Neotropical Biology and Conservation
6(3):201-212, september-december 2011
© by Unisinos - 10.4013/nbc.2011.63.07

A biologia e a ecologia das aves é um fator importante para

explicar a frequéncia

The biology and ecology
road kill frequencies?

Camila Crispim de
Oliveira Ramos™

mila_bru@yahoo.com.br

Dilermando Pereira
de Lima Junior’

dilermando.lima@gmail.com

Claudio Henrique Zawadzki?

claudiozawadzki@yahoo.com.br

Evanilde Benedito?

eva@nupelia.uem.br

" Pos-graduagdo em Ecologia de Ambientes
aquaticos continentais, Universidade Estadual
de Maringa, Av. Colombo, 5790, 87020-260,
Maringd, PR, Brasil.

2 Departamento de Biologia/Nucleo de
Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aqui-
cultura, Universidade Estadual de Maringa,
Av. Colombo, 5790, 87020-260, Maringa,
PR, Brasil.

*Autor para correspondéncia.

de atropelamentos?

of birds is an important factor for explain the

Resumo

O presente estudo investigou a morte de aves por atropelamento em um trecho sequencial
de rodovias federais e estaduais ligando os municipios de Maringa e Guarapuava, ambos no
estado do Parana. Esse percurso é caracterizado por uma transigao de paisagens. O principal
objetivo da investigagao foi relacionar os conhecimentos disponiveis acerca da biologia e da
ecologia das espécies com a frequéncia de atropelamento em trechos similares ao longo da
rodovia e nas diferentes épocas do ano. Para tanto, as aves atropeladas no periodo de fevereiro
de 2005 a julho de 2006 no percurso em questdo foram coletadas e encaminhadas ao Labora-
torio de Zoologia da Universidade Estadual de Maringa para identificagéo. Foram registradas 44
espécies pertencentes a 26 familias e 11 ordens, com destaque para a ordem Passeriformes,
que somou 59% das espécies. Dentre as caracteristicas biolégicas e ecolégicas avaliadas, o
tamanho corporal e o uso do habitat foram significativamente importantes em relagéo a frequén-
cia de atropelamentos nos trechos que continham muitos fragmentos florestais no entorno da
rodovia. As espécies de pequeno porte e com algum grau de dependéncia de floresta foram
mais frequentes em areas com muitos fragmentos florestais no entorno. Por sua vez, espécies
de grande porte e independentes de floresta prevaleceram em areas cercadas pela agricultura
e por campos. Apesar de ndo ter sido encontrado um padrao claro de sazonalidade, existe uma
tendéncia de aumento na frequéncia de atropelamentos de aves na época da colheita de gréos.

Palavras-chave: avifauna, mortalidade em rodovia, ecologia de estradas, fragmentacao.

Abstract

The present study investigated the roadkill mortality of birds in a sequential stretch of highways
connecting the cities of Maringd and Guarapuava, in state of Parana, a route characterized by
a transition of landscapes. The main objective was to relate the available knowledge about the
biology and ecology of the bird species with their frequency of trampling on similar stretches
along the highway and in different seasons. The birds were collected from February 2005 to
July 2006 and sent to the Laboratory of Zoology, University of Maringa for identification. We
recorded 44 species belonging to 26 families and 11 orders, with emphasis on the order Pas-
seriformes, which totaled 59% of the species. Among the biological and ecological characte-
ristics evaluated, body size and habitat use are significantly important for roadkill frequency in
sites that contained many forest fragments around the highway. The small species with some
degree of dependence on forest were more frequent in areas with many forest fragments
surrounding it, while large forestall independent species prevailed in areas surrounded by agri-
culture and countryside. Despite have not been found a clear pattern of seasonality, a trend of
increased frequency of trampling of birds during the harvest of grain were observed.

Key words: avifaunal, road mortality, road ecology, fragmentation.
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Introducao

A construcdo de estradas e rodovias, fer-
rovias, linhas de transmissdo de energia,
canais e oleodutos tem sido a principal
responsavel pela fragmentacdo de mui-
tos habitats naturais (Andrews, 1990;
Goosem, 1997; Findlay e Bourdages,
2000). Por funcionar como barreiras
para dispersdo de animais ¢ vegetais,
essas vias provocam nio apenas a in-
terrupgdo do fluxo génico entre popula-
¢des, como também, consequentemen-
te, processos populacionais que podem
conduzir a extingdo local ou mesmo
regional de espécies (Yanes et al.,
1995; Rodriguez et al., 1996; Formam
e Alexander, 1998; Forman e Deblinger,
2000; Trombulak e Frissell, 2000).
Além dos efeitos diretos e indiretos
da fragmentagdo, as estradas podem
exercer atragcdo sobre a fauna, pois
permitem um facil acesso aos recur-
sos, como grdos que caem de cami-
nhdes; presas (invertebrados e peque-
nos animais as margens da estrada);
carcacas de animais mortos; pogas de
agua; poleiros (plantas, postes e pla-
cas). Além disso, permitem acesso a
temperatura mais alta do asfalto, que
atrai animais ectotérmicos ¢ também
aqueles com temperaturas corporais
elevadas (Erritzoe et al., 2003; Malo
et al., 2004; Taylor e Goldingay,
2004). Inevitavelmente, a proximida-
de da fauna silvestre com os veiculos
leva a colisdes, principalmente com
vertebrados que estdo se deslocando
em suas areas de vida ou migrando
(Romin e Bissonete, 1996).

