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RESUMO

Tucanos e aragaris, pertencentes a familia Ramphastidae, sdo considerados frugivoros
legitimos e dispersores de alta qualidade de sementes. A espécie de aragari Selenidera
gouldii (Natterer, 1837) presente no Ceard, mais especificamente no Maci¢o de
Baturité, constitui uma populagdo classificada como “Criticamente Ameagada” (CR) de
acordo com a Lista Vermelha de Espécies Ameagadas da Fauna do Ceara. A escassez de
estudos a respeito da dieta dessa populacdo, e nenhum estudo acerca da microbiota
intestinal para a espécie, reflete o pouco que € conhecido sobre S. gouldii. Visto isso, o
presente trabalho propde investigar a dieta da populagdo cearense de S. gouldii, a partir
da caracterizagdo de itens alimentares consumidos, assim como, conhecer a composi¢ao
e diversidade do microbioma intestinal, ao longo do trato gastrointestinal, de um
representante da populagdo. Para a investigagdo da dieta, foram analisados conteudos
estomacais de exemplares depositados no Museu de Historia Natural do Ceara Professor
Dias da Rocha da Universidade Estadual do Ceara (MHNCE/UECE), como também,
registros fotograficos depositados nas plataformas WikiAves e eBird, e uma revisao
bibliografica foi realizada. J4 para a investigagdo do microbioma intestinal, trés
amostras foram coletadas de um individuo, sendo elas, a moela (MOELA), o intestino
delgado (ID) e o intestino grosso (IG). O DNA microbiano foi extraido utilizando o kit
DNeasy PowerSoil Pro Kit (Qiagen, Germany), a partir disso, a amplificagdo por
Reagdo em Cadeia de Polimerase (PCR) foi realizada e o sequenciamento foi feito
utilizando a plataforma [llumina MiSeq (Illumina, EUA) com o kit Miseq V2-300 ciclos
(IMlumina, EUA). A identificagdo taxondmica foi realizada utilizando o banco de dados
SILVA 138 SSU, além disso, analises de diversidade alfa e beta foram realizadas. Em
relacdo a dieta, o consumo das espécies Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al.,
Myrsine umbellata Mart., Copaifera langsdorffii Desf. e Musa sp. L. foram
documentados, no presente trabalho, como sendo o primeiro registro do consumo destas
espécies por individuos de S. gouldii no Ceara. Para o microbioma, o filo Proteobacteria
mostrou-se abundante em todas as amostras, enquanto Firmicutes predominou nas
amostras IG e ID, e Bacteroidota em MOELA. Streptococcus foi o género mais
abundante para IG, Bacteroides ¢ Blautia para 1D e Hyphomicrobium e
Methylobacterium-Methylorubrum para MOELA. Quanto a diversidade alfa, ID
apresentou os maiores valores para os indices de Chaol e Shannon, indicando uma
comunidade mais diversa de microrganismos. Em relagdo a diversidade beta, a analise

de UPGMA mostrou um alto grau de dissemelhanca, sugerindo que cada amostra possui



uma comunidade microbiana Unica. Este trabalho apresenta dados inéditos acerca de
itens alimentares consumidos por S. gouldii no Ceara e do seu microbioma intestinal,
caracterizando sua dieta como sendo do tipo frugivora ndo restritiva com grande
atuacdo na dispersdo de alta qualidade de sementes. Dessa forma, os resultados gerados
esclarecem aspectos da historia natural da espécie no Ceard e podem auxiliar em

esfor¢os para sua conservagao.

Palavras-chave: Aragari; Frugivoria; Microrganismos.



