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Resumo

A composicdo de presas em egagropilos de rapinantes tem sido utilizada para
reconstituicbes ambientais. Porém, as relagdes entre a estrutura de paisagem e a dieta de
rapinantes, como a suindara (Tyto furcata), tém sido insuficientemente exploradas e,
consequentemente, possuemcerto grau de incerteza associado. Por este motivo, inferéncias
sobre a estrutura da paisagem apartir da analise da dieta de rapinantes podem estar sujeitas
a erros. Neste trabalho avaliamos a dieta da suindara em paisagens fragmentadas e
analisamos a viabilidade de utilizar acomposicdo de espécies de roedores e marsupiais em
egagrépilos para fazer a reconstituicdode paisagens. Criamos um banco de dados sobre a
dieta da suindara na Mata Atlantica e, utilizando uma anélise de redundancia (RDA),
relacionamos a estrutura da paisagem em multiplas extensdes a composicao de espécies em
termos de uso de habitat, habitos de locomocdo e dieta. Os resultados sugerem que
atividade de predacdo da suindara e afetadapela estrutura da paisagem e que é possivel
reconstituir a paisagem a partir da avaliagdo da composicédo de presas em termos de uso de
habitat, mas isso ndo se aplica a habitos de locomocdo e dieta. Recomendamos que a
reconstituicdo de paisagens recentes seja feita com base na anélise de egagropilos de ninhos
que sdo limpos com alta periodicidade. A avaliagdo de mudancas ambientais em escalas
temporais mais amplas deve se basear no conteddo de ninhos onde os egagropilos tém se

acumulado por longos periodos de tempo.

Palavras-chave: coruja-de-igreja, dieta, pelotas, regurgito, Tyto furcata.
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Abstract

The composition of prey in egagropyles of predators has been used for environmental
reconstructions. However, the relationships between landscape structure and the diet of
predators, such as the Barn Owl (Tyto furcata), have been insufficiently explored and,
consequently, have uncertainty degree associated with them. For this reason, inferences
about the landscape structure from the analysis of the diet of predators can be subject to
errors. In this work we evaluated the diet of the barn owl in fragmented landscapes and
analyzed the feasibility of using the composition of rodents and marsupials species in
egagropyles to reconstruct landscapes. We created a database on the diet of the barn
owl in the AtlanticForest and, using a redundancy analysis (RDA), we related landscape
structure in multiple extents to species composition in terms of habitat use, locomotion
habits and diet. The results suggest that the predation activity of the barn owl is affected by
the landscape structure and that it is possible to reconstruct the landscape from the
evaluation of prey composition interms of habitat use, but this does not apply to
locomotion and diet habits. We recommendthat the reconstitution of recent landscapes is
based on the analysis of egagropyles from nests that are cleaned with high frequency. The
assessment of environmental changes over long temporal scales should be based on the

content of nests where egagropyles have accumulated over long periods of time.

Key words: Barn Owl, diet, pellets, pellets, regurgitate, Tyto furcata.
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RESUMO. A composicdo de presas em egagropilos de rapinantes tem sido utilizada para
reconstituicbes ambientais. Porém, as relagdes entre a estrutura de paisagem e a dieta de
rapinantes, como a suindara (Tyto furcata), tém sido insuficientemente exploradas e,
consequentemente, possuem certo grau de incerteza associado. Por este motivo, inferéncias
sobre a estrutura da paisagem a partir da anélise da dieta de rapinantes podem estar sujeitas a
erros. Neste trabalho avaliamos a dieta da suindara em paisagens fragmentadas e analisamos a
viabilidade de utilizar a composicao de espécies de roedores e marsupiais em egagropilos para
fazer a reconstituicdo de paisagens. Criamos um banco de dados sobre a dieta da suindara na
Mata Atlantica e, utilizando uma andlise de redundancia (RDA), relacionamos a estrutura da
paisagem em multiplas extensdes a composicdo de espécies em termos de uso de habitat,
habitos de locomocéo e dieta. Os resultados sugerem que atividade de predacéo da suindara é
afetada pela estrutura da paisagem e que € possivel reconstituir a paisagem a partir da
avaliacdo da composicdo de presas em termos de uso de habitat, mas isso ndo se aplica a
habitos de locomocéo e dieta. Recomendamos que a reconstituicdo de paisagens recentes seja
feita com base na anélise de egagropilos de ninhos que séo limpos com alta periodicidade. A
avaliacdo de mudancas ambientais em escalas temporais mais amplas deve se basear no

contetdo de ninhos onde os egagropilos tém se acumulado por longos periodos de tempo.

Palavras chave: coruja-de-igreja, dieta, pelotas, regurgito, Tyto furcata.
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ABSTRACT. The composition of prey in egagropyles of predators has been used for
environmental reconstructions. However, the relationships between landscape structure and
the diet of predators, such as the Barn Owl (Tyto furcata), have been insufficiently explored
and, consequently, have uncertainty degree associated with them. For this reason, inferences
about the landscape structure from the analysis of the diet of predators can be subject to
errors. In this work we evaluated the diet of the barn owl in fragmented landscapes and
analyzed the feasibility of using the composition of rodents and marsupials species in
egagropyles to reconstruct landscapes. We created a database on the diet of the barn owl in
the Atlantic Forest and, using a redundancy analysis (RDA), we related landscape structure in
multiple extents to species composition in terms of habitat use, locomotion habits and diet.
The results suggest that the predation activity of the barn owl is affected by the landscape
structure and that it is possible to reconstruct the landscape from the evaluation of prey
composition in terms of habitat use, but this does not apply to locomotion and diet habits. We
recommend that the reconstitution of recent landscapes is based on the analysis of
egagropyles from nests that are cleaned with high frequency. The assessment of
environmental changes over long temporal scales should be based on the content of nests

where egagropyles have accumulated over long periods of time.

