiele2015), a nidificacédo
pode ter sido temporalmente ou totalmente suprimida localmente devido a falta da
cobertura minima exigida p@k. nattererj mesmo com o0 avanco da regeneracdo do
campo ao longo da estacao chuvosa.

Uma possivel estratégia de manejo pAranattererina area de estudos € a
manutencao de reflgios através da criacdo de mosaicos de manchas queimadas e nao
gueimadas em pequena escala (Parr & Andersen 2006), o que poderia aumentar a
disponibilidade de sitios de nidificacdo adequados e amenizar os impactos demograficos

negativos decorrentes da eliminacdo instantdnea da vegetacdo em grandes &areas
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gueimadas, facilitando a subsequente reorganizacédo espacial da populacdo através do
aumento das taxas decolonizacdce/ou permanéncia nas areas afetadas, (Di Giacomo

et al 2011, Benckeet al 2013). Individuos dé. risora, por exemplopermaneceram

nos campos queimados que mantiveram tais reflgios e inclusive reproduziram nas
manchas nao queimadas, sem que houvesse interferéncia significativa no sucesso
reprodutivo dos individuos (Di Giaconeb al. 2011).

Por coexistir com o fogo em campos nativos evolutivamente influenciados por este
distarbio, como no ambito do Cerrado, é esperado Aueattereri exiba certa
resiliéncia dentro da amplitude de variabilidade natural das queimadas, aptiddo que €&
intrinseca aos organismos estritamente associados a este tipo de habitat (Cody 1985,
Bond & Parr 2010, Durigan & Ratter 2016). Porém, uma vez que esse regime de fogo é
alterado pelas atividades humanas, seja por modificacdo de seus aspectos principais
(intensidade, severidade, frequéncia e sazonalidade) ou por total supressédo, é
fundamental investigar a resposta das populacdes-alvo e a magnitude dos efeitos diretos
e indiretos dessas alteragdes (Sadlal 2011, Maphisat al 2016).

A alta frequéncia de queimadas pode ndo prover habitats 6timos ou mesmo
minimamente viaveis para a nidificacdo de espécies campestres especialistas, devido a
falta de cobertura necesséria para protecdo do ninho (kitted 2015). Portanto,
campos anualmente queimados, conforme relatado para as &reas de ocorr@ncia de
nattereri nos Campos de Cima da Serra (Benekal 2013, podem estar atuando
como dreno de populacBes para esta espécie (Bawas 2016). Por outro lado, a
supresséo total das queimadas, problema cronico das unidades de conservagdo que
incluem ambientes campestres nativos do Brasil, também é prejudicial ao promover o
adensamento demasiado do estrato herbaceo, acumulando material combustivel, e/ou de
plantas lenhosas, tornando as areas suscetiveis a incéndios de grandes proporcdes (Pillar
& Vélez 2010, Luzaet al 2014, Durigan & Ratter 2016), aumentando o risco de
predacgéo dos ninhos (Klug & Jackrel 2010) ou mesmo eliminando kagisquados
por prejudicar a efetividade do forrageamento das espécies buscadoras ativas de solo
(Cody 1968, Barkman 1988, Wilsat al 2005). Talveza eliminacdo das queimadas
tenha sido um dos principais fatores responsaveis pela provavel extingdo de espécies
campestres especialistas em unidades de conservacao do estado de S&o Paulo (Parker &
Willis 1997, Willis 2004, Motta-Junioet al. 2008), tais coma\. nattererie Geositta
poeciloptera(Wied, 1830).

Este trabalho apresent os primeiros dados consistentes a respeito da biologia
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reprodutiva deA. nattereri para o Brasil, em especial para o setor norte de sua
distribuicdo geogréafica, complementando informagBes esparsas e/ou incompletas até
entdo disponiveis. As informac8es fornecidas sobre o uso do habitat para a nidificacéo,
ainda que preliminas além de contribuirem para o conhecimento mais refirado
respeito das demandas autoecologicasAdenattererj também podem auxiliar na
derivacdo de hipdteses para se analisar quais os fatores chave estariam afetando
selecao de habitat e 0 sucesso reprodutivo da espécie éZalba008). Assim, urga
realizacdo de estudos direcionados e de longo prazo para além de se definir com
precisdo o periodo reprodutivo de nattereri avaliar e utilizar seu desempenho
reprodutivo como indicador das condi¢cdes do habitat em confronto com os diferentes
cenarios produzidos pelas praticas de manejo aplicadas aos CARG e ao longo de sua
distribuicdo geografica, gerande-indicadores mais robustos da efetividade relativa
dessas praticas na conservacao da espécie (Martin 1993a, Astpato2012,Little et

al. 2015, Davist al.2019.
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Capitulo 2 — Estratégia territorial de Anthus nattereri nos Campos do
Alto Rio Grande, com notas sobre o uso do habitat e a influéncia das

gueimadas sobre a espécie

INTRODUCAO

A maioria dos animais em um determinado momeaetg. éstacdo, ano) restringe
suas atividades didrias a um espaco limitado que Ihes & familiar (Odum & Kuenzler
1955). Este espaco, definido como a érea de vida de um animal, deve conter os recursos
de que a espécie necessita, e é estabelecido e mantido quando os beneficios excedem os
custos de se permanecer em determinado local (Burt 1943, Brown & Orians 1970,
Powell 2000).

Caso um ou mais recursos criticos estejam espacialmente disponiveis de forma
reduzida, a territorialidade pode emergir em funcéo da competicdo intraespecifica por
tais suprimentos, que tendem a regular as populacdes e gerar padrbes espaciais de
distribuicdo dos individuos (Odum & Kuenzler 1955, Brown & Orians 1970, Newton
1992, Powell 2000, Both & Visser 2003). Assim, um territério pode abranger toda a
area de vida de um animal ou parte dela, sendo conceituado como um espaco em que 0
proprietario possui exclusividade ou prioridade de acesso a um ou varios dos recursos
gue ele contém, provendo, por exemplo, garantia de alimento, maiores oportunidades de
pareamento e consequentemente, sucesso reprodutivo (Newton 1992, Maher & Lott
1995, Powell 2000, Wilson 2000, Potts & Lewis 2014). Existem diferentes niveis e
formas de defesa do territorio, em que os individuos agressivamente repelem
coespecificos e/ou anunciam a area ocupada através de sinais, como vocaliza¢cées e/ou
exibicbes oudisplays(Brown 1964, Searcy & Andersson 1986, Wilson 2000, Catchpole
& Slater 2008, Hinsch & Komdeur 2017).

Entre as aves, a territorialidade € um fendmeno disseminado e bem documentado,
tendo sido descritos diversos sistemas territoriais (Brown 1964, Wilson 2000). Tais
sistemas estdo inerentemente interligados aos sistemas reprodutivos, exercendo
influéncia sobre as diferentes estratégias de historia de vida adotadas pelas espécies
(Stuchbury & Morton 2001).

A defesa de territérios temporaria esta majoritariamente correlacionada a curta
estacao reprodutiva das latitudes mais altas (Stuchbury & Morton 2001). Devido a
grande diversidade de habitats e amplitude de condi¢cbes ecoldgicas, a avifauna da
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regido Neotropical exibe uma maior diversidade de estratégias territoriais, sendo a
defesa de territorios ao longo de todo o ano um fenémeno relativamente comum (Sick
1997, Stuchbury & Morton 2001, Macedet al. 2008). Assim sendo, géneros
diversificados e com representantes distribuidos por regides tropicais e temperadas
fornecem uma interessante oportunidade para comparacdes entre as diferentes
estratégias de historia de vida exibidas por espécies estreitamente relacionadas vivendo
sob condigbes ecoldgicas muito distintas. O génémthus (Passeriformes:
Motacillidae), com distribuicdo cosmopolita, se destaca como um interessante modelo
de estudo, pois abriga. de 40 espécies, todas predominantemente de areas abertas
(Alstrom & Mild 2003, Tyler 2004).

A maior parte das informacdes sobre a territorialidade das espéciéstiies
decorre dos representantes do Hemisfério Norte, cujos sistemas territoriais de modo
geral se encaixam no quadro supracitado apresentado pela avifauna de regides
temperadas (Bijlsma 1990, Askenmbal. 1994, Bollmaret al 1997, Alstrom & Mild
2003, Kumstatovéat al 2004, Tyler 2004, Grzybekt al. 2008). Os machos dessas
espécies comumente estabelecem territérios reprodutivos de usos multiplos (Gibb 1956,
Seel & Walton 1979, Tyler 2004, Grzybek al. 2008), os quais podem abarcar os
locais de cortejo, acasalamento, forrageamento, abrigo e nidificagcao (Wilson 2000)
Tipicamente durante o periodo reprodutivo, os machos exedlitptays aéreos e
simultaneamente emitem seu canto, exibindo-se para as fémeas além de fixar e delimitar
territérios, competindo com outros machos (Elfstron 1990, Rehstetnat 1998,
Robbins 1997, Tyler 2004, Petruskatéal. 2008).

Comparativamente, os sistemas territoriais das espéciésmttias Neotropicais
carecem de estudos detalhados, assim como o comportamento e os padrées espaciais de
distribuicdo dos individuos territorialistas. Essa circunstancia reflete a lacuna
generalizada de conhecimento sobre a histéria natural da avifauna Neotropical
(Stuchbury & Morton 2008, Macedst al. 2008, Mariniet al. 2010, Xiacet al.2017), e
especialmente das aves especialistas obrigatdrias dos campos Sul-Americanos (Vickery
et al. 1999, Azpirozet al.2012). Pard\. nattererj as informagdes disponiveis reportam
descricOes e a época de ocorrénciadisglaysaéreos €.g. Belton 1985, Tyler 2004,
Chebezet al 2008, Benckeet al. 2013), e embora haja estimativas de densidade da
espécie ao norte do Uruguai (Azpiroz & Blake 2009), seus requerimentos de area
permanecem desconhecidos.

Este estudo investigou a estratégia territorial utilizada®parattereriao longo de
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um ciclo anual, considerando-se o comportamentodidplays aéreos (doravante
displays exceto quando notado) para operacionalmente se estimar o tamanho e a
disposicdo espacial dos territérios Menattereripela area de estudo (Maher & Lott
1995). Também sado apresentadas informacdes adicionais sobre o comportamento
territorial, as caracteristicas da topografia e vegetacdo dos campos onde os territorios
foram estabelecidos, visando detalhar o uso de habitat pela espécie, e a dindmica de
alguns dos individuos afetados pelas queimadas.