Os primeiros estudos sobre a perda
da fauna silvestre por atropelamentos
no Brasil datam das décadas 1980 e
1990 (Novelli et al., 1988; Vallada-
res-Padua et al., 1995; Vieira, 1996;
Fischer, 1997), os quais possuem um
carater mais descritivo, com impor-
tantes consideragdes sobre o impacto
e propostas de mitigagdes. Na tltima
década, no entanto, o volume de estu-
dos investigando o assunto no Brasil
teve consideravel incremento, sendo
o material disponivel composto por
trabalhos descritivos (Rosa ¢ Maubhs,
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2004; Pereira et al., 2006; Cherem et
al., 2007; Melo e Santos-Filho, 2007;
Silva et al., 2007; Hengemiihle e Ca-
demartori, 2008; Kunz e Ghizoni-Jr,
2009; Turci ¢ Bernarde, 2009), abor-
dagens de biologia e conservagdo
(Tumeleiro et al., 2006; Hass et al.,
2008), além de abordagens ecoldgico
experimentais (Develey e Stouffer,
2001; Scoss, 2002; Laurance, 2004;
Laurance et al., 2004; Prada, 2004;
Coclho et al., 2008).

Particularmente, o impacto das estra-
das e rodovias sobre a avifauna ja foi
reportado por diversos autores (Reij-
nen e Foppen, 1991, 1995; Reijnen et
al., 1995; Malizia et al., 1998; Mumme
et al., 2000; Develey e Stouffer, 2001;
Erritzoe et al., 2003; Rheindt, 2003;
Laurance, 2004; Laurance et al., 2004),
enfocando efeitos negativos dessas
vias na biologia e no comportamento
das aves.

No entanto, para o entendimento dos
mecanismos que levam as espécies a
serem mais ou menos suscetiveis a esse
tipo de impacto, é necessario conside-
rar niveis de organizacdo mais refina-
dos, em particular, grupos funcionais
de espécies e de populagdes. Estudos
mostram que as extingdes ¢ as amea-
cas, que acompanham a alteragdo do
habitat, atingem as espécies de modo
ndo aleatorio, sendo que algumas espé-
cies exibem maior sensibilidade a es-
sas modificagdes (Henle et al., 2004).
As divisdes funcionais, que envolvem
caracteristicas bioldgicas e ecologicas
das aves, se baseiam no reconhecimen-
to de que diferentes espécies podem ter
papéis ecoldgicos semelhantes e que
essa divisdo apresenta efetiva aplica-
bilidade nos estudos de comunidades
(Simberloff e Dayan, 1991).

Nesse contexto, pretende-se testar a
hipétese de que alguns grupos fun-
cionais de aves sd3o mais suscetiveis a
atropelamentos que outros. Acredita-se
que a suscetibilidade a atropelamento
das aves classificadas de acordo com o
habito alimentar, o tamanho corporal,
o uso do habitat e o grau de sensibi-
lidade a distirbios antropicos varie de
forma dependente das caracteristicas
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da paisagem no entorno das pistas de
rolamento. Acredita-se também que
ocorra variagdo sazonal na suscetibili-
dade a atropelamentos para os diferen-
tes grupos funcionais de aves.

Material e método
Area de estudo

As rodovias estudadas (BR317, BR158,
BR487, PR460, PR/BR466), localizadas
na regido sul do Brasil, no centro do estado
do Parand, entre os municipios de Maringa
(23°25°28”'S; 51°56°15”°W) e Guarapuava
(25°23°377S; 51°27°22”W), foram divi-
didas em quatro subareas de acordo com
as caracteristicas predominantes em cada
unidade de paisagem diferenciada. Su-
barea 1 (S1): caracteriza-se pelo alto grau
de antropizagdo, a vegetagdo original de
Floresta Estacional Semidecidual foi to-
talmente substituida por plantagdes de soja
e cana-de-aglicar, restando pouquissimos
fragmentos esparsos longe das margens da
rodovia. Segundo a classificaco climatica
de Koppen-Geiger, o clima predominante
na regido ¢ do tipo subtropical imido me-
sotérmico (Cfa), com temperatura média
anual de 22°C e precipitagdo média anual
de 1.500 mm, contudo, sem estagdo seca
definida (Maack, 2002). Subarea 2 (S2):
caracterizada pela presenca de varios
fragmentos de matas, além de algumas
plantacdes (principalmente café), po-
rém, as caracteristicas climaticas sdo
as mesmas do trecho anterior. Subarea
3 (S3): esse trecho apresenta alta inci-
déncia de fragmentos de Floresta Om-
brofila Mista ao longo da via, devido ao
aumento da altitude. Tem uma transi¢ao
climatica, e o clima temperado (Cfb)
predomina, com temperatura média
anual de 16,5°C, sem estacdo seca defi-
nida (Maack, 2002). Subarea 4 (S4): ca-
racterizada por paisagem dominada por
campos, tipico dos Campos Gerais. O
clima permanece o mesmo da S3, devi-
do a manutengdo de altitude média de
aproximadamente 1.000 m (Figura 1).