Key words: Barn Owl, diet, pellets, pellets, regurgitate, Tyto furcata.
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INTRODUCAO

A reconstituicdo ambiental, inferéncia de caracteristicas do meio ambiente a partir de
espécies da fauna e flora depositados em sitios, € uma técnica comumente empregada em
estudos arqueoldgicos e paleontolégicos (e.g. Pearson & Pearson 1993; Pardifias et al. 2000,
2005; Udrizar Sauthier 2009; Fernandez et al. 2012; Teta et al. 2014; Andrade & Monjeau
2016; Tammone et al. 2016). As inferéncias sdo baseadas em atributos das espécies e na
propor¢cdo em que elas sdo encontradas nos sitios (Pardifias & Lezcano, 1995, Pardifias &
Teta, 2013), e permitem descrever paisagens do passado (Lyman, 2003). Embora a
reconstituicdo ambiental seja uma técnica consolidada em nessas disciplinas, ela se baseia na
premissa de que a abundancia das espécies nos sitios refletem a proporcéo do habitat dessas
espécies na paisagem, o que ainda ndo foi suficientemente explorado. A analise da relagéo
entre 0 conteldo de egagrépilos de rapinantes e a estrutura de paisagens recentes pode
subsidiar as inferéncias que baseiam estudos de reconstituicdo ambiental.

A suindara Tyto furcata (Temminck, 1827) Stringiformes: Tytonidae, também
conhecida por coruja-da-igreja ou coruja-das-torres, € uma rapinante com ampla distribuigédo
geogréafica que, por apresentar alta plasticidade ambiental, nidifica tanto em paredbes e
cavernas de areas naturais quanto em edificacdes de areas antropizadas, tais como igrejas e
galpbes (Martini 2005). A espécie se alimenta principalmente de roedores e marsupiais de
atividade noturna e crepuscular nas adjacéncias dos ninhos, e em menor proporcdo, de
morcegos, pequenas aves e insetos (Andrews 1990; Bellocq 2000; Sick 2001; Bonvicino &
Bezerra 2003). A suindara tem como habito alimentar a ingestdo da presa inteira onde as
partes ndo digeriveis como pelos e 0ssos, sdo compactadas e regurgitadas em forma de
egagropilos no ninhos, aos quais elas sdo fieis (Figueiredo 2011). O regurgito ocorre ao
entardecer e, em média, sdo expelidos dois egagropilos por dia (Guerin 1928).

Por serem predadoras eficientes de roedores e marsupiais, a composicdo de espécies
desses grupos nos egagropilos da suindara tem sido foco de estudos de varias disciplinas. Por
exemplo, em combinagdo com outras técnicas, 0s egagropilos tém sido usados em
levantamentos paleoambientais na Patagonia argentina (Pardifias 1999), estudos sobre
ecologia de comunidades de pequenos mamiferos extintos (Castillo et al. 2001; Pardinas et al.
2000) e pesquisas antropoldgicas que demonstram o inicio dos impactos antropicos e a
influéncia das préaticas agricolas na fauna local (Lyman 2012). Em relacdo a grupos recentes,
0 estudo da dieta da suindara tem sido utilizado para a compreensdo das relacbes dinamicas
entre predadores e presas (Magrini & Facure 2008, Jaksic 1989) e, também, tem sido uma

ferramenta Gtil para o estudo da distribuicdo geogréfica, da ecologia populacional e da
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craniologia das presas (Avenant 2005). Apesar dos egagrépilos de suindara serem uma
riquissima fonte de informacdes, sdo escassos o0s estudos no Brasil, diferentemente da Europa,
Estados Unidos e parte da América do Sul (Cherem et al. 2018).

Estudos sobre a ecologia da suindara em paisagens fragmentadas tém focado em
desvendar os padrdes de uso de habitat (Ryall & Fahrig, (2006) e as influéncias da estrutura
de paisagens sobre a dieta da suindara ndo foram até o momento suficientemente exploradas.
Haja vista que processos ecoldgicos ocorrem em multiplas escalas espaciais (Jackson &
Fahrig 2015) e que as inferéncias sobre a relacdo entre espécies e a estrutura da paisagem sdo
sensiveis a escala de analise, é fundamental que o estudos das atividades de predagdo da
suindara em paisagens fragmentadas sejam realizados em multiplas extensdes de modo que a
escala de efeito (i.e. a extensdo na qual a relacdo entre a estrutura da paisagem e a variavel
resposta € a mais forte; Jackson & Fahrig 2015) seja incorporada.

OBJETIVO

Nosso objetivo € analisar os efeitos da estrutura da paisagem sobre a dieta da suindara
(T. furcata). Ainda, buscamos avaliar a viabilidade do uso da composicdo de espécies de
pequenos mamiferos ndo-voadores dos egagropilos como um proxy para inferir sobre a

composicao e a configuracdo da paisagem.

HIPOTESES

Esperamos que a estrutura da paisagem tenha influéncia sobre a composicdo de
espécies de pequenos mamiferos ndo-voadores na dieta da suindara em termos de (i) tipos de
uso de habitat, (ii) habitos de locomocdo e (iii) dieta das presas. Esperamos também que a
composicdo de espécies possa ser um indicativo da estrutura da paisagem circundante ao
ponto de nidificacdo da suindara.

Quanto ao tipo de uso de habitat das presas (i), esperamos que a abundancia relativa de
espécies florestais-dependentes seja maior em paisagens com alta cobertura de vegetacéo
nativa, seguida das espécies florestais-tolerantes. Em paisagens fragmentadas (cobertura de
vegetacdo nativa entre 10 e 60%), devem predominar espécies campestre-generalistas e, em
menor proporcdo, as generalistas. Por fim, em paisagens relictuais (cobertura de vegetacao
nativa remanescente <10%), esperamos que espécies sinantropicas sejam  mais

frequentemente registradas.

