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RESUMO

A Amazobnia brasileira, é parte da maior floresta tropical imida do mundo e
detentora da maior biodiversidade encontrada no planeta. Abriga ndo soé
espécies nativas, mas também espécies migratérias, como a andorinha-azul,
Progne subis. Esta espécie faz parte do grupo de insetivoros aéreos migratérios
com registros de declinios populacionais, cujos motivos ndo sdo bem
entendidos. Apesar de serem bem estudadas quanto a sua area de reproducao,
as andorinhas-azuis ainda ndo foram amplamente estudadas em sua &rea de
invernagem. Por isso, neste trabalho buscamos entender de que forma as
andorinhas-azuis tem usado a paisagem, se estd ocorrendo selecdo de
diferentes tipos de habitat e de que forma essas informacfes variam entre os
periodos do dia e em duas escalas contrastantes. Para isso, utilizamos um
conjunto de pontos de localizagbes de 33 individuos e fun¢bes de selecédo de
recursos implementados com modelos lineares generalizados. A partir disso,
descrevemos um padrao de selecdo de habitat para as andorinhas, mostrando
gue ha diferencas no uso e selecéo entre o dia e a noite. Estes dados inéditos
sobre utilizacdo da paisagem pelas andorinhas-azuis, dao novos
direcionamentos acerca do seu comportamento nas areas de invernagem.
Sendo estes, importantes para o entendimento e desenvolvimento de planos de
conservagcao ndo sO para esta espécie, mas para as aves insetivoras aéereas

como um todo.

Palavras-chave: ave migratoria, area de invernagem, uso e selecéao de habitat,

ecologia de paisagem, conservagao.



ABSTRACT

The Brazilian Amazon Rainforest is part of the largest humid tropical forest in the
world and it houses the greatest biodiversity found on the planet. It hosts not only
native species, but also migratory species, such as the Purple Martin, Progne
subis. This species is part of the group of migratory aerial insectivores that show
marked population declines in the last decades, that are not yet fully understood.
Despite being well studied in terms of their breeding area, they have not yet been
studied in their wintering area. Therefore, in this study we seek to understand
how the Purple Martin have used the landscape, whether different types of habitat
are being selected and how the information varies between periods of the day,
using two contrasting scales. For this, we used a set of points of 33 GPS
localizations of individuals and Resource Selection Functions (RSF) implemented
with Generalized Linear Models (GLM’s). From this, we describe a pattern of
habitat selection for swallows, showing that there are differences in use and
selection between day and night. These unprecedented data on the use of the
landscape by the Purple Martin, give new directions about their behavior in the
wintering areas. These new perspectives are important for the understanding and
development of conservation plans, not only for this species, but for aerial

insectivorous birds.

Keywords: migratory bird, wintering area, use and habitat selection, landscape

ecology, conservation.
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INTRODUCAO

Todos os animais estdo inseridos em um ambiente, onde vivem e
interagem. Este ambiente possui caracteristicas fisicas, bidticas e/ou abidticas,
e 0 podemos chamar de habitat. Ou seja, um subconjunto de fatores ambientais
necessarios para que uma espécie sobreviva e se reproduza (BLOCK E
BRENNAN, 1993; HUTTO, 1985). O estudo do habitat, especialmente voltado
para as aves, pode ser dividido em duas escalas diferentes. A escala em
macrohabitat, como o proprio nome ja diz, possui uma ampla visao, englobando
a analise de regides geogréficas, paisagens e manchas. Enquanto que, em uma
escala de microhabitat, a visdo é mais especifica, as analises sado voltadas para
uma mancha, uma arvore, ou até mesmo as folhas das arvores (BLOCK E
BRENNAN, 1993).

A maneira pela qual as aves utilizam os componentes ambientais do
habitat € chamada de “uso do hébitat”. O uso do habitat consiste em atos ou
necessidades especificas de acordo com a espécie, como por exemplo,
forrageamento, nidificacdo, descanso, entre outros (MORRISON et al., 2012).
Porém, as aves sao capazes de distinguir os componentes fisicos do habitat,
fazendo com que elas selecionem e tenham uma preferéncia por certos tipos de
ambientes, resultando em um uso desproporcional destes componentes que irdo
afetar a sobrevivéncia, 0 sucesso reprodutivo de cada individuo, e
consequentemente, da populacdo. Este comportamento inato e aprendido é
chamado de “selegéo de habitat” (BLOCK E BRENNAN, 1993).

A selecao e a preferéncia do habitat ndo ocorrem de forma aleatéria. Cada
tipo de habitat possui caracteristicas que indicam sua qualidade, através do seu
estado e capacidade de prover condi¢cdes para a sobrevivéncia, reproducéo e
persisténcia da populacédo. A selecdo, somada as mudancas na qualidade do
habitat por acdes antropicas, pode estar associada com os declinios de diversas
populagdes de aves (CORNELIUS, 2008; HINSLEY et al., 2007; PEACH et al.,
2004). Principalmente apés a publicacdo de estudos que sugerem que as aves
nem sempre fazem escolhas de habitat adaptativas, prejudicando a persisténcia
das populacdes (BATTIN, 2004; SCHLAEPFER et al., 2002; TITEUX et al.,
2020).
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Aves migratérias nearticas sdo caracterizadas por terem origem no
hemisfério norte, e invernarem no hemisfério sul. Estas aves, se reproduzem
durante os meses de primavera e verdo em locais de clima temperado da
América do Norte, onde h& poucos predadores de ninho e uma superabundancia
de alimento naquele determinado periodo. No entanto, passam o0os meses de
inverno em lugares com clima mais quente na regido tropical da América do Sul,
onde ha disponibilidade de alimento ao longo de todo o ano (RAPPOLE E
MCDONALD, 1994; SUTHERLAND et al., 2004). Nas ultimas duas décadas, as
aves migratorias nearticas, especialmente as insetivoras aéreas, comecaram a
sofrer subitos declinios em suas populacées (CEBALLOS et al., 2015; KELLER
E YAHNER, 2006; NEBEL et al., 2010). Por conta deste cenario, as aves
migratodrias neérticas tém sido o maior foco na conservacao de aves, em especial
sobre 0 que acontece nas areas onde passam o inverno (FRASER et al., 2012;
LOON et al., 2017; MCKINNON et al., 2013; STUTCHBURY et al., 2009).

A persisténcia das populacdes das aves migratorias pode ser afetada
pelos fatores que existem nos locais de reproducédo, como disponibilidade de
alimento, predacao, competicdo e qualidade do habitat. Mas também é afetada
por aqueles fatores que afetam o sucesso da migracdo em si, que dependem
das condi¢des do habitat de parada, ocorréncia de tempestades, e a presenca
de obstaculos como torres de telefonia, estaces edlicas, edificios, agrotoxicos
e patdogenos (MOORE E ROTENBERRY, 2000; SANDERSON et al., 2006;
FAABORG et al., 2007). Mas os fatores menos entendidos atualmente sao os
fatores relacionados aos desafios nas areas ndo reprodutivas, de invernagem,
onde o maior problema tem sido a fragmentacéo e perda de habitat (DUNN et
al., 2014; FAABORG et al., 2010).