ABSTRACT

Toucans and aracaris, belonging to the Ramphastidae family, are considered true
frugivores and high-quality seed dispersers. The aracari species Selenidera gouldii
(Natterer, 1837), found in the state of Ceard, particularly in the Baturit¢ Mountain, is
classified as "Critically Endangered" (CR) according to the Red List of Threatened
Fauna Species of Ceara. The lack of studies on the diet of this population, coupled with
the absence of research on the intestinal microbiota of this species, reflects the limited
knowledge about S. gouldii. Thus, the present study aims to investigate the diet of the
Ceara population of S. gouldii by characterizing the food items consumed, as well as to
analyze the composition and diversity of the gut microbiome along the gastrointestinal
tract of an individual representative of this population. For the dietary investigation,
stomach contents of specimens deposited at the Museu de Historia Natural do Ceara of
the Universidade Estadual do Ceara (MHNCE/UECE) were analyzed, along with
photographic records available on the WikiAves and eBird platforms, and a literature
review was conducted. For the microbiome analysis, three samples were collected from
a representative individual, including the gizzard (MOELA), small intestine (ID), and
large intestine (IG). Microbial DNA was extracted using the DNeasy PowerSoil Pro Kit
(Qiagen, Germany), followed by Polymerase Chain Reaction (PCR) amplification and
sequencing performed on the Illumina MiSeq platform (Illumina, USA) using the
MiSeq V2-300 cycle kit (Illumina, USA). Taxonomic identification was carried out
using the SILVA 138 SSU database, and both alpha and beta diversity analyses were
performed. Regarding diet, the consumption of Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire
et al., Myrsine umbellata Mart., Copaifera langsdorffii Desf., and Musa sp. L. were
documented as the first record of these items being consumed by S. gouldii individuals
in Ceard. As for the microbiome, the phylum Proteobacteria was abundant in all
samples, while Firmicutes predominated in IG and ID samples, and Bacteroidota in
MOELA. The genus Streptococcus was most abundant in IG, Bacteroides and Blautia
in ID, and Hyphomicrobium and Methylobacterium-Methylorubrum in MOELA.
Regarding alpha diversity, ID showed the highest values for the Chaol and Shannon
indices, indicating a more diverse microbial community. In terms of beta diversity,
UPGMA analysis revealed a high degree of dissimilarity, suggesting that each sample
harbors a unique microbial community. This study provides novel data on the food
items consumed by S. gouldii in Cearé and its intestinal microbiome, characterizing its

diet as non-restrictive frugivory with significant involvement in high-quality seed



dispersal. The results contribute to the understanding of the species natural history in

Ceara and may assist in conservation efforts.

Keywords: Aracari; Frugivory; Microorganisms.
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1. INTRODUCAO

A espécie de aragari Selenidera gouldii (Natterer, 1837), pertencente a ordem
Piciformes e a familia Ramphastidae, possui distribuicdo desde o sul do Amazonas, do
leste do rio Madeira até o norte do Maranhdo, centro e sudoeste do Mato Grosso ¢ leste
da Bolivia (Pallinger, 2015; Short; Kirwan, 2020), além de uma populacdo isolada no
norte do Ceard, no Maci¢co de Baturité, descrita por Pinto e Camargo (1961) como a
subespécie Selenidera gouldii baturitensis. Porém, tal proposta ¢ rejeitada por Novaes e
Lima (1991) e Lima (2024), assim, S. gouldii é considerada, até o presente, uma espécie

monotipica.

A ocorréncia de S. gouldii no Cearda em uma area de aproximadamente menos de
100 km? e a constante perda da qualidade de seu habitat categorizam essa populagao,
alvo deste trabalho, como “Criticamente Ameagada” (CR) na Lista Vermelha de
Espécies Ameacadas da Fauna do Ceara (SEMA, 2022) e “Em Perigo” (EN) na Lista
Nacional de Espécies Ameacadas de Extingado (MMA, 2022).

Conhecida localmente como tucaninho-da-serra, os individuos desta populagdo
possuem em média tamanho menor quando comparados com os individuos pertencentes
a populacdo amazonica. Os machos exibem uma plumagem preta na cabeca, mento e
garganta, enquanto que na fémea essas partes sao de cor marrom-ferruginosa (Pinto;

Camargo, 1961).