A complexidade estrutural da vegetacdo influencia diretamente na composicdo de
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espécies de pequenos mamiferos em termos de habito de locomogdo (hip6tese ii), pois 0s
individuos dependem dela para fazer uso do espaco, se abrigar e forragear (Cramer & Willig
2002; Paglia 1995; William et al. 2002). Assim, esperamos que espécies com habitos
arboricolas estejam associadas a paisagens com a alta cobertura florestal, pois florestas
apresentam vegetacdo mais complexa e heterogénea devido a presenca de elementos que lhe
conferem estratificacdo vertical (i.e. ervas, arbustos, arvores, trepadeiras, cipds, lianas e
epifitas) (Vieira 2006). De modo semelhante, espécies escansoriais dependem de uma
vegetacdo estruturalmente complexa e devem estar positivamente relacionadas a florestas,
mas em menor grau do que espécies arboricolas (Charles-Dominique et al. 1981). Espécies
semi-fossoriais e semi-aquéticas possivelmente estdo associadas a paisagens com predominio
de vegetacdo herbacea, como formagfes campestres, e, por tanto, devem estar negativamente
associadas a formacdes florestais (Patton et al. 2015). Espécies terrestres, por ndo dependerem
de nenhum tipo especifico de estrutura vegetativa, estdo amplamente distribuidas em varios
tipos de vegetacdo e ndo devem estar relacionadas a nenhuma das métricas de estrutura de
paisagem (Wilson & Reeder 2005).

Quanto a dieta das presas (hipotese iii), esperamos que a abundancia de frugivoros-
folivoros seja maior em paisagens com alta cobertura florestal, pois formacGes florestais
apresentam elevada produtividade primaria abrigando maior abundéncia de frutos e folhas
palataveis (Guariguata & Ostertag 2001). Em paisagens onde predominam formacoes vegetais
abertas (i.e campos e banhados), a abundancia de frugivoros-herbivoros, frugivoros-
granivoros e frugivoros-predadores-de-sementes deve ser mais elevada, pois nestes tipo de
vegetacdo ha maior oferta do principais itens alimentares desses grupos (Ribeiro 2015).
Espécies frugivoras-omnivoras e insectivoras-omnivoras devem ser mais abundantes em
paisagens fragmentadas, onde ha cobertura florestal esparsa, ambientes abertos e umidos, uma
vez que essas espécies possuem alta plasticidade em sua alimentacdo (Vieira & Briani 2013).
Esperamos que espécies onivoras e herbivoras sejam mais frequentemente associadas a
paisagens relictuais, porque essas espécies ocorrem principalmente em formacdes herbaceas
(Paglia et al. 2012), que provém alimento, e devem estar negativamente relacionados

formacoes florestais (Busch & Kravetz 1992; Cademartori et al. 2002).



A ;

MATERIAIS E METODOS
Revisao bibliogréfica e extracao dos dados

Compilamos informagdes disponiveis na literatura cientifica sobre a dieta de T. furcata
na Mata Atlantica. Construimos um banco de dados utilizando informacgdes de 11 estudos que
abrangem 29 localidades (Figura 1) em 6 estados brasileiros (Pernambuco, Minas Gerais, Rio
de Janeiro, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). Destes estudos extraimos as
seguintes informagdes: i) abundancia de cada taxon (i.e. nimero minimo de individuos — MNI
por espécie, o qual foi determinado pela contagem das mandibulas e maxilares direitos ou
esquerdos, considerando-se 0 maior nimero para cada taxon por localidade (sensu Beisaw
2013); ii) abundancia total de individuos coletados; iii) coordenadas e informacGes
geograficas da localidade (i.e., latitude, longitude, localidade, municipio, estado e pais); iv) 0
tipo de ecossistema e a classificacdo fitoecoldgica da regido de acordo com a classificacdo da
Mata Atlantica proposta por Joly et al. (2012) e Haidar et al. (2013); v) codigo de
tombamento em colecBes cientificas (i.e., voucher); vi) datas de inicio e fim de coleta; e vii)
citacdo (nome e ano) e referéncia completa dos trabalhos.

O banco de dados é composto por 11 estudos que analisaram a dieta da suindara no
dominio da Mata Atlantica. Estes trabalhos coletaram egagropilos em 29 localidades ao longo
do bioma da Mata Atlantica. As areas selecionadas cobrem 9 regibes fitoecologicas: (1)
Floresta Ombrofila Mista, (2) Floresta Ombrofila Densa, (3) Floresta Ombrofila de Terras
Baixas, (4) Ecotono Floresta Ombrofila Mista e Floresta Estacional, (5) Ecotono de Cerrado e
Mata Atlantica, (6) Floresta Estacional, (7) Floresta Estacional Semidecidual, (8) Floresta
estacional decidual e (9) Restinga.

Apos a correcdo e atualizacdo da nomenclatura taxonémica, obtivemos um banco de
dados composto de 13.601 espécimes de 58 espécies de pequenos mamiferos, das quais 39
foram roedores pertencentes a 5 familias (Caviidae, Cricetidae, Didelphidae, Echimyidae e
Muridae), 5 espécies de marsupiais da familia Didelphidae e 14 espécies de morcegos de 3
familias (Phyllostomidae, Vespertilionidae, Molossidae). Um estudo (Scheibler & Christoff
2007) ainda reportou fragmentos de anuros e aves, além de roedores que ndo puderam ser

identificados.
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Figura 1. Localizacdo das 29 areas de estudo na Mata Atlantica que compdem o banco de
dados. Nestas localidades a dieta da suindara (Tyto furcata) foi avaliada a partir da analise de

egagropilos.