Além de auxiliar no entendimento de padrbes evolutivos e eco-geograficos que
moldam a historia de vida da espécie, esse conhecimento também € crucial e urgente
devido ao seu potencial de auxilio na aplicacdo de medidas conservacionistas
envolvendoA. nattereri(Jones 2004, vide Cap. Introdutério). Nesse contexto, esta a
identificacdo e a determinacdo da extensdo e forma de areas apropriadas para sua
conservacgao, visto que o comportamento territorial da espécie e possivel sensibilidade
ao tamanho das manchas de habitat dispnieede a influenciar sua persisténcia e o
namero de individuos que uma determinada area pode suportar (Caro 1998t Rlibic
2009, Ahleringet al. 2010). Ndo menos importante tais informacdes sdo necessarias
para o refinamento de estratégias e praticas de manejo que promovam a alteracdo da
paisagem campestre em unidades de conservagdo e areas ndo protegidas com fins de
mitigar ou reverter declinios populacionais em curso; situacdo que tem assolado as aves
campestres especialistas obrigatérias Sul-Americanas de modo gerae{%io1996,

Vickery et al. 1999, Vickery & Herkert 2001, Azpirozt al 2012), especialmente as
populacées do setor norte da distribuicdo geogréaficaAdenattereri (vide Cap.
Introdutdrio).

METODOS

Area de estudo

Vide Capitulo Introdutério.

Identificacéo dos individuos em campo
Uma vez quéA. nattereriapresenta alta detectabilidade quando realigplayse
estd em atividade vocal, adotaram-se duas metodologias complementares para

possibilitar o reconhecimento dos individuos em campo (Laiodd 2007:
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[) Captura e marcacédo: Individuos foram capturados com auxilio de dedes-
neblina e receberam uma anilha metélica com numeracédo Unica fornecida pelo Centro
Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Aves Silvestres (CEMAVE, autorizagdo n°
4085/2) em um dos tarsos e uma combinacéo Unica de duas anilhas plasticas coloridas
no outro. Os procedimentos de anilhamento sequirdiay@ American Bander’s Study
Guide (North American Banding Council 2001) e o Manual de Anilhamento de Aves
Silvestres (IBAMA 1994).

Uma vez que as aves do génekathus ndo apresentam dimorfismo sexual
perceptivel em sua plumagem (Tyler 2004), a sexagem foi realizada por meio de
técnicas moleculares. Para isso foram coletadas amostras de sangue (Autorizacao
52110-1 emitida pelo SISBIO) por meio do corte da ponta de uma unha das aves e
armazenadas em meio seco em papéis filtros com a devida identificacdo individual,
sendo posteriormente enviadas para um laboratério terceirizado (Unigen Biologia pelo
DNA, conforme metodologia descrita em Myiakial 1998).

II) Em consequéncia da grande dificuldade em se capturar a espécie com redes-de-
neblina, optou-se por empregar também a identificacdo acustica individual € atry
2005). Este método, ainda pouco utilizado, tem se mostrado uma importante e eficiente
ferramenta ndo invasiva para o0 reconhecimento de individuos em campo,
potencializando a construgdo do conhecimento sobre a ecologia e aspectos
comportamentais das espécies-alvo (Tetrgl 2005, Laioloet al 2008, Petruskovéat
al. 2016).

Para isso, serviu-se de gravacbes do canto emitidoApanattereri para a
determinacdo e monitoramento dos individuos. A populacaA. dattereriestudada
parece possuir um repertério vocal composto por um unico tipo de canto (VTL, obs.
pess.), que é formado por frases constituidas por silabas estruturalmente complexas
(sensuCatchpole & Slater 2008). Em sua maioria, essas silabas possuem grande
variabilidade interindividual em sua estrutura (Fig. 1), conforme observado para outras
espécies do género (Alstrom & Mild 2003, Osiejek al. 2007, De Swardt 2010,
Petruskovéet al. 2016). Outro dos pré-requisitos para a identificacdo dos individuos
através da voz, além da sua individualidade, é que suas caracteristicas devem
permanecer constantes ao longo de um determinado periodo definido pelos objetivos do
estudo em questdo (Terey al. 2005). ComparacgOes realizadas ao longo deste estudo
baseadas em diferentes individuos marcados com anilhas coloridas indicam que as

qualidades vocais d&. nattereripermanecem constantes ao menos ao longo da estacéo
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reprodutiva, permitindo assim a rapida identificacdo através da inspecdo visual da
representacdo grafica dessas silabas por meio de sonogramas (Fig. 1). Essa constancia,
mesmo entre estacdes, foi robustamente demonstradA.fdexaéalis, uma das espécies

de voz mais complexa do género (Petrusleie. 2016).
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Figura 1. Sonogramas do canto de dois individuo®\déhus natterermarcados com anilhas coloridas e
gravados em seus territérios situados nos campos nativos dcipiude Sao Jodo del-Rei, MG, durante
dois momentos distintos, conforme indicacdo das datas. Notar a semelhasteutlma das notas e
silabas que comp®e as frases marcadas por um trago (com excecdo da Ultimdhg@onao mesmo
individuo (a e b; c e d) e a diferenca entre individuos (a, b e c, d).

Os cantos foram registrados com um gravador Sony PCM-M10 acoplado a um
microfone direcional Sennheiser ME-66, e 0s sonogramas produzidos software
Raven Lite 1.0. As vozes gravadas durante o monitoramento serdo depositadas no
arquivo sonoro Macaulay Library (<http://macaulaylibrary.org/>).

Monitoramento dos individuos e delimitacdo dos territorios

As investigacbes de campo relacionadas a territorialidad®. adettereri foram
conduzidas semanalmente entre janeiro e dezembro de 2016 (totalizando 150 dias de
trabalho de campo).

Adotou-se um regime de amostragem em sessodes, que objetivaram a coleta de um
namero expressivo de localizagdes sucessivas de um individuo focal em um curto
periodo de tempo (tal qual sugerido por Swihart & Slade 1997 eeBatg2005), mas
sempre com o cuidado de representar adequadamente o comportamento das aves

monitoradas (Lair 1987, Laver & Kelly 2008). Tal regime foi adotado por trés motivos
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principais: 1) no inicio do periodo de estabelecimento dos territorio8. puattereri,
constatou-se, entre semanas e mesmo dias consecutivos, grande variagdo nas
frequéncias de execucao dsplayse emissao do canto, tanto dentro quanto entre os
individuos; 2) limitacdo de pessoal atuando em campo; e 3) iminéncia de queimadas,
frequentes na regido (Teixeira 2016, VTL, obs. pess.), com possibilidade de prejudicar o
andamento das coletas devido ao seu potencial de for¢car o abandono dos territérios e
dispersédo dos individuos residentes (Benekeal. 2013). Assim, intercaladas por
intervalos de um dia ou mais, cada sessdo de amostragem visou um individuo que
circunstancialmente apresentava alta atividaddisfgayse emisséo de vocalizagées.

As observacdes em campo ocorreram principalmente no inicio da manha, periodo
do dia em que se detectou maior atividade das aves; as vezes se estenderiio até
11:00-3UTC. Ao se selecionar arbitrariamente um individuo alvo para dar inicio a uma
sessdao, localizado por meio de busca ativa, este era prioritariamente gravado para se
documentar sua identidade vocal (independente de estar anilhado), garantindo assim a
sua identificacdo. ApOs a gravacdao, esse individuo era monitorado por observacgéao direta
com auxilio de bindculo (com aumento dex)lGentativamente registrande-20 ou
mais localiza¢des. Uma sessédo foi considerada como um conjunto de ao menos cinco
localizacdes obtidas por individuo/dia. Procurou-se guardar uma distancia de pelo
menos 10 m dos individuos alvo, de modo que o observador influenciasse ao minimo e
nao interrompesse 0S seus movimentos naturais. Portanto, as coordenadas das
localizacBes foram registradas com um aparelho de posicionamento geo@&f&o (
Garmin Etrex 30) somente ap6s o individuo focal ter se afastado do ponto de interesse e
quando a precisdo apresentada @fRSera < 4 m, visando maior acuracia na obtencao
das localizacdes.

As localizacBes foram majoritariamente obtidas de cada ponto de decolagem e
aterrisagem do individuo focal durante os eventoglidglay, consecutivos ou ndo,
independentemente do tempo gasto em voo pela ave circulando a area e da distancia
entre esses pontos (geralmente > 30m). Caso o individuo aterrissasse e deste mesmo
ponto iniciasse outrdisplay, essa localizagdo ndao era novamente computada. Caso este
se deslocasse de forma cursorial emtisplays sucessivos, suas localizagbes fora
registradas ao menos a cada ~ 6m, independentemente do tempo gasto pelo individuo
para cobrir essa distancia.

Ademais, confrontos e persegui¢fes intraespecificas oportunamente registradas

foram utilizados para descricdo do comportamento territorial dos machos residentes em
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relacdo aos seus vizinhos imediatos e presumiveis individuos flutuantes e/ou
transitérios. Vocalizagdes especificas associadas a tais contextos sociais também foram
descritas e documentadas por meio de gravagéo.

Quando nédo esta vocalizando e/ou realizagidplays A. nattereritorna-se uma
espécie de comportamento criptico, de baixa detectabilidade (VTL, obs. pess.). Dessa
forma, optou-se por ndo utilizarppaybackpara se coletar localiza¢ces adicionais dos
individuos silenciosos durante a época de anuncio dos territérios por conta do potencial
de se enviesar as estimativas de areas ao se influenciar o comportamento das aves. Além
disso, uma vez que a maioria dos individuos monitorados foi identificada unicamente
pelo seu canto, 0 uso gdaybackpoderia causar confusdo ao atrair outros individuos
das redondezas (VTL, obs. pess.). Consequentemente, o numero de sessdes computadas
por individuo ndo foi uniforme e os intervalos entre as sessdes foram irregulares dentro
e entre os individuos, sendo dependentes da frequéndesplayse do periodo de
atividade de demarcacao dos territorios exibida pelos individuos monitorados. Por outro
lado, a assincronia interindividual na execucaodisglaysapresentada no decorrer da
estacdo reprodutiva possibilitou que se maximizasse o0 numero de individuos
amostrados em seus picos de atividade. De forma complementar, também se reportou o
tempo em minutos utilizado para monitoramento e obtencdo das localizacdes dos
individuos cujos territérios puderam ser estimados.

Possiveis variacbes no tamanho dos territorios influenciadas por estagios distintos
da fenologia reprodutiva em que os individuos amostrados em diferentes meses
poderiam se encontrar (Odum & Kuenzler 1955, Mgller 1990) foram minimizadas

através do foco em um contexto comportamental especifico e equivalente apresentado

por eles displays.