De uma perspectiva conservacionista, as aves migratorias enfrentam o
dobro de ameacas por se reproduzirem e invernarem em regides geograficas
diferentes, e durante a migracédo fazem paradas em areas onde a antropizacao
pode causar declinios nas popula¢gdes (HOLMES, 2007). Por exemplo, durante
o periodo de invernagem, andorinhas migratorias nearticas costumam descansar
em fios, galpbes, pracas, e algumas cidades do Brasil comecaram a sofrer
prejuizos econdmicos por conta das grandes aglomeracfes de andorinhas e a

sujeira causada pelas fezes (SICK, 1994; relatos da populagdo). Os moradores
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das cidades e gestores, por sua vez, por falta de informacéo ou de medidas de
manejo e conservacao, acabam adotando medidas inadequadas para impedir o
uso dessas areas pelas andorinhas (SICK, 1994), o que pode ser um fator

importante no declinio observado das populagdes de andorinhas migratorias.

Uma vez que espécies migratorias desempenham importantes fun¢des no
ecossistema, entender fatores que influenciam declinios populacionais €
fundamental para garantir a persisténcia dessas espécies nas regides tropicais
onde invernam. Nas areas de invernagem tropical, aves nearticas migratérias
sdo conhecidas por serem polinizadores-chave, dispersores de sementes, e
importantes predadores de insetos — no caso das insetivoras aéreas (BAEL et
al., 2008; MOONEY et al., 2010). Assim, a perda dessas espécies pode acarretar
um grande desiquilibrio para a cadeia tréfica e para o ecossistema como um

todo.

Uma das espécies de aves insetivoras aéreas e migratorias nearticas
mais estudadas € a andorinha-azul, Progne subis (Hirundinidae). Estudos
recentes apontam a Bacia Amazénica como principal regido de invernagem para
esta espécie. De todas as areas utilizadas pelas andorinhas, apenas 16,7%
estdo em areas protegidas, enquanto a maioria estdo em areas abertas e mais

propensas a perturbacdes humanas (FRASER et al., 2017).

Apesar de ser uma espécie relativamente bem estudada na sua area de
reproducdo, ndo ha trabalhos mais detalhados sobre esta espécie nos locais de
invernagem. Neste estudo utilizamos uma base de dados gerada por
transmissores com um sistema de posicionamento global acoplado, colocados
nas andorinhas nas areas reprodutivas do hemisfério norte, que entrega
informac@es inéditas sobre as areas utilizadas por elas durante a invernagem na
regido amazonica. Aqui, pretendemos descrever as caracteristicas da paisagem
do macrohabitat utilizados pelos bandos de Progne subis durante o periodo de
invernagem na Amazonia brasileira, em duas escalas espaciais contrastantes.
Sendo o objetivo deste trabalho responder as seguintes perguntas 1) Quais sado
as caracteristicas da paisagem das areas utilizadas por Progne subis durante a
invernagem nos periodo de dia e de noite?; e 2) Existe preferéncia por certos

ambientes por parte das andorinhas, e essa preferéncia é diferente durante o dia
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e a noite?. Estudos sobre a ecologia dessas populacdes durante o periodo de
invernagem sao importantes para preencher as lacunas acerca do assunto, além
de contribuir para o entendimento sobre declinios populacionais, e para o

desenvolvimento de agbes de conservacao.

OBJETIVOS
Objetivo geral

Descrever de que forma os bandos de Progne subis, utilizam e selecionam

o habitat na paisagem durante o periodo de invernagem na Amazonia brasileira.
Objetivos especificos

1. Caracterizar a estrutura da paisagem das areas utilizadas pelos bandos
de Progne subis durante o periodo de dia e de noite, utilizando duas
escalas espaciais;

2. Descrever os padrbes de selecdo de habitat e verificar se a selecao é
diferente durante o dia e a noite, em duas escalas espaciais.

METODOS

Espécie focal

As andorinhas sao conhecidas por serem grandes migradoras. A sua
familia, Hirundinidae, possui o maior numero de representantes migratérios. Em
suas migracoes, andorinhas séo capazes de percorrer milhares de quilometros,
indo de um continente a outro. As andorinhas costumam se aglomerar em
grandes bandos durante as migracdes, inclusive a noite em dormitorios
compostos de até milhares de individuos de uma ou mais espécies (SICK, 1997,
BROWN E TAROF, 2013). Durante o dia, também costumam alimentar-se juntas
durante o voo. Sua dieta € insetivora, aproveitando as revoadas de cupins e
efemeroOpteras, mas também se alimentam de outros insetos como moscas,

formigas, libélulas, entre outros (SICK, 1997).

A andorinha-azul, Progne subis, € a maior (20cm, 55g) e mais popular

andorinha da América do Norte, comumente chamada de “Purple Martin” (Fig.
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1). Esta espécie possui asas longas e afiadas, cauda curta e bifurcada; tais
caracteristicas morfologicas conferem aos individuos rapidez e agilidade em voo,
uma vez que se alimentam durante o voo. O macho adulto possui uma coloragéo
azul-escuro iridescente uniforme, enquanto as fémeas e os individuos jovens séo
menos brilhantes, tém a cabeca e o peito de cor cinza, com a barriga
esbranquicada (SICK, 1997; NILES et al., 1972).

Estas andorinhas se reproduzem na América do Norte, e sao
caracterizados por serem aninhadores de cavidades secundarias, ou seja,
dependem de cavidades existentes, que geralmente se formam em &rvores
antigas por conta de troncos e galhos em processo de decomposi¢ao devido a
fatores ambientais, ou cavidades feitas e abandonadas por outros animais.
Originalmente, na época de reproducdo, as andorinhas-azuis utilizavam as
cavidades pré-existentes nas arvores, cavidades em cactos saguaro, ou as
cavidades presentes em formagfes rochosas. Porém, os povos tradicionais
comecaram a oferecer cavidades feitas com cabacas secas e ocas, somado a
iISS0, a crescente perda de habitat e consequentemente das cavidades naturais,
as andorinhas-azuis passaram por uma mudanca de comportamento.
Atualmente grande parte da populacéo nao utiliza mais cavidades naturais, e
dependem das cavidades oferecidas pelos humanos, bem perto das cidades
(KAUFMAN, 2001; BROWN E TAROF, 2013).

Sua érea de distribuicdo reprodutiva compreende os paises do Canada,
México e Estados Unidos. O periodo de reproducéo € durante a primavera e o
verdo boreal, de marco a agosto. A invernagem acontece durante o outono e
inverno, de setembro a fevereiro, e € quando as andorinhas-azuis empreendem
sua viagem as areas de ndo reproducdo/invernagem. Ha alguns anos, a
Amazonia ndo era tratada como uma area de invernagem e sim apenas como
uma area de passagem, mas estudos recentes (FRASER et al., 2017) mostram

a Amaz6nia como um grande foco de invernagem para esta espécie.

Area de Estudo

Para caracterizar o uso de habitat na area de invernagem de P. subis,

delimitamos nossa area de estudo a Amazonia brasileira, parte da maior floresta
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tropical umida do mundo. Cerca de 60% da floresta Amaz6nica encontra-se em
territorio brasileiro, distribuida pelos estados do Acre, Amazonas, Roraima, Par4,

Amapé, Rondbnia, Mato Grosso, Tocantins e mais da metade do Maranh&o.