Atualizacdo taxonémica das presas

Para a nomenclatura e o ordenamento taxonémico, seguimos Voss & Jansa (2009)

18
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para a ordem Didelphimorphia e Patton et al. (2015) para Rodentia (Material Suplementar
1). Segundo trabalhos recentes, Bolomys lasiurus trata-se de um sinénimo de Necromys
lasiurus (Galliari & Pardifias 2000) e Oryzomys angouya de Sooretamys angouya (Weksler
et al. 2006). Segundo a distribuicdo das espécies propostas por Souza et al. (2010) e Patton
et al. (2015), os materiais classificados como Oryzomys subflavus e Holochilus sp. por
(Roda2006), em Pernambuco, tratam-se de Cerradomys langguthi e Holochilus sciureus

respectivamente.

Classificacao das presas quanto a uso de habitat, habito de locomocao e dieta

Classificamos as espécies de roedores e marsupiais em relacdo ao tipo de uso de
habitat, habito de locomoc¢do e dieta com base na literatura. Para a maioria das espécies,
seguimos a classificacdo proposta por Paglia et al. (2012). Porém, utilizamos os trabalhos de
Patton et al. (2015) e Gongalves et al. (2016) para classificar as caracteristicas de Calomys
cerquerai e consultamos Astua (2015) ao classificar Cryptonanus guahybae, Didelphis sp.,
Gracilinanus agilis, G. microtarsus, Marmosa paraguayana e Monodelphis sp. Por fim,
embasamos as classificacdes de Mus musculus, Rattus rattus, Rattus norvegicus e Rattus sp.,
espécies exoticas, no trabalho de Denys et al. (2017).

A classificacdo foi necessaria por dois motivos. Primeiro, porque a area de estudo é
muito extensa, a distribuicdo geografica de algumas espécies ndo abrange naturalmente todas
as paisagens de estudo. Segundo, porque a composicdo de espécies em termos de uso de
habitat, habitos de locomocéo e dieta podem indicar o tipo de vegetacdo predominante e, por
consequéncia, a estrutura da paisagem que circunda o ninho da suindara (Brennan et al. 2002).

Quanto ao uso de habitat, agrupamos as espécies em cinco classes; i) florestal-
dependente — espécies associadas obrigatoriamente a ambientes florestais; ii) florestal-
tolerante — espécies florestais que toleram certo grau de alteracdo ambiental; iii) generalista —
espécies que ocorrem tanto em ambientes florestais quanto areas arbustivas e campestres; iv)
campestre — espécies especializadas na ocupacdo de formacdes campestres; e v) sinantrépica
— ocorrem em areas com alto grau de intervencdo antropica (e.g. areas urbanas ou
predominantemente agricolas). Em relacdo ao habito de locomocdo, classificamos em 5
grupos: i) escansoriais — espéecies que deslocam no solo e estratos superiores; ii) terrestres —
espécies que se deslocam apenas pelo solo; iii) arboreos — espécies com uso exclusivo de
estratos superiores; iv) semi- fossoriais — espécies terrestres que constroem ou ocupam tocas e
tuneis subterrdneos de modo facultativo; e v) semi-aquaticos — espécies que transitam entre o

meio aquatico e terrestre, ocorrendo também em &reas abertas e campos Umidos. Ressalta-se
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que adotamos informacbes do género para as espécies que ndo possuem o habito de
locomogdo definido na literatura. Quanto a dieta, identificamos oito tipos de dieta: i)
Insetivoro/Onivoro (In/On — dieta baseada em pequenos invertebrados, matéria vegetal ou
carnica); ii) Onivoro (On — espécies que sdo amplamente ndo seletivas em sua dieta e
consomem todas as partes da planta e, as vezes, também insetos e carnica); iii)
Frugivoro/Predador de sementes (Fr/Se — espécies que se alimentam de frutos e sdo
especializados no forrageio de sementes); iv) Frugivoro/Granivoro (Fr/Gr — especializada em
forragear através do olfato frutos, grdos, matéria vegetal e sementes); v) Herbivoros (Hb —
espécies que possuem sua dieta exclusivamente a partes de plantas); vi) Frugivoro/Folivoro
(Fr/Fo — alimentacdo baseada em quantidades equivalentes de frutas e folhas (Gautier-Hion
1978); e vii) Frugivoro/Onivoro (Fr/On — dieta baseada em frutos, plantas sementes até

carnica); e viii) Frugivoro/Herbivoro (Fr/Hb — se alimenta de frutos e matéria vegetal).

Analise da estrutura da paisagem

Para calcular as métricas da estrutura da paisagem, utilizamos os mapas de uso da terra
e cobertura da terra gerado pelo projeto MapBiomas (Souza et al. 2020) dos anos de coleta
dos egagropilos informado pelos autores (i.e. 1986, 2003, 2007, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016
e 2017). O MapBiomas é um projeto que realiza o0 mapeamento anual da cobertura e uso do

solo e monitora a superficie de agua (https://mapbiomas.org/) a partir da analise de imagens

do satélite Landsat. O MapBiomas categoriza 0 uso e ocupacdo do solo em 6 classes (i.e
Floresta; Formacao Natural nio Florestal; Agropecuaria; Areas ndo Vegetada e Corpo d'agua)

e possui uma resolucéo espacial de 30 metros. Utilizamos os mapas pareados com o inicio de

coleta em cada area de estudo, pois as paisagens sdo dindmicas e a sua estrutura € suscetivel a
mudancas temporais (e.g., Pearson 1993; Hadler et al. 2016; Stutz et al. 2017). Utilizamos o
pacote 'landscapemetrics' do R (Hesselbarth et al. 2019) para calcular as seguintes métricas da
estrutura da paisagem em multiplas extensdes aninhadas: (i) densidade de manchas
(contagem/ha), (ii) porcentagem de area de cada classe (%) , (iii) indice de diversidade de
Shannon (grandeza adimensional) e (iv) area média das manchas florestais (ha). Ressalta-se
gue, na modelagem estatistica, utilizamos somente a porcentagem de cobertura florestal e a do
mosaico agricultura-pastagem da meétrica ii. Calculamos este conjunto de métricas que
descrevem a composicdo e a configuracdo das paisagens em 6 extensfes: 0,5, 1, 2, 3,4 e 5
km. Selecionamos estes valores com base na area de vida da suindara (aproximadamente 6,82
km2; Sick 2001; Heisler et al. 2016) e no fato de que a escala de efeito pode ser menor ou

maior do que a area de vida das espécies (Miguet et al. 2016). Devido a alta mobilidade da
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suindara, esperamos que a escala de efeito seja em raios grosseiros.