Amostragens Foram realizadas 16
amostragens mensais, entre feverei-
ro de 2005 e julho de 2006, percor-
rendo-se as estradas e registrando-se as
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aves atropeladas encontradas na pista
de rolamento. As aves foram armaze-
nadas em caixa térmica e conduzidas
ao laboratorio de Zoologia da Uni-
versidade Estadual de Maringd, onde
foram identificadas até o nivel de es-
pécie com o auxilio de guias de campo
(Narosky e Yzurieta, 2003; Develey e
Endrigo, 2004; Souza, 2004). A clas-
sificagdo taxondmica, a nomenclatura
cientifica e os nomes populares utili-
zados correspondem ao proposto pelo
CBRO (2009).

Classificagéo das espécies

Em relagdo ao habito alimentar, as es-
pécies foram classificadas baseando-se
no trabalho de Anjos ¢ Schuchmann
(1997), estudo que abrangeu grande
parte do estado do Parana. Foram con-

sideradas as seguintes classes: carnivo-
ras (CA), composta por espécies que se
alimentam de outros vertebrados; car-
nivoras/insetivoras (CI), composta por
espécies que tém dieta carnivora que
complementam com artropodes; frugi-
voras (FR), composta por espécies que
se alimentam de frutos e sementes; fru-
givoras/insetivoras (FI), composta por
espécies que t€m uma dieta frugivora
que complementam com artropodes;
insetivoras (IN), composta por espé-
cies que se alimentam de artropodes;
insetivoras/frugivoras (IF), composta
por espécies que tém uma dieta inseti-
vora que complementam com frutos e
sementes; insetivoras/carnivoras (IC),
composta por espécies com dieta inse-
tivora que complementam com verte-
brados e; omnivoras (OM), composta
por espécies que incluem em sua dieta

varios grupos de alimentos. As espé-
cies foram divididas em trés categorias
de tamanho de acordo com as classes
de frequéncias da sua massa corporal
verificada na base de dados de Dun-
ning Jr. (2008), assim considerou-se:
pequenas (PQ) as espécies com peso
corporal inferior a 20 g; médias (MD)
as espécies com peso corporal entre 20
e 80 g; e grandes (GR) as espécies com
peso corporal superior a 80 g. Quanto a
sensibilidade aos distirbios antrépicos,
as espécies foram classificadas de acor-
do com as trés categorias propostas por
Parker II1 ez al. (1996): alta sensibilida-
de (A); média sensibilidade (M); e bai-
xa sensibilidade (B). Quanto ao uso do
habitat, as espécies foram classificadas
em trés categorias: independente de
floresta (IND), espécie associada a ve-
getacdo aberta como campos de cultivo
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo no estado do Parana com destaque para o trecho rodoviario analisado e quadro esquematico
do trecho rodoviario, enfatizando as caracteristicas climaticas, de relevo e de vegetacdo de cada subarea.
Figure 1. Studied area in the northen Parana State with enfasis to the surveyed stretches with their respective climate, relief and vegetation.
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e pastagens; semidependente (SDE) de
floresta, espécie que ocorre tanto em
vegetacdo secundaria (p. ex., capoei-
ras) como em florestas maduras e suas
bordas (algumas, entretanto, podem es-
tar associadas a vegetacdes abertas); ¢
dependente de floresta (DEP), espécie
associada as florestas maduras, poden-
do, em alguns casos, também ocorrer
em ambientes de borda (Silva, 1995).

Procedimentos estatisticos

Paraidentificar diferencas nas frequén-
cias de aves atropeladas entre as areas
propostas para o estudo e entre as épo-
cas do ano, segundo as caracteristicas
bioldgicas (habito alimentar e peso
corpdreo) e ecoldgicas (sensibilidade,
uso do habitat) das aves, utilizou-se o
teste de x> e a significancia 5% (Zar,
1999).

Procedeu-se ao agrupamento das ca-
tegorias de forma a diminuir os graus
de liberdade e atender os pressupostos
do teste. A Tabela 1 apresenta as vari-
aveis que foram agrupadas e os crité-
rios utilizados.

Resultados

Foram coletados 61 espécimes de aves,
os quais puderam ser agrupados em
11 ordens, 26 familias e 44 espécies
(Tabela 2). A ordem com maior preva-
léncia nas amostragens foi Passerifor-
mes, com 61% dos individuos ¢ 59%
das espécies coletadas. Entre as fami-
lias presentes nas amostragens, desta-
cam-se quanto ao numero de indivi-
duos Turdidae (16%), Cuculidae (10%)
e Tyrannidae (8%). Quanto ao niimero
de espécies, Cuculidae, Furnariidae e
Tyrannidae foram as mais representa-
das, com 10% das espécies cada uma.
A espécie com maior frequéncia de
ocorréncia foi Turdus leucomelas, que
esteve presente em 44% das amostra-
gens, sendo registrada em trés das qua-
tro subareas, com 71% de seus regis-
tros concentrados no outono.

