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Resumo

As zonas humidas palustres constituem habitats com grande produtividade, garantem
importantes servigos ecoldgicos e albergam comunidades de aves que incluem espécies
com grande valor de conservacdo e que dependem fortemente destes habitats,
nomeadamente para as aves insectivoras. Apesar de todos os beneficios que estes
habitats apresentam, no passado sofreram um processo de drenagem com o objectivo de
tornar estes locais viaveis para a actividade humana, levando ao aparecimento de
habitats com caracteristicas ripicolas.

O principal objectivo deste trabalho foi avaliar a importancia dos canicais da regido
Centro de Portugal para as populacGes de Rouxinol-bravo Cettia cetti, assim como
avaliar o uso dos dois habitats distintos e compreender a importancia da alimentacédo
nos periodos de maior dispéndio de energia numa ave insectivora residente.

Foi avaliada a estrutura das populaces de Rouxinol-bravo do habitat de canical e do
habitat ripicola com base em dados de anilhagem cientifica de aves ao longo de 10 anos,
bem como a produtividade desta espécie em cada habitat e a condi¢do corporal das aves
nos diferentes periodos do seu ciclo de vida. Foi também avaliada a dieta desta espécie
através da analise de dejectos, bem como a disponibilidade de artr6podes nos dois
habitats através de armadilhas de queda e tiras pegajosas. Foram ainda avaliadas as
condicGes térmicas de abrigo através de registos de data loggers.

As diferencas entre as populacfes de Rouxinol-bravo verificaram-se principalmente nos
periodos de muda e Outono, dado que a populacdo do habitat de canigal sofreu um
aumento evidente, apresentando também uma melhor condicao corporal neste local. Isto
pode dever-se ao facto de o habitat de canical oferecer melhores condicdes térmicas de

abrigo e também ao facto de as presas mais selecionadas por esta espécie (Coleoptera e



Araneae) apresentaram uma maior biomassa no habitat de canigal no periodo de muda e
Outono. Concluiu-se que ambos o0s habitats sdo necessarios para a sobrevivéncia desta
ave, nomeadamente o habitat ripicola para a época de reproducdo e o habitat de canical

para a época de muda e o Outono.

Palavras-chave: Cettia cetti, habitat palustre, habitat ripicola, condi¢do corporal,

disponibilidade alimentar.



Abstract

Marshy wetlands are habitats with high productivity and ensure important ecological
services. They support bird communities that include species with high conservation
value and that are heavily depends on these habitats particularly insectivorous birds.
Despite all the benefits of these habitats, in the past they were considered marginal
lands that should be drained for human activities, leading to the appearance of reedbeds
with riverine characteristics.

The main objective of this work was to evaluate the importance of the reedbeds in
Central Portugal for the populations of Cetti's Warbler Cettia cetti, as well as to evaluate
the use of two distinct habitats and understand the importance of food quality during
periods of high energy outlay for resident insectivorous bird species.

We assessed the population structure of Cetti's Warbler in a reedbed habitat and in a
riparian habitat, based on a long-term dataset (10 years) from scientific bird ringing, as
well as productivity of this species in each habitat and body condition of the birds in
different periods of their annual life cycle. We also assessed the diet selection of this
species by analyzing droppings and arthropod availability in the two habitats using
pitfall traps and sticky strips. We were also evaluated temperature in the two habitats
using data loggers.

The differences between the populations of Cetti's Warbler occurred mainly in the
periods of moult and autumn with an obvious increase of the population in reedbeds.
Moreover, at this location the birds had a better body condition. This may be due to the
fact that this habitat offers better conditions of shelter and also to the fact that prey
selected by Cettis’s Warbler (Coleoptera and Araneae) had a greater biomass in the

reedbed habitat during the moult and Autumn periods . We concluded that both habitats

v



are necessary for the survival of this bird species, the riparian habitat to breed and

reedbed habitat to spend the moult and autumn periods.

Keywords: Cettia cetti, marshy wetland, riparian habitat, body condition, food

availability.
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1.1 Zonas humidas

As zonas humidas estdo entre os ambientes com maior produtividade do mundo
(Ramsar Convention Secretariat, 2006). As interac¢des dos componentes fisicos,
quimicos e bioldgicos das zonas humidas garantem importantes servi¢os ecoldgicos
como armazenamento de &gua, protecgdo contra efeitos de tempestades e mitigacdo de
inundacdes, controlo da erosdo e estabilizagdo da linha costeira, controlo dos niveis de
agua subterrdnea (abastecimento ou descarga), purificacdo da &gua, retencdo de
nutrientes, retencdo de sedimentos, retencdo de poluentes e estabilizagcdo das condic¢oes
climatéricas locais, nomeadamente a precipitacdo e a temperatura (Ramsar Convention
Secretariat, 2006).

Em 2006 a Convencdo de Ramsar definiu as zonas himidas como “areas compostas por
pantanos, charcos, turfeiras ou dgua; naturais ou artificiais, permanentes ou temporarias;
com &gua estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada; incluindo areas marinhas
cuja profundidade na maré baixa ndo exceda seis metros” e “pode incluir zonas ripicolas
e costeiras adjacentes as zonas humidas; pode incluir ilhas ou massas de agua marinha
com maior profundidade que seis metros na maré baixa, que se situem dentro de zonas
humidas”. De um modo geral, as zonas himidas naturais séo classificadas em cinco
grandes categorias: zonas humidas marinhas, zonas humidas estuarinas, zonas himidas
lacustres, zonas humidas ripicolas e zonas himidas palustres. Existem também as zonas
himidas construidas pelo Homem tais como viveiros de peixes e de marisco, tanques e
represas para rega na actividade agricola, terrenos de cultivo irrigados ou alagados,
salinas, reservatorios (barragens), lagos formados em minas a céu aberto, quintas de
descarga de esgotos e canais. Muitas espécies de animais e plantas, incluindo espécies

carismaticas e em perigo de extin¢do, dependem das zonas humidas para sobreviver.
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1.2 Alteracdo de habitat em zonas hamidas palustres

As zonas humidas de &gua doce interiores (lagoas, zonas himidas palustres, e zonas
hdmidas ripicolas) sdo zonas muito influenciadas pela actividade antropogénica uma
vez que se encontram mais perto das populagcdes humanas e das suas actividades. As
zonas humidas palustres podem ser definidas como habitats de agua doce compostos
por terrenos alagados e sdo caracterizados por vegetacdo emergente pelo menos durante
a maior parte do seu periodo de crescimento. As comunidades que constituem este tipo
de habitat sdo influenciadas por diversos factores como a area de superficie de aguas
abertas, a area de superficie do substrato de plantas emergentes e também o nimero e o
tamanho dos fragmentos de vegetacdo emergente (Paracuellos, 2008). Neste tipo de
habitat a vegetacdo dominante é constituida por Canigo (Phragmites australis) e Bunho
(Schoenoplectus lacustris) (Farinha et al., 2001), e por isso as zonas humidas palustres
geralmente sdo chamadas de zonas de canical. Por apresentarem elevados niveis de
humidade, os canigais sdo favoraveis ao desenvolvimento de insectos, apresentando
grande diversidade e abundancia desta classe de artropodes (Batzer e Wissinger, 1996).

As zonas huimidas palustres sdo ecossistemas onde existem, entre outras, comunidades
de aves que incluem espécies com grande valor de conservacdo e que dependem
fortemente destes habitats (Tucker e Health, 1994). Estes habitats sdo utilizados de
diferentes formas por diferentes espécies de aves, sendo que para além de constituirem
locais que proporcionam alimento disponivel, os canicais podem ser utilizados como
zonas de abrigo e locais de reproducdo, principalmente para as aves insectivoras
(Farinha et al., 2001). Assim, este habitat € muito importante para aves insectivoras
residentes e migradoras (Farinha et al., 2001) e a presenca de aves insectivoras nestes

habitats estd positivamente correlacionada com a disponibilidade de alimento como foi
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demonstrado num estudo levado a cabo numa zona de canical no Sul de Franca por
Poulin et al. (2002).

Por exemplo em Portugal o Paul do Taipal apresenta uma grande diversidade de aves e
habitats da maior importancia para aves migradoras, quer como area para aves
invernantes (por exemplo para o Pato-trombeteiro Anas clypeata — esta zona humida
alberga 1% da populagdo Mediterranica) quer como area de descanso (por exemplo para
0 Magarico-de-bico-direito Limosa limosa). Este local é tambeém importante como local
de nidificacdo para a Garca Vermelha Ardea purpurea e para outras espécies ameacadas
na maior parte da sua regido biogeografica na Europa (por exemplo a Garga-pequena
Ixobrychus minutus). A um nivel nacional, o Paul do Taipal apresenta 0 maior nimero
de Narceja-comum Gallinago gallinago, Tartaranh&o-ruivo-dos-pauis  Circus
aeroginosus e Andorinha-das-chaminés Hirundo rustica (que utiliza este local como
dormitdrio nos periodos que antecedem a migracdo para Sul).

Apesar de todos os beneficios que as zonas humidas palustres apresentam, no passado
as zonas humidas foram consideradas terras marginais que deveriam ser drenadas ou
recuperadas para que ficassem disponiveis para as actividades humanas (Farinha et al.,
2001). No século passado, em todo o planeta mais de 50% das areas que constituiam
zonas humidas foram perdidas. Além disso, devido as influéncias adversas das
actividades antropogénicas, as zonas humidas que restaram foram também degradadas
(Finlayson e Spiers, 1999), ocorrendo uma alteragdo da qualidade do habitat e também
das suas funcBes. Em Portugal as zonas hdmidas também sofreram um processo
semelhante no passado, levando a reducédo, fragmentacdo, ou mesmo a perda total de
muitas zonas humidas de canical. A alteracdo do regime hidrico dos pauis que sofreram
drenagem levou a que se desenvolvessem outras espéecies vegetais nesses locais. A

vegetacao que ocupou os espacos dominados pelo Canigo foi sobretudo vegetacéo tipica
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de zonas ripicolas como os Salgueiros Salix alba e outras espécies de caracter arbustivo
como o Sanguinho-de-agua Frangula alnus e a Silva Rubus fruticosus, formando um
denso emaranhado de vegetacdo. O novo tipo de vegetacdo e regime hidrico levou a que
as comunidades de invertebrados sejam diferentes das do habitat de canical (Batzer e
Wissinger, 1996), alterando a disponibilidade alimentar das aves insectivoras, mas
também a qualidade do habitat em termos de abrigo e locais de nidificacéo.

O estudo realizado por Paracuellos (2008) no sudeste de Espanha demonstrou a relagéo
entre a fragmentacdo do habitat de canical e a diversidade de aves ao longo de varios
anos. A evolucgdo da superficie da zona humida foi avaliada durante 45 anos desde
meados do século XX ao inicio do século XXI. Devido ao facto da &rea de superficie de
vegetacdo emergente ter vindo a ficar mais fragmentada, isolada e ter vindo a
desaparecer progressivamente, as consequéncias para esta zona humida foram a perda
de algumas espécies de aves ao longo dos anos, principalmente na época de reproducgédo

(Paracuellos, 2008).

1.3 Importancia da alimentacdo nos periodos de elevado dispéndio de energia pelas

aves de canical

1.3.1 Condicéao corporal e utilizacao da energia

Durante o ciclo de vida das aves insectivoras existem periodos com elevado dispéndio
de energia, nomeadamente a época de reproducdo, a época de muda e a época de
migracdo. Assim, a dieta das aves depende das exigéncias relacionadas com o periodo

do ciclo de vida que atravessam. Diferentes tipos de alimento proporcionam diferentes
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compostos que podem constituir diferentes fontes de energia, sendo um factor limitante
para a sobrevivéncia das aves insectivoras. O resultado da qualidade da alimentacdo das
aves, de acordo com as necessidades energéticas em cada periodo, reflete-se na sua
condicéo corporal.

A condicgdo corporal € um factor importante para determinar o desempenho individual
dos animais. Muitos autores referem-se a condigdo corporal como o tamanho relativo
das reservas energéticas comparando com componentes estruturais do corpo, de forma a
constituir uma medicdo para as reservas de energia e nutrientes (Green, 2001). No
entanto esta medida é dificil de ser recolhida e foram desenvolvidas varias metodologias
que ndo envolvem a morte da ave e que se baseiam na relacdo entre a massa corporal e
medicBes do tamanho do corpo (Green, 2001). A condicdo corporal estd associada a
varios atributos dos individuos como a sobrevivéncia, produtividade, utilizagdo do
habitat ou comportamento, e tém implicages na dindmica das populagdes (Schamber et
al., 2009). De um modo geral a constituicdo corporal dos animais consiste em quatro
componentes basicos: proteinas, lipidos, sais minerais e agua. Os lipidos ndo s&o
essenciais para um organismo viver com as condi¢des minimas fundamentais, com
excepcao de funcBes estruturais minimas. Assim, quase todos os lipidos podem ser
catabolizados e convertidos em reservas energéticas (Schamber et al., 2009). O indice
de condicdo corporal pode ser calculado através de uma correc¢do da massa corporal
para uma medi¢do do tamanho do indiviuo como o comprimento do tarso, do bico ou da
asa, constituindo um indicador das reservas nutricionais (Brown, 1996).

A época de reproducéo € um periodo que exige grande desgaste energético para as aves.
Além das alteracBes fisiologicas que ocorrem nos progenitores, tambeém ocorrem
alteracdes comportamentais, e dependendo do sistema de reproducdo de cada espécie, as

exigéncias energéticas para as aves podem ser diferentes, de acordo com as tarefas
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desempenhadas por cada progenitor. Existem diferentes sistemas de reproducdo nas
aves, podendo estes ser monogamicos em que cada individuo tem apenas um parceiro
do sexo oposto, ou poligamicos em que um individuo pode ter varios parceiros do sexo
oposto. No caso da poligamia podem ser considerados dois sistemas: poliandrico, no
caso de uma fémea acasalar com varios machos; ou poliginico, no caso de um macho
acasalar com vérias fémeas. De acordo com o tipo de sistema, cada elemento poderé ter
diferentes tarefas na reproducédo como a manutencéo de territdrio, construgdo do ninho,
incubacdo dos ovos, alimentagdo das crias, etc. Da mesma forma, de acordo com as
tarefas e com o desgaste na época de reproducdo, as necessidades energéticas para cada
sexo poderao ser diferentes.

Outro periodo de grande importancia para as aves, que acarreta grande dispéndio de
energia, € a muda. A muda consiste no periodo em que as aves realizam a renovacao das
penas, sendo que numa muda completa é substituida cerca de 5-10% da massa corporal.
Assim, este processo implica custos energéticos adicionais significativos que incluem a
constituicdo caldrica das novas penas, assim como a energia necessaria para a sintese
das penas e para a producdo e manutencdo dos tecidos envolvidos na sua producéo. Nas
aves em muda ocorrem grandes alteracdes fisiologicas como: o aumento no volume
total de sangue; alteracbes na temperatura corporal e agua corporal; alteracdo do
metabolismo dos tecidos 6sseos; energia gasta no fornecimento e armazenamento de
amino&cidos essenciais durante a noite e 0 aumento associado do metabolismo de
proteinas no corpo; aumento das perdas de energia devido a diminui¢do do isolamento
da plumagem; e aumento do fluxo sanguineo periférico nas penas crescentes (Jenni e
Winkler, 2011). De um modo geral, os custos indirectos da muda como as alteragdes

fisioldgicas radicais e as consequéncias de possuir uma plumagem com eficiéncia
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reduzida principalmente para o0 voo, podem ser muito relevantes para explicar a
separagdo temporal dos periodos de muda, de reproducao e de migracdo (Earnst, 1992).