Analise de dados

Anteriormente as analises quantitativas, degradamos a resolucdo da classificacdo
taxon6mica de alguns grupos (i.e. mantivemos a identificacdo a nivel de género), porque nem
todas as espécies se distribuem naturalmente por toda a regido de estudo e também porque a
identificacdo de algumas espécies é criptica, 0 que resultaria em uma super estimativa da
riqueza de especies na localidade.

Como o tempo de ocupacdo dos ninhos pelas corujas pode variar drasticamente (Bunn
et al. 1982; Ramsden 1998; Martinez & Zuberogoitia 2004), a quantidade de egagropilos
depositados por localidade é varidvel. Assumindo que a quantidade de egagropilos
depositados é uma medida de esforco amostral, calculamos a abundancia relativa para
viabilizar a comparagdo entre areas. Para relacionar a abundancia relativa em termos de uso
de habitat, habitos de locomocéo e dieta com métricas de estrutura de paisagem, utilizamos
uma anélise de redundancia (RDA). Um dos usos mais comuns da RDA é para examinar as
relacbes entre composicdo de espécies e caracteristicas ambientais (Legendre & Legendre,
1998). Para cada uma das trés variaveis resposta ajustamos 6 modelos, sendo um para cada
extensdo de analise da paisagem (i.e. 0,5, 1, 2, 3, 4 e 5 km), e selecionamos a escala de efeito

com base na maior proporcéo de variagdo explicada (i.e. R?) pelas variaveis preditoras.

RESULTADOS
Composicao de espécies por tipo de uso de habitat

A RDA demonstrou uma relacdo mais forte entre a composicéo de espécies em relacéo
a tipos de uso de habitat e a estrutura da paisagem na escala de 3 km (R2 = 35,67; p<0,035;
Figura 2A). As relacdes observadas na RDA foram explicadas principalmente pelo primeiro
eixo (25,51%), o qual esta relacionado positivamente com a area média das manchas florestais
e negativamente associado a densidade de manchas (Figura 3). O segundo eixo, que possui
menor proporcdo de explicacdo (5,58%), estd relacionado positivamente a cobertura de
mosaico agricultura-pastagem na paisagem (Figura 3). A RDA 1 revelou forte relacdo positiva
com a abundéncia relativa de florestais-dependentes (47,89%) e, em menor proporcdo, com
florestais-tolerantes (33,48%). Espécies generalistas e sinantropicas apresentaram relacoes
negativas moderadas (35,80% e 35,66% respectivamente) com o primeiro eixo da RDA. A
RDA 2 foi positivamente relacionada a abundancia de espécies campestres-generalistas
(33,42%).
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Figura 2. A escala de efeito da estrutura da paisagem sobre a composicao de espécies de roedores e
marsupiais encontrados em egagrépilos de Tyto furcata em relagdo ao tipo de uso de habitat (A),
habitos de locomocédo (B) e dieta (C) das presas. A escala de efeito € a extensdo espacial com
umvalor significativo (p<0,05) e o maior poder explanatério (maior R2). Os pontos cinzas indicam
coeficientes estatisticamente ndo significativos e os pretos indicam valores significativos dos

modelos avaliados em cada uma das 6 extensfes espaciais avaliadas.

RDA2

Campestre-generalista

SRenarapata Florestal-tolerante
Florestal-dependente
-1
1.5 1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

RDA1
Figura 3. Diagrama de andlise de redundancia (RDA) relacionando métricas de estrutura da paisagem

(em amarelo) com a composi¢do de roedores e marsupiais encontrados em egagropilos de suindara

(Tyto furcata) em termos de tipo de uso de habitat (em azul).
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Composicdo de espécies por habito de locomocéo

Em relacdo a composicao de espécies por habito de locomoc¢do, a RDA demonstrou
que a escala de efeito da influéncia da estrutura da paisagem foi no raio de 5 km (R2 = 50,18;
p<0,001; Figura 2B). As relagcdes apresentadas na RDA foram explicadas principalmente pelo
primeiro eixo (30,18%), o qual estd positivamente e principalmente relacionado com a
densidade de manchas e, em menor grau, com a diversidade de composicdo da paisagem. O
primeiro eixo da RDA estd negativamente associado & &rea média das manchas e, em menor
proporc¢do, a area coberta pelo mosaico agricultura-pastagem (Figura 4). Valores positivos do
segundo eixo, que possui menor proporcdo de explicacdo (18,79%), representam paisagens
com alta cobertura florestal e extensas manchas florestais. A RDA 2 revelou uma forte relagéo
positiva com a cobertura florestal e, em menor propor¢do, com a area média das manchas.
Espécies de habitos escansoriais foram associadas positivamente a RDA 1, apresentando forte
associagdo com a densidade de manchas, ao passo que espécies semi-aquaticas foram
negativamente associadas a este eixo da RDA. Espécies semi-fossoriais tiveram relacao
positiva com o segundo eixo da RDA com tendéncia a ocorrer em paisagens com extensas
manchas florestais. Espécies de habito terrestre foram negativamente relacionadas a RDA 2,
revelando uma relacdo com paisagens com alta densidade de manchas e alta cobertura de
mosaico agricultura-pastagem. Espécies de habito arboreo demonstraram baixa relacdo com

ambos os eixos da RDA.