A subdrea de maior incidéncia de indi-
viduos atropelados foi a S3, com 38%
dos registros (23 casos), seguida da
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S2, com 34% registros (21 casos). Em
relagdo ao numero de espécies cons-
tatadas, a maior riqueza também foi
verificada na S3 (20 espécies), segui-
da da S2 (15 espécies). Nas S1 e S4,
registrou-se oito espécies em cada. A
época do ano com maior incidéncia
de individuos atropelados foi o outo-
no com 43% dos registros (26 casos),
seguido do verdo com 26% dos regis-
tros (16 casos). O niimero de espécies
atropeladas em cada época do ano
também foi maior no outono (18 espé-
cies), seguido do verdo (16 espécies).
De modo geral, predominou o grupo
das aves insetivoras com 39% das
espécies amostradas seguida das om-
nivoras, com 32%. As frequéncias de
atropelamento das aves, agrupadas de
acordo com seus habitos alimentares,
nas diferentes fisionomias de paisa-
gens ndo apresentou relagdo significa-
tiva (y*=6,24; GL=3; p=0,10; Figura
2a). Percebe-se, no entanto, maior
ocorréncia de atropelamentos de aves
omnivoras no trecho S1 e insetivoras
no trecho S2. O mesmo agrupamen-
to das aves em relagdo as épocas do
ano também nao revelou dependéncia
(*=1,51; GL=3; p=0,67; Fig. 3a). As
proporgdes dos grupos foram seme-
lhantes, com um pequeno destaque
para espécies omnivoras no inverno.

Quanto ao tamanho corporal, predo-
minaram espécies de pequeno/médio
porte nas amostragens, que represen-
taram 66% do total. A frequéncia de
atropelamentos em cada fisionomia da
paisagem considerada, dado o tamanho
corporal das aves, resultou em uma in-
teracdo significativa (y*=4,34; GL=1I,
p=0,037; Figura 2b). Ou seja, aves
de maior tamanho corporal ocorre-
ram proporcionalmente mais nas sub-
areas onde a paisagem ¢ mais aberta
e sem fragmentos florestais, enquan-
to as aves de menor tamanho corporal
foram representadas em maior propor-
¢do0 nas areas com maior nimero de
fragmentos. Em relacdo as épocas do
ano, ndo houve relagdo entre a frequén-
cia de atropelamentos e o tamanho
corporal das aves (y*=0,08; GL=I,
p=0,77; Figura 3b). Pode-se destacar
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a maior prevaléncia de atropelamen-
tos de espécies de pequeno/médio ta-
manho corporal, em todas as épocas
do ano.

Em relagdo a sensibilidade a impactos
ambientais, 82% das espécies foram
consideradas com baixa sensibilida-
de. Nao houve relag@o significativa
entre as frequéncias de atropelamen-
tos nas areas e o grau de sensibilidade
das espécies (¥=1,90;, GL=1; p=0,17,
Figura 2¢). O mesmo ocorreu quando
se compararam as frequéncias de atro-
pelamentos nas diferentes épocas do
ano com o grau de sensibilidade das
espécies (y=0,27, GL=1; p=0,60; Fi-
gura 3¢). Contudo, o nimero de espé-
cies com baixa sensibilidade a distar-
bios antrépicos foi maior em todas as
areas e épocas do ano, sendo o contra-
rio, verdadeiro para as espécies com
alta sensibilidade.

Quanto ao uso do habitat, 52% das es-
pécies analisadas foram consideradas
independentes de ambientes flores-
tais. A frequéncia de atropelamentos
nos trechos, dado o tipo preferencial
de uso do habitat das espécies, mos-
trou relagdo significativa (¥>=8,87;
GL=1; p=0,003; Figura 2d). Dessa
forma, as espécies com algum grau de
dependéncia florestal apresentaram
alta frequéncia de atropelamento nos
trechos S2 e S3, e as independentes
de habitat florestal apresentaram al-
tas frequéncias de atropelamentos nos
trechos S1 e S4. Em relag@o as épocas
do ano, a frequéncia de atropelamen-
tos ndo teve relagdo com o uso do /a-
bitat pela espécie (¥*=0,001; GL=1I,
p=0,97; Figura 3d). Pode-se notar
uma divis@o similar entre as classes
nos periodos agrupados.

Discussao

O presente estudo constatou que as
espécies de aves mais frequentemente
atropeladas em paisagens com maior
nimero de fragmentos florestais tém
algum grau de dependéncia florestal e
sdo de pequeno/médio portes. Segun-
do Kriigel e Anjos (2000), a formagdo
continua ou a grande proximidade dos
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Tabela 1. Variaveis agrupadas para sua utilizagdo nas andlises estatisticas e critérios de agrupamento utilizados.
Table 1. Grouped variables for their use in the statistical analyzes and criteria for the used groupings.