O estudo da dieta das aves insectivoras associado a avaliacdo da condi¢do corporal da
ave permite aferir qual a finalidade do alimento disponivel em cada fase do ciclo de
vida das aves, bem como compreender o motivo para as aves realizarem 0s seus
movimentos. Os movimentos das aves podem ser classificados de acordo com a
finalidade, as distancias percorridas e a época do ciclo de vida. Newton (2008) propds
classificar os movimentos das aves em seis categorias: movimentos diarios de rotina
que consistem em movimentos que todas as aves realizam na procura de alimento,
geralmente localizados e de curta distanciam (metros ou quilémetros); movimentos de
dispersdo (unidireccionais) que sdo levados a cabo por aves que se tornaram
independentes dos seus progenitores, aves que alteram o local de nidificacdo de ano
para ano, ou se deslocam para outros locais fora da época de reproducdo, e 0s
movimentos podem ocorrer em qualquer direc¢do, sendo geralmente também de curtas
distancias (metros ou quilémetros); migracdo que consiste em movimentos regulares em
direccdes especificas e que geralmente envolvem grandes distancias percorridas
(dezenas, centenas ou milhares de quilémetros) e estdo geralmente associados a
alteracdes sazonais na disponibilidade de alimento, causando grandes movimentos em
massa de aves duas vezes por ano entre zonas de reproducdo e zonas de invernada;
migracOes dispersivas que consistem em movimentos pos-reproducdo que podem
ocorrer em qualquer direccdo (como a dispersédo), havendo uma viagem de regresso na
proxima época de reproducdo e envolvendo grandes distancias percorridas; erupcdes
(migracOes invasivas) que sdo idénticas a outras migracOes sazonais excepto pelo facto
de que h& uma grande variacdo de ano para ano nas distancias percorridas e no nimero

de aves que migram, devendo-se sobretudo a flutuagbes anuais ou sazonais na
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disponibilidade de alimento; e 0 nomadismo que consiste nos movimentos de algumas
espécies de aves que habitam locais onde as alteragdes no clima e na disponibilidade de
alimento séo imprevisiveis de ano para ano, levando a que estas se movimentem quando
€ necessario e sem um destino predefinido.

De um modo geral, as aves que utilizam as zonas humidas tém o mesmo objectivo que
consiste em usufruir da disponibilidade de alimento, embora possam ter diferentes
finalidades, podendo ser para reabastecer as suas reservas energéticas durante o0s
periodos de migracdo (disponibilidade alimentar), para se reproduzirem (locais de
nidificacdo e disponibilidade alimentar), para efectuarem a sua muda (disponibilidade
alimentar), ou para permanecerem durante o Inverno (abrigo e disponibilidade
alimentar). No caso das aves residentes 0s movimentos de curtas distancias podem
ocorrer por diversos factores, como a procura de territrios para a reproducao,
realizacdo da muda, ocupacdo de espacgos deixados pelas aves migradoras (auséncia de

competicao).

1.3.2 Alimentagéo e acumulagéo de energia pelas aves

A taxa de armazenamento de energia pode ser influenciada pela qualidade e abundancia
de alimento que por sua vez sdo importantes para um reabastecimento eficiente (Bibby e
Green, 1981; Bairlein e Gwinner, 1994). No entanto, a acumulacdo de gordura para as
aves residentes é considerada residual quando comparada com qualquer espécie de ave
migratoria (Balanga e Schaub, 2005). A avaliacdo da taxa de acumulagdo de gordura
pode ser feita atraves da medicdo dos metabolitos sanguineos, uma vez que estes

refletem eficazmente a condicdo corporal dos individuos (Brown e Atkinson, 1996). Os
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metabolitos sanguineos mais comummente utilizados para avaliar a condig¢do corporal
dos passeriformes em migracdo e para compreender os movimentos das aves sdo 0S
triglicerideos (TRIG), sendo também utilizados os valores de glucose (GLUC), glicerol,
acidos gordos livres, butirato e &cido urico (Jenni-Eiermann e Jenni, 1994; Landys et al.,
2005; McWilliams et al., 2004). Outro composto importante para avaliar a utilizacdo de
energia nas aves pode ser através dos niveis de hemoglobina (Hb). Apesar do sistema
respiratorio das aves ser muito diferente do sistema respiratorio dos mamiferos, as
hemoglobinas sdo semelhantes a nivel funcional (Manconi et al., 2007).

Os triglicerideos séo sintetizados no figado e sdo a forma armazenada de lipidos nos
tecidos adiposos (reservas de energia). Estudos prévios mostraram que os triglicerideos
no plasma sanguineos sdo o metabolito que fornece mais informagdes sobre a taxa de
acumulacdo de gordura nas aves selvagens (Jenni-Eiermann e Jenni, 1994; Schaub e
Jenni, 2001; Williams et al., 2007). Os triglicerideos sdo metabolitos relacionados com
o transporte de lipidos e podem fornecer energia adicional aos musculos em actividade
(Jenni-Eiermann e Jenni, 1992). Elevados niveis sanguineos deste metabolito podem
indicar que a ave se encontra num processo de acumulagdo de gordura (Anteau e Afton,
2008; Landys et al., 2005) ou podem indicar uma catabolizacdo da gordura dos tecidos
adiposos (Ramenofsky, 1990).

As reservas de energia sob a forma de triglicerideos tém de ser aerobicamente
catabolizadas antes de serem enviadas para as células musculares (Jenni et al., 2006).
Consequentemente a capacidade do sangue para o transporte de oxigénio deve ser
ajustada de forma a satisfazer os elevados requisitos energéticos dos musculos, o que se
pode refletir em niveis mais elevados de hemoglobina durante esses periodos. Ao longo
da historia evolutiva das espéecies, a migracdo pode ter desempenhado um papel

fundamental na formacao da capacidade de oxigenacdo do sangue das aves. De acordo
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com esta hipdtese, seria de esperar que os tipo de movimentos das aves houvesse uma
variacdo na capacidade de transporte de oxigénio a um nivel interespecifico (Minias et
al.,, 2013). Ou seja, seria de esperar que o0s migradores de longas distancias
apresentassem uma maior capacidade de transporte de oxigénio no sangue quando
comparados com espécies residentes e migradores de curtas distancias. No entanto a
capacidade arterial de transporte de oxigénio elevada em aves migradoras pode ndo ser
uma caracteristica constante ao longo do tempo evolutivo, mas pode tratar-se de um
ajustamento fisiolégico temporario, necessario para a mobilizacdo das reservas
energéticas. Desta forma, as alteragdes na capacidade de transporte de oxigénio no
sangue, ou seja, nos niveis de hemoglobina, podem variar a nivel individual (intra-
especifico) de acordo com a fase ou estratégia de migracéo (Minias et al., 2013).

A glucose constitui uma fonte de energia de acesso mais rapido, sendo por isso o
composto que é degradado em primeiro lugar. Os niveis sanguineos de glucose sao a
variavel fisiologica que é medida com maior frequéncia em animais famintos. No
entanto, nem todos os animais submetidos a fome induzida revelaram diminui¢do dos
niveis de glucose em circulacdo, e as aves sdo um bom exemplo disso (Garcia-
Rodriguez et al., 1987; Lamsov4 et al., 2004; McWhorter et al., 2004).

Durante a fase de acumulagdo de gordura, 0 aumento da taxa de alimentacdo das aves
leva a um aumento dos niveis sanguineos de glucose e triglicerideos (Seaman, 2003).
Quando as aves esgotam as reservas energéticas como a glucose, necessitam de
mobilizar as reservas de gordura do tecido adiposo, resultando num aumento dos niveis
sanguineos de triglicerideos no sangue. Os triglicerideos s&o hidrolisados em &cidos
gordos livres e glicerol, que também resulta num aumento dos niveis sanguineos destes

compostos durante a migracdo (Bordel e Haase, 1993). O butirato é o resultado da
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degradacédo dos triglicerideos (Guglielmo e Cerasale, 2005), e o acido Urico resulta da
degradacéo de proteinas (Schmidt-Nielsen, 1990).

Segundo o estudo de Anteau e Afton (2008), o aumento da massa corporal esta
positivamente correlacionado com os niveis de triglicerideos no plasma sanguineo e
correlacionado negativamente com os niveis de B-hidroxi-butirato, em Zarro-americano
(Aythya affinis), sugerindo que os triglicerideos plasmaéticos indicam acumulagdo de
gordura e o [-hidroxi-butirato indica metabolizagcdo das reservas de gordura. No
entanto, Mandim e Vezina (2012) mostraram que estes dois metabolitos ndo estavam
relacionados com a alteracdo da massa corporal, ndo apresentando correlacdo em
chapim-de-cabega-preta Poecile atricapillus. Jenni-Eiermann e Jenni (1994) mostraram
que os triglicerideos apresentavam uma correlacdo mais forte com a alteracdo da massa
corporal que o aumento de B-hidroxi-butirato durante o periodo de aumento de massa,
em felosa das figueiras Sylvia borin. Neste ultimo estudo, a glucose é o Unico
metabolito sanguineo que ndo apresentava correlagdo com a alteracdo da massa
corporal. Uma vez que os niveis de glucose podem reflectir a capacidade excepcional
das aves migratorias para rapidamente mobilizar, distribuir e oxidar lipidos end6genos
(Jenni e Jenni-Eiermann, 1998; Jenni-Eiermann et al., 2002; McWilliams et al., 2004),
este metabolito pode continuar a ser Gtil para avaliar a condicao corporal das aves.

No estudo de Aradujo et al. (submetido), as aves insectivoras migradoras Rouxinol-dos-
canicos (Acrocephalus scirpaceus) apresentaram niveis mais elevados de triglicerideos
que os Rouxindis-bravos, aves residentes. No entanto o mesmo estudo revelou que na
época de reproducdo ambas as espécies apresentaram valores semelhantes de
triglicerideos na corrente sanguinea e que para a espécie residente 0s niveis de
triglicerideos foram mais elevados durante a Primavera do que no Outono ou na época

de reproducdo, possivelmente devido a necessidade de acumular reservas energéticas
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para o Inverno resultando numa ligeira fase de acumulagéo de gordura, ou pelo facto de
0s machos terem necessidade de defender os territdrios para garantir 0 sucesso
reprodutor. No entanto no estudo de Aradjo et al. (submetido) ndo foram verificadas
diferengas nos niveis de glucose entre as aves migradoras e residentes, nem foram
observadas diferencas no nimero de aves com hipoglicémia entre épocas do ano.

Assim, para compreender a importancia para os passeriformes insectivoros residentes de
cada tipo de habitat (habitats palustres e os habitats palustres alterados), e para
compreender de que forma estas aves utilizam os diferentes habitats durante os periodos
de maiores necessidades energéticas, é fundamental compreender como varia a
disponibilidade de alimento em cada habitat e o estado de salde das aves, avaliado
através da condicdo corporal das aves e dos diferentes metabolitos que reflectem
acumulacdo e utilizacdo de reservas energéticas ao longo do ano e quais as implicacoes

nos movimentos, productividade e estrutura das populagdes.

1.4 Objectivos

O estudo levado a cabo por Bibby e Thomas (1984) em Lameira e Santo André, em
Portugal, mostra as variacBes na estrutura das populacGes de uma espécie de ave
insectivora residente (Rouxinol-bravo) em dois habitats, um habitat de zona hdmida
palustre e outro de zona de canical alterado (com caracteristicas de vegetacao ripicola).
Neste estudo verificou-se que a mesma espécie de ave utiliza de diferente forma os dois
habitats ao longo do ano, isto &, o numero aves juvenis capturadas em Setembro e
Outubro aumentou nos dois habitats, no entanto o aumento foi muito mais expressivo

para as fémeas juvenis no habitat de canical.
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Introducéo

O principal objectivo desta Tese Mestrado foi avaliar a importancia dos canigais da
regido Centro de Portugal para as populagfes de uma ave insectivora residente, o
Rouxinol-bravo, assim como avaliar 0 uso de dois habitats distintos (canical e zonas de
canical alterado, resultado da drenagem dos habitats palustres) e compreender a
importancia da alimentacdo nos periodos de maior dispéndio de energia numa ave
insectivora residente.

Para atingir este objectivo foram propostas as seguintes metas: 1) avaliagdo da estrutura
das populacGes e produtividade desta ave insectivora residente através da anélise de
dados recolhidos em sessdes anilhagem cientifica de aves, ao longo de 10 anos; 2)
avaliacdo da condicdo corporal e a relacdo com os niveis de metabolitos sanguineos,
através da andlise dos niveis de triglicerideos, glucose e hemoglobina, bem como da
condigdo corporal; 3) avaliacdo da dieta de Rouxinol-bravo através da andlise de
excrementos recolhidos durante as sessdes de anilhagem cientifica de aves; 4) avaliacao
da disponibilidade de alimento em cada habitat atraves da amostragem dos
invertebrados no solo e na vegetacdo; 5) avaliacdo das condi¢des térmicas de abrigo
através da analise de dados de temperatura recolhidos em cada habitat.

Os resultados obtidos irdo aumentar o conhecimento cientifico sobre a utilizacdo dos
canicais e das zonas de canical alterado por esta espécie de ave insectivora residente,
fornecendo informacdo basica para futuros estudos, nomeadamente sobre o papel das
aves residentes nestes habitats, a importancia ecoldgica em termos de conservacgdo e de
que forma o tipo de alimentagdo influéncia o desempenho das aves residentes na

utilizacdo de energia.
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2.1 Local de Estudo — Pauis do Baixo Mondego

2.1.1 Paul do Taipal

O paul do Taipal localiza-se na regido centro de Portugal, no distrito de Coimbra, no
vale do Baixo Mondego, junto a vila de Montemor-o-Velho. Este paul foi designado
como Zona de Proteccdo Especial (233ha) ao abrigo da Directiva Aves. Foi designado
sitio Ramsar em 2001 e as suas coordenadas geogréficas sdo 40 ° 10 'N, 08 ° 41" W.

Na década de 1970 a area correspondente ao actual paul era utilizada para actividades
agricolas, no entanto a construcdo da estrada nacional neste local levou ao blogueio das
valas de drenagem, que teve como consequéncia a inundagdo deste local durante a
maior parte do ano, o que conduziu ao abandono das actividades agricolas e a existéncia
de condicBes para o desenvolvimento do habitat palustre. No presente, a vegetacao é
constituida sobretudo por canico e bunho (Farinha et al., 2001) e o estrato arbéreo é
formado por salgueiros e amieiros. O paul do Taipal apresenta vérias areas de aguas
abertas, no entanto ha tendéncia para o aparecimento de canico e infestacdo por espécies
herbaceas. Esta € uma area representativa do tipo de zona himida desta regido
biogeografica (Farinha et al., 2001).

Os dados relativos a anilhagem cientifica de aves que dizem respeito a este local foram

recolhidos em zonas de canigal puro, assim como as amostras de alimento disponivel.