Composicao de espécies por dieta

A relacdo mais forte entre a estrutura da paisagem e a composicao de espécies por tipo
de dieta foi obtida no raio de 5 km (R2 = 52,20 ; p<0,001; Figura 2C). O primeiro eixo, que
explicou 28,46%, estad relacionado positivamente e, em ordem de importancia com a
densidade de manchas, cobertura florestal e diversidade de composicao (Figura 5). A RDA 1
foi negativamente relacionada com a area coberta pelo mosaico agricultura-pastagem. O
segundo eixo da RDA, que apresentou 20,78% de explicacdo da variacdo, foi relacionado
positivamente a area média da mancha e, em menor proporcdo, a cobertura florestal.
Nenhuma métrica da estrutura da paisagem foi relacionada negativamente ao segundo eixo da
RDA. Espeécies frugivoras-granivoras foram estreitamente relacionadas a densidade de
manchas. Insetivoros-onivoros demonstraram relacdo positiva com a area méedia das manchas,
a0 passo que espécies onivoras responderam de modo negativo a esta métrica de estrutura de

paisagem. Espécies frugivoras-omnivoras e frugivoras-herbivoras responderam de modo
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semelhante a estrutura da paisagem; a abundancia de ambos os grupos foi proporcional a area
do mosaico agricultura-pastagem. Espécies folivoras demonstraram baixa associa¢do negativa
com a RDAL. Espécies frugivoras-predadoras-de-sementes e frugivoras-folivoras

apresentaram relagcdes muito baixas com ambos os eixos da RDA.
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Figura 4. Diagrama de analise de redundancia (RDA) relacionando métricas de estrutura da paisagem
(em amarelo) com a composicdo de roedores e marsupiais encontrados em egagrépilos de suindara

(Tyto furcata) em termos de habitos de locomocao (em azul).
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Figura 5. Diagrama de andlise de redundancia (RDA) relacionando métricas de estrutura da paisagem
(em amarelo) com a composicdo de roedores e marsupiais encontrados em egagrépilos de suindara

(Tyto furcata) em termos de dieta (em azul).

DISCUSSAO

Nossos resultados sugerem que, conforme previsto, a estrutura de paisagem afeta a
dieta da suindara. Modificacbes na configuracdo e composicdo de paisagens fragmentadas
influenciam a estrutura de comunidades de pequenos mamiferos ndo-voadores (Pardini et al.
2005) e, consequentemente, a oferta de presas. Nos descobrimos, pela primeira vez, que é
possivel reconstituir paisagens recentes a partir da analise da composicdo de roedores e
marsupiais em egagrépilos de suindara. Porém, nossos dados sugerem que a reconstituicao
ambiental é possivel apenas ao realizar a analise da composicdo de presas em termos de
categorias de uso de habitat, pois a avaliacdo da em relacdo ao habito de locomocdo e dieta
ndo apresentaram as relacdes esperadas.

Exceto pela heterogeneidade de composicdo, todas as outras quatro métricas de
paisagem foram importantes para explicar a abundancia relativa de presas. A area média da
mancha foi a principal variavel preditora, seguida, em ordem de importancia, pela area do
mosaico agricultura-pastagem, densidade de mancha e cobertura florestal. A cobertura

florestal, que geralmente tem grande influéncia na distribuicdo de roedores e marsupiais em
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paisagens fragmentadas (Melo et al. 2017), teve pouca influéncia no sistema que avaliamos
possivelmente porque a sua variacdo foi pequena entre as areas de estudo. Conforme predito,
a escala de efeito da influéncia da estrutura da paisagem sobre a dieta da suindara foi

grosseira para as trés variaveis resposta.

Confiabilidade dos dados de egagropilos

O tempo de deposicdo dos egagropilos varia entre areas de estudo. Se ndo forem
importunadas, as corujas podem permanecer no mesmo ninho por muitos anos devido a sua
fidelidade aos abrigos (Bent 1961; Andrews 1990). Isso é particularmente verdade para
grandes galpdes, onde se vé que tanto as pelotas quanto 0s 0ssos ja estdo desagregados e
acumulados em pilhas (Cherem, JJ observacdes pessoal). O contrario se verifica, geralmente,
em torres de igrejas, as quais séo limpas com maior periodicidade. Essa variagdo no tempo de
acumulo dos egagropilos pode gerar ruidos nas relacbes entre a composicdo de presas e a
estrutura da paisagem, pois paisagens sdo dindmicas e sujeitas a modificacdes estruturais e
temporais (e.g., Pearson 1993; Hadler et al. 2016; Stutz et al. 2017). Por consequéncia, a
abundancia de determinadas presas em egagropilos pode néo refletir a disponibilidade atual
das especies no ambiente.

Embora a condicdo dos o0ssos de roedores e marsupiais seja geralmente bem
preservada nos egagropilos (i.e. esqueletos e 0ssos anatomicamente completos) (Sick 2001;
Heisler et al. 2016), a identificacdo do material tem alto grau de dificuldade pois fica restrita a
analise de caracteristicas morfoldgicas de ossos e dentes (Rocha et al 2011; Cherem et al.
2018). Por este motivo, a identificacdo taxondmica pode ser limitada a nivel de género em
alguns casos. Como congéneres podem diferir quanto ao uso de habitat, habito de locomocéo
e dieta (ver Paglia et al. 2012; Patton et al. 2015; Gongalves et al. 2016 e Denys et al. 2017),
as caracteristicas que utilizamos para agrupar as espécies e fazer a reconstituicdo de paisagens

também podem gerar ruidos nos modelos.