Fidelidade de sitio

Para se validar a existéncia dos territorios, foi verificado se os individuos exibiram
fidelidade de sitios ao longo da amostragem através da Distancia Quadrada Média do
Centro de AtividadeMSD), método que fornece uma medida de dispersdo de uso do
espaco em torno do centroide das localizacdes (Spehetr1990). A fidelidade de
sitio foi presumida para cada um dos individuos $4S® calculada com base nas
localizagbes observadas foi significantemente menor que a medida gerada por 100
trajetorias simuladas pdootstrapusando-se 0 mesmo numero de localiza¢des de cada

individuo, considerando-se um intervalo de confianca de 95%. Como complemento, foi
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também investigado o sedentarismo dos individuos avaliando-se sua permanéncia ao
longo dos meses em suas respectivas areas onde foram primeiramente encontrados,
independentemente de ter se delimitado satisfatoriamente os seus territérios ou néo

(vide proxima sessao).

Estimativas dos territorios

Posteriormente, os territérios foram delimitados a partir da densidade de uma
distribuicdo de uso (DU) derivada de todos os pontos de localizacdo de cada individuo
pelo Estimador Kernel (Worton 1989), que tem sido amplamente utilizade ness
contexto por seu desempenho superior ao de outros estimadores, particularmente do
Minimo Poligono Convexo (Powell 2000, Borgetr al 2006, Laver & Kelly 2008,
Lichti & Swihart 2011).

Para escolha do parametro de suavizacdo que determina a espessura de banda do
Kernel, uma das etapas criticas do processgmdedo da DU, ndo existe uma “regra de
ouro” que defina que um método seja biologicamente ou estatisticamente mais
adequado do que o outro (Powell 2000, Borgreal 2006, Kie 2013). Neste estudo
utilizou-se o parametro de suavizacao fixo de referéncia (denotaddhegmi escolha
do hret Se deu com base em sua robustez em relacdo a autocorrelacéo das localizagées,
apesar de tender a superestimar as areas pelo fato de ser mais conservadat @orger
2006, Kie 2013).

Osterritorios maximogsensuOdum & Kuenzler 1955) foram estimados com base
na area contida dentro da isopleta de 95%. Esse espaco €, por definicdo, continuo; sendo
equivalente ao conceito de area de vida (Burt 1943, Powell 2000, Kie 2013) quando se
trata de territérios com usos multiplos (Wilson 2000), e engloba tanto areas
efetivamente utilizadas pelo animal quanto aquelas, por exemplo, meramente
atravessadas durante os deslocamentos. Clasotenha notoriamente superestimado a
area dos territorios, ajustou-se o seu valor para se produzir estimativas mais condizentes
com o observado em campo utilizando-se o méamitnocproposto por Kie (2013),
reduzindo gradativamente em 0,1 unidades o parametro de suavizacdo calculado até se
estabelecer um valor minimo antes que a isape95% se fragmentasse.

A despeito dos estudos que empregam o Kernel comumente reportarem o uso da
isopleta de 95% para inferirem sobre o tamanho dos territérios e areas de videt (Barg
al. 2005, Laver & Kelly 2008), nota-se que a acuracia das areas derivadas desta isopleta

é limitada, visto que geralmente h& pouca informacdo suporte disponivel para tais
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estimativas quando se considera o numero de localizacdes coletadas nas porgcdes
periféricas (Seamaat al 1999, Powell 2000, Bérget al 2006). Seamaat al (1999)
recomendaram énfase nos setores centrais da area de vida estimada para uso em
comparacdes de tamanho entre populacdes e medidas de sobreposicdo entre vizinhos.
Dessa forma, a isopleta de 80% foi utilizada para se produzir estimativas mais robustas
dos limites entre os territorios vizinhos e/ou areas néo utilizadas. Esta area mais central
aqui delimitada pode ser equiparada ao conceitted@orio utilizado exposto por

Odum & Kuenzler (1955), que pode ser composto por uma ou mais areas fragmentadas
entre si, porém abrangidas peterritorio maximo Assim, sobreposicfes entre
territérios foram consideradas apenas quando envolviam os limites estimados pela
isopleta de 80% de vizinhos imediatos, sendo nestes casos reportada a porcentagem da
area sobreposta em relacéo a area total estimada para os individuos envolvidos.

Ndo h& consenso na literatura sobre o numero minimo de localizacbes
necessarias para se maximizar o desempenho dos Estimadores Kernel, dependendo-se
dos objetivos e condi¢cdes de cada estudo, além da espécie-alvo em questdogSeaman
al. 1999,Barg et al 2005, Borgeret al. 2006, Anichet al. 2009, Fieberg & Borger
2012). Conforme as recomendacfes de Seanah (1999) e com base nos primeiros
individuos amostrados, estabeleceu-se uma meta de coleta de ao menos 50
localizac¢des/individuo. Para inferir se o total acumulado de localizag6es /individuo foi
suficiente para se representar adequadamente os territérios foi examinado se esse
montante em relacdo as areas estimadas mostrou tendéneiingir uma assintota,
considerando-sa isopleta de 80%. O procedimento foi realizado para cada individuo
separadamente e iniciado com uma amostra de cinco localizagcbes tomadas
aleatoriamente do conjunto integral, com incrementos de cinco em cinco até que o total
de localizacdes tenha sido computado. Para cada amostra produzida considerando-se um
regime amostral aleatério foram replicadas 20 estimativas de area através de iteracdes
bootstrap Por meio do critério sugerido por Laver & Kelly (2008), a assintota foi
considerada atingida quando o intervalo de confianca de 95% gerado a partir das 20
simulagBes de area dos territorios ao menos uma vez caiu dentro do limite de 5% da

area total do territorio calculada a partir de todas as localizacdes.

Habitats utilizados e a influéncia das queimadas sobrenthus nattereri

O habitat em que os territorios estavam situados foi descrito com relagéo ao de tipo
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de campo (se limpo ou sujeensuOliveira-Filho & Ratter 2002), tipo de forma de
crescimento das gramineas localmente predominantes (se entouceiradas e/ou eretas ou
prostradas, conforme Cornelissetnal 2003), presenca de gramineas exoticas, tipo de
solo associado (se drenados ou mal drenados) e declividade do terreno de acordo com as
classes sugeridas pela Embrapa (1999), com base nos dados topograficos
disponibilizados pelo projeto Topodata (disponivel em <
http://www.dsr.inpe.br/topodata/>). Através de observacdes realizadas na area de
estudo entre julho e dezembro de 2014 e entre janeiro e dezembro de 2016 e
informacfes provenientes dos pecuaristas locais, obtidas por meio de entrevistas
informais, foi possivel caracterizar a vegetacdo campestre abrangida pelos teeritorios
areas adjacentes quanto a sua idade aproximada de regeneracdo desde a Ultima
gueimada. Ademais, a ocorréncia de queimadas acidentais e aquelas praticadas com o
intuito de manejar o campo nativo, possibilitaram documentar oportunamente as

respostas ao disturbio de alguns dos individuos monitorados.

As andlises de fidelidade de sitio, estimativas das éareas dos territorios e
assintotas foram realizadas com o pacbte(Signer & Balkenhol 2015), que utiliza a
funcdo Kernel normal bivariadem ambiente R (disponivel em <https://www.r-
project.org/>). As localiza¢des obtidas consBSe os resultados gerados a partir dos
estimadores foram visualizados, explorados e analisados com o GPS TrackMaker v.
13.9.591 (disponivel em <http://www.trackmaker.com/main/pt/melhores-softwares-
gps>), Google Earth Pro v. 7.1.2.2041 e QGis v. 2.14.4 (disponivel em <
http://www.qgis.org/en/site/>). Todas as localizagbes coletadas serdo depositadas no
repositério ZoaTrack (<zoatrack.org>). Para sumarizar informacdes, além da amplitude
reportou-se a média (M) e o desvio padrdo (xDP) para dados aproximadamente
normais, e a mediana (MD) e o desvio médio absoluto (+DMA) para dados com desvios
da normalidade (Zar 2009), e também o coeficiente de variacéo (CV).

RESULTADOS

Anthus nattereré uma espécie residente na area de estudo, tendo sido registrada
em todos o0s meses de 2016. Entretanto, a espécie mostrou comportamento
extremamente criptico entre o final de janeiro e abril, quando era dificilmente detectada

Durante este periodo, foram registradode 12 individuos em diferentes locais da area
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de estudo que nao cantavam nem respomeb playback Sé eran localizados quando

0 observador se deslocava pelo capim e espantava um ou outro individuo, que
imediatamente se afastava em voo de baixa altura ou, apds verificar a intruséo
emergindo acima da vegetacédo, rapidamente se ocultava novamente no capim (Fig. 2).
Eventualmente emitiam um tipo de chamado em contexto de adverténcia (doravante
denominado chamado #1, Fig. 3). Em todos o0s contatos a espécie ocupava
principalmente campos limpos de capim mais alto (geralmente com vegetacao de altura
>30 cm) e relativamente adensados, com idades de regeneragdo pos-queima acima de

um ano, o que também dificultava sua deteccéo (Fig. 2).

Figura 2. Individuo deAnthus nattereremergindo na vegetagéo para observar os arredores, detectado no
final de janeiro de 2016 no municipio de S&o Jodo del-Rei, MG, egampo nativo com mais de um
ano de regeneragdo pds-queimada. Foto: VTL.
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Figura 3. Chamada#l de Anthus nattereride dois individuos diferentes (a e b) usado em contexto de

adverténcia, gravados nos campos nativos do municipio de S&o J&&o detante o ano de 2016.

A partir do més de maio, os individuos passaram a emitir o chamado #1 com mais

frequéncia e intensidade quando expostoplaygback se exibindo e permitindo maior

53



aproximacédo do observador, ndo demonstrando, entretanto, outros sinais detectaveis de
territorialidade além dessa resposta mais acentuada. Todavia, ap0s a primeira semana de
junho, quando ocorreu um evento extemporaneo de precipitacao (precipitacdo de junho
de 2016 = 44,80 mm contra média mensal acumulada nos ultimos dez anos = 21,25 mm,;
dados provenientes da estacdo meteoroldégica do municipio de Barbacena,
disponibilizados em: <http//www.inmet.gov.br>), foram detectados os primeiros
individuos realizanddisplays (n=3). Ainda assim, ao longo do més de junho foi
observada uma baixa atividade displaysdesses individuos, que logo cessaram as
demonstracdes, ndo sendo possivel iniciar a demarcacao dos territorios.