Atualmente o conhecimento que se tem a respeito de S. gouldii no Ceara esta
contido no trabalho de Pinto e Camargo (1961), em publicacdes que tratam da sua
taxonomia (Novaes; Lima, 1991; Lima, 2024), e em relagdo a aspectos de sua historia
natural os Unicos trabalhos existentes sao de Otoch (1985) e Barboza (2019). A dieta da
populagdo cearense foi classificada por Barboza (2019) como sendo do tipo frugivora
ndo restritiva, ja que o principal recurso alimentar consumido sdo frutos, porém a dieta ¢
complementada com itens de origem animal, o que também foi observado por Otoch

(1985).
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Estudos sobre a dieta sdo cruciais para o entendimento das necessidades
nutricionais, do comportamento e papel ecologico de uma espécie ou populagdo. Os
recursos consumidos na dieta influenciam diretamente a microbiota intestinal associada
ao individuo (McFall-Ngai et al., 2013), que se caracteriza como o conjunto de
microrganismos que habitam o trato gastrointestinal de determinado animal, sendo
essencial para sua saude (Sekirov et al., 2010; Hird et al., 2015). Dessa forma, a
constru¢do de um amplo conhecimento sobre a dieta de um animal esclarece aspectos

de sua historia natural e auxilia em esfor¢os para sua conservagao.

A escassez de trabalhos que tratam sobre a dieta de S. gouldii, para populacao
amazonica e cearense, € nenhum a respeito da microbiota intestinal para essa espécie
reflete o pouco que € conhecido para S. gouldii e fortalece a importancia da realizacao

de estudos que esclarecam esses temas.

Assim, diante dessas lacunas, o presente trabalho propde investigar a dieta, a
partir da caracterizagdo dos itens alimentares consumidos, e conhecer a composi¢do e
diversidade do microbioma intestinal associado a S. gouldii no Ceara, ao longo do trato

gastrointestinal, de um representante da populagao.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
Ordem, familia e género

A ordem Piciformes inclui as familias Bucconidae, Galbulidae, Capitonidae,
Indicatoridae, Picidae e Ramphastidae (Sick, 1997). A familia Ramphastidae possui
distribui¢do do México até a Argentina, seus representantes sdo arboricolas e
apresentam como caracteristica marcante longos bicos ricos em ornamentos, sensiveis a
lesdes e que sdo utilizados como uma habilidosa ferramenta durante a alimentacdo. O
estudo da origem e divergéncia da familia Ramphastidae ¢ importante para o
esclarecimento da biogeografia Neotropical segundo Nahum et al. (2003) que apontam
a separagdo de Ramphastidae, em relagdo a outros Piciformes, ocorrendo no final do
periodo Cretaceo, aproximadamente a 82 milhdes de anos, muito antes da grande

extingdo Cretaceo/Terciario (K/T).

O periodo de separagdao da familia Ramphastidae dos outros Piciformes coincide
com a separagdo continental entre Africa e América do Sul. J4 em relagdo a divergéncia
dentro dos géneros de Ramphastidae o periodo estimado corresponde ao Médio Eoceno
(cerca de 47 milhdes de ano) até o Mioceno Tardio (9,5 milhdes de anos), sendo épocas
com atividades geologicas intensas que afetaram o clima e a geografia no planeta
(Briggs, 1987; Salgado-Labouriau, 1994 apud Nahum et al., 2003), como por exemplo,
o soerguimento dos Andes citado por Potts; Behrensmeyer (1992), Marshall; Sempere

(1993) apud Nahum et al. (2003).

Ramphastidae possui cinco géneros, com os aragaris dividindo-se entre os géneros
Aulacorhyncus, Andigena, Pteroglossus e Selenidera, enquanto que os tucanos
pertencem ao género Ramphastos (Sick, 1997; Winkler; Billerman; Lovette, 2020).
Quanto as relagdes de parentesco dentro da familia, Selenidera é parafilético em relagao
a Andigena, sendo esses dois clados irmaos de Aulacorhynchus. O clado Pteroglossus ¢
irmao de Aulacorhynchus, Selenidera e Andigena. Enquanto Ramphastos é irmao de

todos os clados (Ostrow et al., 2023).