Caracteristicas das presas para reconstitui¢cdo da paisagem
Nossas descobertas sugerem que € possivel fazer a reconstituicdo de paisagens
fragmentadas a partir da analise da abundancia relativa de roedores e marsupiais predados

pela suindara em termos de tipos de uso de habitat. O melhor desempenho desta variavel

resposta em relacdo as outras se deve a dois motivos principais. Primeiro, € possivel mensurar

com maior precisdo a quantidade de habitat com base na categoria de uso-de-habitat em
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comparacdo com habitos de locomocéo e dieta. Por exemplo, é possivel estimar a quantidade
de habitat pela anélise da &rea coberta por tipos de vegetacdo que reinem um conjunto de
recursos e condicbes que proporcionam a sobrevivéncia dos individuos e a persisténcia das
populacbes de uma determinada espécie (Fischer & Lindenmayer 2007). A relacdo entre
caracteristicas da vegetacdo e habitos de locomocédo, bem como com tipos de dieta, € menos
trivial. A dieta de roedores e marsupiais, por exemplo, apresenta certa plasticidade porque os
animais se adaptam a disponibilidade de recursos no ambiente (Vieira & Briani 2013).

Em segundo lugar, dentre os trés atributos ecoldgicos avaliados, uso de habitat é o
melhor conhecido para as espécies de pequenos mamiferos ndo-voadores neotropicais (Lima
& Zollner 1996, Garshelis 2000), provavelmente por ter o menor grau de dificuldade para ser
estudado. Embora o nimero de estudos sobre estratificacdo vertical no uso do espaco e dieta
de roedores e marsupiais tenha aumentado nos ultimos anos, o conhecimento cientifico
acumulado ainda € insuficiente para caracterizar a maioria das espécies. 1sso acontece porque

0s estudos estdo concentrados em poucos taxons (Prevedello et al. 2008).

CONCLUSAO

Nosso estudo sugere que a dieta da suindara é influenciada pela estrutura da paisagem
circundante ao ninho em areas mais extensas. A composicdo de roedores e marsupiais nos
egagropilos esta relacionada a sua abundancia na paisagem, que reflete sua disponibilidade no
ambiente. Verificamos que é possivel reconstituir a paisagem a partir da avaliacdo da
composicdo de presas em termos de uso de habitat, mas isso ndo se aplica a habitos de
locomocédo e dieta. Com base nos nossos resultados, recomendamos que a reconstituicdo de
paisagens recentes seja feita preferencialmente com base na analise de egagropilos de ninhos
que sdo limpos com maior periodicidade. Porém, estudos interessados em avaliar as mudancas
ambientais em escalas temporais mais amplas devem dar preferéncia a analise de ninhos onde

0 egagropilos tém se acumulado por longos periodos.
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MATERIAL SUPLEMENTAR
Notas sobre nomenclatura e ordenamento taxondomico

Akodon sp. — As espécies de Akodon sp. incluem fragmentos de A. montensis e A.
paranaensis. Sendo assim, para a analise juntamos todos 0s exemplares com Akodon sp.

Bibimys sp. — A taxonomia de Bibimys é controversa. Para o Brasil, apenas uma
espécie tem sido referida, Bibimys labiosus (Winge, 1887), cuja localidade tipo é Lagoa
Santa, estado de Minas Gerais. No entanto, para o Paraguai e a provincia de Misiones,
Argentina, as populacdes de Bibimys s&o assinaladas a B. chacoensis (Shamel, 1931). O status
taxondmico dessas duas formas nominais € incerto (Pardifias et al, 2017) e, no momento, néo
é possivel assinalar confiavelmente os animais do sul do Brasil a uma espécie em particular.

Brucepattersonius sp. — O material referido a espécie Brucepattersonius sp. se refere
a B. iheringi ou B. soricinus. Sendo assim, para a analise decidimos em juntarmos todos os
Brucepattersonius em uma unica coluna, sendo que a op¢do adotada foi considerar o material
de SMS como B. soricinus e 0s outros como B. iheringi (considerando a distribuicéo
conhecida dessas espécies), os dados de SMS ¢é B.soricinus; RS e SC é B.iheringi seguindo o
registro de Pontes et al. decidimos manter como o genero Brucepattersonius sp.

Calomys sp. — Para as espécies de Calomys sp, inclui fragmentos de C. laucha e/ou C.
tener, dessa forma, juntamos os dados de Calomys sp. com C. tener para a analise.

Cavia sp. — Para os registros referentes a Cavia sp, todos foram unidos dada a dificil
diferenciacdo e estado do material.

Cryptonanus sp. — sobre Cryptonanus no estudo (Almeida et. al, 2022) foi
representado apenas por uma mandibula (ramos direito e esquerdo) com dois pré-molares e
quatro molares. Portanto, a identificacdo taxondmica de Cryptonanus foi baseada nas
caracteristicas dentarias, sendo que, os caracteres mandibulares sdo menos informativos em
comparacdo com outros géneros de gambas de camundongos de tamanho similar e
potencialmente simpatricos, como Gracilinanus e Monodelphis.

Didelphis sp. — Os exemplares de Didelphis podem estar se referindo a D. Albiventris ou D.
aurita, decidimos entdo juntar, Didelphis albiventris com Didelphis sp. para a analise.

Monodelphis sp. — Os espécimes citados como Monodelphis sp. podem se referir a M.
dimidiata, M. iheringi e M. scalops, mas certamente ndo eram M. domestica, sendo assim,
para a analise juntamos os dados referentes a M.domestica com Monodelphis sp.