2.1.2 Paul da Madriz

O paul da Madriz localiza-se na regido centro de Portugal, no distrito de Coimbra,
imediatamente a sul da localidade de Casal do Redinho. O paul encontra-se vale do

Baixo Mondego, na margem esquerda e junto ao Rio Arunca. Este paul foi designado
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como Zona de Proteccdo Especial (89ha) ao abrigo da Directiva Aves. Foi designado
sitio Ramsar em 1996 e as suas coordenadas geogréficas sdo 40 ° 40 'N, 08 © 38" W.

Esta zona himida compreende cerca de 38 ha e encontra-se inundada durante a maior
parte do ano. A vegetacdo aquética € composta predominantemente por Cani¢co e
Bunho, ocorrendo também Tabua (Typha latifolia e Typha angustifolia) e nas areas
mais abertas NenUfar-amarelo (Nuphar lutea) Golfdo-branco (Nymphaea alba) (Farinha
et al., 2001). A area envolvente € composta por bosque misto de pinhal, algumas vinhas
e campos agricolas abandonados (vegetacdo densa e arbustiva semelhante a habitat
ripicola).

Apesar do pequeno tamanho do paul da Madriz, este apresenta grande valor para as aves
aquaticas no Baixo Mondego, e é um reflgio indispensavel em tempos de maior pressao
em época de caca (Farinha et al., 2001) E um local importante para os passeriformes nas
migracdes outonais e também na época de reproducdo para as aves tipicas de canical.

Os dados relativos a anilhagem cientifica de aves, assim como as amostragens da
disponibilidade de alimento que dizem respeito a este local foram recolhidos em
habitats de canical alterado, numa zona adjacente que no passado foi drenada e que

apresenta vegetacao arbustiva densa, semelhante a habitats ripicolas.
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Figura 1 — Locais de Estudo: A — localiza¢do do Vale do Baixo Mondego; B — localizagdo do
paul da Madriz e do paul do Taipal; C — localizacdo dos pontos de amostragem no paul da
Madriz; D — Localizacdo dos pontos de amostragem no paul do Taipal. Os pontos a amarelo
representam locais de amostragem de invertebrados (armadilhas de queda e tiras pegajosas) e as
linhas a laranja representam os locais onde foram capturadas as aves.
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Figura 2 — Paul do Taipal: A — pormenor do local de anilhagem (linha 2) onde se pode observar
a vegetacao tipica deste local; B — vista sobre o habitat de canical com zonas de agua aberta.
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Figura 3 — Paul da Madriz, onde se pode observar a vegetacdo ripicola caracteristica deste
local: A —local de anilhagem (linha 2); B — local de anilhagen (linha 1).
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2.2 Objecto de estudo: Rouxinol-bravo (Cettia cetti)

O Rouxinol-bravo Cettia cetti (Temmink, 1820) é um passeriforme da familia Sylvidae
de porte médio e um pouco robusto. Esta ave apresenta asas curtas e arredondadas,
cabeca abobadada, com pescogo curto e com um bico fino e pontiagudo. Apresenta uma
cauda longa e larga, com apenas dez penas caudais. A plumagem desta espécie é
bastante escura e sem brilho: as partes superiores sdo ruivo-acastanhadas; as zonas
inferiores do corpo séo branco-acinzentado; por baixo das coberturas caudais as penas
sdo castanhas com manchas brancas; o supracilo € claro; as zonas laterais do peito bem
como os flancos sdo ruivo-acastanhados (Cramp, 1992; Svensson, 1992; Svensson et al.,
2010). O habitat do Rouxinol-bravo consiste em zonas junto de dgua com vegetagdo
densa e arbustiva, como zonas ripicolas e pantanos (Cramp, 1992; Svensson et al.,
2010).

A distribuicdo desta ave inclui paises banhados pelo Mar Mediterraneo e ainda algumas
areas da Gra-Bretanha, Bélgica e Holanda (Cramp, 1992). Recapturas de Rouxinol-
bravo capturados ou recuperados na Franca indicam que a espécie € quase
completamente sedentéria (Balanca e Schaub, 2005). Tal como a maioria das espécies
de aves da familia Sylvidae, as fémeas de Rouxinol-bravo dispersam mais que 0s
machos, e 0s jovens em busca de um territrio de reproducdo dispersam mais do que as
aves adultas (Paradis et al., 1998). De acordo com Bibby e Thomas (1984), as aves que
se encontravam em dispersdo tinham origem em zonas muito préximas do local de
destino. Bonham e Robertson (1975) resumiram o0 modo de expansdo desta espécie
principalmente durante as décadas de 1960 e 1970, sendo que esta ave aumentou a sua
distribuicdo para Nor-Nordeste das costas do Mediterraneo atraves do Oeste da Franca,

e ao longo de muitos paises do Centro e do Norte da Italia.
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O Rouxinol-bravo, apresenta dimorfismo sexual em termos de tamanho mais evidente
que em outras espécies da familia Sylvidae, ou mesmo que outras espécies de
passeriformes da Europa. Este dimorfismo esta associado ao sistema de reproducao
poliginico, havendo uma reduzida participacdo masculina nos cuidados com as crias e
um excesso de fémeas relativamente ao numero de machos na época de reprodugédo
(Bibby, 1982). No entanto, o dimorfismo sexual ndo é s6 em tamanho, mas também em
periodos muda e no comportamento. O facto de apenas as aves mais pequenas
apresentarem pelada de incubacdo, foi a primeira evidéncia do dimorfismo sexual em
tamanho, tendo em conta que para esta espécie apenas as fémeas podem ter pelada de
incubacdo (Bibby, 1982). De acordo com Bibby e Thomas (1984) os machos de
Rouxinol-bravo s&o significativamente maiores do que as fémeas em cerca de 12%,
tendo em conta o comprimento da asa. No caso do peso, 0s machos séo
significativamente maiores do que as fémeas em cerca de 29%. O mesmo estudo revela
que esta espécie tem diferencas em tamanho de acordo com a localizagdo. Assim, em
Portugal as aves desta espécie sdo0 um pouco menores do que as aves com a mesma
idade e sexo das regides mais frias do norte como Inglaterra e Franca (Bibby e Thomas,
1984).

A época de reproducdo do Rouxinol-bravo comeca entre 0 més de Marco e meados de
Abril. Os ninhos sdo construidos no meio da vegetacdo seca e morta, até mesmo na
segunda metade da época de reproducdo, quando novos rebentos verdes estdo
disponiveis (Ferguson-Lees, 1964; Le Sueur, 1980). Para as aves que comegam a
construir ninhos cedo € suposto apresentarem uma maior produtividade que as aves que
constroem ninho mais tardiamente, uma vez que podem ter uma prole maior e repetir as
posturas. Os machos desta espécie normalmente acasalam com uma a trés fémeas, que

efectuam uma ou duas posturas por ano (Bibby, 1982; Bibby e Thomas, 1984). O
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habitat composto por vegetagdo densa com arbustos no interior pode contribuir para
aumentar o sucesso reprodutor (Bibby e Thomas, 1984). Os machos sdo mais propensos
a ser capturados com redes de neblina na época de reproducdo devido as diferencas no
comportamento entre sexos (Bibby, 1982).

O periodo de muda tem a duracdo de até 59.5 dias para ambos os sexos (Bibby e
Thomas, 1984). No entanto, o inicio da muda varia consoante o sexo e a localizagdo da
ave, porque as fémeas iniciam a muda depois dos machos e as aves de regides mais a
Norte iniciam a muda cerca de cinco dias mais tarde que as aves em Portugal (Bibby e
Thomas, 1984). Os adultos efectuam uma muda completa de verdo, mas as aves juvenis
efectuam apenas uma muda parcial. O Rouxinol-bravo apresenta ainda uma muda
parcial de inverno para ambas as idades. A muda das penas primarias dos adultos
termina em finais de Agosto ou inicios de Setembro (Svensson, 1992).

De acordo com Bibby e Thomas (1984), um grande aumento na populacdo de fémeas
juvenis ocorre em meados de Agosto e atinge o seu maximo em finais de Setembro até
inicios de Outubro. Este aumento do nimero de aves coincide com o fim do periodo de
muda. Tendo em conta a natureza relativamente sedentéria desta espécie, ndo se
verificaram alteracBes significativas no peso durante este periodo (Bibby e Thomas,
1984). Bibby e Thomas (1984) assumiram que as aves em dispersao eram provenientes
de locais muito proximos.

O Rouxinol-bravo é uma ave insectivora e alimenta-se sobretudo de insectos mas
também de outros pequenos artropodes terrestres, tal como aracnideos (Bibby, 1982;
Bibby e Green, 1983; Cramp, 1992) e sementes (Ferguson-Lees, 1964; Molina et al.,
1998). Segundo Bibby e Green (1983), esta espécie alimenta-se principalmente no solo
ou perto do solo, usando técnicas activas para apanhar as presas. Relativamente ao

tempo que passa em alimentacéo, esta espécie passa cerca de 90% do tempo a procurar

23



Material e Métodos

presas no solo e cerca de 10% do tempo na vegetacdo até 40 cm junto ao solo (Bibby e
Green, 1983).

De acordo com Molina et al. (1998), a composicdo de presas na dieta foi bastante
constante ao longo do tempo, sem diferencas significativas entre periodo de reproducao,
periodo pds-reproducdo e inverno. Além disso, ndo foram observadas diferengas no
tamanho das presas, que € em média cerca de 3 a 6 milimetros de comprimento (Cramp,
1992; Molina et al., 1998). O estudo sobre o Rouxinol-bravo no Sul de Espanha levado
a cabo por Molina et al. (1998), mostra que esta ave se alimenta de uma grande
variedade de invertebrados, como Areaea, Opilionida, Amphipoda, Ephemeroptera,
Homoptera, Heteroptera, Diptera, larvas de Lepidoptera, Neuroptera, Coleoptera e
Hymenoptera. Além disso, Molina et al. (1998) verificaram a presenca de gastropodes e

sementes na composicao da dieta desta espécie de ave.

Figura 4 — Rouxinol-bravo (Cettia cetti) fotografado durante uma sesséo de anilhagem
cientifica de aves. Fotografia cedida por Miguel Araujo.
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2.3 Caracterizagao das populagdes de Rouxinol-bravo nos dois habitats

Para proceder a caracterizagdo da estrutura das populacbes de Rouxinol-bravo,
procedeu-se a andlise de um conjunto de dados de anilhagem cientifica de aves de um
longo periodo de tempo. Ambos os locais onde se procedeu a anilhagem cientifica de
aves, isto é, o paul do Taipal e o paul da Madriz, sdo estacdes de anilhagem de acordo
com o programa de Estacdes de Esforco Constante, sendo que os dados foram
recolhidos de forma uniforme e constante ao longo de 10 anos (desde Marco de 2003 a
Marco de 2013) com a periodicidade regular de 10 dias.

Em cada local foram montadas redes-de-neblina antes do nascer do sol e foram
realizadas visitas as redes a cada periodo de uma hora durante as cinco horas ap6s o
nascer do Sol. No paul da Madriz foi utilizada uma extensdo de 120 metros de rede
entre os anos de 2003 e 2008, e uma extensdo de 225 metros de rede entre os anos de
2008 a 2013. No paul do Taipal foi utilizada uma extenséo de 120 metros de rede entre
0s anos de 2003 e 2008, e uma extensdo de 240 metros de rede entre os anos de 2008 a
2013.

Todas as aves foram anilhadas, foram recolhidas medidas morfoldgicas (comprimento
do tarso, comprimento da asa, comprimento do bico, comprimento da cauda e peso) e
identificadas as idades através da avaliacdo da plumagem. Para a avaliacdo da idade
foram consideradas aves juvenis as aves que tivessem nascido no proprio ano da
captura, ou aves que tivessem sido capturadas nos meses de Janeiro, Fevereiro ou
Marco e tivessem nascido no ano anterior. Para a identificagdo do sexo das Rouxinol-
bravo, foram consideradas fémeas as aves que tinham um comprimento de asa inferior
ou igual a 57,5 mm e peso inferior a 12 g. Foram considerados machos os individuos
que apresentaram um comprimento de asa superior a 58,5 mm e peso superior a 12,6 g.

(Figura 2).
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Figura 5 — Regressdo para os valores de comprimento de asa (mm) em funcdo da massa
corporal (g) para machos e para fémeas A — Taipal, B- Madriz.

Todas as aves foram classificadas em termos de idade e sexo e posteriormente foi
contado o nimero de aves capturadas em cada més para cada categoria de idade e sexo
(juvenis, adultos, machos e fémeas). Cada individuo, identificado pelo cédigo da
respectiva anilha, foi apenas contabilizado uma vez por més, mesmo que tivesse sido
recapturado mais vezes no mesmo més. Todos os dados de ambos os locais de estudo
foram corrigidos para o numero de horas de anilhagem e para os metros de rede em cada

local e em cada més (numero de aves por metro de rede por hora, para cada més) e de
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seguida multiplicados por 10000, dado que os valores obtidos foram da casa das
décimas de milésimas.
Foi também calculada a produtividade desta espécie de ave para cada local, em cada ano

em que decorreram capturas de aves.

2.4 Avaliacdo da condicdo corporal e a relagdo com os niveis de metabolitos

sanguineos

Durante as sessfes de anilhagem cientifica de aves, entre os periodos de Jan 2011 e de
Dez 2012, foram recolhidas amostras de sangue (cerca de 75ul de sangue), das
primeiras duas aves capturadas em cada sessdo, a partir da veia braquial para tubos
capilares micro-hematdcrito heparinizados. As amostras de sangue foram analisadas de
imediato para se proceder a medicdo das concentragfes sanguineas de triglicerideos e de
glucose, com a utilizacdo de instrumentos portéateis para a medicdo destes metabolitos
sanguineos (triglicerideos: Roche Accutrend GCT — precisdo 50- 500 mg/dL (0.80-6.86
mg/dL); glucose: Roche Accu-Check Advantage — precisdo 30 — 345mg/dL (+/- 5
mg/dL); e hemoglobina: Sistema HemoCue 201+)

A condigdo corporal do Rouxinol-bravo foi calculada tendo em conta a massa de cada
ave e o comprimento de asa correspondente. A medida da asa foi utilizada porque foi a
medida registada com maior frequéncia ao longo dos varios anos de anilhagem
cientifica de aves.

Para obter um outro indice de condicdo para cada individuo utilizando todas as
variaveis, morfologicas (condicdo corporal) e bioquimicas (triglicerideos, glucose e
hemoglobina), foram utilizados dados de 23 aves do paul da Madriz e 29 aves do paul

do Taipal, sendo também a amostragem entre idades e sexos semelhante (15 machos
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adultos, 14 fémeas adultas, 16 fémeas juvenis e 7 machos juvenis). Foram apenas
utilizados valores de condicao corporal (dados morfolégicos) dos individuos dos quais

foram recolhidos pardmetros bioquimicos (triglicerideos, glucose e hemoglobina).

Figura 6 — Material utilizado na recolha de amostras de sangue para analise de pardmetros
bioquimicos. Na fotografia. Fotografia cedida por Miguel Aradjo.

2.5 Caracterizacéo da dieta do Rouxinol-bravo

Para a analise da dieta do Rouxinol-bravo procedeu-se a recolha de excrementos durante
as sessdes de anilhagem desde Julho de 2011 a Margo de 2013. As amostras foram
recolhidas a partir de sacos de pano (cada saco de pano foi utilizado apenas para um
individuo por sessdo de anilhagem e posteriormente lavado para poder ser utilizado na

sessdo seguinte) onde as aves foram colocadas apds a visita as redes até serem
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processadas. Os excrementos foram recolhidos para tubos Eppendorf e conservados a
temperatura ambiente em etanol 62%, identificando cada tubo com o cddigo da anilha
da ave correspondente, assim como o local e a data.