O género Selenidera ¢ composto por seis espécies de aracaris, sendo elas, S.
spectabilis, S. piperivora, S. reinwardtii, S. nattereri, S. maculirostris e S. gouldii
(Winkler; Billerman; Lovette, 2020). A distribuicdo espacial das espécies desse género
estd relacionada diretamente aos centros de endemismos neotropicais, sendo elas,

Floresta Atlantica, Pard, Rondonia, Inambari, Guiana, Imeri, Napo e América
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Central/Choco (Lutz ef al., 2013). Com S. gouldii ocorrendo nos centros Rondonia e
Para, sendo provavelmente os locais de origem e dispersdo da espécie (Cracraft, 1985;
Lutz et al., 2013). Essa dindmica de formacao das populagdes de Selenidera sustenta a
hipotese de que houveram momentos de conexdo entre as regides de terras baixas da
Amazonia e da Mata Atlantica (De Oliveira; Barreto; Suguio, 1999; Patané et al., 2009;
Patel et al., 2011 apud Lutz et al., 2013).

As espécies do género Selenidera vivem escondidas na mata, possuem bicos
ornamentados e vocalizacdo semelhante a de um anfibio, que demonstra ser mais
constante do que caracteres morfoldgicos do bico e da plumagem, assim, a vocalizacao

semelhante em representantes de Selenidera sugere o parentesco proximo (Sick, 1997).

Selenidera gouldii (Natterer, 1837)

Primeiramente descrita como pertencente ao género Pteroglossus foi considerada
como subespécie de Selenidera maculirostris por bastante tempo (Schauensee, 1970;
Griscom; Greenway, 1937; Oliveira Pinto, 1935 apud Barboza, 2019). A hipotese de
que S. gouldii era distinta de S. maculirostris foi primeiramente proposta por Todd
(1943), e mais tarde aceita por Haffer (1974). As duas espécies demonstram ser
diferentes, principalmente, pelo padrao de coloragdo de manchas presentes no bico

(Haffer, 1974; Novaes; Lima, 1991).

A distribui¢do de S. gouldii inicia-se no sul do baixo Amazonas, ao leste do rio
Madeira até o norte do Maranhado e Ceara, centro e sudoeste do Mato Grosso, atingindo
os afluentes do alto rio Paraguai, e leste da Bolivia (Pallinger, 2015; Short; Kirwan,
2020). Ocorrendo nos estados do Amazonas, Para, Rondonia, Mato Grosso, Tocantins,

Maranhao e Ceara (Figura 1).



Figura 1 - Mapa de distribuicao de S. gouldii no Brasil.

Fonte: WikiAves (2025).
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Recentemente avaliada pela International Union for Conservation of Nature

(TUCN, 2023), S. gouldii ¢ classificada globalmente como “Pouco Preocupante” (LC),

apesar de sua populagdo apresentar uma tendéncia de declinio, principalmente, devido a

perda de cobertura florestal.

Populacio de S. gouldii no Ceara

A populagdo presente no Ceard foi descrita a partir de dois exemplares machos,

um adulto e outro imaturo, provenientes do Maci¢o de Baturité, por Pinto e Camargo

(1961) como a subespécie S. gouldii baturitensis. A diagnose realizada pelos autores

relata a semelhanga morfologica com individuos amazdnicos, porém indica diferenca

significativa no tamanho do corpo ¢ comprimento do bico, com os individuos do Ceara

possuindo corpo e bico menor, além de mancha preta na maxila relativamente maior.

Os individuos machos possuem plumagem preta presente na parte superior da

cabega que ¢ separada da plumagem esverdeada do dorso por um semi-colar amarelo

dourado (Figura 2). O mento, garganta e peito sdo “pretos retintos com leve lustro
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azul-ferrete”, possuem tufos longitudinais de plumagem amarelo-alaranjado de cada
lado da cabe¢a marcando a regido dos loros até a regido auricular. O baixo abdome ¢
esverdeado com os flancos amarelo-alaranjado, apresentam cal¢des pardo-ferruginosas,
as rémiges apresentam-se de cor pardo-escuras com o lado superior verde. E em relagdo
ao bico, a ponta deste possui coloragdo levemente esverdeada, a maxila apresenta
grande mancha preta, enquanto que a mandibula possui uma faixa preta reduzida
comparada a que se encontra na maxila. J& as fémeas possuem plumagem

marrom-ferruginosa na cabeca, mento e peito (Pinto; Camargo, 1961).