A floresta Amazébnica é caracterizada por ser latifoliada e Uumida, com
arvores altas e copas largas, porém, longe de ter uma estrutura homogénea. A
heterogeneidade da regido faz com que o ambiente seja subdivido em floresta
de terra firme (floresta ndo alagada), floresta alagada (igapé e varzea), florestas
e formacdes vegetacionais abertas que crescem sobre solos de areia
conhecidas como campinaranas e campinas, respectivamente (DUCK E BLACK,
1954; ADENEY et al., 2016). Devido ao seu histérico geoldgico, caracteristicas
ecologicas e climéaticas, a Amazbnia — e consequentemente, a Amazonia
brasileira — €& detentora da maior biodiversidade encontrada no planeta
(ANTONELLI et al., 2018; HOORN et al., 2010).

Além de uma vasta floresta, a regido da Amazénia conta com sete estados
e parte do estado do Maranh&o. Tendo como maiores e principais cidades, que
possuem uma populacdo superior a um milhdo de habitantes, apenas Manaus,
capital do Amazonas e Belém, capital do Para. Enquanto as demais cidades séo
muito menores, a maioria tendo menos de 300 mil habitantes (IBGE, 2019). As
cidades situadas na Amazonia, geralmente, estao localizadas nas margens dos
rios que sdo a principal via de acesso a estas. Com a colonizagéo,
consequentemente, ha também grandes indices de desmatamento e perda de

habitat, principalmente nas proximidades dos centros urbanos (INPE, 2020).

Base de dados e escalas de estudo

A base de dados utilizada neste estudo corresponde a um conjunto de
pontos de localizagcdes de 33 individuos de P. subis durante a invernagem,
contendo informacé&o de coordenada geografica, data e hora. Estes dados foram
obtidos através de unidades de rastreamento GPS (PinPoint 10, 1,19, Lotek
Wireless), os quais foram colocados nas andorinhas utilizando um arnés de
mochila leg-loop, feito com fita Teflon (STUTCHBURY et al., 2009), em suas
respectivas areas de reproducdo no Canada e Estados Unidos. Os dados de

localizag&o séo referentes as temporadas de invernagem do ano de 2014, 2015,
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2016 e 2017, a frequéncia do registro de localizacéo se dava a cada 15 dias, no
periodo matutino e noturno. Esta base de dados foi cedida pelo Dr. Kevin Fraser

(Universidade de Winnipeg, Canada).

A partir destes dados, fizemos uma filtragem dos pontos que estéo
localizados na Amazoénia brasileira utilizando uma camada vetorial da Amazoénia
brasileira e o programa ArcMap (v 10.2.2), totalizando 146 pontos de localizacéo.
Para classificarmos estes pontos em diurnos (D) e noturnos (N), utilizamos a
hora local registrada pelo préprio aparelho de GPS, apds conferirmos a hora do
nascer e poér do sol para cada localizacao e de acordo com cada data especifica.
Para a caracterizacdo das areas utilizadas pelas andorinhas, trabalhamos com
duas escalas, que sao projetadas em forma de circulos com centro no ponto de
localizacdo que chamamos de buffer. Os buffers possuem um raio de 5 e 50 km,
respectivamente, centrados no ponto de localizacdo. Escolhnemos essas escalas
a partir de dados de movimentacdo diaria dos individuos uma vez que que a
maioria dos deslocamentos diarios eram de no maximo 5km. Porém, devido a
alguns movimentos diarios serem mais extensos, utilizamos uma segunda
escala de analise de 50 km. Uma vez definidas as escalas e para garantir que
houvesse independéncia espacial entre os pontos, selecionamos ao acaso
pontos com uma distancia minima entre eles de 10 km, resultando em 61 pontos
para a escala de 5km. Para a escala de 50 km, selecionamos ao acaso pontos
com uma distancia minima entre si de 100 km, resultando em 34 pontos para a
escala de 50km. Assim, garantindo as distancias entre pontos, e com base no
conhecimento das caracteristicas de movimentacgdes diarias das andorinhas, o0s

pontos selecionados representam eventos independentes de escolha de habitat.
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Figura 1. Area de amostragem e distribuicdo dos pontos.

Geoprocessamento e caracterizacdo da estrutura da paisagem

Para obtermos as informacdes de cobertura de solo associadas aos
pontos de localizagdo das andorinhas, utilizamos ferramentas de
geoprocessamento e o programa ArcMap da Esri, versdo 10.2.2. Para nossas
analises, combinamos a informacéo de dois mapas categoéricos de cobertura de
solo em formato raster, 0 mapa obtido da plataforma MAPBIOMAS (Projeto de
Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil) para o bioma
Amazobnia (2017), e o mapa de areas alagadas que inclui os diferentes tipos de
vegetacdo alagada e estado de inundacéo de toda a bacia amazénica (HESS et
al., 2015). Para unir as informacdes dos dois mapas, utilizamos uma série de
ferramentas no programa ArcMap (v 10.2.2). Primeiramente, utilizamos a
ferramenta Resample, para alterar o conjunto de dados raster do mapa de areas
alagadas, fazendo com que os tamanhos dos pixels ficassem iguais aos do
MAPBIOMAS (30 m); apés essa padronizacéo, usamos a ferramenta Plus, que

soma os valores de dois rasters, tornando-o um unico valor. Como produto desta
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soma, obtivemos um raster com uma resolucdo de 30m com todas as
informacdes necessarias. Este processo de soma dos rasters foi necessaria
porque ndo € possivel diferenciar floresta alagavel e floresta ndo alagavel no
mapa obtido no MAPBIOMAS e no mapa de areas alagaveis os diferentes tipos
de uso de solo antropico néo estéo diferenciados. Nosso mapa final de cobertura
de habitat permitiu uma analise mais refinada (com resolucéo espacial de 30 m)
e atualizada (coberturas de 2012 para as areas alagadas e 2017 para as demais
coberturas de solo) quando comparada a realizada anteriormente por Fraser et
al. (2017) que utilizou o mapa de cobertura de vegetacdo para América do Sul

de Eva et al. (2002) com resolucédo de 1 km e coberturas dos anos 1999 — 2001.

Apoés este processo, ainda usando o programa de geoprocessamento
digital ArcMap, fizemos os buffers de 5 e 50 km centrados nos pontos
selecionados para cada escala que representam uma area de 157 km? e 15.700
km? respectivamente. Usamos a ferramenta Reclassify, de acordo com os
valores do MAPBIOMAS para as coberturas de floresta e uso do solo, e para as
areas alagaveis adicionamos valores novos. Feito isto, calculamos os valores de
area (km?) para cada classe de cobertura dentro de cada buffer: floresta nédo
alagavel (flo), pastagem e agricultura (pagr), floresta alagavel (alag), e 4gua

(agua).

Para calcular a distancia (m) de cada ponto a cidade mais préxima
(dist_cid), utilizamos a camada vetorial de capitais dos municipios, disponivel
no banco de dados do IBGE, e usamos a ferramenta Generate near table, que
calcula a distancia geodésica de um ponto a outro mais préximo. Para o célculo
da distancia (m) de cada ponto ao rio mais proximo (dist_rio), também usamos
uma camada vetorial para rios e linhas centrais do lago da base de dados Natural
Earth, e a ferramenta distGeo, presente no pacote Geosphere (KARNEY, 2013)
no programa R, versao 3.6.2.