Do inicio de julho em diantéd. nattereriretomou osdisplayse o numero de
individuos/més engajados na atividade de demarcagdo territorial aumentou
progressivamente, possibilitando entdo a delimitacdo dos territérios durante ®do ess
periodo. Dentre 10 individuos anilhados entre marco e setembro, sete deles foram
posteriormente detectados realizandisplays e provaram-se machos conforme o0s
resultados da sexagem molecular. Destes, somente cinco tiveram seus territérios
caracterizados (Tab. 1). Outro individuo também determinado como macho foi
registrado uma Unica outra vez além da data de sua captura dentro de uma mesma area,
ja ocupada por outros machos territoriais, sem que houvesse deteccdo de andncio de
territorio por sua parte. Os dois restantes eram fémeas, também registradas
posteriormente, mas nunca realizamligplays Dessa forma, assumiu-se que todos o0s
outros individuos nédo anilhados registrados demarcando territorios atravdispdiags

eram machos.

Estimativas de area dos territérios e fidelidade dos individuos aos sitios ocupados

Dosc. de 50 individuos detectados realizarligplayspela area de estudo, foi
possivel estimar o territério de 21 machos através uma ou mais sessées e um total de
1.118 localizag¢des (por individuo: MD + DMA= 56 + 5,93inrmax= 21-78 - Tab. 1).
Para esses individuos, o tamanho das amostras em relacdo as areas estimadas mostrou
tendéncia em atingir uma assintota para um determinado numero de localizagbes (MD *
DMA= 50 * 7,41; min-max= 20-65 - Tab. 1). A fidelidade de sitio durante as sessdes

tambeém foi confirmada para esse conjuetg.ndividuo #11Fig. 6).
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Tabela 1.Territérios (T) de 21 machos dethus nattererestimados com base nas isopletas de 95% e
80%derivadas das distribuicdes de uso geradas pelo Estimador Kernel. Os irsdfefdno monitorados
entre junho e dezembro de 2016 pela area de estudo, situada no muri@pm tbao del-Rei, MG. As
estimativas dos territorios estdo em hectares. O esforco amostral empmegadimero de sessdes com
indicagdo do tempo de monitoramento total em minutos, total de localizadéésdas para cada
individuo, nimero necessario de localizagdes para se atingir a assintota e pedotsstlagem (més)
em que a maior parte das localizagdes foi obtida também s&o reportadddudsdassinalados com
asterisco foram anilhados.

N° de sessoes Total de

Individuo (tempo de localizacdes Més T (95%) T (80%)
monitoramento) (assintota)

1* 5(386) 73(60) Ago 3,10 1,82

2 1(126) 21(20) Ago 3,22 1,92

3 1(78) 25(25) Ago 1,34 0,85
4* 4(370) 78(65) Ago 3,28 1,94

5 3(160) 63(60) Ago 1,17 0,64

6 2(178) 51(50) Set 5,27 2,77

7 3(254) 56(55) Set 2,16 1,19
8* 3(198) 56(50) Set 2,31 1,36
9* 2(212) 54(45) Set 3,07 1,78
10 1(82) 23(20) Set 1,08 0,66
11* 2(103) 57(50) Out 1,34 0,83
12 4(196) 68(65) Out 1,65 0,95
13 2(159) 54(50) Out 1,53 0,91
14 3(148) 58(55) Out 0,98 0,59
15 1(134) 60(50) Nov 0,86 0,54
16 2(208) 57(50) Nov 1,46 0,88
17 1(196) 58(50) Nov 2,83 1,63
18 1(105) 59(50) Nov 0,46 0,28
19 4(281) 54(50) Dez 2,17 1,26
20 1(190) 50(40) Dez 2,35 1,41
21 1(116) 43(40) Dez 1,36 0,78
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Figura 6. Exemplo de indicacéo de fidelidade de sitbiandividuo deA. nattereri#11, cujo territorio foi
localizado nos campos nativos do municipio de Sdo Jodo del-Rei, MGsetetmbro e outubro de 2016
A posicéo da barra vertical sélida de cor preta denota que o valor calculatenfmi que o intervalo de

confianca de 95% estabelecido pelas linhas verticais tracejadas a partir das simulacgdes.

Outros quatro machos ndo puderam ter seus territérios amostrados de forma
satisfatoria, embora tenham sido detectados mais de uma vez nas mesmas areas ao
longo do periodo de estudo. Assim, do montante dos machos territorialistas monitorados
(n=25), 13 destes foram detectados em seus territorios durante trés meses ou mais, cinco
durante dois meses e outros sete, somente durante um més (Tab. 2). De forma geral,
levando-se em conta possiveis artefatos da amostragem e fatores naturais na execucgao
dos displays entre os individuos, os machos parecem ser sedentarios e devem
permanecer fiéis aos seus territérios ao longo do ano desde que as areas ocupadas nao
sejam severamente queimadas. Ainda assim, os individuos podem manter-se nos
arredores das areas atingidas pelo fogo (individuos #3, #17 e #2flv@ncia das

queimadas sobreAnthus nattereri, pag.68).

Tabela 2. Detalhamento e total de meses em que os machos monitorados (rra@bydgistrados em
seus respectivos territdrios entre maio e dezembro de 2016 no mudeipém Jodo del-Rei, sudeste do
Brasil. A marcacédo cinza indica o més de captura dos individuos que doithados. A identificacdo
numeérica dos individuos corresponde a reportada para a Tabela 1. Macbadosmi@am negrito nao

tiveram seus territorios caracterizados (n=4).

Individuo(|M J J A S O N D|Total
1
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Dos 21 individuos cujos territérios puderam ser delimitados, 13 foram amostrados
durante duas ou mais sessdes e oito somente em uma (Tab. 1). Dos individuos
amostrados em uma Unica sessao, trés tiveram uma amostragem reduzida em relacéo
aos demais (menos de 30 localizacdes), pois dois deles nao foram registrados realizando
displaysa partir de agosto (#2) e setembro (#10), e outro foi forcado a se deslocar por
conta de um evento de queimada (#3). Os outros cinco individuos foram detectados
demarcando territérios somente em novembro ou dezembro, j4 no final do mhriodo
estudo. Como estavam em alta atividade, tiveram suas localizagcbes coletadas em um
anico dia, porém com um numero total de localizagBes semelhante ao dos individuos
amostrados em mais de uma sesséo Pz 54 + 7,3 contra M DP=57,09 + 4,7), 0
mesmo acontecendo em relacdo ao tempo (em minutos) em que foram monitorados (M
+ DP= 148,2 + 42,2min contra M £DP= 190,6 + 49,6min). Desta comparacao foram
retirados os individuogl e #4, focados em agosto, que foram propositalmente alvos de
um maior esfor¢co amostral (Tab. 1).

Em dois casos, brefclaramente superestimou a area dos territorios. O individuo
#6 ocupou um topo de morro e as duas partes de uma vertente seccionada por uma
pequena drenagem, que, apesar de portar vegetacdo campestre, nunca foi registrado

sendo, de fato, utilizada pela ave, sendo meramente atravessada dudespkysno
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caso, reduziu-se o parametro de suavizacdo de 34,5 para 28,3). Para o #19, cujo
territdrio mostrou-se de formato mais linear (ver Fig. 9), o valor inicidd.gde 30,33
foi reduzido para 12,7.

A média + DP da area dos territoriosAlenattereriestimada a partir da isopleta
de 95% foi de 2,04 £ 1,12 ha, variando de 0,46 a 5,26 ha (Tab. 1). Para a isopleta de
80%, a média calculada foi de 1,18 + 0,61 ha, com minimo de 0,28 e maximo de 2,77
ha. A area delimitada pela isopleta de 80% (CV= 51,3%) correspondeu em média a
58,9% da isopleta de 95% (CV= 54,7%), com baixa variacdo em torno deste valor (CV=
4,5%). Aparentemente, ndo existem diferencas entre as estimativas de tamanho dos
territérios entre individuos anilhados (MD¥P= 1,54 + 0,45 ha; mm-max= 0,82-1,93;
n=5, amostras ndo independentes) e ndo anilhadosOREA,07 £+ 0,62 ha; min-max=

0,28-2,77; n=16), considerando-se a area delimitada pela isopleta de 80% (Fig. 8).
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Figura 8. Boxplots comparando as é&reas estimadas dos territérios de machAsthigs nattereri
anilhados e ndo anilhados monitorados entre junho e dezembro&rdddampos nativos do municipio
de S&do Jodo del-Rei, MG. A linha sélida dentro da caixa denota a median&a Aardém dos valores

entre o 25° e 75° percentil. Minimos e maximos de todos dados eltédas entre owhiskers

Disposicao dos territérios e habitats utilizados

Os territorios deA. nattereri estavam distribuidos de forma irregular pela
paisagem. Em areas que abrangiam maiores por¢cdes de campos nativos sobre um
terreno mais aplainado foram encontrados territ@rangiguos entre si, situando-se de

forma mais ou menos agregada (Figs. 9 e 10).
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Os territérios estavam localizados majoritariamente em topos de morro e/ou
vertentes com terreno plano {03 % de inclinagdo) até ondulado {820% de
inclinagcdo), em solos bem drenados (com abundéancia de cascalho superficial ou ndo) e
muitas vezes com presenca de micro elevacbes e apenas marginalmente englobando
locais com predominancia de forte ondulacdo (2015% de inclinacdo), como

drenagens e ravinas (Figs. 9 e 10).