Variaveis Critérios de agrupamento

S1eS4 Areas com rarissimos fragmentos florestais préximos a rodovia

S2e S3 Areas com muitos fragmentos préximos a rodovia

PN Epocas do ano em que as aves tém maior atividade

o/l Epocas do ano em que as aves sdo menos ativas

IN/IC/IF Agrupadas como insetivoras devido ao predominio de insetos na dieta
FR/FI Agrupadas como frugivoras devido ao predominio de frutos na dieta

CA/CI Agrupadas como carnivoras devido ao predominio de vertebrados na dieta
DEP/SDE Espécies que necessitam utilizar recursos florestais

M/A Espécies que apresentam algum tipo de restrigdo a disturbios antrépicos
PQ/MD Espécies menores geralmente tém requerimentos de habitat mais homogéneos.

S1 = subarea 1; S4 = subarea 4; S2 = subarea 2; S3 = subarea 3; P/V = primavera/verédo; O/I = outono/inverno; IN = insetivoras; IF = insetivoras/frugi-
voras; IC = insetivoras/carnivoras; FR = frugivoras; Fl = frugivoras/insetivoras; CA = carnivoras; Cl| = carnivoras/insetivoras; DEP/SDE = dependentes
de floresta/semidependentes de floresta; M/A = média sensibilidade/alta sensibilidade; PQ/MD = pequeno tamanho (< 20 g)/médio tamanho (20-80 g).

S1/ = subarea 1; S4 = subarea 4; S2 = subarea 2; S3 = subarea 3; P/V = spring/summer; O/| = autumn/winter; IN insetivore; IF = insetivore/frugivore; IC
= insetivore/carnivore; FR = frugivore; FI = frugivore/insetivore; CA = carnivore; Cl = carnivore/insetivore; DEP/SDE = forest dependent/semi dependent of
forest environment; M/A = moderate/high sensitivity; PQ/MD = small/medium size (< 80 g).

fragmentos propicia maior possibili-
dade de deslocamento, culminando
em maior oferta de recursos as es-
pécies. Dessa forma, nos trechos S2
e S3 do presente estudo, as espécies
devem se deslocar mais de um lado ao
outro da estrada. Ainda, a presenc¢a de
matas que cortam transversalmente a
rodovia seguindo o curso de riachos,
principalmente em S2, favorece o des-
locamento das espécies tornando-as
mais suscetiveis a colisdes, conforme
jé evidenciado em Malheiros (2004)
¢ Hass et al. (2008). A capacidade
de deslocamento das aves através de
paisagens fragmentadas ainda ¢ pou-
co conhecida devido a dificuldade de
se realizarem abordagens experimen-
tais (Castellon e Sieving, 2006). De
acordo com Yabe e Marques (2001),
em manchas naturalmente isoladas, ha
uma maior mobilidade das espécies,
uma situagdo diversa daquelas regides
onde o isolamento ocorre subitamen-
te, em decorréncia do desmatamento.
Em relagdo a regido estudada, pode-se
inferir que principalmente no trecho
S3, onde a formag¢do predominante ¢é
a Floresta Ombroéfila Mista, a mobili-
dade das espécies ¢ beneficiada pela
fragmentagdo natural dos capdes de
araucaria. Esse fato ja foi documenta-

do por Anjos e Bogon (1999) em pai-
sagem semelhante no estado do Para-
na. O mesmo pode ser verdadeiro para
S2, pois, de acordo com Andrade e
Marini (2001), aves florestais adapta-
das a fragmentagio podem se deslocar
com maior facilidade entre manchas
isoladas de habitat.

Por outro lado, pode-se inferir que
o numero de espécies dependentes
de ambientes florestais atropeladas
¢ pouco expressivo em relagdo ao
nimero de espécies desse grupo que
pode ocorrer na regido. Esse fato vem
ao encontro do efeito de evitagdo
apresentado por diversos grupos de
animais, principalmente aqueles com
espécies mais dependentes do interior
da floresta (Andrews, 1990; Reijnen ¢
Foppen, 1991, 1995; Develey e Stou-
ffer, 2001).

Os principais grupos que devem se
deslocar entre os fragmentos que mar-
geiam as estradas nessas areas sao os in-
setivoros e os frugivoros, o que explica
sua maior frequéncia de atropelamen-
tos. Nesse contexto, os exemplares do
género Turdus, por sua boa adaptacdo a
ambientes de borda florestal e areas de
transi¢ao (Sick, 1997), tiveram grande
representatividade na amostragem. Os
trés representantes do género encon-
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trados neste estudo enquadram-se nas
condi¢cdes recém-citadas, principal-
mente Turdus leucomelas, que foi a es-
pécie mais abundante nas amostragens.
A familia Tyrannidae, também foi bem
representada, pois esta é bastante liga-
da a habitats silvicolas e seus entornos
e tem habitos predominantemente in-
setivoro e frugivoro (Sick, 1997). Os
Cuculiformes, por sua vez, também
foram abundantes nesses trechos, onde
espécies semidependentes de floresta
como Piaya cayana e Coccyzus mela-
coryphus, ¢ a generalista Crotophaga
ani foram atropeladas. Representado
no Brasil pelos Cuculidae, esse grupo
teve, segundo Sick (1997), sua distri-
buicdo aumentada devido a fragmen-
tacdo florestal, e alguns individuos
dessa familia constituem as aves mais
abundantes ao longo das estradas, o
que leva Crotophaga ani e Guira guira
a serem comumente vitimas de atrope-
lamento, devido a menor velocidade e
a baixa altura de voo. A alta incidéncia
de Cuculidae atropelados também foi
constatada nos trabalhos de Novelli ez
al. (1988) ¢ Malheiros (2004).