Posteriormente, as amostras de excrementos foram analisadas no laboratorio do IMAR-
CMA com o auxilio de uma lupa binocular. As amostras foram triadas e os organismos
presentes foram identificados até ao nivel taxonémico Ordem, quando possivel, com o
auxilio de chaves de identificacdo (Abello, P. (et al.); Barrientos, J. A., 2004). Foi
contabilizado o nimero minimo de individuos de cada ordem de invertebrados de
acordo com o nimero de estruturas presentes. Para as amostras que apresentaram partes
de invertebrados que ndo foi possivel identificar foi contabilizado um individuo na

categoria néo identificado.

Figura 7 — Lupa binocular utilizada para a anélise da dieta de Rouxinol-bravo no laboratério do
IMAR-CMA.
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2.6 Avaliacdo da disponibilidade de alimento no solo e na vegetacao

A amostragem de alimento disponivel (invertebrados) foi realizada nos mesmos locais e
com 0s mesmos periodos de recolha para o alimento no solo e para o alimento na
vegetacdo. Foram realizadas amostragens (no solo e na vegetacdo) em 5 locais em cada
habitat, sendo que cada local se encontrava no minimo a uma distancia de 100 metros
do local mais préximo (Figura 1.C e 1.D). As amostras foram recolhidas e as armadilhas
substituidas duas vezes por més desde Agosto de 2012 a Fevereiro de 2013, tendo sido
escolhido este periodo de amostragem por coincidir com o maior aumento do nimero de
individuos desta espécie insectivora, no habitat de canical.

Para avaliar a disponibilidade de alimento no solo foram utilizadas armadilhas de queda,
constituidas por copos de plastico de 0,20 litros, enterrados até a abertura ficar ao nivel
da superficie do solo, com etanol 62% no interior do copo até 2/3 do volume. Foi
colocado um prato de plastico acima do copo a cerca de 3 cm para evitar a entrada de
fragmentos da vegetacao e evitar a rapida evaporacdo do etanol.

Para avaliar a disponibilidade de alimento no substrato inferior da vegetagdo foram
utilizadas tiras pegajosas, constituidas por tiras amarelas com cola nas duas faces e com
as dimensdes 0,40 metros de comprimento e 0,10 metros de largura (Fitas para apanhar
insectos autocolantes e ecoldgicas maxi amarelas — Productos Fitossanitarios Viarma).
Cada tira pegajosa foi pendurada na vegetacdo a cerca de 50 centimetros da superficie
do solo.

Posteriormente, as amostras foram triadas, os individuos identificados no laboratorio do
IMAR-CMA com o auxilio de uma lupa binocular e os organismos presentes foram
identificados até ao nivel taxonémico Ordem, quando possivel, com o auxilio de chaves

de identificacdo (Abello, P. (et al.); Barrientos, J. A., 2004). Foram contabilizados o
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namero de individuos de cada Ordem, em cada amostra, de acordo com o tamanho do
individuo, em trés categorias: comprimento menor que 5 milimetros, comprimento entre
5 a 10 milimetros e comprimento maior que 10 milimetros. Para cada amostra foi
calculada a abundéncia de invertebrados (n° de individuos de cada categoria de
tamanho) e foi feita uma estimativa da biomassa (peso seco em mg) para cada grupo
taxondmico em cada amostra e uma estimativa da biomassa total (peso seco em mg) de
cada amostra.

A estimativa da biomassa foi calculada aplicando a férmula W = 0,0305 L*%? (R? =
0,94) (W é o peso seco em miligramas; L é o comprimento do invertebrado em
milimetros), que abrange uma gama de comprimentos entre 0s 0,5 e 0s 36 milimetros e
pode ser aplicada para todas as ordens de insectos (Rogers et al., 1976). No célculo da
estimativa de biomassa decidimos incluir a ordem Araneae, apesar de ndo pertencer a
classe Insecta, dada a sua importancia na dieta do Rouxinol-bravo. Para a aplicacdo da
férmula da estimativa da biomassa foi utilizada uma medida média para categoria de
tamanho: para individuos com comprimento menor que 10 mm foi atribuido o valor de
12,5 mm; para individuos com comprimento entre 5 mm e 10 mm foi atribuido o valor
de 7,5 mm; e para individuos com comprimento inferior a 5 mm foi atribuido o valor de
2,5 mm. Para os calculos da estimativa de biomassa disponivel no solo e na vegetacao,
apenas foram consideradas as Ordens mais representativas (Coleoptera, Diptera,
Hymenoptera, Hemiptera e Araneae) e os individuos com tamanho inferior ou igual a 10

milimetros por ser o tamanho maximo possivel de uma presa de Rouxinol-bravo.
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Figura 8 — Armadilha de queda composta por um copo de plastico com etanol 62% no interior,
coberta com um prato de pléstico.

Figura 9 — Tira pegajosa colocada no meio da vegetacdo a cerca de 40 cm do solo.
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2.7 Relagéo entre a dieta e a disponibilidade de alimento

Apo6s a avaliagcdo da dieta de Rouxinol-bravo e da avaliagdo da disponibilidade de
alimento foi calculado um indice de seleccdo de alimento (indice de lvlev) para avaliar a
forma como esta ave se alimenta de acordo com a disponibilidade de alimento no solo,
na vegetacdo e em ambos, em cada periodo do seu ciclo anual (Muda, Outono e

Inverno).

2.8 Comparacdo da temperatura entre o habitat ripicola e o habitat de canical

Para a recolha de informacgdes ambientais de cada local foram utilizados data loggers
que registaram os valores de temperatura a cada 30 minutos. Foram utilizados 4 data
loggers, 2 no paul do Taipal e 2 no paul da Madriz. Em cada paul foi colocado um data
logger numa zona de canical e um data logger numa zona de canical alterado adjacente,
de forma a ter um controlo para cada localizagcdo. Os data loggers foram colocados no
meio da vegetacdo a cerca de 0,40 metros do solo e os dados recolhidos foram
descarregados uma vez por més.

Dado que por vezes os aparelhos de medigdo ndo gravaram durante todo o tempo devido
a grande acumulagdo de humidade junto a bateria, foi necessario agrupar os dados em

periodos coincidentes para posteriormente se proceder a sua analise.
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Figura 10 — Datta logger utilizado nos registos da temperatura, colocado no suporte de madeira
no interior da vegetacao a cerca de 40 cm do solo.

2.9 Andlise estatistica

Caracterizacéo das populacdes de Rouxinol-bravo nos dois habitats:

Foram utilizadas andlises de variancia para avaliar se existiam diferencas significativas
no namero de aves capturadas entre meses, idades, locais e respectivas interacdes. Apos
transformacdo logaritmica (Log(nimero de aves/metro de rede/hora*10000) +1)) as
variancias foram homogéneas (Teste de Bartlett) para cada um destes grupos, embora,
sobretudo para os dados do paul do Taipal, tenham existido alguns desvios moderados a
homogeneidade de variancias. No entanto a ANOVA é robusta a tais desvios moderados
de homogeneidade de variancias.

Para verificar diferencgas entre as popula¢6es de Rouxinol-bravo dos dois locais, paul do
Taipal e paul da Madriz, foi realizada uma analise de variancias (ANOVA Factorial)

para testar as hipoteses nulas de que ndo existiam diferencas significativas no niumero
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de aves (Log(n® aves/m rede/hora +1)*10000) entre locais ¢ as interacgdes “local*més”,
“local*idade”, “local*sexo0”, “local*sexo*idade”, “local*més*sexo0” e
“local*més*idade”. De seguida foi efectuada uma andlise de variancias (ANOVA
Factorial) para cada local, para testar as hipdteses nulas de que ndo existiam diferengas
significativas no nimero de aves (Log(n® aves/m rede/hora +1)*10000) entre meses,
entre idades, entre sexos ¢ as interacgoes “més*idade”, “més*sexo” ¢ “idade*sexo0”.

Para verificar em que grupos residiam as diferengas significativas, foram realizados

testes de Newman-Keuls apds a anélise dos resultados da ANOVA.

Produtividade de Rouxinol-bravo:

Para a anélise da produtividade foram contabilizados o nimero de individuos juvenis e
0 nimero de individuos adultos na época de reproducdo em cada ano. A produtividade
consiste na relacdo entre o nimero de juvenis e 0 nimero de adultos numa populacao.
Foi calculado um modelo de regresséo quasi-poisson, devido a distribuicdo dos dados e

foi avaliada a tendéncia da produtividade ao longo dos anos.

Avaliacdo da condicdo corporal e a relacdo com os niveis de metabolitos

sanguineos:

Para calcular os valores de condicao corporal foi feita uma regressdo da massa corporal
em funcdo do comprimento da asa de cada individuo. O valor de condi¢do corporal
consiste no valor de cada residuo, isto €, consiste na diferenca entre o valor obtido e 0
valor esperado (recta de regressdo), podendo este ser positivo ou negativo, indicando

uma melhor ou pior condicdo corporal respectivamente.
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Foram utilizadas analises de variancia para cada categoria de idade e sexo (machos
adultos, machos juvenis, fémeas adultas e fémeas juvenis), para avaliar se existiam
diferencgas significativas na condicao corporal entre locais, periodos (reproducdo, muda,
Outono e Inverno) e na interac¢do “local*periodo”. Foi realizada uma analise de
variancias (ANOVA Factorial) para cada categoria de idade e sexo, para testar as
hipoteses nulas de que ndo existiam diferencas significativas na condi¢do corporal entre
locais, entre periodos e na interac¢do “local*periodo”. Para verificar em que grupos
residiam as diferencas significativas, foram realizados testes de Newman-Keuls ap6s a
andlise dos resultados da ANOVA.

De modo a obter um indice de estado de salde para cada individuo utilizando todas as
variaveis, morfoldgicas (condicdo corporal) e bioquimicas (triglicerideos, glucose e
hemoglobina), foi efectuada uma anélise de componentes principais (PCA).

Foram utilizadas analises de variancia para avaliar se existiam diferencas significativas,

nas pontuagOes de cada um dos componentes principais entre locais.

Caracterizacéo da dieta do Rouxinol-bravo:

Para avaliar as diferencas entre locais e entre periodos de tempo para a presenca de cada
grupo taxonémico de invertebrados na dieta do Rouxinol-bravo, foi calculada a
percentagem de ocorréncia de cada grupo taxonémico por més. Isto é, foi calculada a
proporcdo de amostras de excrementos que tinha presente cada grupo taxonémico por
periodo (nimero de amostras com presenca de “taxon” dividido pelo nimero total de
amostras). De seguida foi aplicado o mesmo procedimento, no entanto os valores de
presenca e auséncia foram agrupados nos seguintes periodos: época de reproducao

(Margo, Abril e Maio), periodo de muda (Julho e Agosto), Outono (Setembro e
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Outubro) e Inverno (Novembro, Dezembro e Janeiro). Foram escolhidos estes periodos
porque se tratam de periodos distintos em termos de desgaste energético para as aves,
sendo que os meses selecionados correspondem aos referidos periodos para o Rouxinol-
bravo.

Foram também realizados vérios testes de Chi-quadrado para testar as hipoteses nulas
de que ndo existiam diferencas significativas na abundéancia dos grupos taxonémicos
mais representativos (Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Hemiptera e Araneae) entre
periodos do ciclo anual das aves e entre locais. Para realizar estes testes foi
contabilizado, para cada periodo e para cada local, 0 nimero de amostras com presenca
de individuos do respectivo taxon e foi contabilizado o nimero de amostras sem
presenca de individuos do respectivo taxon. Os testes de Chi-quadrado que
apresentaram mais do que um valor esperado menor que 5 ndo foram considerados, uma

vez que estaria posta em causa a validade do teste.

Avaliacdo da disponibilidade de alimento no solo e na vegetacgao:

Foram utilizadas analises de variancia para cada um dos grupos taxondémicos mais
representativos (Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Hemiptera e Araneae), para avaliar
se existiam diferencas significativas na biomassa entre locais, quinzenas e na interac¢do
“local*quinzena”. Apo0s transformacdo logaritmica (Log(biomassa +1)) as variancias
foram homogéneas (Teste de Bartlett) para todas as variaveis (local, quinzena e
quinzena*local) nas amostras de alimento disponivel no solo, alimento disponivel na
vegetacdo e alimento disponivel total, excepto para as Ordens Hymenoptera e

Hemiptera nas amostras de alimento disponivel no solo. Assim, para as Ordens
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Hymenoptera e Hemiptera, que ndo apresentaram homogeneidade de variancias (Teste
Barlett), foi realizado o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis.

Para verificar diferencas entre os valores de biomassa nos dois locais, paul do Taipal e
paul da Madriz, foi realizada uma analise de variancias (ANOVA Factorial) para testar
as hipoteses nulas de que ndo existiam diferengas significativas na biomassa
(Log(biomassa + 1)) entre locais, entre quinzenas e na interac¢do “local*quinzena”.
Esta andlise foi realizada para os dados de biomassa do solo, para os dados de biomassa
da vegetacéo e para os dados da biomassa do solo e da vegetacao.

Foi, depois, realizada uma andlise de variancias (ANOVA Factorial) para cada Ordem
(Coleoptera, Diptera, Hymenoptera e Hemiptera), para testar as hipoteses nulas de que
ndo existiam diferencas significativas na biomassa (Log(Biomassa + 1)) entre locais,
entre quinzenas e na interaccdo “local*quinzena”. Esta analise foi realizada para os
dados de biomassa do solo, para os dados de biomassa da vegetagéo e para os dados da
biomassa do solo e da vegetacéo.

Para verificar em que grupos residiam as diferencas significativas, foram realizados

testes de Newman-Keuls apds a analise dos resultados da ANOVA.

Relacdo entre a dieta e a disponibilidade de alimento:

Para avaliar qual a preferéncia na escolha de alimento pelo Rouxinol-bravo foi
calculado um indice de selectividade que tem em conta a abundéncia relativa de presas
na dieta da ave e das presas no habitat. Como tal foi utilizado o indice de Ivlev:

ri — pi
E p

Cri+ pi
sendo que ri € abundancia relativa das presas na dieta da ave, pi € a abundéancia relativa

das presas no ambiente e E € o valor do indice de Ivlev (Strauss, 1979). O valor do
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indice pode variar entre -1 e 1, correspondendo os valores superiores a 0,5 a uma
selecgdo positiva pelo alimento, os valores entre -0,5 a 0,5 a uma seleccao aleatéria e 0s
valores inferiores a -0,5 a uma seleccdo negativa. Foram calculados indices de
selectividade para as Ordens mais representativas (Coleoptera, Diptera, Hymenoptera,
Hemiptera e Araneae), para cada periodo do ciclo anual do Rouxinol-bravo (Muda,
Outono e Inverno) em cada local.

N&o foram calculados indices de Ivlev para a época de reproducdo porque para este
periodo ndo foi possivel obter dados da dieta e os dados da disponibilidade alimentar

simultaneamente.