T
N

e
ogle earth

Figura 9. Vista de parte da area de estudo (delimitada aproximadamente pelo contorno sitaada)
no municipio de S&o Jodo del-Rei, MG, com a disposi¢do dos terrii@riroachos deAnthus nattereri
(indicados pelos poligonos de diferentes cores) monitorados entre junhceerabdezde 2016. Os
territérios foram delimitados a partir da isopleta de 95% derivada das distebuleduso geradas pelo
Estimador Kernel. Os simbolos indicam a localizacdo aproximdedatros machos detectados na area
triangulos = individuos monitorados, mas cujos territérios na@lenam ser amostrados no decorrer do
periodo de estudo; quadrados = individuos somente eventualmente dsteet@dzandodisplayse

vocalizando. Fonte: Google Earth; data de registro da imagem: 6 de agosid de 20
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Declividade do terreno Idade de regeneracio do campo Estrada de terra
| Plano (0 a 3% de inclinagio)
B Suave Ondulado (3 a 8%)
Il Ondulado (8 a 20%)

B Forte Ondulado (20 a 45%)

1 < 3 meses
=6 meses < | ano
/ >lano< 2anos

Figura 10. Territériosde machos dénthus nattererem areas adjacentes de campo nativo do municipio
de S&o Jodo del-Rei, MG, monitorados entre junho e dezembro dee2€l#® disposi¢do com relacao a
declividade do terreno e idade de regeneragdo da vegetagdo desde a Ultima qOsimaddduos estéo
identificados numericamente conforme a Tabela 1. A linha pontilhada preta codespisopleta de
95% e a linha branca a isopleta de 80%, ambas derivadas das distribuicbegetadempelo Estimador
Kernel. Os triangulos representam machos cujos territérios ndo puderamoséadas no decorrer do
periodo de estudo. Na éarea (b), as localizacbes dos individuos estdo represemtadifereptes
simbolos. Areas ndo hachuradas indicam outros habitats que néatilizddos porA. nattererj como

matas riparias e ambientes arbustivos.
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N&o obstanteA. nattereri tenha estabelecido territorios exclusivamente em
campos limpos onde predominam gramineas entouceiradas e/ou eretas, os individuos
utilizaram um amplo espectro de estagios de sucessao pdés-queimada da vegetacao.
Conforme observado para os meses antecedentes ao inicio da demarcacao tarritorial,
nattererifoi registrado tanto em campos cande trés meses de regeneracdo ou menos,
onde prevalece uma vegetacdo ainda de baixa estatura e mais esparsa, com solo
relativamente mais exposto, quanto em locais com dois anos ou mais de regeneracéo,
onde a vegetacao se encontrava com aparéncia mais uniforme, sendo mais alta (> 30 cm
de altura) e mais densa, raramente com exposi¢cao do solo. Em todos esses casos foram
ocupados campos com presenca conjunta de gado. N&do foram registrados territorios ou
individuos da espécie em campos com mais de dois anos de sucessdo onde o gado
estava ausente, mesmo em locais com relevo aparentemente favoravel (com inclinacao
do terreno entre 0 e 20%).

Apesar de possuirem diferengas visuais marcantes na estrutura da vegetacao,
territérios situados em campos com predominancia de vegetacado com menos de um ano
de regeneracdo desde a ultima queimada (M £ DP= 1,15 #@,54in-max= 0,28-

1,82; n=10) aparentemente nao diferem em tamanho dos territorios estabelecidos em
campos com mais de um ano de regeneracao (M + DP= 1,09 + 0,5 ha; min-méax= 0,59-
1,93; n=10 - Fig. 11). Dessa comparacao, retirou-se o individuo #6 cuja amostragem do

seu territério se deu apés a queima parcial da vegetacdo em sua area.
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Figura 11. Boxplotscomparando os tamanhos estimados dos territérios de mackodhiles nattereri
estabelecidos em &areas de campo nativo com mais de um ano de regeneragidltiesdgqueimada e
em campos com vegetacdo com menos de um ano de regeneracdo. Taigsdivan monitorados
entre junho e dezembro de 2016 pela area de estudo, situada no muei@gio #bdo del-Rei, MG
linha sélida dentro da caixa denota a mediana. A caixa contém dos valores &ftre 852 percentil.
Minimos e maximos de todos dados estao incluidos enthiskers

A presenca de estradas de terra de pequena largura e baixo trafego de veiculos
parece néo influenciar no estabelecimentd deattererj visto que os limites de alguns
territérios abrangeram ambos os lados das vias (Figs. 9 e 10). Em alguns desses casos,
os lados da estrada, que geralmente € utilizada como aceiro durante o manejo com fogo,
portavam vegetacdo campestre com diferentes idades de regeneracdo pds-queimada.
Nota-se que uma porcdo majoritaria desses territdrios sempre se situava em um dos
lados da estrada, mais recentemente queimados ou néo (Fig. 10).

Um dos territérios (#13) foi estabelecido em um topo do morro onde houve
plantio de braquiaria em meio as gramineas nativas, ocasionando em um campo misto,
porém com estrutura da vegetacdo ainda visualmente semelhante a dos campos
puramente nativos. Em outros territorios também foi observada a presenca da braquiaria
dentro de seus limites, no entanto formando manchas de diferentes tamanhos em meio a
vegetacdo nativa predominante. Nao foram observados individuds deattereri

ocupando areas completamente tomadas por braguiattaus natterertambém evitou
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se estabelecer muito proximo de matas riparias e outros tipos de vegetacao, como locais
com maior adensamento de arbustos (por exemplo, espécies arbustivas do género

BaccharisL.) ou modificados de forma acentuada, como eucaliptais.

Sobreposicao dos territorios

Em 11 dos 21 territorios (52%) estimados houve sobreposi¢cdo de areas entre
aqueles contiguos. Essa proporcdo esta subestimada, pois alguns dos machos presentes
nas areas onde foram registrados os territérios contiguos ndo puderam ser amostrados
(Figs. 9 e 10). De modo geral, a proporcéo de area sobreposta dos territorios em relacao
as suas respectivas areas totais foi baixa e em regides periféricas, com uma média + DP
de 5,8 £ 2,5 % e variacdo entre 3,10 e 10,7 % (n=7). Todavia, em dois locais houve
registro de machos que sobrepuseram seus territorios em uma propor¢cdo bem mais alta
do que a média encontrada para os outros individuos.

Em um dos casos, envolvendo os individuos #1 e #9 com tamanhos de territorios
semelhantes (Tab. 1), ambos tiveram 44,5 e 45%, respectivamente, de area sobreposta
entre si (Fig. 9). Durante o monitoramento desses individuos (acumulando-se um
esforco amostral de mais de 10h), notou-se que apesar dessa sobreposicao no espaco 0s
machos ndo compartilhavam pontualmente as areas ao mesmo tempo, havendo somente
um registro de interacdo entre eles (@emportamento territorial , proxima sec¢éo). O
#1 também compartilhou uma por¢édo, embora minima (0,5%), do seu territdrio com o
#8, onde houve registro de interacdes entre eles.

Os individuos #4 e #16 também compartiiharam uma area maior de seus
territérios entre si (12,4 e 27,3%, respectivamente). O #4 estava estabelecido nesta area
desde ao menos 0 més de junho (Tab. 2). Contudo, foi observado que o #16 estabeleceu-
se localmente somente em novembro, possivelmente apds se dispersar devido algum
evento de queimada nos arredoresr (Influéncia das queimadas sobreAnthus
nattereri, pag. 68. A sobreposicao era periférica em relacéo ao territério do #4, que, de
acordo com as estimativas, possuia o dobro do tamanho do territério do #16 (Tab. 1).
Em novembro, no momento em que o #16 se estabeleceu e demarcava o territério
através dedisplays o #4 estava silencioso. No més seguinte, em dezembro, ambos
foram registrados realizanddisplays e inclusive pousando préximo um do outro

(~20m), sem que fossem notadas reacgdes antagonicas.
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Comportamento territorial

Machos vizinhos de territérios contiguos ndo necessariamente estavam sempre
em atividade delisplaysde forma conjunta, havendo assincronia e grande variagdo ao
longo do periodo de anuncio territorial no niumero de individuos momentaneamente
engajados neste comportamento e também nas frequéncias em que cada um dos
individuos realizava odisplays

Durante cada evento ddisplay, os machos partindo do solo ou poleiro
ascendiam em voo até uma determinada altura (geralmente >30 m), e a partir dai
circulavam em um voo ondulado sobre parte do territorio e depois desciam planando em
trajetoria espiral ou diagonal (voo de “paraquedas”), aterrissando em outro ponto
geralmente distante > 30 m do local de origem. O tempo de duragdo dkspéaloi
extremamente variavel, de poucos segundos até individuos cantando por até 2 min no
ar. Tanto durante a ascensdo quanto durante as circunvolu¢des acima do territorio os
machos emitiam em curtos intervalos de tempo o canto gorjeado caracteristico da
espécie (Figs. 1 e 12). Em determinado momento se decidissem por aterrissar, apds o
término da ultima frase tipica do canto as aves acrescentavam uma voz zumbida e de
tom nasal ao final que era invariavelmente emitida em série durante a descida planada
até o individuo quase tocar o substrato novamente (Fig. 12). Por vezes, parecem

“desistir” no meio da descida, retomando as circunvolugdes com vocalizagao.
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Figura 12. Sonograma do canto dathus nattereremitido durante odisplaysem voo (individuo #8)
gravado nos campos nativos do municipio de Sado Joao del-Rei, MG. @esnarescentam a voz
zumbida e de tom nasal (marcada pela linha preta horizontal) ao final da Ultintgpfcasdo canto logo

ao iniciar a descida até quase tocar o substrato novamente.

Nos deslocamentos cursoriais, enquanto forrageavam ativamente entre um
displaye outro, os machos também foram observados cantando a partir do solo. Além
disso, podem cantar permanecendo momentaneamente estaticos parcialmente ocultos ou
no topo de uma moita mais alta de capim, cupinzeiros ou de micro elevac¢des do terreno,
que oferecam vista dos arredores, ou do mesmo modo, empoleirados em arbustos e

arvoretas, normalmente representados de forma escassa nos ambientes &m que
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nattererise estabelece (Fig. 13). Nessas situacdes, os machos emitem uma versao mais
curta do canto tipicamente enunciado éisplaysaéreos, podendo omitir somerde

altimo grupo de silabas ou também o penultimo, nunca vocalizando a voz zumbida.

Figura 13. Dois machos d&nthus nattererhdo vizinhos vocalizando de pontos elevados presentes em
seus territorios, localizados entre junho e dezembro de 2016 nosscaatipos do municipio de Sao
Joéo del-Rei, MG. Fotos: VTL.

Ao voar acima do territdrio, os machos diisplay eventualmente podem
circular além de seus limites terrestres, adentrando o espago aéreo dos vizinhos
imediatos e/ou sobrevoando areas nao utilizadas, como porcfes de terreno fortemente
inclinadas. N&ao foram observadas interacfes ou outros tipos de reacdes dos machos que
tiveram seu espaco aéreo momentaneamente invadido por outro macho vizinho em voo
dedisplay Porém, machos adjacentes realizadidplaysde maneira simultanea quase
sempre se mantiveram distantes um do outro no espaco aéreo. E mesmo quando
estavam no solo forrageando de forma solitaria, raramente foi registrada a aproximacao
entre machos vizinhos.