Para a analise de selecao de habitat (i.e., preferéncia por certos tipos de
vegetacado ou ambiente, ver o proximo topico), geramos a mesma quantidade de
pontos aleatorios - 61 pontos para a escala de 5km e 34 pontos para a escala de
50km - utilizando o programa ArcMap, com a ferramenta create random points,
usando a delimitacdo do raster, e respeitando os critérios de independéncia
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espacial. Calculamos as mesmas areas de cobertura de solo dentro dos buffers
e distancias para os pontos aleatorios. Tendo os dois conjuntos de dados (pontos
usados e pontos aleatérios), podemos comparar as caracteristicas das areas
usadas em relacdo as caracteristicas dos pontos aleatorios (i.e., ndo usados que

representam a disponibilidade).

Analises

Para analisar de que forma os bandos fazem uso do habitat, descrevemos
as areas usadas quanto a porcentagem de cada cobertura de solo nas duas
escalas de estudo (5km e 50 km). Para este primeiro objetivo descritivo, fizemos
também um Teste G de independéncia (GOTELLI E ELLISON, 2004),
comparando se a proporcao de uso dos diferentes ambientes é diferente entre o
dia (D) e a noite (N). Para comparar as distancias médias as cidades e rios
durante o dia e a noite, usamos um modelo linear com a fungdo Im e com

transformacdo In (logaritmo niperiano) das distancias.

Para verificar se existe selecdo de habitat, utilizamos funcdes de selecéo
de recursos (MICHELOT et al., 2019) implementados com Modelos Lineares
Generalizados (GLM), usando a funcéo glm, com variavel resposta binaria, logit
link, presente no pacote stats. A variavel resposta binaria indica se o ponto é um
ponto utilizado ou gerado aleatoriamente (i.e ndo utilizado, mas disponivel).
Como variaveis preditoras, usamos as quantidades de coberturas de solo nos
buffers e as distéancias aos rios e cidades dos pontos utilizados e dos pontos
gerados aleatoriamente. Quando o uso é proporcional a disponibilidade nao
existe selecdo, do contrario, quando o uso é maior que a disponibilidade existe

selecao para esse determinado tipo de ambiente.

Em um primeiro momento, criamos entdo um conjunto de modelos para
cada variavel preditora para testar se existe selecdo dessa variavel, ou seja, se
0 uso dessa variavel é diferente do esperado ao acaso, e se a selecao é diferente
durante o periodo de dia ou de noite (Tabela 1). Os modelos simples testam se
0 uso de habitat é diferente do esperado ao acaso e se ocorre
independentemente do periodo (uso ~ variavel de habitat); quanto que os

modelos aditivos (uso ~ variavel de habitat + periodo) testam se o uso € diferente
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gue o esperado ao acaso e maior ou menor durante o dia ou a noite; e 0s
modelos com interacdo (uso ~ variavel de habitat + periodo + variavel de habitat
* periodo) testam se o0 uso de habitat é diferente do esperado ao acaso e se varia
ao longo do gradiente da variavel de habitat entre o dia e a noite, e por fim o
modelo constante (uso ~1) testa se o uso nao é diferente do esperado ao acaso,
OU seja nesse caso nao existe selecdo. Cada conjunto de modelos (para a escala
de 5 km e 50 km) foi contrastado e o melhor modelo foi selecionado de acordo
com a estatistica Akaike Information Criterion (AIC) ajustado para amostras
pequenas (AlCc). Usamos como critério de escolha discreta e parcimoniosa 0s
modelos com AAICc < 2,0 para inferir conclusdes sobre a selegao de habitat
(COELHO et al., 2019; BURNHAM E ANDERSON, 2002), e utilizamos o valor de

wi (peso do modelo) como um indicador de forga de evidéncia de cada modelo.

Em um segundo momento, para determinar se uma ou mais variaveis de
habitat sdo mais fortemente seleccionadas que outras, contrastamos um
conjunto de modelos em que o0 modelo global inclue todas as variaveis de habitat
e interacbes com o perido enquanto que os demais modelos mais simples
incluem diferentes combinacfes da variaveis e interacbes com o periodo (ver
Anexo 1). Utilizamos a mesma abordagem de selecdo com base no critério de
Akaie (AICc), mas neste caso contrastamos dois conjuntos de modelos, um para
cada escala (5km e 50km). Testamos a correlacdo entre as variaveis preditoras
para o conjunto de dados de 5 km e 50 km, utilizando o teste de correlacéo de
Pearson sendo que todas as variaveis estao correlacionadas com um coeficiete
< 0,7 (ver matrizes de correlacdo no Anexo 2). Todas as analises foram feitas no

programa R, versao 3.6.2, com os pacotes bbmle, stats e corrplot.
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Tabela 1. Conjuntos de modelos contrastados para cada variavel de cobertura de solo e
distancia aos rios e cidades mais proximas. Estes conjuntos de modelos foram testados

para a escala de 5 km e 50 km.

Variavel Combinacéo de variaveis :;:ggeo:s
uso~flo Simples
Floresta ndo alagavel uso~f|o+periodo ) Aditivo
uso~flo+perido + flo*periodo Interacao
uso~1 Constante
uso~pagr Simples
Pastagem e uso~pagr+periodo Aditivo
agricultura uso~ pagr+periodo + pagrperiodo Interacdo
uso~1 Constante
uso~agua Simples
Agua uso~agua-+periodo Aditivo
uso~ agua+periodo + agua*periodo Interacéo
uso~1 Constante
uso~alag Simples
Floresta Alagéavel uso~alag+periodo Aditivo
uso~ alag+periodo + alag*periodo Interacao
uso~1 Constante
uso~distrio Simples
Rios uso~distrio+periodo Aditivo
uso~distrio+periodo + distrio*periodo Interacao
uso~1 Constante
uso~distcid Simples
Cidades uso~distcid+periodo Aditivo
uso~ distcid+periodo + distcid*periodo Interacéo
uso~1 Constante
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RESULTADOS
Uso de habitat

Na escala de 5km as areas utilizadas pelas andorinhas em média estédo
compostas por 44,1% + 0,04 de cobertura de floresta ndo alagavel, 4,4% + 0,01
de cobertura de pastagem e agricultura, 28% + 0,03 de cobertura de agua e
23,5% + 0,02 de cobertura de floresta alagavel, (Figura 2-A). Para a escala de
50 km a area esta composta por um 60,9% + 0,03 de cobertura de floresta néo
alagavel, 12,3% + 0,03 de cobertura de pastagem e agricultura, 8,2% + 0,01 de
cobertura de agua e 18,58% + 0,03 de cobertura de floresta alagavel, (Figura 2-
B).

Para ambas as escalas, houve diferenca nas propor¢cdes de uso das
diferentes coberturas, entre o dia e a noite para 5 km (G = 945,7 p <0,001) e 50
km (G = 10552 p < 0,001), indicando um padréo de uso de habitat diferente entre
o dia e a noite com areas de uso noturno com uma maior propor¢cédo de agua que
durante o dia na escala de 5 km, e na escala de 50 km com uma maior proporgéo
de floresta ndo alagada durante a noite (Figura 2-A, 2-B).