Apos a descrigdo de S. g. baturitensis por Pinto e Camargo (1961), Haffer (1974)
validou o tdxon, porém Novaes ¢ Lima (1991) e Alvarenga (2005 apud Albano; Girdo,
2008) o questionaram. Lima (2024) analisando os caracteres utilizados por Pinto e
Camargo (1961) destaca que as medidas encontradas para individuos da populagdo
cearense se sobrepdem amplamente as medidas de individuos amazonicos, porém, as
fémeas cearenses apresentaram comprimento de bico menor. No entanto, o autor
reconhece que a amostragem examinada foi pequena, e por fim, concorda com Novaes e
Lima (1991) que S. gouldii deve ser tratada como espécie monotipica uma vez que S. g.
baturitensis se comporta apenas como o extremo de uma variacao clinal dentro de um
padrdo que varia. Por isso, para o presente trabalho, ndo sera utilizado o nome “S. g.

baturitensis” para referir-se a populagdo cearense.

Em relagdo ao status de conservagao de S. gouldii no Ceard, a populagdo ¢
classificada como “Em Perigo” (EN) na Lista Nacional de Espécies Ameacadas de
Extingdo (MMA, 2022), assim como, pelo Livro Vermelho (ICMBio, 2018), sendo
apontado um declinio populacional continuado devido a perda de qualidade de seu
habitat e de area de ocupacgdo. Ja na Lista Vermelha de Espécies Ameacgadas da Fauna
do Ceara (SEMA, 2022), a populagdo, ¢ classificada como “Criticamente Ameagada”
(CR) recebendo os critérios “A2abc; Blab(i,ii,iii,v)” que expdem sobre o declinio em
sua area de ocupagdo, a perda de qualidade de seu habitat e sua extensdo de ocorréncia
sendo estimada em menos de 100 km? com declinio continuo observado no nimero de
individuos adultos (IUCN, 2000). Existindo apenas dois trabalhos, at¢ 0 momento, que
tratam sobre aspectos ecoldgicos dessa populacdo (Otoch, 1985; Barboza, 2019), a

realizacdo de esforgos para a sua conservacao tornam-se mais complicados.
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Figura 2 - Representantes da populagdo de S. gouldii no Ceard, fémea (a esquerda) e
macho (a direita).

Fonte: Elaborado por Odnei Dutra.

Dieta

Sick (1997) cita dez tipos de regimes alimentares adotados pelas aves brasileiras,
sendo eles, onivoro, carnivoro, piscivoro, necréfago, insectivoro, malacofago,
frugivoro, fitofago, nectarivoro e granivoro. Considerando os “frugivoros legitimos”

aquelas aves que comem os frutos e expelem as sementes intactas.

Os frugivoros legitimos, também chamados de dispersores legitimos, ou de
frugivoros especializados, sao animais que digerem apenas o pericarpo ou outras partes
moles de frutos, liberando pelas fezes ou por regurgita¢do, as sementes intactas o mais
rapido possivel, assim, estabelecendo um verdadeiro banco de mudas longe da
planta-mae. Os frutos tipicamente consumidos pelos frugivoros especializados possuem
polpas com alto conteudo energético e valor nutritivo, sdo do tipo drupaceos ou

arilados, com uma Unica semente grande que serve de reserva energética para o
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estabelecimento da plantula no solo. O resultado da interagdo entre estes frutos e os
frugivoros especializados ¢ a dispersdo eficiente de sementes que proporciona as plantas
um grande crescimento demografico (Snow, 1981; Jordano, 2000).

No outro extremo aos frugivoros especialistas, existem os consumidores de polpa,
que sdo aqueles animais que ingerem apenas a polpa do fruto, mas nao causam prejuizo
a semente. E os predadores de sementes, estes possuem interesse na semente em si,
descartando a polpa do fruto e quebrando a semente para extrair seu contetudo, ou ainda,
podem ingerir o fruto inteiro, sendo a polpa e as sementes digeridas no trato
gastrointestinal (Jordano, 2000). Tais animais ndo contribuem na dispersao das

sementes e ainda causam prejuizo a reproducdo das plantas consumidas.