Interagbes agonisticas envolvendo machos territorialistas vizinhos imediatos
(individuos #1 e #8, identificados por anilhas) ocorreram em julho nos limites de seus
territérios quando um deles por duas vezes forrageando em deslocamento cursorial se
aproximou demasiadamente (~2 m) do outro. Nesta ocasido, o #1 estava realizando

displaysenquanto que o #8 ainda estava silencidsm ambas as aproximagdes, o0 #1
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gue violou o espaco foi prontamente rechacado pelo #8 através de voos curtos e rentes
ao solo, sem que houvesse contato fisico aparente, por uma distancia de ~5 m. Antes e
durante a curta persegui¢ao, o macho agressor emitiu com maior frequéncia de repeticéo
e volume o chamado #1 (Fig. 3). Em outra ocasido no més de setembro, o #1 que foi
perseguido no evento descrito anteriormente e outro macho vizinho (#9, também
anilhado), estavam forrageando préximos (~10 m), mas sem que houvesse contato
visual aparente. Porém, quando o #9 inicialisplayaéreo e sobrevoou proximm,de

3 m do outro que se manteve no solo, este emitiu um tipo diferente de chamado de
adverténcia (doravante denominado chamado #2, Fig. Aféra isso, ndo foram
observadas outras reacbes. Outro registro da emissdao do chamado #2 se deu em
novembro através de um macho em atividade de forrageamento que se alarmou ao
presenciar outro macho do territdrio contiguo aterrissar proximo (~5 m) apds executar
um display aéreo. Nao houve registro de outras reagdes e os machos continuaram as

atividades de forrageamento normalmente, tendendo a se afastar entre si.
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Figura 14. Chamada#2 emitido porAnthus nattereriem contexto de adverténcia na presenca de outro
individuo muitoproximo, possivelmente indicando violagdo do espaco e iminéncia de aggrss@olo

nos campos nativos do municipio de Sao Joao del-Rei no segeméstre de 2016

Perseguicdes de carater mais belicoso também foram observadas, sendo
possivelmente, em sua maioria, interacdes agonisticas entre machos territorialistas
residentes e individuos potencialmente flutuantes ou transitérios. Embora ambos os
eventos nao tenham sido exaustivamente computados, foram mais frequentemente
notados do que as interacbes mais comedidas entre vizinhos. Do mesmo modo, foram
raras enquanto os machos estavam sendo monitorados realidepiiys Por
consequéncia, na maior parte das vezes essas perseguicoes eram fortuitamente
registradas em pleno curso nos arredores do territério do individuo-foco que estava
sendo monitorado naquele momento, gerando incerteza sobre a identidade dos
individuos envolvidos. Tais interacbes mais agressivas foram registradas ao longo de

todo o periodo de 2016 em que 0os machoA.d®attererianunciaram territorios, entre
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0s meses de junho e dezembro. Invasores presumivelmente estranhos se mostraram
silenciosos ao adentrar os territorios e, uma vez detectados, eram tenazmente repelidos
pelos machos residentes através de rapidas perseguicdes em voo que podiam alcancar
grande altura e se estender bem além dos limites do territério. O contato fisico durante
as perseguicbes parece ser discreto e as Unicas vocalizacdes detectadas nestas
circunstancias foram os chamados de adverténcia emitidos pelo individuo agressor.
Particularmente na iminéncia da perseguicdo, era utilizado o chamado #2 (Fig. 14),
emitido pelo individuo proprietario em postura alerta e imovel. Em um dos locais onde
os territérios se mostraram relativamente mais agregados (Fig. 10a), em algumas
ocasides foram observados dois ou mais individuos, provavelmente se tratando de
vizinhos imediatos, envolvidos na expulsdo de um Unico invasor.

Compete mencionar sobre um macho com plumagem tipica dos adultos (Fig.
15), capturado e anilhado em 23 de junho na periferia do territério de outro macho
(individuo #4), registrado novamente em 26 de agnst60 m do seu local de captura,
dentro do territério de um macho vizinho (individuo #5). Provavel flutuante, este
individuo ndo demarcou territorio nesta area ao longo do periodo de estudo e em ambas
as ocasidbes em que foi registrado forrageando em meio a vegetacdo se manteve

silencioso.

Figura 15. Provavel macho flutuante de nattereriregistrado dentro dos limites dos territérios de outros
dois machos vizinhos em diferentes datas entre junho e agosto deo®0dfnpos nativos do municipio
de Sao Joao del-Rei. Foto: VTL.

Fémeas dé\. nattereriraramente foram detectadas. Nunca foram observadas
acompanhando ou proximas do macho em atividaddigjgay, mesmo quando este
forrageava pelo solo no intervalo entre os voos, sendo dificil determinar se um macho
estava pareado ou ndo. Supostas fémeas eram registradas quando o observador
caminhava pelo campo monitorando as atividades do macho e acidentalmente espantava

individuos que permaneciam silenciosos e discretos em meio a vegetagdo. Ao voar
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emitiam o chamado #1 (Fig. 3), semelhantes aos machos, e logo pousavam em local
proximo, dentro dos limites do territério em questdo. Somente quando os machos nao
estavam engajados em atividadesldplayé que foram vistos casais em potencial, nos

quais os individuos se mantinham relativamente coesos ao se deslocar pelo solo e
vegetacdao, inclusive voando juntos em uma mesma direcdo quando em fuga. Em duas
ocasibes no més de setembro, duas fémeas anilhadas foram vistas pareadas com seus
respectivos potenciais machos apresentando este mesmo comportamento. Em um desses
registros, um individuo invasor que se aproximou foi prontamente expulso do territério
pelos dois membros do casal.

Deslocamentos notoriamente extraterritoriais se mostraram raros. Machos nunca
foram observados se afastando em deslocamento cursorial da area abrangida pelos
displays sempre utilizando o habitat contido em seu perimetro. Alguns machos em
atividade de display circulando seus respectivos territérios empreenderam
deslocamentos repentinos em voo, se afastando consideravelmente em grande altura
enquanto emitiam o canto utilizado ndsplays por vezes na direcdo de outros
territorios distantes. As aves na maioria das vezes aparentemente protelaram o retorno,
ndo sendo possivel definir com exatiddo sua volta e somente sendo registradas
novamente em seu territdrio nas sessdes de amostragem posteriores. Entretanto, em trés

eventos, os machos retornarande 30 min depois para o seu proprio territério.

Influéncia das queimadas sobré\nthus nattereri

Em diferentes meses (agosto, setembro e outubro), queimadas que ocorreram em
trés areas disjuntas distantesle 2,5 km entre si com vegetacado com mais de um ano
regeneracao desde a Ultima queima, onde havia territoridsr@dtereriestabelecidos e
sendo monitorados, possibilitaram documentar o comportamento e/ou dindmica de
alguns dos individuos afetados.

Nao se constatou abandono ou deslocamentos de trés individuos (#1, #6 e #9)
gue tiveram a vegetacdo de seus territérios parcialmente queimada (Fig. 16) durante
esses eventos. Por outro lado, nas &reas ocupadas. pattereri cuja vegetacao
graminoide em sua quase totalidade foi dizimada pelo fogo, um efeito imediato
observado pos-queima foi a desestabilizacdo dos territorios, com o0s machos
aparentemente exibindo diferentes niveis de fidelidade aos locais onde originalmente
estavam estabelecidos. Nesse cendrio, alguns dos individuos apresentaram um

comportamento similarao descrito previamente em relacdo aos deslocamentos

68



extraterritoriais. Apés as queimadas, esses machos foram observados transitando em
voo e vocalizando entre os locais afetados onde foram primeiramente detectados e o0s
arredores em um raio de até ~500 m, podendo ocupar temporariamente areas que foram
simultaneamente queimadas (#17), de onde outros machos também se deslocaram, ou
gue permaneceram intactas (#3, #14 e #24). Nas areas ndo queimadas ocupadas pelos
machos #3 e #24 ja haviam outros machos territoriais aparentemente estabelecidos, mas
ndo foram observadas interacBes entre eles. Apde um més e meio, 0 #17 se
reestabeleceu novamente em seu antigo territério, permanecendo nessa area de outubro
em diante (Fig. 17, Tab. 2). Ndo obstante, os individuos #3 (Fig. 17) e #24 continuavam

a apresentar esse comportamento de transito ainda em novembro e dezembro, ndo se
fixando em um local mesmo com seus territérios de origem estando vagos e ja com

vegetacao parcialmente reestabelecida.

Figura 16. Macho deAnthus nattererregistrado em seu territério situado em uma area de campo nativo
no municipio de Sdo Jodo del-Rei, MG, poucos dias ap0s sua vegetagiéo farcialmente queimada
em agosto de 2016. Foto: VTL.

Apesar de alguns dos machos dispersados pelas queimadas ocuparem e
executarendisplaysonde jA haviam individuos territorialistas, foi testemunhado um
Unico evento de interacdo agonistica potencialmente decorrente de tal contexto. No dia
13 de setembro, duas semanas apdés a queimada, foi observada por volta de 09:00-
03UTC uma perseguicdo seguida de luta entre dois individuds dattereriem um
campo portando vegetagdo com > 1 ano e < 2 anos de regeneracdo, adjacente a area
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recém-queimada. Um dos individuos perseguia persistentemente e de maneira muito
proxima o outro em voo, circulando acima do campo a uma altucadie 15 m. A
perseguicdo se dava de forma relativamente lenta se comparada com as outras
normalmente observadas, pois o individuo que estava sendo perseguido, além de
vocalizar insistentemente o canto tipico da espécie, a0 mesmo tempo em que se
desvencilhava do agressor, estava tentando manter um ritmo de voo tal qual empregado
nosdisplaysaéreos. Em certo momento, os dois individuos aterrissaram em postura de
exaustdo em meio a vegetacdo do campo, porém logo o individuo agressor retomou a
perseguicdo ao outro individuo, que continuava a vocalizar. Imediatamente, os dois
colidiram e se envolveram em uma violenta luta fisica no solo que duwteulO s, com
emissdes do chamado #1. Quando o individuo agredido conseguiu se esquivar, se
afastou voando e o perseguidor foi atras, ndo sendo mais vistos.