Comparacdo da temperatura entre o habitat ripicola e o habitat de canical:

Foram feitos teste T para os periodos com mais de 30 amostragens e testes ndo
paramétricos de Wilcoxon—Mann-Whitney para os periodos com menos de 30
amostragens, para testar a hipotese nula de que ndo existiam diferencas significativas
entre as temperaturas minimas entre locais e habitats e a hipdtese nula de que nédo
existiam diferengas significativas entre as temperaturas méximas entre locais e habitats.
Foram comparadas as temperaturas minimas e as temperaturas maximas do habitat de
canical do paul do Taipal com o habitat ripicola do paul da Madriz; do habitat de canical
do paul da Madriz com o habitat de canigal do Paul da Madriz; e do habitat de canical

do paul do Taipal com o habitat ripicola do paul da Madriz.

A andlise dos dados foi efectuada com o programa STATISTICA (Zar, 1984) e com o

programa R (Chang, 2013; Crawley, 2007).
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3.1 Caracterizacao das populacdes de Rouxinol-bravo nos dois habitats

O resultado da analise de variancia (ANOVA Factorial) seguida de testes Newman-
Keuls a posteriori para a populacdo de Rouxinol-bravo permitiu verificar que existem
diferencgas significativas no namero de aves (Log(n® aves/m rede/hora +1)*10000) entre
locais (as capturas no paul do Taipal foram superiores as capturas no paul da Madriz
(Figura 11), na interac¢do “Local*Idade” (as capturas de adultos no paul do Taipal
foram superiores e as capturas de juvenis no paul da Madriz foram inferiores) e na
interac¢@o “Local*Més” (nos meses de Julho a Novembro as capturas no paul do Taipal
foram superiores as capturas no paul da Madriz) e ndo se verificaram diferencas
significativas nas interacgdes “Local*Sexo”, “Local*Sexo*Idade”, “Local*Sexo*Més”
e “Local*Idade*Més” (Tabela I).

Foi realizada a mesma andlise para a populacdo de Rouxinol-bravo do paul da Madriz
(Figura 12.A) e do paul do Taipal (Figura 121.B) (Tabela Il), que permitiu verificar que
existem diferencas estatisticamente significativas no nimero de aves (Log(n® aves/m
rede/hora +1)*10000) entre sexos (em ambos o0s locais verificou-se a captura de mais
fémeas que machos), entre idades (em ambos os locais verificou-se a captura de mais
aves adultas que aves juvenis), entre meses (no paul da Madriz as capturas nos meses de
Setembro e Novembro foram superiores as capturas nos meses de Janeiro, Abril, Maio,
Julho, Agosto e Dezembro; no paul do Taipal as capturas nos meses de Abril a Junho
foram inferiores as capturas nos restantes meses e as capturas nos meses de Setembro a
Novembro foram superiores as capturas dos restantes meses), na interaccao
“Sexo*Més” (no paul da Madriz em Novembro as capturas de fémeas foram superiores
a captura de machos e foram superiores as capturas de fémeas nos meses de Janeiro,

Fevereiro, Abril, Agosto e Dezembro; no paul do Taipal em Maio a captura de machos
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foi superior a captura de fémeas e nos meses de Setembro a Novembro as capturas de
fémeas foram superiores as capturas de machos e fémeas no resto do ano), na interacgao
“Idade*Més” (no paul da Madriz nos meses de Fevereiro, Abril e Maio as capturas de
adultos foram superiores as capturas de juvenis; no paul do Taipal nos meses de Julho e
Agosto as capturas de juvenis foram superiores as capturas de adultos, nos meses de
Julho a Novembro as capturas de juvenis foram superiores as capturas de juvenis nos
meses de Janeiro a Junho e nos meses de Setembro a Dezembro as capturas de adultos
foram superiores a&s capturas de adultos nos meses de Janeiro a Junho) ndo se

verificaram diferengas significativas na interac¢ao “Sexo*Idade” nos dois locais (Tabela

).

Tabela | — Resultados da analise de variancias (ANOVA factorial) para o efeito do Local,
interaccd0  Local*Sexo, interaccdo Local*ldade, interaccdo Local*Més, interaccdo
Local*Sexo*Idade, interaccdo Local*Sexo*Més e interaccdo Local*Idade*Més no nimero de
Rouxinol-bravo capturado por metro de rede por hora (Log ((N° aves/m rede/hora *10000)+1)).
Os efeitos significativos estdo indicados a negrito.

F P
Local F187=81,12  <0,001
Local*Sexo Fi1847=2,55 0,111
Local*Idade F187=17,93  <0,001
Local*Més Fi184=11,20 <0,001

Local*Sexo*ldade Fig47=0,16 0,694
Local*Sexo*Més F111847:0,74 0,697
Local*ldade*Més F111847:1,35 0,194
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Figura 11 — Comparacdo do nimero médio (e intervalo 95% de confianga) de aves capturadas
por unidade de esfor¢o por més entre o paul da Madriz e o paul do Taipal.

Tabela Il — Resultados da anélise de variancias (ANOVA factorial) para o efeito do Sexo,
Idade, Més, interacgdo Sexo*Idade, interaccdo Sexo*Més e interaccdo Idade*Més no nimero de
Rouxinol-bravo capturado por metro de rede por hora (Log ((N° aves/m rede/hora *10000)+1))
em cada habitat: Madriz (ripicola) e Taipal (canical). Os efeitos significativos estdo indicados a
negrito.

Madriz Taipal
F P F P
Sexo F1412=11,24 0,001  F;424=39,27 <0,001
Idade F1412=73,20 <0,001 F;44=11,42 0,001
Més F1141,=5,06 <0,001 Fy;4,4=37,78 <0,001

Sexo*Idade F1y412:2,52 0,113 F1y424:1,47 0,226
Sexo*Més F11'412=2,84 0,001 F111424:3,81 <0,001
Idade*Més F11'412=5,20 <0,001 F111424:1,32 <0,001
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Figura 12 — Diagramas de caixa (média, mediana, desvio padrdo, valores minimos, valores
maximos e valores atipicos) de aves capturadas por unidade de esforgo por més por sexo e idade
(machos adultos, fémeas adultas, machos juvenis e fémeas juvenis): A — paul da Madriz; B —
paul do Taipal.
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Pela analise do modelo para a produtividade desta espécie ao longo dos anos no paul da
Madriz (Figura 13.A) e no paul do Taipal (Figura 13.B) verificou-se que no paul da
Madriz a produtividade tem tendéncia em aumentar, tendo-se registado valores
superiores aos do paul do Taipal desde o ano de 2010. No caso do paul do Taipal, a
produtividade apresentou valores de produtividade mais constantes, mas inferiores aos

registados no paul da Madriz.

Madriz Produtividade Cetia cetti Taipal Produtividade Cettia cetti

indice de produtividade
Indice de produtividade

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 13 — indices de produtividade do Rouxinol-bravo (época de reproducgéo) por ano. A —
paul da Madriz; B- paul do Taipal. A linha representa a tendéncia da produtividade, a zona a
sombreado representa o intervalo 95% de confianga e 0s pontos representam os valores para a
obtenc&o da curva de tendéncia da produtividade.
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3.2 Avaliacdo da condicdo corporal e a relagdo com os niveis de metabolitos

sanguineos

Os resultados da analise estatistica (ANOVA Factorial) seguida de testes de Newman-
Keuls a posteriori relativamente a condicdo corporal (Figura 14) revelaram diferencas
significativas entre locais (a condicéo corporal foi mais elevada no paul do Taipal para
0s machos adultos, para as fémeas adultas e para 0os machos juvenis), entre periodos
(nos machos adultos a condicdo corporal no periodo reproducdo foi superior a dos
restantes periodos e nos periodos Outono e Inverno foi inferior a dos restantes periodos;
nas fémeas adultas a condicdo corporal nos periodos reproducdo e muda foi superior a
dos periodos Outono e Inverno; nos machos juvenis a condi¢cdo corporal no periodo
Outono foi superior a dos restantes periodos; nas fémeas juvenis a condicdo corporal
nos periodos reproducdo e muda foi inferior a dos periodos Outono e Inverno), na
interac¢do “Local*Periodo” (nos machos adultos no periodo reproducdo a condicéo
corporal no paul do Taipal foi superior a do paul da Madriz e em cada local a condicéo
corporal no periodo reproducéo foi superior a dos periodo Outono e Inverno; nas fémeas
adultas em cada local a condi¢do corporal nos periodos reproducdo e muda foi superior
a dos periodos Outono e Inverno; nos machos e fémeas juvenis no periodo muda a
condicdo corporal no paul do Taipal foi superior a do paul da Madriz e a condicdo
corporal no paul do Taipal no periodo muda foi superior a dos periodos Outono e
Inverno) e ndo se verificaram diferencas significativas entre locais nas fémeas juvenis,
nem na interac¢ao “Local*Periodo” nos machos adultos e fémeas adultas. (Tabelas 111 e

V)
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Figura 14 — Diagramas de caixa (média, mediana, desvio padrdo, valores minimos, valores
maximos e valores atipicos) do indice de condicéo corporal das aves capturadas de 2003 a 2013
por periodo (reproducdo, muda, Outono e Inverno), por idade e sexo: A — Machos adultos; B —
Fémeas adultas; C — Machos juvenis; D — Fémeas Juvenis.
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Tabela 111 — Médias + desvio-padrdo dos indices de condi¢cdo corporal para cada categoria de
idade e sexo (machos adultos, machos juvenis, fémeas adultas e fémeas juvenis), em cada local
(Taipal e Madriz) e em cada periodo (Reproducdo, Muda, Outono e Inverno).

Taipal

Reproducéo

Muda

Outono

Inverno

Machos Adultos

1,06 + 0,75 (N=103)

0,36 £ 0,90 (N=45)

-0,22 + 0,82 (N=133)

0,01 + 1,04 (N=91)

Machos Juvenis

0,68 + 0,92 (N=24)

0,50 + 1,02 (N=115)

0,04 + 0,69 (N=190)

0,84 + 1,08 (N=83)

Fémeas Adultas

0,50 + 0,88 (N=129)

0,55 + 0,86 (N=46)

-0,39 + 0,64 (N=233)

-0,40 +0,79 (N=257)

Fémeas Juvenis

0,15 + 0,85 (N=43)

0,34 £ 0,76 (N=163)

-0,22 + 0,63 (N=618)

-0,17 + 0,61 (N=208)

Madriz

Machos Adultos

0,69 + 1,00 (N=157)

0,50 + 0,98 (N=18)

-0,38 + 0,82 (N=59)

0,14 + 0,90 (N=50)

Machos Juvenis

0,08 £ 0,89 (N=30)

-0,26 + 1,00 (N=18)

0,04 0,73 (N=33)

0,30 £ 0,77 (N=24)

Fémeas Adultas

0,21 + 0,88 (N=98)

0,29 +1,10 (N=25)

-0,59 + 0,55 (N=59)

-0,63 + 0,72 (N=88)

Fémeas Juvenis

0,06 0,57 (N=24)

-0,40 £ 0,70 (N=16)

-0,19 + 0,58 (N=100)

-0,09 0,61 (N=87)

Tabela IV — Resultados da analise de variancias (ANOVA factorial) para o efeito do Local,
Periodo e interaccdo Local*Periodo na condi¢do corporal de Rouxinol-bravo. Os efeitos

significativos estdo indicados a negrito.

Machos Adultos
Machos Juvenis
Fémeas Adultas

Fémeas Juvenis

Local Periodo Local*Periodo

F P F P F P
F1647=6,39 0,012 F3447=49,07 <0,001 Fs64,=1,75 0,155
F154=8,38 0,004 F;35,4=6,88 <0,001 F35,=3,38 0,018
F19,7=18,31 <0,001 F39,;=80,49 <0,001 F34,7=0,16 0,923
F1125:=0,28 0,598 F31,5=30,59 <0,001 F3;,5=6,72 <0,001

Os valores médios de triglicerideos, glucose, hemoglobina e indice de condicdo corporal

mostraram ser mais elevados para as aves capturas no paul da Madriz (Tabela V). Estes

dados foram utilizados para a realizar a analise de componentes principais (PCA) tendo

em conta a condigdo corporal e os metabolitos sanguineos (Figura 15), permitindo

extrair 2 componentes que, em conjunto, explicam 75% da variancia (Tabela VI).

Verificou-se que a condicdo corporal (BC) esta associada positivamente com o
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componente 1, os niveis de glucose estdo associados também ao componente 1 mas
negativamente e os niveis de triglicerideos estdo associados ao componente 2. Os
resultados da andlise de variancias das pontuacBes de cada componente revelaram
diferengas significativas entre locais apenas para o primeiro componente principal
(F150=6,45, P=0,014) onde o paul da Madriz apresenta valores mais positivos, mas nao

para o segundo componente principal (Fys=1,57, P=0,217).

Tabela V — Médias * desvio-padrdo dos niveis de triglicerideos, glucose, hemoglobina e indice
de condicdo corporal para cada local (Taipal e Madriz).

Taipal (N=29) Madriz (N=23)

Triglicerideos 972+422(N=) 1125+735
Glucose 246,1 + 88,4 294 + 87,4
Hemoglobina 150+£15 163+1,8

Condicéo corporal -0,37 £ 1,03 0,49+1,31

Tabela VI — Eigenvalues e varidncia explicada pelos 2 componentes principais extraidos
utilizando os parametros morfolégicos e bioquimicos que refletem o estado de saude do
Rouxinol-bravo.

Comp.1 Comp.2

Eigenvalue 1,383 1,049

Proporgéo da variancia

. ; 0,48 0,27
explicada por cada eixo

Proporgdo cumulativa

S . 0,47 0,75
da variancia explicada
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Figura 15 — Resultado da analise dos componentes principais (PCA) para o estado de satde dos
individuos. Os vectores representam a importancia de cada variavel (triglicerideos, glucose,
hemoglobina e indice de condigdo corporal, é representado a “BC”), as letras “m” e “t”
representam as pontuacdes dos individuos capturados respectivamente no paul da Madriz e no

paul do Taipal.
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3.3 Caracterizacdo da dieta do Rouxinol-bravo

A andlise da dieta de Rouxinol-bravo (excrementos) permitiu verificar que esta ave se
alimenta de vérios grupos de invertebrados, no entanto verificou-se uma maior
percentagem de ocorréncia para as Ordens Coleoptera, Diptera, Hymenoptera,
Hemiptera e Araneae (Tabela VI). Verificou-se também a presenga de Gastropoda no
periodo de Inverno de 2012 no paul da Madriz e no periodo de Outono e Inverno de
2011 no paul do Taipal (Tabela V1I).

De um modo geral, no paul da Madriz a Ordem Coleoptera aparece com maior
frequéncia em todos os periodos, a excepcdo do Inverno de 2011, em que todas as
amostras continham Hemiptera, e do Inverno de 2012, em que a percentagem de
amostras com presenca de Diptera foi igual a de Coleoptera. No paul do Taipal a Ordem
Coleoptera também apresentou uma maior percentagem de ocorréncia para quase todos
os periodos, com excepcao dos periodos de Outono e Inverno de 2012 onde a Ordem
Diptera apresentou maior percentagem de ocorréncia e do periodo de Reproducdo de
2012 onde a ordem Araneae também apresenta uma percentagem de ocorréncia elevada.
Os resultados do teste de Chi-quadrado revelaram diferengas significativas na
frequéncia de ocorréncia das Ordens Coleoptera e Hymenoptera entre o paul do Taipal e

0 paul da Madriz no Outono (Tabela VIII).
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Tabela VII — Comparacdo entre a percentagem de ocorréncia (%) de invertebrados (Ordens
mais representativas a negrito) e sementes na dieta de Rouxinol-bravo entre o paul da Madriz
(zona ripicola) e o paul do Taipal (canical) em cada periodo do ciclo anual desta espécie:
Reproducdo (Marco, Abril e Maio), Muda (Julho e Agosto), Outono (Setembro Outubro) e
Inverno (Novembro, Dezembro e Janeiro). N = nimero de dejectos analisados em cada periodo.