Oligoryzomys sp. — Para os exemplares de Oligoryzomys sp. , onde inclui O. nigripes e
possivelmente O. flavescens, mantivemos Oligoryzomys sp. por conta da distribuicdo da
espécie (Souza et al. 2010; Patton et al. 2015).
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Espécie

Categoria de uso de habitat

Referéncia para uso de

habitat

Dieta

Habito de
locomocao

habito de locomogao

Referéncia para dieta e

Holochilus brasiliensis
Holochilus sciureus
Lundomys molitor
Scapteromys meridionalis
Oxymycterus nasutus
Akodon azarae
Calomys sp.

Cavia sp.

Galea spixii
Pseudoryzomys simplex
Juliomys pictipes
Juliomys sp.
Wilfredomys oenax
Sooretamys angouya
Brucepattersonius sp.
Cerradomys goytaca

Cerradomys langguthi

Campestre-generalista
Campestre-generalista
Campestre-generalista
Campestre-generalista
Campestre-generalista
Campestre-generalista®
Campestre-generalista
Campestre-generalista
Campestre-generalista
Campestre-generalista’
Florestal-dependente
Florestal-dependente
Florestal-dependente
Florestal-dependente
Florestal-dependente
Florestal-dependente

Florestal-dependente

Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)
Patton et al. (2015)

Patton et al. (2015)

Fr/Hb
Fr/Hb
Fr/On
In/On
In/On
In/On
Fr/Gr
Hb
Hb
Fr/On
Fr/Se
Fr/Se
Fr/Fo
Fr/Gr
In/On
Fr/Gr

Fr/Gr

SA
SA
SA
SA
SF
Te
Te
Te
Te
Te
Ar
Ar
Ar
Sc
SF
Te

Te

Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)
Paglia et al. (2012)

Paglia et al. (2012)
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Espéie Categoria de wso de habitat  "CTEPAREAIOME petaORCES oo de ocomogo
Cerradomys subflavus Florestal-dependente Patton et al. (2015) Fr/Gr Te Paglia et al. (2012)
Delomys sp. Florestal-dependente Patton et al. (2015) Fr/Gr Te Paglia et al. (2012)
Euryoryzomys russatus Florestal-dependente Patton et al. (2015) Fr/Gr Te Paglia et al. (2012)
Thaptomys nigrita Florestal-dependente Patton et al. (2015) In/On Te Paglia et al. (2012)
Cryptonanus guahybae Florestal-tolerante Astua (2015) In/On Ar Paglia et al. (2012)
Cryptonanus sp. Florestal-tolerante Inferido In/On Ar Paglia et al. (2012)
Gracilinanus agilis Florestal-tolerante Astla (2015) In/On Ar Paglia et al. (2012)
Gracilinanus microtarsus Florestal-tolerante Astla (2015) In/On Ar Paglia et al. (2012)
Nectomys sp. Florestal-tolerante Patton et al. (2015) Fr/On SA Paglia et al. (2012)
Marmosa paraguayana Florestal-tolerante Astla (2015) In/On Sc Paglia et al. (2012)
Oxymycterus quaestor Florestal-tolerante Patton et al. (2015) In/On SF Paglia et al. (2012)
Akodon cursor Florestal-tolerante Patton et al. (2015) In/On Te Paglia et al. (2012)
Akodon sp. Florestal-tolerante Patton et al. (2015) In/On Te Paglia et al. (2012)
Thrichomys apereoides Florestal-tolerante Patton et al. (2015) Fr/Hb Te Paglia et al. (2012)
Thrichomys laurentius Florestal-tolerante Patton et al. (2015) Fr/Hb Te Paglia et al. (2012)
Didelphis sp. Generalista Astla (2015) Fr/On Sc Paglia et al. (2012)
Oligoryzomys sp Generalista® Patton et al. (2015) Fr/Gr Sc Paglia et al. (2012)
Bibimys sp. Generalista Patton et al. (2015) In/On SF Paglia et al. (2012)
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Euryzygomatomys spinosus Generalista Patton et al. (2015) Hb SF Paglia et al. (2012)
Oxymycterus sp. Generalista* Patton et al. (2015) In/On SF Paglia et al. (2012)
Calomys cerquerai Generalista® Goncalves et al. (2016) Fr/Gr Te Paglia et al. (2012)
Monodelphis sp. Generalista® Astua et al. (2015) In/On Te Paglia et al. (2012)
Necromys lasiurus Generalista Patton et al. (2015) Fr/On Te Paglia et al. (2012)
Rattus rattus Sinantropico Denys et al. (2015) On Sc Denys et al. (2015)
Rattus sp. Sinantropico Denys et al. (2015) On Sc Denys et al. (2015)
Mus musculus Sinantropico Denys et al. (2015) On Te Denys et al. (2015)
Rattus norvegicus Sinantropico Denys et al. (2015) On Te Denys et al. (2015)

Observagdes: * Ocorre em Varios tipos de ambientes ndo florestais (Patton et al. 2015); > Ocorre em Varios tipos de ambientes Gmidos nao florestais (Patton et

al. 2015); ® Pode variar entre congéneres; * Pode variar entre congéneres; ° Conforme Gongalves et al. (2016; Oecol. Aust., 20); ® Pode variar entre congéneres.

Legenda dos codigos da dieta: Fr — Frugivoro; Fr/Fo - Frugivoro/Folivoro; Fr/Gr - Frugivoro/Granivoro; Fr/Hb - Frugivoro/Herbivero-pastador; Fr/On -

Frugivoro/Onivoro; Fr/Se - Frugivoro/Predador-de-sementes; Hb - Herbivero pastador; In — Insetivoro; In/On - Insetivoro/Onivoro; On — Onivoro.

Legenda dos codigos de habito de locomogéo: Ar — Arboreo; SA — Semiaquético; Sc — Escansorial; SF - Semi-fossorial; Te — Terrestre.
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