A distancia aos rios dos pontos utilizados foi em média 21,11 km + 3,68
para a escala de 5 km, (Figura 3-A) e 19,05 km + 4,66 para a escala de 50 km,
(Figura 3-B), e foi similar durante o dia e a noite em ambas escalas (F = 0,482 p
=049 e F =0,021 p = 0,89, respectivamente). A distancia as cidades foi em
média 48,48 km + 3,67 para o conjunto de pontos da escala de 5 km (Figura 3-
A) e 50,07 km + 5,38 para o conjunto de pontos da escala de 50 km (Figura 3-
B), também sendo similar durante o dia e a noite para ambos conjuntos de pontos
(F=0,152p=0,68 e F =0,061 p =0,81, respectivamente).
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Selecédo de héabitat

As Figuras 4 e 5 representam o melhor modelo selecionado dentre os
modelos candidatos para cada variavel de habitat, e mostram se o0 uso de um
determinado ambiente é diferente do esperado ao acaso, e se sim, como muda
a probabilidade de uso do ambiente ao longo do gradiente de sua cobertura ou
distancia, ou seja, se estd ou ndo e como esta ocorrendo a selecdo desses

ambientes pelas andorinhas.

Com relacdo ao uso da floresta ndo alagavel, na escala de 5 km, trés
modelos foram selecionados dentre o subconjunto de modelos candidatos, mas
os trés com peso (wi) relativamente baixo (Tabela 1). O melhor modelo foi o0
modelo com um efeito aditivo da cobertura de floresta ndo alagavel e o periodo
(wi = 0,48), indicando uma menor probabilidade de uso conforme aumenta a
cobertura de floresta ndo alagavel, mas com uma maior probabilidade de uso da
floresta ndo alagavel durante a noite (Figura 4-A). Para a escala de 50 km (Figura
4-B), o resultado foi similar, mas com apenas um modelo selecionado, com maior
forca de evidéncia para o modelo (w; = 0,75) também com efeito aditivo entre a
cobertura da floresta e o periodo. Ou seja, para ambas escalas esta ocorrendo
selecdo de areas com menos cobertura de floresta ndo alagavel e, o periodo
esta influenciando na selecédo de hébitat (Figuras 4-A e 4-B), o que indica que
durante a noite, as andorinhas usam areas com mais cobertura de floresta ndo

alagavel do que durante o dia.

Para a pastagem e agricultura na escala de 5 km, apesar do modelo
aditivo ter sido selecionado (Tabela 2), o modelo constante também esta entre
0s modelos selecionados, indicando auséncia de sele¢ao ou preferéncia por este
ambiente nesta escala (Figura 4-C). Ja para a escala de 50 km, dois modelos
foram selecionados (Tabela 2). O melhor modelo (w; = 0,5811) foi 0 modelo com
um efeito aditivo entre a cobertura de agricultura e pastagem e o periodo,
indicando que quanto maior a cobertura de pastagem e agricultura, maior € a
probabilidade de uso por parte das andorinhas com uma maior probabilidade de

uso de areas com cobertura antropicas durante a noite (Figura 4-D).

Para a floresta alagavel, em ambas as escalas, apenas um modelo foi

selecionado com relativamente alta forca de evidéncia (5 km, w; = 0,7; 50 km, w;
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= 0,8259) (Tabela 2). Em ambos os casos o melhor modelo foi 0 modelo que
apresenta uma interacdo entre a cobertura de floresta alagavel e o periodo. A
probabilidade de uso aumenta com o aumento da cobertura de floresta alagavel
além de que, durante a noite, a probabilidade de uso de areas com cobertura de
floresta alagavel € maior, mas a diferenca entre o dia e a noite varia ao longo do
gradiente de cobertura. Na escala de 5 km durante a noite ha maior probabilidade
de uso de locais com coberturas intermediarias (Figura 4-E), e na escala de 50
km, durante a noite ha maior probabilidade de uso de areas com pouca cobertura
de florestas alagaveis, mas locais com alta cobertura tem alta probabilidade de
uso e a mesma probabilidade de uso tanto de dia como de noite (Figura 4-E e 4-
F).

Quanto a cobertura de agua, na escala de 5 km, dois modelos foram
selecionados (Tabela 2). O melhor modelo (wi = 0,59) € o modelo simples que
indica apenas um efeito da cobertura de agua, sem efeito do periodo. Ou seja,
existe uma alta probabilidade de uso nas areas com maior cobertura de agua,
sem diferencas na selecédo durante o dia e a noite (Figura 4-G). Ja4 na escala de
50 km, apenas um modelo foi selecionado com alta forca de evidéncia (w; =
0,912). O melhor modelo foi 0 modelo com um efeito de interagdo entre a
cobertura de 4gua e o periodo (Tabela 2). Durante o dia a probabilidade de uso
aumenta com o aumento da quantidade de cobertura agua; ja durante a noite
esta relacéo € negativa, ou seja, a probabilidade de uso diminui com o aumento

da quantidade de &gua (Figura 4-H).

Quanto a distancia dos pontos utilizados ao rio mais préximo, para ambas
as escalas, apenas um modelo foi selecionado (Tabela 3). Para a escala de 5
km, o melhor modelo foi o com um efeito aditivo entre a distancia ao rio e o
periodo (w;i= 0,58), indicando que, quanto mais distante de algum rio, menor é a
probabilidade de uso, além de que durante a noite é mais provavel que as
andorinhas utilizem locais mais afastados dos rios (Figura 5-A). Para a escala de
50 km, o melhor modelo foi o com efeito de interacéo entre a distancia ao rio e 0
periodo (w;=0,7316). A probabilidade de uso de uma area diminui quanto mais
longe do rio, e a noite, o efeito € um pouco mais forte do que durante o dia, porem
nesta escala as diferencas de probabilidade de uso durante a noite € muito
pequena (Figura 5-B).
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E por fim, para a distancia dos pontos utilizados a cidade mais proxima
para a escala de 5 km dois modelos foram selecionados (Tabela 3). O melhor
modelo (w;= 0,6) € o modelo com um efeito aditivo entre a distancia a cidade e
o periodo. Para a escala de 50 km (Tabela 3), foram selecionados dois modelos
sendo também o melhor (w; = 0,68), 0 modelo com um efeito aditivo entre a
distancia a cidade e o periodo (Figura 5-D). Em ambas as escalas a
probabilidade de uso aumenta com a proximidade das cidades sendo maior a
probabilidade de uso dos locais préximos as cidades durante a noite (Figura 5-
C e 5-D).

Quanto a importancia relativa das variaveis para a escala de 5 km, quatro
modelos foram selecionados, porém todos com baixa forca de evidéncia (w; <
0,3, Tabela 4). Sendo o melhor, o modelo simples com um efeito positivo da
cobertura de agua sobre a probabilidade de uso sem efeito do periodo (w; =
0,26). Mas o segundo melhor modelo selecionado, com peso similar (w; = 0,23),
indica um efeito conjunto de todas as variaveis de habitat (exceto a variavel
distancia aos rios) sobre a probabilidade de uso. Para a escala de 50 km, apenas
um modelo com maior forca de evidéncia (w; = 0,52) foi selecionado (Tabela 4),
indicando que nesta escala a variavel mais importante na probabilidade de uso
€ a distancia aos rios, sendo que a probabilidade de uso diminui com o aumento

da distancia aos rios.
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Tabela 2: Resultado da sele¢cdo de modelos avaliando a selecdo de habitat das classes de cobertura (em
km?) de Floresta ndo alagéavel (flo); Pastagem e agricultura (pagr); Floresta alagavel (alag) e Agua (agua)
sobre a ocorréncia (obs) dos pontos em cada habitat. Apenas os modelos com AAICc <2 foram
considerados como melhores modelos.