2011 2012 2013
Muda Outono Inverno Reprodugao Muda Outono Inverno Reproducéo

Jul-Ago Set-Out Nov-Dez-Jan ~ Mar-Abr-Mai  Jul-Ago Set-Out Nov-Dez-Jan ~ Mar-Abr-Mai

Madriz N=4 N=16 N=9 N=11 N=7 N=4
Coleoptera - - 75,00 50,00 33,33 63,64 71,43 50,00
Diptera - - 25,00 25,00 22,22 18,18 71,43 0,00
Hymenoptera - - 25,00 25,00 11,11 45,45 28,57 0,00
Hemiptera - - 100,00 18,75 22,22 36,36 14,29 25,00
Araneae - - 25,00 0,00 11,11 27,27 28,57 0,00
Odonata - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Classe: Chilopoda - - 0,00 0,00 0,00 0,00 14,29 0,00
Classe: Gastropoda - - 0,00 0,00 0,00 0,00 28,57 0,00
Néo Identif. - - 100,00 100,00 88,89 100,00 100,00 100,00
Sementes - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2011 2012 2013
Muda Outono Inverno Reprodugao Muda Outono Inverno Reproducéo

Jul-Ago Set-Out Nov-Dez-Jan ~ Mar-Abr-Mai  Jul-Ago Set-Out Nov-Dez-Jan ~ Mar-Abr-Mai

Taipal N=4 N=6 N=18 N=19 N=14 N=39 N=4
Coleoptera 50,00 66,67 50,00 31,58 71,43 28,21 50,00
Diptera 25,00 50,00 38,89 36,84 57,14 43,59 75,00
Hymenoptera 25,00 33,33 22,22 21,05 14,29 10,26 0,00
Hemiptera 0,00 16,67 0,00 0,00 14,29 12,82 0,00
Araneae 25,00 16,67 16,67 36,84 42,86 35,90 0,00
Odonata 25,00 0,00 0,00 0,00 21,43 2,56 0,00
Classe: Chilopoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Classe: Gastropoda 0,00 16,67 22,22 0,00 0,00 0,00 0,00
Néo Identif. 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 94,87 100,00
Semente 0,00 0,00 5,56 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabela VIII — Resultados do Teste de Chi-quadrado para avaliar as diferencas no numero de
dejectos de Rouxinol-bravo contendo determinada Ordem de invertebrados, entre o paul da
Madriz (zona ripicola) e o paul do Taipal (canigal). Os testes foram efectuados por periodo do
ciclo anual desta espécie: Reproducdo (Marc¢o, Abril e Maio), Muda (Julho e Agosto) e Outono
(Setembro Outubro). Os efeitos significativos estdo indicados a negrito.

Reproducdo

2
(Mar-Abr-Mai) = X P

Coleoptera 1 1,228 0,268

Diptera 1 0,565 0,452
Hymenoptera - - -
Hemiptera - - -
Araneae - - -
'(\jt‘fzgo) GL X2 P
Coleoptera 1 3,235 0,072
Diptera 1 2,718 0,099
Hymenoptera - - -
Hemiptera - - -
Araneae - - -
(Setou 6L X p
Coleoptera 1 4,675 0,031
Diptera 1 2,351 0.125
Hymenoptera 1 7,202 0,007
Hemiptera - - -
Araneae - - -

3.4 Avaliacéo da Disponibilidade de Alimento

3.4.1 Disponibilidade de Alimento no solo

O resultado da analise de varidncias (ANOVA Factorial) seguida de testes Newman-
Keuls a posteriori para a disponibilidade de alimento no solo através de armadilhas de
queda (Figura 16), mostrou diferencas significativas na biomassa (Log(Biomassa +1)

entre quinzenas (na quinzena Novembro Il a biomassa foi inferior & biomassa nas

53



Resultados

quinzenas Agosto Il, Outubro | e Il) e ndo se verificaram diferencas significativas na
biomassa entre locais nem na interac¢ao “Local*Quinzena” (Tabela IX). Verificou-se
também que no paul da Madriz existe maior abundancia de invertebrados que no paul
do Taipal, sobretudo individuos com tamanho inferior a 5 milimetros (Figura 17).

O resultado da analise de variancias (ANOVA Factorial e Kruskal Wallis) seguida de
testes Newman-Keuls a posteriori para a disponibilidade de alimento no solo para cada
Ordem (Figura 18), permitiu verificar diferencas estatisticamente significativas na
biomassa (Log(Biomassa + 1) entre locais (em Coleoptera biomassa foi superior no
paul do Taipal e em Hymenoptera e Araneae a biomassa de foi superior no paul da
Madriz), entre quinzenas (em Coleoptera nas quinzenas Agosto I, Outubro | e Il a
biomassa foi superior a biomassa nas quinzenas Setembro | e I e Novembro Il; em
Diptera nas quinzena Setembro | a biomassa inferior a biomassa nas quinzenas Agosto
Il e Setembro IlI; em Hymenoptera verificaram-se diferengas na biomassa entre as
quinzenas) e ndo se verificaram diferencas entre quinzenas em Hemiptera e Araneae,
nem entre locais em Diptera e Hemiptera, nem na interac¢do “Quinzena*Local” em

todas as Ordens (Tabelas X e XI)

160 T T T T T
140 IE Madriz (ripicola)
120 t e Taipal (canical)

100 |
80

Biomassa (mg)

Ago Il Set II Out II Nov II
Set I Out I Nov I

Figura 16 — Comparacao da média (e intervalo 95% de confianga) da biomassa total disponivel
no solo (peso seco (mg) dos individuos <10mm) por quinzena entre o paul da Madriz e o paul
do Taipal.
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Figura 17 — Comparacdo do nimero médio de invertebrados de cada categoria de tamanho
corporal (<5mm, 5-10 mm e >10mm) em cada quinzena para o alimento disponivel no solo: A —
paul do Taipal e B — paul da Madriz. N=nGmero de amostras em cada quinzena em cada local.

Tabela IX — Resultados da andlise de variancias (ANOVA factorial) para o efeito da Quinzena,
Local, e interaccdo Quinzena*Local na biomassa estimada (peso seco em miligramas) do
alimento disponivel (invertebrados com comprimento <10mm) para o total das ordens mais
representativas, nas armadilhas de queda (solo). Os efeitos significativos estdo indicados a
negrito.

F P
Local F150=0,68 0,413
Quinzena Fe50=3,72 0,004
Local*Quinzena Fe50=0,47 0,830
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Figura 18 — Comparacdo da média (e 95% do intervalo de confianca) da biomassa disponivel
no solo (peso seco (mg) dos individuos <10mm) por quinzena entre o paul da Madriz e o paul
do Taipal: A-Coleoptera; B- Diptera; C- Hymenoptera; D- Hemiptera; E — Araneae.
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Tabela X — Resultados da andlise de variancias (ANOVA factorial) para o efeito da Quinzena,
Local, e interaccdo Quinzena*Local na biomassa estimada (peso seco em miligramas) do
alimento disponivel (invertebrados com comprimento <10mm) para as Ordens mais
representativas dos invertebrados capturados nas armadilhas de queda (solo): Coleoptera,
Diptera, Hymenoptera, Hemiptera, Araneae. Os efeitos significativos estdo indicados a negrito.

Quinzena Local Quinzena*Local
F P F P F P
Coleoptera Fes0=8,49 <0,001 F;5=17,07 <0,001 Fg5=1,37 0,244
Diptera Fes0=3,34 0,008 F;5=0,25 0,621  Fg5=0,81 0,570
Hymenoptera - - - - - -
Hemiptera - - - - - -
Araneae F650=0,58 0,741 Fi15=6,50 0,014 Fs50=1,30 0,275

Tabela XI — Resultados da analise de variancias (Kruskal Wallis) para o efeito da Quinzena e
do Local na abundancia (numero de individuos) das Ordens mais representativas dos
invertebrados capturados nas armadilhas de queda (solo): Hymenoptera e Hemiptera. Os efeitos
significativos estdo indicados a negrito.

Quinzena Local
H P H P
Hymenoptera H e, n=62)=31,17 <0,001 H1 n=64=5,73 0,017
Hemiptera H(@Y N:64):7;03 0,318 H(L N:64):1;60 0,206
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3.4.2 Disponibilidade de alimento no substrato inferior da vegetagao

O resultado da anélise de variancias (Kruskal Wallis) para a disponibilidade de alimento
na vegetagdo (Figura 19), mostrou diferencas significativas na biomassa (Log(Biomassa
+1) entre quinzenas e nédo se verificaram diferengas significativas entre locais (Tabela
XI1I). Verificou-se também que no paul da Madriz existe abundancia de invertebrados
com tamanho inferior a 10 milimetros ligeiramente superior ao paul do Taipal (Figura
20).

O resultado da andlise de variancias (ANOVA Factorial) seguida de testes Newman-
Keuls a posteriori para a disponibilidade de alimento na vegetacdo para cada Ordem
(Figura 21), permitiu verificar diferengas significativas na biomassa (Log(Biomassa +
1) entre locais (em Hemiptera e Araneae a biomassa foi superior no paul do Taipal),
entre quinzenas (em Coleoptera a biomassa nas quinzenas Setembro | e 11 e Outubro |
foi superior a biomassa das quinzenas de Outubro Il a Dezembro | e Fevereiro I; em
Diptera a biomassa na quinzena Setembro | foi inferior a biomassa nas restantes
quinzenas e na quinzena Fevereiro | a biomassa foi superior a biomassa nas restantes
quinzenas; em Hymenoptera a biomassa nas quinzenas de Agosto | a Setembro Il foi
superior a biomassa nas quinzenas de Novembro | a Fevereiro I; em Hemiptera a
biomassa nas quinzenas de Agosto | a Setembro Il foi superior a biomassa nas
quinzenas Novembro 1, Janeiro Il e Fevereiro 1), na interaccdo Quinzena*Local (em
Diptera a biomassa na quinzena Fevereiro | a biomassa no paul do Taipal foi superior a
do paul da Madriz) e nédo se verificaram diferencas significativas entre quinzenas em
Araneae, nem entre locais em Coleoptera, Diptera e Hymenoptera, nem na interacgédo

“Quinzena*Local” em Coleoptera, Hymenoptera e Araneae (Tabela XIII).
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Figura 19 — Comparacdo da média (e intervalo 95% de confianca) da biomassa total disponivel
na vegetacdo (peso seco (mg) dos individuos <10mm) por quinzena entre o paul da Madriz e o
paul do Taipal.

Tabela XI1 — Resultados da analise de variancias (Kruskal Wallis) para o efeito da Quinzena e
do Local na biomassa estimada (peso seco em miligramas) do alimento disponivel
(invertebrados com comprimento <10mm) para o total das ordens mais representativas, nas tiras
pegajosas (vegetacdo). Os efeitos significativos estdo indicados a negrito.
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Figura 20 — Comparacdo do numero médio de invertebrados de cada categoria de tamanho
corporal (<5mm, 5-10 mm e >10mm) em cada quinzena para o alimento disponivel na
vegetacdo: A — paul do Taipal e B — paul da Madriz. N=nUmero de amostras em cada quinzena
em cada local.
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Figura 21 — Comparacdo da média (e intervalo 95% de confianca) da biomassa disponivel na
vegetacdo (peso seco (mg) dos individuos <10mm) por quinzena entre o paul da Madriz e o
paul do Taipal: A-Coleoptera; B- Diptera; C- Hymenoptera; D- Hemiptera; E — Araneae.

60



Resultados

Tabela XIIl — Resultados da andlise de variancias (ANOVA factorial) para o efeito da
Quinzena, Local, e interaccdo Quinzena*Local na biomassa estimada (peso seco em
miligramas) do alimento disponivel (invertebrados com comprimento <10mm) para as Ordens
mais representativas dos invertebrados capturados nas tiras pegajosas (vegetacdo): Coleoptera,
Diptera, Hymenoptera, Hemiptera, Araneae. Os efeitos significativos estdo indicados a negrito.

Quinzena Local Quinzena*Local

F P F P F P
COIeOptera F11189=5,61 <0,001 F1189=0,59 0,446 F11’89:1,08 0,388
Diptera Fllygg=7,03 <0,001 F1189=0,07 0,791 F11189=1,95 0,043

Hymenoptera Fi;5=25,06 <0,001 F;4=3,38 0,069 F;8=1,77 0,071
Hemiptera F11189=5,78 <0,001 F1’39:8,35 0,005 F11189=2,70 0,005
Araneae F11’89:0,90 0,541 F1’89:4,14 0,045 F11’89:0,71 0,728

3.4.3 Disponibilidade de alimento nos dois substratos (vegetacéo e solo)

O resultado da andlise de variancias (ANOVA Factorial) seguida de testes Newman-
Keuls a posteriori para a disponibilidade de alimento no solo e na vegetacdo (Figura
22), mostrou diferencas significativas na biomassa (Log(Biomassa +1) entre quinzenas
(na quinzena Setembro | a biomassa foi inferior a biomassa das quinzenas Outubro 1l e
Novembro 1) e ndo se verificaram diferencas entre locais, nem na interaccdo
“Local*Quinzena” (Tabela XIV).

Foi realizada a mesma analise para a disponibilidade de alimento no solo e na vegetagdo
para cada Ordem (Figura 23), que permitiu verificar diferencas significativas na
biomassa (Log(Biomassa + 1) entre locais (em Coleoptera e Hemiptera a biomassa foi
superior no paul do Taipal), entre quinzenas (em Coleoptera a biomassa nas quinzenas
Agosto Il, Outubro | e Il foi superior a biomassa nas quinzenas Setembro | e I,
Novembro | e Il; em Diptera a biomassa na quinzena Setembro | foi inferior & biomassa
nas restantes quinzenas; em Hymenoptera a biomassa nas quinzenas Agosto Il e
Setembro | foi superior a biomassa nas quinzenas de Outubro I a Novembro II; em

Hemiptera a biomassa nas quinzenas Setembro | e Il foi superior a biomassa nas
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quinzenas Outubro I, Novembro I e 1I), na interac¢do Quinzena*Local (em Hemiptera a
biomassa no paul da Madriz na quinzena Agosto Il foi superior a biomassa no paul da
Madriz nas quinzenas Novembro | e Il) e ndo se verificaram diferencas significativas
entre quinzenas em Araneae, nem entre locais em Diptera, Hymenoptera e Araneae,
nem na interac¢do “Quinzena*Local” em Coleoptera, Diptera, Hymenoptera e Araneae

(Tabela XV).
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Figura 22 — Comparacdo da média (e intervalo 95% de confianca) da biomassa total disponivel
no solo e na vegetacdo (peso seco (mg) dos individuos <10mm) por quinzena entre o paul da
Madriz e o paul do Taipal.

Tabela XIV - Resultados da analise de variancias (ANOVA factorial) para o efeito da
Quinzena, Local, e interaccdo Quinzena*Local na biomassa estimada (peso seco em
miligramas) do alimento disponivel (invertebrados com comprimento <10mm) para o total das
ordens mais representativas. Os efeitos significativos estdo indicados a negrito.