Os tucanos e aragaris sdo considerados frugivoros legitimos de grande porte e
dispersores de alta qualidade de sementes, devido possuirem uma dieta composta
principalmente por frutos, e por nao causarem prejuizos as sementes (Snow, 1981;
Remsen; Hyde; Chapman, 1993; Sick, 1997; Galetti; Laps; Pizo, 2000; Galetti et al.,
2013). Porém, também podem ser classificados como onivoros devido ao fato de
complementarem sua dieta com recursos de origem animal, como aranhas, insetos,
pupas, pequenos vertebrados, ovos e filhotes de outras aves (Moojen; Carvalho; Lopes,
1941; Schubart; Aguirre; Sick, 1965; Snow, 1981; Remsen; Hyde; Chapman, 1993).
Mesmo havendo poucos dados sobre a alimentacdo de tucanos e aragaris na natureza
(Howe, 1993; Galetti; Laps; Pizo, 2000), as informagdes disponiveis relatam um grande
consumo de frutos a partir da analise de contetdos estomacais, como em Schubart;
Aguirre; Sick, (1965) e Remsen, Hyde e Chapman (1993), devido a presenca de
sementes inteiras, sendo possivel identifica-las até o nivel de espécie. Sick (1997)
também relata a preferéncia dos representantes dessa familia por frutos de figueiras
(Ficus sp. L), goiaba (Psidium sp. L), gargauba ou mandioqueira (Didymopanax sp.
Decne. & Planch) e caruru-bravo (Phytolacca sp. L). Também apreciam os frutos da
familia Lauraceae, sendo frutos grandes, carnosos, ricos em gorduras e proteinas, e que

apresentam frequentemente apenas uma semente grande.

Dessa forma, frugivoros legitimos como os membros da familia Ramphastidae
sdo essenciais em processos de perpetuacdo e evolucdo de espécies vegetais, pois a
interagdo que realizam ocorre no final do estdgio de cada episoddio reprodutivo da
planta, assim, sendo capazes de direcionar a distribuicdo espacial das sementes no

ambiente e tal distribui¢do afetar a sobrevivéncia inicial das plantulas e estabelecimento
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das mudas (Jordano, 2000). Em relagdo ao género Selenidera, Sick (1997) descreve o
comportamento de quebrar ramos de plantas frutiferas para facilitar a ingestdo de
pequenas frutas, descartando o ramo apos a alimentacdo. E para a populacdo de S.
gouldii no Ceara, Barboza (2019) a classifica como frugivora ndo restritiva, uma vez
que se alimenta principalmente de frutos, porém, complementa sua dieta com itens de

origem animal.

Microbiota

O conjunto de microrganismos contido em determinado ambiente ¢ definido como
“microbiota” (Waite; Taylor, 2014), portanto, a reunido de microrganismos presentes no
trato gastrointestinal de determinado animal ¢ definida como “microbiota intestinal”,
podendo também ser chamada de “microflora” ou “flora normal” (Sekirov et al., 2010).
A microbiota intestinal € essencial para a saude dos vertebrados uma vez que atua em
processos digestivos, na protecao do hospedeiro e no desenvolvimento de 6rgaos (Hird
et al., 2015). Além disso, a microbiota intestinal possui uma estreita relagdo com a dieta
do hospedeiro, sendo capaz de se adaptar a mudangas, e dessa forma, permitindo ao

hospedeiro variar sua alimentagdo (McFall-Ngai et al., 2013).

As relagdes simbioticas coevoluidas entre microrganismos € animais podem ser
classificadas em alguns tipos, uma delas ¢ a associagdo do tipo consorcio que se refere
as comunidades de microrganismos presentes no trato digestorio dos animais, sendo
uma associac¢do intima e complexa de simbiose (Xu; Gordon, 2003; Ley ef al., 2008;
Kohl, 2012), de forma que, os hospedeiros oferecem um ambiente estdvel para os
microrganismos, € em troca, 0s microrganismos promovem o amadurecimento do trato
gastrointestinal, auxiliam na formagao do sistema imunoldgico no inicio da vida e

participam da obtencdo de nutrientes para o hospedeiro (Leser; Molbak, 2009).