5km 50 km
Classes de Modelo AlCc AAICc k Wi Modelo AlCc AAICc Kk Wi
cobertura
Aditivo 108,8 0 3 0,48 Aditivo 83,5 0 3 0,7514
Simples 109,5 0,7 2 0,34 Interagéo 85,8 23 4 0,2377
Flo
Interagéo 110,7 1,9 4 0,18 Simples 92,2 8,7 2 0,0096

Constante 171,2 62,3 1 <0,001 Constante 96,3 12,8 1 0,0012

Aditivo 170,1 0 3 0,450 Aditivo 88,8 0 3 05811
Constante  171,2 1,1 1 0,263 Interagéo 89,6 08 4 0,3993
Pagr
Interagéo 171,8 1,7 4 0,192 Constante 96,3 7,5 1 0,0134
Simples 173,2 3,1 2 0,095 Simples 97,6 9,1 2 0,0062
Interagcdo  122,7 0 4 0,7 Interacéo 83,9 0 4 0,8259
Aditivo 125,4 2,7 3 0,18 Aditivo 87,1 3,2 3 0,1658
Alag
Simples 126,2 3,5 2 0,12 Simples 93,5 9,6 2 0,0068
Constante 171,2 48,5 1 <0,001 Constante 96,3 125 1 0,0016
Simples 65,2 0 2 0.59 Interacéo 72.4 0 4 0.9142
Aditivo 66,7 15 3 0,28 Aditivo 77,2 4.8 3 0,082
Agua
Interacéo 68,2 3 4 0,13 Simples 83,4 11 2 0,0038
Constante 171,2 106 1 <0,001 Constante 96,3 24 1 <0,001

AlCc: critério de informacéo de Akaike; AAICc: ajustado com relacdo ao melhor modelo; k: nimero de
parametros; Wi: peso normalizado do modelo.
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Tabela 3: Resultado da selecdo de modelos avaliando a selecdo de habitat das distancias do ponto
ao rio (dist_rio); do ponto a cidade (dist_cid) sobre a ocorréncia (obs) dos pontos em cada habitat.
Apenas os modelos com AAICc <2 foram considerados como melhores modelos.

5km 50 km
Classes
de Modelo AlCc AAICc k Wi Modelo AlCc AAICc Wi
distancia
Aditivo 1445 0 3 0,58 Interacéo 69,4 0 0,7316
Simples 146,5 2 2 021 Aditivo 71,4 2 0,2656
Dist_rio
Interacdo  146,6 2,1 4 0,20 Simples 80,5 11,1 0,0028
Constante 171,2 26,7 1 <0,001 Constante 96,3 27 <0,001
Aditivo 143,7 0 3 0,6 Aditivo 78,2 0 0,6835
Interativo  145,6 1,8 4 0,24 Interativo 79,8 1,6 0,3091
Dist_cid
Simples 146,4 2,6 2 0,16 Simples 87,3 9,1 0,0074
Constante 171,2 27,4 1 <0,001 Constante 96,3 18,1 <0,001

AlCc: critério de informacédo de Akaike; AAICc: ajustado com relagdo ao melhor modelo; k: nimero
de parametros; wi: peso normalizado do modelo.

Tabela 4: Resultado da selecao de modelos avaliando a selecdo de habitat incorporando todas as
variaveis preditoras (modelo global) e contrastando com modelos com diferentes combinacdes das
variaveis (ver Anexo 1). Cobertura em km? de floresta néo alagavel (flo); pastagem e agricultura (pagr);
floresta alagavel (alag), agua (agua), distancia aos rios (dist_rios), distancia as cidades (dist_cid) e
periodo dia ou noite (periodo). Apenas os modelos com AAICc <2 foram considerados como melhores
modelos e estao apresentados aqui.

Modelos para a escala de 5 km AlCc AAICc k Wi
Uso ~ agua 65,2 0 2 0,26
Uso ~ agua + alag + flo + pagr + dist_cid 65,4 0,2 6 0,24
Uso ~ agua + alag + flo + pagr 66,4 1,2 5 0,14
Uso ~agua + periodo 66,6 1,5 3 0,127
Modelos para a escala de 50 km AlCc AAICc k Wi
Uso ~ dist_rios + periodo + dist_rios * periodo 69,2 0 4 0,53

AlCc: critério de informacao de Akaike; AAICc: ajustado com relagdo ao melhor modelo; k: nimero de

parametros; wi: peso normalizado do modelo.
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DISCUSSAO

Em um estudo recente de Fraser et al. (2017), infere-se que as
andorinhas-azuis ndo estdo em areas de floresta continua (ndo alagaveis), além
de preferirem areas com ilhas, proximas ou no meio do rio, e apenas 17% das
areas de descanso noturno estdo em areas protegidas. Em nosso estudo, os
padrbes de selecdo para locais com maior cobertura de agua no periodo de
invernada na Amazonia sdo também consistentes. Além de que, utilizando uma
abordagem quantitativa, com maior resolucao espacial, com mapas de cobertura
mais recentes, nossos dados mostram que as andorinhas-azuis possuem
padrbes de selecao de habitat que diferem durante o dia e a noite, e que também

podem variar de acordo com a escala de analise.

No geral, nas escalas analisadas aqui, as areas utilizadas pelas
andorinhas-azuis estdo compostas em maioria por cobertura de floresta néo
alagada (i.e., floresta de terra firme), com relativamente pouca cobertura de
areas desmatadas (pastagem e agricultura <15%). Porém, a cobertura de agua
e floresta alagavel, juntas ocupam a metade da area total na escala de 5 km,
sendo que na escala de 50 km, somente cerca de 30% esta ocupado por
cobertura de 4gua e floresta alagavel. Isto pode estar refletindo dois aspectos, o
primeiro é a questdo da area entre as duas escalas, na qual a escala de 50 km
vai englobar uma area de cobertura de floresta muito maior do que em
comparacao com a escala de 5 km. O que nos leva ao segundo ponto, que é
sobre o padréo de cobertura da Amaz6nia, uma vez que apenas 14% da &rea da
Amazobnia Central € coberta por agua ou por areas que sao sazonalmente
alagadas (HESS et al., 2015). Em relacéo as distancias, as areas utilizadas estéo
mais préximas aos rios do que em relacéo as cidades, ndo sendo diferentes as
distancias entre o dia e a noite, mas h& diferenca na proporcao de uso das
coberturas entre o dia e a noite. Apesar disso, dados de uso nao refletem a
realidade sobre selecéo e preferéncia de habitat (HOLLANDER et al., 2011).