Embora néo fosse possivel determinar as origens e qual dos individuos estava
sendo contestado por ser o proprietario do territério, pois esta ocasiao foi a primeira vez
em que este local era prospectado, a gravacdo da voz do macho que estava sendo
perseguido permitiu documentar sua movimentacdo pela area até seu estabelecimento
em um campo préoximo (Fig. 17). O individuo #12 ocupou um territério provisorio no
dia 20 de setembro na area que havia sido recentemente queimada ao lado do territorio
temporério do #17, distantede 500 m do campo onde ocorreu a luta. Depois, em 3 de
outubro foi documentado demarcando outro territério, onde se estabeleceu (Tab. 2),
distantec. de 550 m do local do seu ultimo registro. Neste local ndo havia registros de

individuos territoriais, somente nos arredores.(Fop).
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Queimada:
03/IX/2016
| 4

A’ I

Declividade do Terreno Idade de regeneracio do campo Estrada de terra

| Plano (0 a 3% de inclinagdo) T >6meses= 1 ano —_—
[ Suave Ondulado (3 a 8%) / > 1ano<2anos

I Ondulado (8 a 20%) | | Area recentemente queimada

Il Forte Ondulado (20 a 45%)

Figura 17. Dinamica de alguns dos individuos Aethus natterermonitoradosem uma area de campo
nativo do municipio de S&o Joao del-Rei, MG, que foi parcialmente queanedl de setembro de 2016.
As setas indicam a direcdo em que ocorreram os deslocamentos. As seteadpsntilicam o retorno
do individuo aos locais onde foram inicialmente detectados. Os retarmalosos indicam a data
(periodo, no caso do individuo #17) em que o individuo fastraglo nos respectivos locais indicados
pelos simbolos e os retdngulos pretos indicam a data em que foi registesoiono desses individuos aos
seus locais de origem. Com excecdo da fémea denotada pelo losamgiros trés individuos séo
machos representados por diferentes simbolos, numerados conforme alT#velss nio hachuradas
indicam outros habitats que ndo séo utilizados Aomattererj como matas riparias e ambientes

arbustivos. Notar como a estrada de terra atuou como aceiro.

Uma fémea capturada em junho na area que foi queimada ao inicio de setembro
foi registrada no dia 20 deste mé&sle 200 m do ponto de sua captura em um campo
que se manteve integro do outro lado da estrada que corta o local (Fig. 17). Na ocasiao
desse registro, a fémea estava acompanhada de outro individuo adulto, possivelmente

um macho (ve€Comportamento territorial , pag. 64.

DISCUSSAO

Anthus nattereriexibe uma estratégia territorial semelhante ao descrito para as
outras espécies do género de regides temperadpSipb 1956, Seel & Walton 1979
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Bijlsma 1990, Tyler 2004, Grzybedét al. 2008), onde o amplo espaco delimitado e
defendido pelos machos durante dsplays pode incluir os locais de cortejo,
acasalamento, forrageamento, abrigo e nidificacdo (Brown 1964, Wilson 2000). A
territorialidade sazonal aqui reportada indica que as populact@s ulattereri dos

CARG possuem uma fenologia territorial similar a observada para as populacdes
meridionais também residentes da espécie (Tyler 2004, Cbelb&2008, Azpiroz &

Blake 2009, Bencket al 2013). Apesar dos individuos possivelmente permanecerem
nas mesmas areas ao longo do ano, esse comportamento territorial restrito contraria com
0 que predomina para grande parte da avifauna tropical; em que, geralmente, espécies
residentes e insetivoras anunciam territérios durante todo o ciclo anual (Stutchbury &
Morton 2001). Esse Ultimo padrdo também foi observado para algumas espécies
residentes de savana ou de campo no ambiente sazonal do Cerrado no Brasil Central
(Fujikawa 2011, Lopes & Marini 2006, Duca & Marini 2014). O comportamento
territorial de A. nattereri contrasta com o observado na area de estudosAara
hellmayri que foi detectada anunciando e demarcando territérios atradésptisysao

longo de todo o ano (VTL, obs. pess.). Por outro lado, a defesa de territérios apenas
durante parte do ano do mesmo modo foi identificada na area de estu@epsitta
poeciloptera um Passeriforme insetivoro da familia Scleruridae, terrestre e residente,
que coabita os mesmos locais que as duas espédeshis(Silva 2015).

O curto periodo de anuncio territorial detectadofemattereriimediatamente apds
um evento de precipitacao de carater extemporaneo em junho sugere que o inicio de sua
reproducdo esteja arrolado em funcdo do comeco das chuvas. Conforme conjeturado
paraNeothraupis fasciat@m uma localidade do Cerrado no Brasil Central (Duca &
Marini 2011), é possivel qu&. nattereritambém seja capaz de ajustar o inicio de sua
reproducdo em resposta as marcadas oscilacfes interanuais da distribuicdo temporal da
precipitacdo, as quais sado caracteristicas do clima sazonal local e do Cerrado de maneira
geral, onde podem influenciar diretamente na disponibilidade de recursos (Macedo
2002, Pinheireet al.2002, Silveet al. 2011).

A grande variacdo encontrada em relacdo ao tamanho dos territorios da populagéo-
alvo deA. nattererié um padrdo comumente observado entre individuos de uma mesma
espécie (Wienset al. 1985, Carpenter 1987, Adams 2001, Pensal. 2008). Os
principais fatores responsaveis por explicar tal variagcdo podem incluir a qualidade do
habitat refletido na densidade de alimento, topografia (a espécie parece evitar terrenos

fortemente ondulados), estrutura da vegetacdo, configuracdo da paisagem e dambém
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qualidade dos machos, interacdes, dos custos inerentes a defesa de uma area contra
intrusos coespecificos, além da presenca de espécies ecologicamente similares e
potencialmente competidoras (Carpenter 1987, Adams 2001, Setldbr2004,Pors

et al.2008, Ribicet al.2009).

Convém ressaltar que os estudos disponiveis que abordaram estimativas de
tamanho dos territérios emnthus spp.utilizaram o método do Minimo Poligono
Convexo (MPC) ou abordagem similar. Por conta disso, comparacdes rigorosas ndo séao
possiveis em funcédo dos vieses intrinsecos ao método (Laver & Kelly 2008), de modo
gue os dados apresentados aqui assumem funcdo meramente ilustrativa.

O Unico estudo sobre territorialidade de uma espécintieisNeotropical é o de
Ribonet al (2007), que estimaram um tamanho médio de 0,75 ha (n=6, variando entre
0,4 e 1,3 ha, aparentemente sem registro de sobreposi¢cdo) para os territésios de
hellmayriem um campo rupestre da Cadeia do Espinhaco, Minas Gerais. As estimativas
de area dos territorios de hellmayrise sobrepdem ao encontrado neste estudodpara
nattereri sendo em média menores.

O tamanho estimado dos territérios Alenattererj sua amplitude de variacéo e o
posicionamento relativamente agregado de alguns individuos em manchas de habitat de
maior extensdo foram também equivalentes ao documentado para algumas espécies
Norte-Americanas e Europeias Aathus as quais possuem comportamento migratorio
(Bijlsma 1990, Robbins 1998, Alstrom & Mild 2003, Kumstateval 2004, Thirion &

Lebon 2006 Davis et al.2014). Em um estudo sobfe spragueiiefetuado no Canada,

Fisher & Davis (2011) estimaram uma média de 1,7 ha para territorios situados em
campos plantados artificialmente, variando entre 0,1 e 5,4 ha, e uma média de 1,9 ha em
campos hativos, com variacao entre 0,4 e 6,4 ha. Em outro estudo, com essa mesma
espécie, também realizado no Canada, Jones (2011) reportou um valor médio de 0,4 ha,
com variacdo entre 0,15 e 2,10 ha. Kumstatevval (2004) mencionaram que 0
tamanho dos territérios da. trivialis (Linnaeus, 1758na Europa geralmente varia

entre 0,5 e 1,6 ha, registrando-se territérios menores com até 0,12 ha. Esse mesmo
estudo reportou parA. pratensis(Linnaeus, 1758uma grande variacdo no tamanho
médio dos territérios (entre 0,18 e 1,97 ha), dependendo da localizacdo da populagéo.

A sobreposicaale territorios em espécies do génénthusfoi documentada em
algumas populacdes com alta densidade de individuos do continente europeu (Seel &
Walton 1979, Bollman & Reyer 1999, Kumstatogaal 2004). Bollman & Reyer

(1999) verificaram que em uma populacdcAdapinolettalLinnaeus, 1758)os Alpes
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suicos 31% dos territorios se sobrepuseram com um ou Varios territorios vizinhos, em
uma proporcdo de 5-65% de suas areas totais. Outro trabalho também realizado com
essa mesma espécie nessa mesma localidade revelou que a maior parte dos individuos
com alta sobreposicdo de territdrio eram machos ndo pareados e com baixa incidéncia
de um elemento especifico em seus cantos, emitido durante a fase de descida dos
displaysem voo e cuja principal fungéo parece ser indicar de forma precisa os limites de
seu territorio para coespecificos (Rehsteigeral 1998). Elemento com estrutura e
contexto temporal semelhante esta presente no camtorgdtererj mas tal correlacéo

ainda precisa ser investigada.

A maior parte das sobreposi¢cbes apuradas entre territorios vizinhos da populacao-
alvo deA. nattererise deram em suas porc¢oes periféricas. Aparentemente, as areas de
campo onde foram registraddas agregacOes de nattererindo estavam saturadas de
individuos, havendo espacos com vegetacao e terreno adequados disponiveis, conforme
indicam também o pos-estabelecimento nesses locais de machos dispersados pelas
queimadas. Desse modo, tais territorios posicionados de forma relativamente contigua
possivelmente refletem um mecanismo de atracdo coespecifica, onde, em densidades
menores, individuos de espécies territoriais tendem a ser atraidos entre si e se arranjar
formando grupos de individuos territorialistas (Stamps 1988, Ahleting. 2010).

Dentre as possiveis vantagens adaptativas arroladas para formac8agesgroes

estd 0 maior sucesso no pareamento, protecdo contra predadores, defesa contra intrusos
e 0 acumulo de informacbes sobre o habitat, especialmente entre individuos jovens
inexperientes (Stamps 1988, Ahlereeigal 2010).