Apesar da microbiota intestinal ser essencial para a saide do hospedeiro e compor
o entendimento da historia evolutiva dos vertebrados, muitos destes ainda ndo tiveram a
sua diversidade microbiana intestinal descrita, assim, pouco se ¢ conhecido a respeito da
composi¢do e importancia dessa interagao ecoldgica hospedeiro/microbiota (Hird et al.,
2015). Segundo Kohl (2012) a diversidade de microrganismos, assim como, a fun¢do
que estes desempenham em mamiferos ja& vem sendo bem investigada em diversos

estudos, em oposi¢ao ao pouco que € conhecido a respeito da importancia biologica das
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comunidades microbianas em aves, mesmo sendo um grupo alvo interessante, uma vez
que seus representantes adotam diferentes tipos de dieta, possuem diferentes

caracteristicas fisiologicas e estratégias de desenvolvimento variadas.

No trato intestinal das aves, os microrganismos presentes atuam diretamente na
digestao, nutricdo e desintoxica¢do de compostos alimentares ao facilitar a degradacao
de polimeros, provindos da dieta, em compostos que podem ser mais facilmente
utilizados pelo hospedeiro, como também, atuam no desenvolvimento do individuo
(Kohl, 2012; Grond et al., 2018). No sistema imune das aves, a microbiota intestinal
atua no combate a patdogenos, seja indiretamente auxiliando na ativagdo do sistema
imunologico do hospedeiro, ou diretamente pela exclusdo competitiva (Bodawatta et

al., 2021).

Em relagdo ao estabelecimento desses microrganismos intestinais nas aves, Kohl
(2012) afirma que estas podem adquirir seus primeiros microrganismos através do
contato com as cascas de seus ovos, uma vez que possuem fungos e bactérias em sua
superficie, como também, pelo cuidado parental, a partir da alimentagdo por
regurgitacdo que os filhotes recebem dos pais ainda no ninho (Cook et al., 2005;
Godoy-Vitorino et al., 2010), portanto, esse contato parental no inicio da vida faz com
que os filhotes adquirem microrganismos essenciais para o desenvolvimento, sendo
uma interagdo fundamental para a satde e sobrevivéncia da prole (Williams et al.,
2018). Ja em relacao ao perfil da microbiota intestinal nas aves, esta ¢ moldada por
fatores genéticos e evolutivos, pela fisiologia intestinal e pelo sexo do hospedeiro, além
de fatores ambientais, ecologicos e comportamentais, como a dieta e interagdes sociais

(Bodawatta et al., 2021).

Diferentes trabalhos foram realizados a respeito dos fatores que influenciam o
perfil da microbiota intestinal em aves, como por exemplo, Banks, Cary ¢ Hogg (2009)
afirmam que a microbiota ¢ fortemente influenciada pela genética, enquanto que Dewar
et al. (2013) demonstram que a filogenia do hospedeiro também pode influenciar.
Roggenbuck et al. (2014) estudaram a microbiota de abutres e afirmaram que os habitos
alimentares e o tipo de dieta influenciam diretamente a microbiota do hospedeiro, e
Wienemann et al. (2011) relatam que a alteragdo da dieta devido as mudangas de
estacdes também interfere na microbiota das aves. Ha ainda trabalhos que comprovam a
variacdo da diversidade microbiana ao longo do trato gastrointestinal (Waite; Deines;

Taylor, 2012; Grond; Guilani; Hird, 2020).



30

Dessa forma, mesmo com o reconhecimento da importancia do estudo da
microbiota intestinal para a satide das aves, a maioria dos trabalhos concentram-se em
investigar a microbiota de aves domésticas em relacdo a dieta oferecida e seu efeito
associado a antibidticos e probidticos, em contrapartida, para as aves silvestres, as
funcgdes digestivas desempenhadas pelos microrganismos intestinais ainda permanecem
pouco conhecidas, assim como, a influéncia do ambiente e da dieta na estruturagao da
comunidade microbiana intestinal do hospedeiro (Grond et al., 2018; Bodawatta et al.,
2021). Além de permanecerem ainda com suas fungdes e dindmicas pouco esclarecidas,
as comunidades microbianas de aves silvestres sdo facilmente suscetiveis a perturbagdes
ambientais antropogénicas, sendo a contaminacao ambiental, as mudancgas climaticas,
doengas infecciosas, e a urbanizacdo com seus efeitos estressantes (poluicdo sonora e
luminosa), os principais impactos que podem afetar a satde das aves a partir da
alteracdo em suas microbiotas associadas, podendo causar o aumento da colonizagdo de

microrganismos patogénicos (Trevelline et al., 2019; Bodawatta et al., 2021).