Por outro lado, nas areas mais abertas
e com auséncia de formagdes flores-
tais, como S1 e S4, houve predominio
de espécies grandes e independentes
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Tabela 2. Composigdo da avifauna e classificagdo das espécies de acordo com habito alimentar, tamanho, sensibilidade a disturbios
antropicos e uso do habitat, para as aves atropeladas no periodo de fevereiro de 2005 a julho de 2006, em rodovias na regido central
do estado do Parana, Brasil.

Table 2. Composition of the avifauna and classification of species in accordance with dietary habits, size, sensitivity to human distur-
bances and habitat use, for the birds trampled in the period from February 2005 to July 2006, on highways in the central region of the
state of Parana, Brazil.

ORDEM/Farilia/Espécie aimentar  corporal _ dstirbios . habitat
TINAMIFORMES

Tinamidae

Rhynchotus rufenses (Temminck, 1815) OM GD B IND
Nothura maculosa (Temminck, 1815) OM GD B IND
ANSERIFORMES

Anatidae

Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) oM GD B IND
FALCONIFORMES

Acciptridae

Rupornis magnirotris (Gmelin, 1788) Cl GD B IND
GRUIFORMES

Rallidae

Aramides saracura (Spix, 1825)* oM GD M SDE
COLUMBIFORMES

Columbidae

Columbina talpacoti (Temminck, 1810) FR MD B IND
Zenaida auriculata (Des Murs,1847) FR GD B IND
CUCULIFORMES

Cuculidae

Piaya cayana (Linnaeus, 1766) IC GD B SDE
Coccyzus melacoryphus Vieillot, 1817 IC MD B SDE
Crotophaga ani Linnaeus, 1758 OoM GD B IND
Guira guira (Gmelin, 1788) OoM GD B IND
STRIGIFORMES

Tytonidae

Tyto alba (Scopoli, 1769) CA GD B IND
Strigidae

Strix hylophila Temminck, 1825* CA GD A DEP
Athene cunicularia (Molina,1782) CA GD M IND
Asio clamator (Vieillot, 1808) CA GD B SDE
CAPRIMULGIFORMES

Caprimulgidae

Nyctidromus albicollis (Gmelin, 1789) IN MD B IND
GALBULIFORMES

Bucconidae

Nystalus chacuru (Vieillot,1816) oM MD M IND
PICIFORMES

Picidae

Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788) IF GD B IND
PASSERIFORMES

Thamnophilidae

Thamnophilus ruficapillus Vieillot, 1816 IN MD B SDE
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Tabela 2. Continuagéo.
Table 2. Continuation.

ORDEM/FamilialEspécio aimentar  corporal  distirblos . habita
Thamnophilus caerulescens Vieillot, 1816 IN MD B SDE
Dysithamnus mentalis (Temminck, 1823) IN PQ M DEP
Conopophagidae

Conopophaga lineata (Wied, 1831)* IN PQ M DEP
Furnariidae

Furnarius rufus (Gmelin, 1788) IF MD B IND
Synallaxis spixi Sclater, 1856 IN PQ B IND
Cranioleuca obsoleta (Reichenbach, 1853)* IN PQ M DEP
Syndactyla rufosuperciliata (Lafresnaye, 1832) IN PQ M DEP
Tyrannidae

Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822) Fl PQ B SDE
Elaenia obscura (d'Orbigny & Lafresnaye, 1837) Fl MD B SDE
Myiophobus fasciatus (Statius Muller, 1776) IN PQ B IND
Myiodynastes maculatus (Statius Muller, 1776) IF MD B SDE
Tityridae

Pachyramphus polychopterus (Vieillot, 1818) Fl MD B SDE
Corvidae

Cyanocorax chrysops (Vieillot, 1818) OoM GD B DEP
Hirundinidae

Petrochelidon pyrrhonota (Vieillot, 1817) IN MD B IND
Troglodytidae

Troglodytes musculus Naumann, 1823 IN PQ B IND
Turdidae

Turdus rufiventris Vieillot, 1818 oM MD B SDE
Turdus leucomelas Vieillot, 1818 Fl MD B SDE
Turdus amaurochalinus Canabis, 1850 oM MD B SDE
Mimidae

Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823) oM MD B IND
Thraupidae

Saltator similis d*Orbigny & Lafresnaye, 1837 Fl MB B SDE
Stephanophorus diadematus (Temminck, 1823) Fl MB B DEP
Emberizidae

Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776) oM PQ B IND
Embernagra platensis (Gmelin, 1789) OoM MD B IND
Parulidae

Geothlypsis aequinoctialis (Gmelin, 1789) IN PQ B IND
Icteridae

Sturnella superciliaris (Bonaparte, 1850) OoM MD B IND

CA = carnivora; Cl = carnivora/insetivora; IC = insetivora/carnivora; IF = insetivora/frugivora; IN = insetivora; F| = frugivora/insetivora; FR = frugivora; OM = omnivora;
PQ = pequeno porte (< 20 g); MD = médio porte (20-80 g); GD = grande porte (> 80 g); B = baixa sensibilidade; M = média sensibilidade; A = alta sensibilidade; DEP
= dependentes de floresta; SDE = semidependentes de floresta; IND = independentes de floresta. * Espécies endémicas da Mata Atlantica.

CA = carnivore; Cl = carnivore/insetivore; IC = insetivore/carnivore; IF = insetivore/frugivore; IN insetivore; Fl = frugivore/insetivore; FR frugivore; OM = omnivore; PQ =
small size (< 20 g); MD = medium size (20-80 g); GD = large size (> 80 g); B = low sensitivity; M = moderate sensitivity; A =high sensitivity; DEP = dependent of forest
environment; SDE = semi dependent of forest environment; IND = independent of forest environment. *Endemic species of the Atlantic forest.
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Figura 2. Representagédo grafica das proporgdes encontradas entre as variaveis independentes subareas e as variaveis dependentes:
habito alimentar (a), tamanho corporal (b), sensibilidade (c) e uso do habitat (d). Onde: S1/S4 = subarea 1/subarea 4; S2/S3 = subarea
2/subarea 3; OM = omnivoro; IN = insetivoro; FR = frugivoro; CA = carnivoro; PQ/MD = pequeno/médio portes (< 80 g); GD = grande
porte (> 80 g); M/A = média/alta sensibilidade; B = baixa sensibilidade; DEP/SDE = dependente de ambiente florestal/semidependente
de ambiente florestal; IND = independente de ambiente florestal.
Figure 2. Graphic representation of the proportions among the independent variables subareas and the dependent variables food habit (a),
body size (b), sensitivity (c), and habitat usage (d). Where S1/S4 = subarea 1/subarea 4; S2/S3 = subarea 2/subarea 3; OM = omnivore; IN
insetivore; FR frugivore; CA carnivore; PQ/MD = small/medium size (< 80 g); GD = large size (> 80 g); M/A =moderate/high sensitivity; B =
small sensitivity; DEP/SDE = forest dependent/semi dependent of forest environment; IND = independent of forest environment.

do ambiente florestal, representadas
por rapinantes e espécies de pastagem
como Timamifomes e Columbifor-
mes. Em relacdo aos rapinantes, as
ordens Strigiformes e Falconiformes
além de ocorrer amplamente no Bra-
sil, de acordo com Sick (1997), sdo
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bastante adaptadas a ambientes antro-
pizados, como ¢é o caso da regido es-
tudada. Trés géneros de Strigiformes
foram citados pelo autor como ame-
acados pelo aumento do trafego nas
rodovias (A4sio, Speotyto e Tyto), dos
quais todos estiveram representados
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no presente estudo. Em conjunto, os
rapinantes podem ser considerados
como espécies atraidas pela presencga
de estradas, visto que estas e sua in-
fraestrutura assessoria, como postes
e placas, facilitam a visualizagdo de
presas e/ou carcagas, diminuindo seus
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Figura 3. Representacgéo grafica das proporgdes encontradas entre as variaveis independentes épocas do ano e as variaveis dependen-
tes habito alimentar (a), tamanho corporal (b), sensibilidade (c) e uso do habitat (d). Onde: O/l = outono/inverno; P/V = primavera/veréao;
OM = omnivoro; IN = insetivoro; FR = frugivoro; CA = carnivoro; PQ/MD = pequeno/médio portes (< 80 g); GD = grande porte (> 80 g);
M/A = média/alta sensibilidade; B = baixa sensibilidade; DEP/SDE = dependente de ambiente florestal/semidependente de ambiente
florestal; IND = independente de ambiente florestal.
Figure 3. Graphic representation of the proportions among the independent variables season of the year and the dependent variables
food habit (a), body size (b), sensibility (c), and habitat usage (d). Where O/l = autumn/winter 4; P/V = spring/summer; OM = omnivore;
IN insetivore; FR frugivore; CA carnivore; PQ/MD = small/medium size (< 80 g); GD = large size (> 80 g); M/A =moderate/high sensibil-
ity; B = small sensibility; DEP/SDE = forest dependent/semi dependent of forest environment; IND = independent of forest enviornment.

gastos de energia ao forragear (Noss,
2001; Erritzoe et al., 2003).