Enquanto os dados de uso nos apontam que as andorinhas utilizam mais
areas com cobertura de floresta ndo alagavel e menos areas com cobertura de
agua e floresta alagavel, quando analisamos a nivel de selecéo e preferéncia de

habitat, vimos que todas as coberturas de solo analisadas parecem ser
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importantes em pelo menos alguma escala de analise. Dentre as variaveis
analisadas, a quantidade de cobertura de agua e a distancia aos rios sao as
variaveis mais importantes. Areas com maior cobertura de floresta nio alagada
sdo evitadas, enquanto as andorinhas tém selecionado locais com maior
cobertura de floresta alagada e maior cobertura de agua. Este resultado
corrobora os dados publicados por Fraser et al. (2017) para os pontos de uso
noturno. Acreditamos que as andorinhas-azuis prefiram areas proximas a agua
por serem areas com maior disponibilidade de recurso (RIBEIRO et al., 1998;
WANTZEN et al., 2016). Além de possivelmente estarem utilizando os rios como
rota durante a migracédo, ja que uma das principais rotas de migracéao no Brasil
€ a Amazonia Central, onde as principais chegadas séo pelos rios Negro, Branco
e Trombetas, passando pela regido de Manaus, Santarém, seguindo pelo vale
dos rios Madeira e Tapajos (CEMAVE, 2016).

A comparacao das areas selecionadas durante o dia e a noite trouxe nova
informacédo sobre a preferéncia de areas de forrageio (areas usadas durante o
dia) e de descanso, chamadas de “dormitérios” (areas usadas a noite), durante
o periodo de invernagem. Por exemplo, areas com pouca cobertura de floresta
alagada tém baixa probabilidade de serem usadas pelas andorinhas durante o
dia e a noite, assim como areas com muita cobertura, sempre, seja de dia ou a
noite, tém alta probabilidade de uso. No entanto, € interessante que areas com
cobertura intermediaria tém menor probabilidade de uso durante o dia, indicando
gue as areas de forrageio podem estar associadas a outros tipos de cobertura.
Geralmente, as andorinhas-azuis forrageiam perto dos ninhos, no caso das
areas de reproducao, tendo uma maior preferéncia por campos, seguido por
areas de arbustos, campos de aveia, soja, alfafa e milho; ja em dias chuvosos,
se alimentam sobre lagoas e lagos, aparentemente perseguindo insetos
aquéticos ao longo da superficie da agua (BROWN E TAROF, 2013). Nas areas
de invernagem elas ndo estéo restritas a proximidade dos ninhos e podem se
deslocar para outros ambientes durante o dia para forrageio, enquanto utilizam
areas mais seguras como dormitorios. Na escala espacial maior (50 km),
emergem alguns padrdes interessantes que corroboram esta ideia, primeiro

porque a diferenca entre dia e noite € muito mais marcante, com uma
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probabilidade de uso relativamente alta (> 60%) das areas com floresta alagada

durante a noite e uma menor probabilidade de uso dessas areas durante o dia.

Por outro lado, durante o dia, a probabilidade de uso aumenta, a medida
gue a cobertura de 4gua também aumenta. Enquanto que durante a noite, a
relacdo € negativa, ha uma maior probabilidade de uso de areas com menor
cobertura de agua. Isto pode estar indicando que as areas de forrageio ocorrem
em locais mais abertos, sobre as grandes extensdes de agua disponiveis nos
principais rios amazonicos. Ja os locais selecionados para dormitorios tém maior
cobertura de floresta (alagada e ndo alagada), em areas mais proximas as
margens do rio ou em conjuntos de ilhas com floresta alagada. Essa mudanca
no padrédo das escolhas entre o dia e a noite pode estar relacionada aos dois
principais comportamentos observados até entdo na area de invernagem:
forrageamento e descanso. Durante o dia, as escolhas de habitat tendem a estar
relacionadas a disponibilidade de alimento, enquanto que durante a noite,
tendem a estar ligadas a escolhas de areas mais seguras, onde podem haver
menores chances de predacdo e maiores oportunidades de fuga (CONKLIN E
COLWELL, 2007; ROGERS et al., 2006).

Em relagdo a distancia aos rios, nossos resultados estédo alinhados com
a selecdo de areas com cobertura de floresta alagavel e estdo de acordo com os
resultados reportados por Fraser et al. (2017). Tanto de dia como de noite, as
andorinhas-azuis selecionam locais proximos aos rios. No entanto, também
encontramos uma preferéncia por locais proximos as cidades, um padrao nao
descrito anteriormente. Praticamente todas as cedes municipais ha Amazonia
estdo localizadas ao longo dos rios, apesar disso, conseguimos sugerir com
certa confianca que existe um efeito independente entre a selecao de pontos
proximos aos rios e cidades. Primeiro porque os valores de distancia aos rios e
cidades néo estao correlacionados, sendo assim, os resultados de uma variavel
nao influenciam o resultado da outra. E segundo, ha muito mais ambientes sem
cidades que estdo disponiveis ao longo dos rios, do que ambientes urbanos as
margens dos rios, como € o caso da cidade de Manaus e demais municipios do
interior do Amazonas. Bem como, na Amazo0nia, ainda ha muito mais florestas
do que cidades espalhadas ao longo do seu territério. Portanto, sugerimos que

existe um padrédo de selecdo por locais proximos aos rios, mas também mais
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proximos as areas urbanas, o que pode explicar os declinios populacionais
reportados atualmente para as aves migratérias, e em especial para as

andorinhas azuis.

Dito isto, é possivel que a preferéncia das andorinhas por areas préximas
as cidades nas areas de invernagem pode estar relacionada a escolhas nao
otimas explicadas pela teoria de armadilhas ecoldgicas (BATTIN, 2004; BOAL E
MANNAN, 1999; KERSHNER E BOLLINGER, 1996). A pressao ambiental
sofrida h&a centenas de anos nas suas areas de reproducao pela perda de habitat
e oferecimento de cavidades artificiais, pode ter causado mudancas
comportamentais fazendo com que parte da populacdo preferisse éareas
proximas as cidades e abandonassem o habito de viver em cavidades naturais.
De acordo com a teoria de armadilhas ecolégicas (DWERNYCHUK E BOAG,
1972; HALE; SWEARER, 2016), os individuos nem sempre possuem a
capacidade de interpretar corretamente as pistas ambientais que indicam
qualidade de habitat e assim cometem “erros” ao selecionar o ambiente a ser
utilizado, fazendo com que escolham preferencialmente um habitat de qualidade
inferior ao invés de um habitat de qualidade superior, como por exemplo areas
proximas as cidades na &rea de invernagem que podem nao oferecer habitat de
boa qualidade como no hemisfério norte (com oferta de cavidades artificiais).
Uma série de estudos tem relatado selecado de habitat ndo 6tima em contextos
de areas modificadas pelo homem (e.g., DONOVAN E THOMPSON, 2001;
KOKKO E SUTHERLAND, 2001; SCHLAEPFER et al., 2002; HOLLANDER et
al., 2011). Esse fendbmeno foi observado por Hollander e colaboradores (2011),
gue investigaram se a preferéncia a diferentes tipos de habitats de uma ave
migratoria de longa distancia, Lanius collurio (picanco-de-costas-vermelhas),
estava refletindo na qualidade do hébitat. Os autores observaram que, ao invés
de estarem selecionando areas onde as taxas de sobrevivéncia eram maiores,
0s picangcos acabavam mostrando preferéncia por uma area onde as taxas de
sobrevivéncia e a qualidade do habitat eram menores, demonstrando um caso

de selecao de habitat mal-adaptativo.