Nesses territorios contiguos foi observado que os machos vizinhos séo tolerantes
entre si enquanto estdo realizardisplays Mesmo quando se encontram nas areas
compartilhadas, aparentemente de forma acidental entre uma aterrissagem e outra
durante osdisplays e/ou no decorrer do forrageamento, as interacdes agonisticas
detectadas foram muito menos agressivas do que as direcionadas aos individuos
estranhos que adentram os territorios, sugerindo a existéncia de algum nivel de
familiaridade (ndo necessariamente no sentido de parentesco) entre vizinhos. Nos
encontros relatados nao foram observadigplaysem soloentre os machos da.
nattereri tal como descrito, por exemplo, pafa petrosus(Montagu, 1798)e A.
spinoletta que realizam a “marcha paralela”, contestando entre si de forma ritualizada
os limites dos territérios (Gibb 1956, Bollmah al. 1997, Elfstrom 1997). De todo

modo, tais registros sdo indicativos de que nesse estagio da historia de ¥ida de
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nattereri os machos guardam de forma diferencial o territério em relagcdo aos machos
vizinhos e individuosestranhos (fenémeno do “querido inimigd - Temeles 1994,

Wilson 2000). Enquanto que a guarda dos territorios contra individuos estranhos
presumivelmente se da de forma absoluta, ou seja, na maior parte do tempo, uma vez
gue os vizinhos estabelecidos ndo se apresentem como uma ameaca ao proprietario
seria, neste caso, mais vantajoso para os individuos agregados relaxar a defesa, que
ocorreria somente nas por¢fes comunais dos territdrios onde os machos porventura se
encontrem de forma muito proxima (Wilson 2000). Nesses espacos, € possivel que um
dos machos tenha prioridade de uso e dominéancia sobre o outro, pois durante os
encontros, somente um dos individuos demonstrou algum nivel de agressividade. O
fendmeno do “querido inimigd ¢ bem documentado para espécies territorials que
defendem territérios de usos multiplos (Temeles 1994). E importante frisar que o nivel
de tolerancia do proprietario depende ndo somente da familiapeéadg mas sim do

nivel de ameaca que os vizinhos circunstancialmente representam; que pode ser
relativamente menor do que o dos estranhos (Temeles 1994, Elfstrom 1997, Hyman
2002).

Elfstrom (1997) demonstrou para uma populacdo com alta densidade de individuos
territorialistas deA. petrosussituada em uma ilha do sudoeste da Suécia ndo s6 a
existéncia de tolerancia entre vizinhos, mas também a cooperacéo entre esses individuos
na expulsdo de estranhos, inclusive com acdes de perseguicdo coordenadas entre si.
Estas coalisbes sdo pouco conhecidas entre 0s animais territoriais de modo geral
(Alcock 2009, Goodwin & Podos 2014). A observacdo de perseguicdes envolvendo
mais de dois individuos d@&. nattereri na expulsdo de um intruso sugere que
investigacdes devem ser conduzidas sob este contexto para verificar a possivel
ocorréncia de coalisdes nessa espécie.

Machos engajados nas atividades display em nenhum momento foram
observados pareados ou associados potenciais casais reprodutivos. Porém, em
determinados momentos, os machos margémseguidamente proximos das fémeas,
quando entdo parecem se abdicar das exibicdes aéreas. Esse comportamento explicaria
em parte a variacdo nas frequéncias de execucdsmlaysobservada no decorrer do
estudo. Além disso, tais observacdes, associadas ao registro de sobreposicao entre
territdrios vizinhos, sugerem que o0s machos poderiam estar exibindo um

comportamento de guarda das fémeas férteis. Essa seria uma estratégia para se evitar a
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ocorréncia de coépulas extra-par, um fendmeno considerado como raro e/ou mal
documentado para aves Neotropicais (Stutchbury & Morton 2001, Mated @008).

Em uma populagdo deé\. pratensis estudada na Europas machos nao
apresentaram comportamento de guardar a fémea em seu periodo feértil (Pegtiskova
al. 2007). Esses autores sugeriram que a manutencdo de uma alta atividade vocal
evitaria a aproximacgao de intrusos, e que seria mais vantajoso para 0os machos atentar
para a presenca de potenciais machos competidores, expulsando-os imediatamente
guando proximos de seus pares, do que seguir a ffmea constantemente pelo territorio. A
atividade vocal, especialmente quando envdigplaysde voo elaborados, e a guarda
estrita de fémeas podem ser consideradas demandas conflitantes devido ao alto custo
energético de ambas (Hedenstrom & Mgller 1992, Slag®taitl 1994, Gilet al 1999,

Alcock 2009). Por consequéncia, machos de diferentes espécies tendem a exibir um ou
outro comportamento para tentar garantir a paternidade de suaepgoMdller 1991,
Slagsvoldet al 1994, Gilet al 1999, Turner & Barber 2004), embora também haja
registro do uso de estratégias mistas por uma mesma espécie ao longo do periodo
reprodutivo, supostamente para o macho otinsms oportunidades de copulas extra-

par (Currieet al. 1998).

Estudos direcionados e experimentos como o realizado Aonpratensis
(Petruskovéet al. 2007) sdo necessarios para se determinar qual dessas situacoes,
incluindo a frequéncia de cépulas extra-par, caracterizam a estratégia reprodétiva de
nattereri Uma vez que neste estudo nao foi possivel defind. sattereripermanece
pareado ao longo de todo o ciclo anual, outra questdo complementar que deve ser
investigada € a funcdo do canto sazonaPhdeattererj que pode estar relacionado a
atracdo e/ou estimulo de fémeas no contexto da reproducéo, além do seu papel na defesa
territorial (Catchpole & Slater 2008, Chivetral 2015).

Anthus natterertem sido frequentemente registrado associado aos campos nativos
com influéncia do fogo nos dominios do Cerrado (Parker & Willis 1997, Mazzoni &
Perillo 2011, Lombardet al. 2012). No setor sul de sua distribuicdo geogréfica, a
espécie ndo tem sido detectada em campos nativos recém-queimados @Bealcke
2013), ndo obstante haja relatos da espécie ocupando areas afetadas pelo fogo em
localidades do Paraguai e da Argentina (Fraga 2001, Codesido & Fraga 2009). Azpiroz
& Blake (2009, 2015) encontraram uma alta densidade da espécie ao norte do Uruguai
em campos nativos com baixa pressao de pastejo, maior heterogeneidade da vegetacéo e

alta cobertura de gramineas, em contrapartida aos poucos individuos registrados nos
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campos nativos sobrepastejados por gado bovino e ovino situados nessa mesma regiao,
onde nédo se usa o fogo como meio de manejo.

Mesmo que a espécie esteja restrita aos campos nakivosttererimostrou-se
versatil ao estabelecer territérios e utilizar a vegetacdo campestre desde seus estagios
iniciais até intermediarios de regeneracdo pos-queimada nos CARG, onde o fogo tem
papel preponderante na dindamica de sucessao quando comparado com o pastejo
(Teixeira 2016, Cap. 1). Inclusive, apés certo periodo de regeneracdo pés-queimada do
campo, a espécie parece nao expandir ou retrair o tamanho dos territérios de forma
expressiva em funcéo da estrutura da vegetacdo encontrada em tais areas. No ambito do
Cerrado, compete ressaltar que o fogo pode néo estar restringindo a disponibilidade de
alimento nos campos, pois tem sido documentado um incremento na abundancia de
artropodes epigeos em areas com maior incidéncia de queimadas, demonstrando a
resiliéncia desses organismos frente a este disturbio (UeharaePedd2010).

Somente com o0 avanco da sucessao, apos dois anos de regeneracao pos-queimada e
com exclusdo do pastejo, é que a crescente densidade e homogeneidade da vegetacao
graminoide nos campos dos CARG parece impor limitacdes quanto ao seu uso efetivo
por A. nattereri Em espécies que empregam o deslocamento cursorial para forragear, a
vegetacdo pode afetar diretamente sua eficiéncia, através do efeito sobre a
detectabilidade (obstrucdo visual) e acessibilidade (obstrucdo fisica) de itens
alimentares, além de impor demandas energéticas adicionais em vista do resfriamento
provocado pela vegetacdo Uumida, e indiretamente através do seu impacto no balanco
entre o tempo alocado para se alimentar e o tempo alocado para vigia de predadores
(Cody 1968, Wilsonet al 2005). Além disso, a monodominancia de determinada
espécie de graminea e 0 acumulo de matéria vegetal morta nos estagios mais avancados
de sucessdo dos campos do Cerrado parece afetar negativamente a abundancia e
diversidade de artropodes em areas com baixa incidéncia de queimadas (Uehara-Prado
et al 2010), o que, por sua vez, diminuiria a oferta de alimento. Nesse cenario, supde-se
gue a espécie teria de adotar periodicamente uma estratégia de rastreamento de areas
favoraveis na medida em que territorios ocupados se tornassem improprios ou de baixa
qualidade (Cody 1985, Parker & Willis 1997). Dessa forma, € possivel que o manejo do
campo nativo, que é realizado ha décadas e através do qual diferentes areas sao
gueimadas pelo menos a cada dois anos de forma alternada dentro de cada propriedade
(Teixeira 2016, Cap. 1), esteja beneficiando a espécie ao incrementar a heterogeneidade

da paisagem e promover a continua renovagdo dos processos de sucessao pos-fogo da
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vegetacdo, aumentando a disponibilidade de areas e diminuindo os custos igerentes
sondagem e disputas por novos territorios.

Em ambientes campestres pristinos submetidos a um regime natural de queimadas,
onde tais disturbios seriam periddicos, mas ndo necessariamente previsiveis, espera-se
também que espécies que coexistiram com essa dinamica no decorrer de sua histéria
evolutiva demonstrem certa resiliéncia e plasticidade fenotipica em termos de
comportamento e dieta para responder de forma adequada a flutuacao de recursos e/ou
condicGes dentro desse intervalo de variabilidade natural (Cody 1985, Bond & Parr
2010, Durigan & Ratter 2016). No entanto, ainda Qu@attereripareca atingir umn
elevada abundancia relativa no setor alvo deste estudo e em outras regides dos CARG
(Peixoto 2014), é fundamental investigar a magnitude dos efeitos diretos e indiretos do
regime atual de queimadas no processo de recrutamento de individuos giSaldhi
2011, Daviset al. 2016, Maphisaet al 2016). O pico de incidéncia de queimadas
coincide com a reproducdo da espécie na regido, resultando na destruicdo de ninhos, e,
no caso de supressdes severas e extensas da vegetacdo graminoide, na potencial
limitagdo temporaria da disponibilidade de sitios adequados para a nidificagdo, uma vez
queA. nattereriparece ser dependente de por¢cdes mais densas e com maior cobertura
de gramineas para alocar seus ninhos (Cap. 1). Uma possivel estratégia para amenizar
0s impactos demogréficos negativos decorrentes da desestabilizacdo de territorios apos
as queimadas e eliminacdo instantanea da vegetacdo em grandes areas seria manutencao
de refugios através da criacdo de mosaicos de manchas queimadas e ndo queimadas em
pequena escala (Parr & Andersen 2006), além de se definir a época mais adequada para
realizacdo do manejo com o fogo, o que facilitaria a subsequente reorganizacao espacial
da populacédo através do aumento das taxas de recolonizacdo e/ou permanéncia nas areas
afetadas (Di Giacomet al 2011, Bencket al 2013, Cap. 1).
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