F P
Local F1.45=0,09 0,767
Quinzena Fe45=3,14 0,011
Local*Quinzena Fe.45=0,42 0,861
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Figura 23 — Comparagdo da média (e intervalo 95% de confianga) da biomassa disponivel no
solo e na vegetacdo (peso seco (mg) dos individuos <10mm) por quinzena entre o paul da
Madriz e o paul do Taipal: A-Coleoptera; B- Diptera; C- Hymenoptera; D- Hemiptera; E —

Araneae.
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Tabela XV — Resultados da anélise de variancias (ANOVA factorial) para o efeito da Quinzena,
Local, e interaccdo Quinzena*Local na biomassa estimada (peso seco em miligramas) do
alimento disponivel (invertebrados com comprimento <10mm) para as Ordens mais
representativas des invertebrados: Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Hemiptera, Araneae. Os
efeitos significativos estdo indicados a negrito.

Quinzena Local Quinzena*Local

F P F P F P
Coleoptera Fe4s=8,44 <0,001 F;14=698 0,011 Fs45=1,21 0,317
Diptera Fe4s=6,70 <0,001 F;4=0,09 0,771 Fs.45=0,79 0,579

Hymenoptera Fgq=17,68 <0,001 F;45=3,42 0,071 Fs45=0,49 0,813
Hemiptera F5’4g:4,33 0,001 F1’4g:4,29 0,044 F6148=2,56 0,031
Araneae F6,48:0149 0,816 F1148=0,02 0,885 F5’4g:0,81 0,569

3.5 Relacgdo entre a dieta e a disponibilidade de alimento

Os resultados do indice de lvlev para o alimento disponivel no solo (Tabela XVI),
revelaram uma seleccéo positiva por parte do Rouxinol-bravo pelas Ordens Coleoptera
e Araneae nos periodos de Muda e Outono em ambos os habitats; no periodo de Inverno
no paul da Madriz verificou-se uma selec¢do positiva por Coleoptera, Hymenoptera e
Araneae e uma seleccdo positiva por Coleoptera no paul do Taipal. Verificou-se
também uma selec¢do negativa de Diptera em todos os periodos nos dois habitats. No
paul do Taipal foi verificada uma seleccdo negativa de Hymenoptera, Hemiptera e
Araneae no periodo de Inverno.

No caso do alimento disponivel na vegetacdo (Tabela XVII), os resultados do indice de
Ivlev, no paul da Madriz, revelaram uma selec¢do positiva pela Ordem Coleoptera no
periodo de Muda, pelas Ordens Coleoptera e Hemiptera no Outono e pelas Ordens
Coleoptera, Hemiptera e Hymenoptera no Inverno. No paul do Taipal, houve apenas
selecgdo positiva pelas Ordens Hemiptera e Araneae nos periodos de Muda e Outono.

Verificou-se também uma seleccdo negativa de Hymenoptera no paul da Madriz no

64



Resultados

periodo de Muda e no Outono, enquanto que no paul do Taipal se verificou selecgdo
negativa de Hemiptera e Araneae no Inverno.

Os resultados do indice de lIvlev para o alimento total disponivel (no solo e na
vegetacdo) (Tabela XVIII), no paul da Madriz, revelaram seleccdo positiva para as
Ordens Coleoptera e Araneae nos periodos de Muda e Outono e de Coleoptera,
Hymenoptera, Hemiptera e Araneae no periodo de Inverno. No paul do Taipal
verificou-se selecgdo positiva por Coleoptera e Araneae no periodo de Muda, Araneae
no Outono e Coleoptera no Inverno. Verificou-se tambem selecgdo negativa por Diptera
em todos os periodos de ambos os locais, por Hymenoptera no periodo de Muda no paul

da Madriz e por Hymenoptera, Hemiptera e Araneae no Inverno no paul do Taipal.

Tabela XV — Valores de selectividade (indice de Ivlev) para das Ordens mais representativas
dos invertebrados capturados nas tiras pegajosas (vegetacdo): Coleoptera, Diptera,
Hymenoptera, Hemiptera, Araneae; em cada habitat: Madriz (ripicola) e Taipal (canical); por
periodo do ciclo anual do Rouxinol-bravo: Muda (Julho e Agosto), Outono (Setembro Outubro)
e Inverno (Novembro, Dezembro e Janeiro). Valores a negrito correspondem a uma seleccdo
positiva; valores em italico correspondem a uma selec¢do negativa.

Madriz Muda Outono Inverno
Coleoptera 0,63 0,71 1,00
Diptera -0,73 -0,90 -0,76
Hymenoptera -0,28 0,28 0,93
Hemiptera -0,23 -0,22 0,37
Araneae 0,90 0,86 0,91

Taipal Muda Outono Inverno
Coleoptera 0,80 0,80 0,97
Diptera -0,65 -0,63 -0,55
Hymenoptera -0,44 0,14 -1,00
Hemiptera -0,31 -0,36 -1,00
Araneae 0,83 0,90 -1,00
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Tabela XVII — Valores de selectividade (Iindice de Ivlev) para das Ordens mais representativas
dos invertebrados capturados nas armadilhas de queda (solo): Coleoptera, Diptera,
Hymenoptera, Hemiptera, Araneae; em cada habitat: Madriz (ripicola) e Taipal (canical); por
periodo do ciclo anual do Rouxinol-bravo: Muda (Julho e Agosto), Outono (Setembro Outubro)
e Inverno (Novembro, Dezembro e Janeiro). Valores a negrito correspondem a uma seleccdo
positiva; valores em italico correspondem a uma seleccéo negativa.

Madriz Muda  Outono Inverno
Coleoptera 0,70 0,81 0,65
Diptera -0,37 -0,40 -0,45
Hymenoptera  -0,80 -0,74 0,52
Hemiptera -0,14 0,80 0,52
Araneae 0,37 0,24 -0,40

Taipal Muda  Outono Inverno
Coleoptera -0,16 -0,46 0,35
Diptera -0,18 -0,09 -0,14
Hymenoptera -0,41 -0,41 -
Hemiptera 0,62 0,68 -1,00
Araneae 0,66 0,57 -1,00

Tabela XVII1 — Valores de selectividade (indice de Ivlev) para das Ordens mais representativas
dos invertebrados capturados: Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Hemiptera, Araneae; em cada
habitat: Madriz (ripicola) e Taipal (canical); por periodo do ciclo anual do Rouxinol-bravo:
Muda (Julho e Agosto), Outono (Setembro Outubro) e Inverno (Novembro, Dezembro e
Janeiro). Valores a negrito correspondem a uma seleccdo positiva; valores em itéalico
correspondem a uma selecgéo negativa.

Madriz Muda  Outono Inverno
Coleoptera 0,55 0,72 0,99
Diptera -0,68 -0,88 -0,76
Hymenoptera -0,66 -0,37 0,90
Hemiptera -0,34 -0,09 0,82
Araneae 0,87 0,69 0,86

Taipal Muda  Outono Inverno
Coleoptera 0,64 0,46 0,97
Diptera -0,66 -0,60 -0,56

Hymenoptera -0,07 -0,35 -1,00
Hemiptera 0,02 -0,30 -1,00
Araneae 0,85 0,86 -1,00
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3.6 Comparacao da temperatura entre o habitat ripicola e o habitat de canical

Os dados de temperaturas permitiram observar que, durante todos os periodos
considerados, as temperaturas do habitat de canical do Paul do Taipal foram, de um
modo geral, superiores as temperaturas registadas em ambos os habitats do paul da
Madriz (Figuras 24.A; 24.B; 24.C; 24.D; 24.E; 24.F; 24.G; e 24.H). Foi também
possivel observar que no paul da Madriz, as temperaturas minimas e maximas no
habitat ripicola foram superiores as do habitat de canical (Figuras 24.1; e 24.J).

Os resultados do teste T permitiram detectar diferencas significativas entre as
temperaturas minimas no habitat de canical do paul do Taipal e no habitat ripicola do
paul da Madriz no periodo de 8 de Agosto a 17 de Outubro, bem como diferencas entre
as temperaturas minimas no habitat de canical do paul do Taipal e o habitat de canical

do paul da Madriz no periodo de 21 de Setembro a 17 de Outubro (Tabelas XIX e XX).
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Figura 24 — Temperaturas (°C) A — temperaturas minimas no paul do Taipal (habitat de canical)
e no paul da Madriz (habitat ripicola) de 8 de Agosto a 17 de Outubro; B - temperaturas
maximas no paul do Taipal (habitat de canical) e no paul da Madriz (habitat ripicola) de 8 de
Agosto a 17 de Outubro; C — temperaturas minimas no paul do Taipal (habitat de canical) e no
paul da Madriz (habitat ripicola) de 20 de Dezembro a 1 de Janeiro; D - temperaturas maximas
no paul do Taipal (habitat de canical) e no paul da Madriz (habitat ripicola) de 20 de Dezembro
a 1 de Janeiro; E - temperaturas minimas no paul do Taipal (habitat de canigal) e no paul da
Madriz (habitat de canical) de 21 de Setembro a 17 de Outubro; F - temperaturas méximas no
paul do Taipal (habitat de canical) e no paul da Madriz (habitat de canical) de 21 de Setembro a
17 de Outubro; G - temperaturas minimas no paul do Taipal (habitat de canical) e no paul da
Madriz (habitat de canical) de 4 a 18 de Dezembro; H - temperaturas maximas no paul do
Taipal (habitat de canical) e no paul da Madriz (habitat de canigal) de 4 a 18 de Dezembro; I -
temperaturas minimas no paul da Madriz (habitat de canical) e no paul da Madriz (habitat
ripicola) de 1 a 7 de Dezembro; J - temperaturas maximas no paul da Madriz (habitat de canigal)
e no paul da Madriz (habitat ripicola) de 1 a 7 de Dezembro.
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Tabela XIX — Resultados Teste T a comparacdo dos valores de temperaturas minimas e
maximas entre o habitat de canical do paul do Taipal e o habitat ripicola do paul da Madriz. Os
efeitos significativos estéo indicados a negrito.

PT canical - PM ripicola Temp. Min. Temp. Méx.
GL T P GL T P
8/Ago-17/0Out 140 2,221 0,028 140 0,447 0,656

Tabela XX — Resultados Teste de Mann-Whitney para a comparacéo das temperaturas minimas
e maximas entre os habitats de canical do paul do Taipal e ripicola do paul da Madriz, entre 0s
habitats de canical do paul do Taipal e do paul da Madriz, e entre os habitats de canical e
ripicola do paul da Madriz. Os efeitos significativos estdo indicados a negrito.

Temp. Min. Temp. Max.
PT canical - PM ripicola U Z P U Z P

20/Dez-1/Jan (N=13) 62,0 1,154 0,248 61,0 1,205 0,228

PT canigal - PM canical

21/Set-17/0Out (N=27) 247,5 2,024 0,043 301,0 1,099 0,272

4/Dez-18/Dez (N=15) 85 1,141 0,254 74,0 1,597 0,110

PM canigal - PM ripicola

1/Nov-7/Nov (N=7) 18,0 0,831 0,406 16,0 1,086 0,277
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4.1 Comparacéo da estrutura populacional de Rouxinol-bravo entre o habitat de

canical e o habitat ripicola

Neste estudo, a avaliacdo da estrutura das populac6es de Rouxinol-bravo nos habitats de
canical (paul do Taipal) e habitats de canigal alterado (paul da Madriz) permitiu
verificar diferencas significativas no numero de aves capturadas entre os habitats, tendo-
se registado maior captura de aves no habitat de canical. Essas diferencas verificaram-se
sobretudo nos meses de Julho e Agosto, correspondentes ao periodo de muda, e nos
meses de Setembro a Novembro, que correspondem ao periodo de Outono e inicio de
Inverno. Em termos de proporcao de sexos, verificou-se que em ambos os locais foram
capturadas mais fémeas, 0 que pode ser explicado pelo facto de esta espécie apresentar
um sistema reprodutor poliginico, estimando-se que cada macho se reproduza com 2 a 3
fémeas no maximo (Bibby, 1982). Os meses de Abril e Maio correspondem ao periodo
reprodutor, o que pode explicar o facto de terem sido capturadas menos aves durante
estes periodos, uma vez que 0s juvenis s6 comecam a aparecer em principios de Junho.
As fémeas adultas, por outro lado, poderiam estar a incubar os ovos nos ninhos ou
resumidas a um territério mais reduzido para alimentar as crias, sendo menos capturadas
(Bibby, 1982).

As diferencas mais evidentes entre as populagdes dos dois locais verificaram-se nos
meses de Setembro, Outubro e Novembro, observando-se um aumento do nimero de
aves capturadas, sobretudo fémeas juvenis. Este aumento de aves capturadas foi muito
maior no paul do Taipal onde as capturas aumentaram cerca de 5 vezes em comparacgao
com os restantes meses do ano. O estudo de Bibby e Thomas (1984), em Lameira, no
Baixo Mondego e Santo André, no Sul de Portugal, revelou resultados semelhantes para

a proporcdo de sexos nas aves juvenis. Esta variacdo pode ter varias explicagdes, como
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a procura de novos territorios, disponibilidade de alimento diferente nos dois habitats,
auséncia de competicdo por parte das aves migradoras ou diferentes condicdes de
abrigo.

Verificou-se também que, no periodo de reproducéo, no paul da Madriz a produtividade
foi mais elevada e com tendéncia a aumentar ao longo dos anos, enquanto no paul do
Taipal a produtividade apresentou valores inferiores, mas mais constantes. Estes
resultados sugerem que o paul da Madriz é um habitat mais favoravel para a reprodugéo
desta espécie, e estdo de acordo com a literatura, uma vez que o habitat de
caracteristicas ripicolas como o paul da Madriz é mais favoravel a construcdo de ninhos
porque esta espécie constrdi 0s ninhos no meio da vegetacdo densa, preferencialmente

silvados (Ferguson-Lees, 1964; Le Sueur, 1980).

4.2 Comparacéo da dieta e a disponibilidade de alimento entre os dois habitats

Os resultados da analise da dieta de Rouxinol-bravo mostraram que estas aves se
alimentaram de varias classes de invertebrados, sobretudo das Ordens Coleoptera,
Diptera, Hymenoptera, Hemiptera e Araneae. Apesar de apenas se terem registado
diferencas significativas entre locais para o nimero de dejectos de Rouxinol-bravo
contendo as Ordens Coleoptera e Hymenoptera no periodo de Outono, verificou-se que
de um modo geral, em ambos os locais a Ordem Coleoptera aparece com maior
frequéncia em quase todos os periodos. Outro aspecto a salientar foi a presenca de
gastropodes com a concha intacta em algumas amostras nos periodos de Outono e
Inverno de 2011 no paul do Taipal e no Inverno de 2012 no paul da Madriz.