Sugere-se que um dos motivos que dao origem as escolhas néo-6timas
no habitat seja a mudanca radical do mesmo (BATTIN, 2004). A maioria dos

estudos sobre armadilhas ecolégicas sdo em areas que sofreram rapidas
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mudancas antropogénicas, como por exemplo, desmatamentos e queimadas,
associados as areas de pastagem, agricultura e urbanizacgéao, indicando que tais
atividades humanas podem ser centrais no surgimento de armadilhas ecolbgicas
(KRISTAN, 2003; SCHLAEPFER et al., 2002). Infelizmente, este cenario
coincide com o momento atual vivido nas florestas tropicais. A fragmentacéo,
desmatamento, queimadas, e consequentemente, a perda de habitat, € um
processo relativamente recente, e um mal que cresce exponencialmente a cada
ano (INPE, 2014). Outros estudos também sugeriram como armadilhas as areas
aeroportudrias e cidades (BOAL E MANNAN, 1999; KERSHNER E BOLLINGER,
1996) pois cidades influenciam diretamente nas taxas de mortalidade em aves
em situacbes como: predacdo por animais domésticos, em especial gatos;
colisdes em vidracas, linhas de transmissao, automaoveis; eletrocu¢des em cabos
de energia (LOSS et al., 2015; SERESS E LIKER, 2015; TINTO et al., 2010).
Além de que a exposicdo a luz artificial proveniente das cidades pode afetar a
orientacdo das aves durante as migracdes (HORTON et al., 2019). Arriscamos
dizer que a preferéncia das andorinhas-azuis por areas mais proximas as
cidades pode estar sendo influenciada por dois fatores: disponibilidade de
alimento e mudanca historica de comportamento. A disponibilidade de alimento
nas areas abertas de pasto em que elas normalmente preferem forragear, talvez
estejam sofrendo baixa de recursos por conta do uso indevido de agrotéxicos
(BEKETOV et al., 2013; SANCHEZ-BAYO, 2011; TESFAHUNEGNY E
MULUALEM, 2016); ou também pelo efeito que a luz polarizada das cidades
causam sobre os insetos, atraindo-os para mais perto das cidades (MEYER E
SULLIVAN, 2013), assim como seus predadores — no caso, as andorinhas — o
gue levaria a falta de adaptacéo da cidade e seus habitantes, aumentando as
taxas de mortalidade das andorinhas. Quanto ao segundo fator, a sua mudanca
de comportamento, ocorrido ha centenas de anos atrds por conta dos povos
tradicionais, na América do Norte, as andorinhas-azuis comecaram a se abrigar
proximas as habita¢cdes humanas (KAUFMAN, 2001; BROWN E TAROF, 2013).
Uma vez que agdes humanas podem influenciar o comportamento das aves de
diversas maneiras, encorajando-as ou desencorajando-as, e ato direto de
oferecer alternativas de locais para nidificacdo para as andorinhas no passado
pode ter sido um fator motivador/encorajador (CLUCAS E MARZLUFF, 2012).
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Apesar das caracteristicas do caso, ndo podemos afirmar que este seja
um caso de armadilha ecoldgica. Porém, € uma hipétese a ser considera e
testada com por exemplo dados especificos de sobrevivéncia e taxas de
forrageamento. Até porque as armadilhas ecoldgicas sdo uma séria ameaca a
conservacao das espécies. Uma vez que, declinios em uma populacdo podem
fazer com que ela atinja o seu limite minimo de tamanho populacional, tornando-
as vulneraveis primeiramente a extincdo local, podendo evoluir para extingdes
em maiores escalas (BATTIN, 2004; KRISTAN, 2003).

CONCLUSAO

Com este estudo, utilizando uma abordagem de diferentes escalas e com
maior resolucdo da heterogeneidade do habitat, mostramos quais tipos de
habitats as andorinhas-azuis estdo selecionando, e pela primeira vez, podemos
dizer que possuem um padréo de selecao de habitat diferenciado entre o dia e a
noite, anteriormente desconhecido. Apesar de todos os habitats analisados
possuirem certa importancia, demonstraram preferéncias por areas com
cobertura de floresta alagada e &gua, logo, sendo proximas aos rios e
surpreendentemente, as cidades. Além disso, € importante ressaltar a mudanca
da preferéncia de habitat entre os periodos do dia e da noite, permitindo-nos

conhecer e fazer mais inferéncias sobre seu comportamento.

A partir de agora, nossos dados nos dédo novos direcionamentos acerca
dos estudos sobre os declinios de insetivoros aéreos migrantes de uma forma
geral, como no caso de possiveis armadilhas ecoldgicas nos locais de
invernagem. Um outro ponto que requer atencao € a infraestrutura das cidades,
associadas as atividades de ciéncia cidadd, ja que as andorinhas estdo perto
delas e muitas vezes, dentro delas. Tais direcionamentos séao valiosissimos para
aprimorar o entendimento da situacdo geral e desenvolvimento de planos de

conversagao.
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ANEXO 1

Conjuntos de modelos contrastados para diferentes combinacdes das variaveis de
distancia aos rios (dist_rios) e cidades mais proximas (dist_cid) e coberturas de solo:
Floresta ndo algavel (flo), Floresta alagavel (alag), agua (agua), e Pastagem e
Agricultura (pagr). Este conjunto de modelos foi testados para a escala de 5 km e 50

km.

MODELO CONJUNTO DE VARIAVEIS

1 uso ~ flo + alag + agua + pagr+ dist_rios + dist_cid + periodo +
flo*periodo + alag*periodo + agua*periodo + pas*periodo +
agr*periodo + dist_cid*periodo + dist_cid*periodo

2 uso ~ flo + alag + agua + pagr+ dist_rios + dist_cid + periodo

3 uso ~ flo + alag + agua + pagr + dist_rios + dist_cid

4 uso ~ flo + alag + agua + pagr+ dist_rios

5 uso ~ flo + alag + agua + pagr+ dist_cid

6 uso ~ flo + alag + agua + pagr

7 uso ~ flo + periodo + flo*periodo

8 uso ~ alag + periodo + alag*periodo

9 uso ~ agua + periodo + agua*periodo

10 uso ~ pagr + periodo + pagr*periodo

11 uso ~ dist_rios + periodo + dist_rios*periodo

12 uso ~ dist_cid + periodo + dist_cid*periodo

13 uso ~ flo + periodo

14 uso ~ alag + periodo

15 uso ~ agua + periodo

16 uso ~ pagr + periodo

17 uso ~ dist_rios + periodo

18 uso ~ dist_rios + periodo

19 uso ~ flo

20 uso ~ alag

21 uso ~ agua

22 uso ~ pagr

23 uso ~ dist_rios

24 uso ~ dist_cid

25 uso~1
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ANEXO 2

Matrizes de correlacdo entre as variaveis preditoras para a escala de 5 km (A) e
50 km (B). Os numeros representam o valor do coeficiente de correlacdo de

Pearson.
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