Outro grupo de espécies facilmente
atraidas para o entorno das estradas
sdo espécies tipicas de capoeiras e
gramineas altas como aquelas das fa-
milias Furnariidae e Emberizidae. Os

furnarideos, além de apresentar forte
atragdo por areas com formacdes me-
nos densas, como capoeiras e terras de
cultivo abandonadas, sdo amplamente
adaptados a bordas florestais. Synalla-
xis spixi e Furnarius rufus, presentes
neste estudo, sdo bons exemplos des-
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sas tendéncias. Muitas vezes, em are-
as de pastagem ou de monoculturas,
tem-se o espago periférico da rodovia
inutilizado, o qual ¢ ocupado por ca-
poeira densa e gramineas, portanto,
sendo propicio a espécies dessas fa-
milias (Sick, 1997).
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Todos os trechos e épocas do ano apre-
sentaram alta incidéncia de espécies
com baixa sensibilidade a distirbios an-
tropicos e corroboram a hipotese de que
as caracteristicas generalistas apresenta-
das por essas aves devem-se ao fato de
que elas se encontram expandindo suas
areas de vida (Stotz et al., 1996).

A época do ano ndo teve influéncia
direta na frequéncia de atropelamen-
tos. No entanto, pode-se destacar que
0 maior encontro de espécimes no ou-
tono coincide com a época de colheita
de graos, com destaque para a soja, o
que torna a perda de griios no trans-
porte um grande atrativo para a fauna
(Andrews, 1990; Fischer, 1997). Tam-
bém merece destaque o predominio de
espécies de pequeno/médio porte du-
rante todas as estagdes. Esse fato pode
ser justificado pela atracdo da estrada
como regulador térmico para espécies
que precisam manter altas temperatu-
ras corporais (Andrews, 1990).
Comparando-se o presente estudo com
outros sobre atropelamentos de fauna
realizados no Brasil nos quais a inci-
déncia de aves foi alta (Novelli et al.,
1988; Fisher, 1997; Rosa e¢ Maubhs,
2004; Hass et al., 2008), o nimero de
espécies de aves vitimadas na regido
de estudo ¢ inferior apenas ao estudo
de Hass et al. (2008), onde foram cons-
tatadas 51 espécies atropeladas no en-
torno da Estagdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas no Distrito Federal.

A presenca nas amostragens de es-
pécies endémicas da Mata Atlantica
e dependentes de habitats flores-
tais, como Conopophaga lineata,
Cranioleuca obsoleta e Strix hylo-
phila, evidencia mais uma fonte
de impacto para essas espécies. De
acordo com Aleixo (2001), as espé-
cies endémicas da Mata Atlantica
fazem parte do grupo de maior risco
de extingdo ¢ devem ser o foco dos
esfor¢os conservacionistas. Atengao
especial deve ser dada ao registro de
Strix hylophyla, visto que apresenta
alta sensitividade a disturbios causa-
dos pelo homem e, em sua abundan-
cia relativa, ¢ dada como incomum
(Parker I1I et al., 1996).
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Consideracoes finais

O conhecimento dos padroes de atro-
pelamentos da avifauna, além de con-
tribuir para o manejo, pode nortear a
tomada de decisdes e as exigéncias
de medidas mitigadoras, compensa-
torias e/ou de educagdo ambiental em
rodovias, a serem implantadas, ou em
regularizac¢do pelos 6rgdos competen-
tes. Métodos para predizer, avaliar ¢
mitigar efeitos diversos devem ser uti-
lizados pelas autoridades, no planeja-
mento e na manutengdo da infraestru-
tura de transportes a fim de alcangar
metas de desenvolvimento sustentavel
e conservagdo da biodiversidade (Sei-
ler, 2003).

A redugdo do impacto das estradas e ro-
dovias deve ser parte integrante de seu
planejamento e de sua execugdo. Adi-
cionalmente, devem ser considerados
os impactos sobre os diferentes grupos
afetados pelos atropelamentos, com
suas semelhangas e particularidades. Os
resultados aqui apresentados mostram
que as aves apresentam alguns padrdes
de wvulnerabilidade a atropelamentos,
os quais sdo dependentes da paisagem.
Dessa forma, a observagdo de tais pa-
drdes pode contribuir para os propositos
conservacionistas ¢ de minimizagdo de
impactos para esse grupo.

Dados mais sistematizados reunindo
informagodes tanto do trafego e das
incidéncias podem viabilizar analises
mais refinadas para evidenciar outros
efeitos como, por exemplo, o da sazo-
nalidade. A obten¢do de informagdes
acerca de outros grupos de vertebra-
dos potencialmente afetados, como
répteis, anfibios e mamiferos, pode
também enriquecer o conhecimento
¢ maximizar as a¢des para redugdo
dos impactos dessas vias. Trabalhos
de ecologia de estradas mais aprofun-
dados devem ser desenvolvidos, tan-
to para comprovar essas suposi¢des,
quanto para analisar outros impactos
provenientes das estradas e rodovias
sobre a fauna. Alteragdes nos padrdes
de reprodugdo, comportamento ¢ co-
municagdo estdo entre os impactos
que devem atingir grande parte da
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avifauna e¢ provavelmente de outros
grupos residentes em areas proximas
a esse tipo de empreendimento.
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