A recolha de amostras de excrementos para a analise da dieta de Rouxinol-bravo foi

feita desde Julho de 2011 a Marco de 2013 (21 meses), abrangendo os periodos de
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reproducdo, muda, Outono e Inverno. Apesar do periodo de recolha ter sido de quase
dois anos, o numero de amostras recolhidas foi reduzido, uma vez que estava
dependente do nimero de aves capturadas e dependente da deposi¢do de excrementos.
O facto de a maior parte das capturas desta espécie ter ocorrido nas primeiras horas
também pode ter influenciado a frequéncia de deposicdo de excrementos e a qualidade
dos excrementos em termos de presenca de fragmentos de invertebrados, uma vez que
as aves ou ndo se tinham alimentado ainda, ou tinham iniciado a alimentacdo ha muito
pouco tempo. Este trabalho apresenta a limitac&o de a dieta ter sido descrita apenas com
base nas partes duras dos invertebrados, pois sé estas permitem identificar o tipo de
invertebrados nos dejectos. Para obter uma resolu¢do mais fina da dieta, seria necessario
utilizar métodos moleculares de identificacdo de presas.

Os resultados obtidos foram semelhantes aos resultados do estudo de Bibby e Green
(1983), no qual foi avaliada a dieta de Rouxinol-bravo em habitats com caracteristicas
semelhantes aos do presente estudo, no Oeste de Franca, desde finais de Julho a inicios
de Setembro. Por outro lado, o estudo de Molina et al. (1998) no Sul de Espanha, num
habitat de canical muito préximo da costa, mostrou resultados diferentes, com a dieta a
ser dominada por Coleoptera em todos os periodos, mas com a presenca de particulas de
origem vegetal, principalmente no periodo de Outono e Inverno. Neste estudo apenas
foi identificada uma semente numa amostra do periodo de Inverno de 2011 no paul da
Madriz. A razdo de ndo terem sido identificados mais compostos vegetais na dieta de
Rouxinol-bravo no presente estudo pode ser devido a grande dificuldade que existe na
identificacdo de materiais digeridos, ou pode tambem estar relacionado com a
disponibilidade de alimento nos habitats estudados, que foram diferentes do habitat

estudado por Molina et al. (1998).
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Os resultados da avaliacdo do alimento disponivel permitiram verificar diferencas na
biomassa de alimento disponivel nos diferentes substratos, sendo que as tiras pegajosas
capturaram muito mais individuos que as armadilhas de queda (cerca de 10 vezes mais
individuos). E de salientar a propor¢do da Ordem Diptera, que foi muito superior & das
restantes Ordens capturadas nas tiras pegajosas, e também uma biomassa superior de
Araneae no paul do Taipal. No substrato do solo as diferengas foram sobretudo nos
meses de Setembro e Outubro em que a biomassa de Coleoptera foi superior no paul do
Taipal, apesar das diferengas na interaccdo “Local*Quinzena” ndo serem significativas.
Além disso a biomassa de Coleoptera durantes estes meses foi superior a das restantes
Ordens. O facto de cada armadilha de queda ter sido colocada no mesmo local que cada
tira pegajosa permitiu comparar a biomassa disponivel total, considerando a biomassa
disponivel do solo e da vegetacdo. Assim, verificaram-se diferencas significativas na
biomassa de Coleoptera e Hemiptera que foi superior no paul do Taipal. Apesar de ndo
se verificarem diferencas significativas, a biomassa de Araneae também foi superior no
paul do Taipal nos meses de Agosto e Setembro, enquanto que a biomassa de
Hymenoptera foi superior no paul do Taipal.

Os estudos de Bibby e Green (1983) mostraram que o Rouxinol-bravo € uma ave que se
alimenta sobretudo no solo e na vegetacdo préxima do nivel do solo. Assim, a
disponibilidade de alimento foi avaliada no solo atraves de armadilhas de queda e foi
avaliada na vegetacdo através de tiras pegajosas. No entanto as técnicas utilizadas
apresentam diferentes formas de captura, pelo que as armadilhas de queda capturaram
sobretudo invertebrados que caminhavam no solo enquanto as tiras pegajosas
capturaram sobretudo invertebrados voadores. Apesar de cada técnica permitir uma boa
amostragem dos invertebrados presentes no solo e na vegetacdo, ambas as técnicas

apresentam lacunas. No caso das armadilhas de queda, as principais falhas verificaram-
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se nos periodos em o0 que ocorreu elevada precipitagdo o que levou a entrada de &gua
para as armadilhas, tornando-as invidveis. Outro aspecto negativo na utilizacdo deste
tipo de armadilhas em habitats de zonas himidas foi o facto de nos meses de Inverno
em que houve subida dos niveis de agua ser impossivel efectuar amostragens em alguns
casos. No caso das tiras pegajosas o principal constrangimento foi o facto de néo ser
possivel recuperar os invertebrados que ficaram colados nas tiras.

O Rouxinol-bravo alimenta-se sobretudo de invertebrados com tamanho médio de 3 a 6
milimetros, podendo alimentar-se de presas maiores até um maximo de 10 milimetros
(Bibby e Green, 1983; Cramp, 1992). Assim, foi considerado alimento disponivel
apenas os invertebrados com tamanho inferior a 10 milimetros. A biomassa (peso seco)
de alimento disponivel foi estimada através do modelo de regressdo proposto por
Rogers et al. (1976) tendo sido utilizados valores médios de comprimento para cada
classe de tamanho. Apesar de esta abordagem permitir ter uma boa estimativa da
biomassa, a precisdo ndo é muito elevada. Para obter uma precisdo mais elevada na
estimativa da biomassa o ideal seria efectuar medigdes do comprimento do corpo de
todos os invertebrados capturados em ambas as técnicas e medir o0 seu peso seco.

Os resultados da selec¢do de alimento revelaram que houve uma preferéncia mais
evidente por Coleoptera e Araneae nos periodos de muda e Outono, e revelaram
também uma seleccdo negativa por Diptera em todos os periodos. Para comparar a
seleccdo de alimento pelo Rouxinol-bravo com o alimento disponivel (no solo, na
vegetacdo e em ambos) foram calculados indices de selectividade para as Ordens mais
representativas. Estes resultados podem explicar o aumento da populacdo de Rouxinol-
bravo no habitat de canical do paul do Taipal uma vez que pela comparagédo do indice
de selectividade com os resultados da biomassa disponivel nos periodos de muda e

Outono verificou-se que estas aves tém preferéncia pela Ordem Coleoptera que
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apresentou maior biomassa no substrato do solo do paul do Taipal e pela ordem
Araneae que apresentou maior biomassa no substrato da vegetacao, também no paul do
Taipal. Além disso, os individuos destas duas Ordens de invertebrados deverdo ser mais
nutritivos do que os individuos da ordem Diptera, por exemplo, pela qual houve uma
seleccdo negativa, ou pode dever-se ao facto de as Ordens Coleoptera e Araneae

constituirem um alimento mais fécil de capturar no habitat de canical.

4.3 Comparagéo das condic6es térmicas de abrigo entre os dois habitats

A analise dos dados da temperatura revelou diferencas significativas entre as
temperaturas minimas do habitat de canical do paul do Taipal e o habitat ripicola do
paul da Madriz nos meses de Agosto, Setembro e Outubro e entre as temperaturas
minimas do habitat de canical do paul do Taipal e o habitat de canical do paul da
Madriz nos meses de Setembro e Outubro. Além disso, e apesar de apresentarem
diferencas significativas, observou-se que as temperaturas do paul do Taipal foram
superiores as temperaturas dos dois habitats do paul da Madriz em todos os periodos
avaliados. Estes resultados podem ser explicados pela posicdo geogréafica de cada local,
sendo as temperaturas na zona do paul da Madriz mais baixas que as temperaturas na
zona do paul do Taipal, ou podem ser explicados pelo tamanho da massa de &gua de
cada local, uma vez que o paul do Taipal apresenta uma maior area de habitat palustre
que o paul da Madriz. Também se verificou que as temperaturas do habitat de canical no
paul da Madriz foram inferiores as do habitat ripicola do paul da Madriz. Estes
resultados contrariam o que é dito no manual da Convencdo de Ramsar (2006), mas
podem ser explicados pelo reduzido periodo de amostragem (apenas 7 dias), ou podem

dever-se a caracteristicas do habitat, nomeadamente o tipo de vegetacdo (a vegetagéo na
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zona ripicola pode ser mais densa e fechada, permitindo uma menor perda de calor) e a
exposicao (a zona de canical é mais aberta e exposta, podendo haver uma maior perda
de calor). Neste estudo, a proximidade dos diferentes habitats em cada local pode levar
a que as diferencas de temperaturas entre os habitats se devam apenas a factores como o
tipo de vegetacdo ou a exposicdo dos habitats a ventos ou perdas de calor. De um modo
geral o paul do Taipal apresentou temperaturas mais elevadas que o paul da Madriz, o
que pode ajudar a compreender o grande aumento da populagdo de Rouxinol-bravo no
paul do Taipal por constituir melhores condigdes de abrigo e melhores condicdes para a

presenca de alimento disponivel.

4.4 Comparagcdo da condicao corporal e estado de saude entre os dois habitats

Para compreender as raz0es que podem justificar as diferencas na utilizagdo destes dois
habitats nos varios periodos do ciclo anual do Rouxinol-bravo e para compreender de
que forma é que a dieta pode influenciar o estado de salde das aves, foi analisada a
condicdo corporal do Rouxinol-bravo com base na medida da asa e do peso de cada
individuo. Os resultados desta analise mostraram que, de um modo geral, a condi¢do
corporal das aves do paul do Taipal foi superior a das aves do paul da Madriz.
Verificou-se também que, para as aves adultas, a condi¢do corporal nos periodos de
reproducdo e muda é superior aos periodos de outono e inverno, ao contrario das aves
juvenis, que apresentaram condi¢des corporais mais baixas nos periodos de reproducao
e muda. Estas diferencgas entre adultos e juvenis podem estar relacionadas com o facto
de os adultos terem um maior dispéndio energético devido ao esfor¢o exigido pela
reproducédo, acumulado com o desgaste provocado pela época de muda, enquanto que 0s

juvenis ndo sofreram esse dispéndio energético. Outra razdo que pode explicar estas
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diferengas é o facto de as aves efectuarem movimentos de dispersdo, sendo que, nos
periodos que antecedem estes movimentos, é esperada uma condigdo corporal superior,
mesmo sendo a acumulacdo de gordura considerada residual para aves residentes se
comparadas com as aves migradoras (Balanga e Schaub, 2005). As diferencas entre
locais verificaram-se sobretudo nos machos adultos na época de reproducdo e nas aves
juvenis no periodo de muda, em que as aves do paul do Taipal apresentaram melhor
condicdo corporal. O facto de os machos na época de reproducdo apresentarem melhor
condigdo corporal no paul do Taipal pode estar relacionado com o facto de alguns
machos ndo constituirem individuos reprodutores ou pode estar relacionado com um
menor desgaste na defesa do territrio, uma vez que o habitat de canical € um habitat de
nidificacdo para Rouxinol-bravo com menos qualidade que o habitat ripicola, levando a
uma menor disputa de territérios. No caso das aves juvenis que apresentam melhor
condicdo corporal no periodo de muda no paul do Taipal, este facto pode estar
relacionado com a maior disponibilidade ou melhor qualidade do alimento (sobretudo
nas Ordens Coleoptera e Araneae que foram as presas mais selecionadas) neste periodo
no habitat de canigal, uma vez que estes resultados coincidem com o aumento de aves
juvenis, sobretudo fémeas, no habitat de canical, tal como foi demonstrado neste
trabalho.

Os resultados da analise do estado de salde do Rouxinol-bravo através dos parametros
bioguimicos (triglicerideos, glucose e hemoglobina) e da condi¢do corporal permitiram
verificar que em todas as variaveis os niveis para as aves do paul do Taipal foram
inferiores aos niveis das aves do paul da Madriz. Este resultado contraria os resultados
da analise da condicdo corporal, mas pode ser explicado pelo nimero reduzido de

amostras recolhido.
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Os resultados da analise de componentes principais permitiram extrair dois
componentes, sendo o componente principal explicado principalmente pela condigéo
corporal, verificando-se diferencas significativas entre as aves do paul do Taipal e aves
do paul da Madriz. Verificou-se também que a condigdo corporal das aves analisadas
ndo estava claramente relacionada com as restantes variaveis.

Elevados niveis sanguineos de triglicerideos podem indicar que a ave se encontra num
processo de acumulacdo de gordura (Anteau e Afton, 2008; Landys et al., 2005) ou
podem indicar uma catabolizacdo da gordura dos tecidos adiposos (Ramenofsky, 1990).
No entanto as reservas de gordura sdo residuais em aves residentes e desta forma o0s
niveis de triglicerideos nunca deverdo atingir valores muito elevados, podendo o
aumento da taxa de alimentacdo das aves levar a um aumento dos niveis sanguineos de
glucose e triglicerideos (Seaman, 2003). Além disso, pelo facto de esta espécie ndo
acumular grandes reservas de gordura, ndo ha necessidade de aumentar os niveis de
hemoglobina. No entanto, os niveis de hemoglobina podem reflectir o estado de saude
das aves, pois no caso de uma ave ter uma condicdo corporal muito negativa isso pode
conduzir a um estado de anemia. Assim, o facto de uma ave se alimentar com maior
frequéncia no periodo em que foi capturada, o que se pode verificar pelos niveis de
glucose, ndo implica que esta apresente uma boa condicgéo corporal.

O principal constrangimento para a realizacdo desta analise foi o reduzido nimero de
amostras, o que impossibilitou a realizacdo de uma analise para cada periodo do ciclo
anual de Rouxinol-bravo. Assim estes resultados permitem observar que nédo existe uma
relacdo clara entre os diferentes pardmetros, mas visto que os dados utilizados englobam

registos nos diferentes periodos, podem mascarar algumas variagdes entre os periodos.
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4.5 Conclusdo

Com este estudo foi possivel assinalar que o habitat de canical parece apresentar
melhores condi¢cBes para o Rouxinol-bravo na época de muda e Outono, tanto na
disponibilidade de alimento como nas condi¢des de abrigo, parecendo ocorrer
movimentos de dispersdo, sobretudo das aves juvenis, para este habitat nesta época de
elevado dispéndio de energia. No entanto podem existir outros factores que podem
contribuir para uma melhor compreensdo deste fendbmeno, como a diminui¢do da
competicdo por parte de aves migradoras que partem ap6s a reproducao.

No futuro, seria interessante proceder-se a utilizacdo de técnicas moleculares para
andlise da dieta desta espécie, pois iria fornecer dados mais concretos e fiaveis, bem
como analises isotdpicas para tentar compreender qual a origem das aves que chegam
ao habitat de canical nos meses de muda e Outono.

Em suma, este estudo permitiu verificar as diferengas entre as populagdes de Rouxinol-
bravo do habitat de canical do paul do Taipal e do habitat de canical alterado, com
caracteristicas de habitat ripicola do paul da Madriz, principalmente nos meses
correspondentes aos periodos de muda e Outono em que a populacdo do paul do Taipal
aumentou de forma evidente. Verificou-se também que o paul do Taipal oferece
melhores condicGes térmicas de abrigo que o paul da Madriz. Também se concluiu que
as presas mais selecionadas por esta espécie, ou seja, as Ordens Coleoptera e Araneae,
apresentaram uma maior biomassa no paul do Taipal no periodo de muda e Outono,

podendo ser mais nutritivas que os restantes invertebrados. Alem disso as aves do paul
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do Taipal apresentaram melhor condicdo corporal que as aves do paul da Madriz,
inclusive nos periodos de maior dispéndio de energia.

Foi ainda possivel compreender que ambos os habitats sdo necessarios para a
sobrevivéncia desta ave, nomeadamente o habitat ripicola para a época de reproducéo e

0 habitat de canical para a época de muda e Outono.
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