A microbiota intestinal ¢ uma medida basica de biodiversidade (Hird et al., 2015)
que possivelmente proporciona uma adaptagdo ecoldgica mais rapida ao hospedeiro
diante de mudangas ambientais (Alberdi et al, 2016), assim, a conservacao da
diversidade microbiana associada ao hospedeiro pode ser muito 1util, ainda que
desafiadora (Trevelline et al, 2019). Dessa maneira, elucidar a composi¢do, a
estruturacdo e as fun¢des da microbiota intestinal de aves silvestres resulta no
esclarecimento das interagdes entre as aves e seu ambiente, interacdes estas que também
moldam a microbiota intestinal (Hird ef al., 2015; Grond et al., 2018; Bodawatta ef al.,
2021). As dinamicas entre o hospedeiro e sua microbiota intestinal sdo essenciais para
compreender de forma mais completa a histéria natural, ecologia e adaptagdes do

hospedeiro (McFall-Ngai et al., 2013).

Trabalhos relacionados ao estudo do microbioma ou da microbiota para o género
Selenidera ndo foram encontrados, assim como, sequéncias microbianas associadas a S.
gouldii na plataforma do NCBI (National Center for Biotechnology Information). Os
trabalhos relacionados ao microbioma de representantes da familia Ramphastidae estao

listados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Trabalhos de microbioma encontrados para Ramphastidae.

Espécie Familia Amostra Ref.
Pteroglossus torquatus ~ Ramphastidae Int. grosso Hird et al., 2015
Ramphastos toco™ Ramphastidae Fezes Sun et al., 2018
Ramphastos dicolorus®*  Ramphastidae Fezes
Ramphastos toco™ Ramphastidae Fezes Ramos et al., 2024
Ramphastos toco Ramphastidae Fezes

O simbolo (*) indica individuos de cativeiro. Fonte: Elaborado pela autora.
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3. OBJETIVOS
Objetivos gerais

Investigar a dieta através da caracterizagdo dos itens alimentares consumidos, e a
composi¢do e diversidade do microbioma intestinal de Selenidera gouldii no Ceara,
comparando os microbiomas associados a moela, ao intestino delgado e ao intestino

grosso de um representante da populagdo cearense.

Objetivos especificos

1. Dieta:
1.1.  Caracterizar e classificar em morfotipos os itens alimentares encontrados nos
contetdos estomacais de exemplares depositados no Museu de Historia Natural do
Ceara Professor Dias da Rocha (MHNCE/UECE).
1.2.  Expor a frequéncia, propor¢ao e abundancia dos morfotipos estabelecidos.
1.3.  Realizar identificacdo de itens alimentares através de registros fotograficos
depositados nas plataformas WikiAves e eBird.
1.4.  Resgatar informagdes sobre a dieta através de revisao bibliografica.

1.5.  Associar sexo e sazonalidade aos itens encontrados.

2. Microbiota:
2.1.  Investigar o perfil da comunidade microbiana intestinal em relacdo a diversidade
e a distribui¢ao dos taxons para cada amostra a partir das analises de diversidade alfa.
2.2.  Investigar o perfil da comunidade microbiana intestinal em relagdo a
similaridade entre as amostras a partir das analises de diversidade beta.
2.3.  Expor a composi¢cdo da comunidade microbiana intestinal para cada amostra

analisada.
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4. MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A populagdo alvo deste trabalho ocorre apenas no Macico de Baturité (Figura 3),
sendo este o maior ¢ um dos 14 brejos de altitude presentes no Ceara (De Medeiros;
Cestaro, 2020). O macico abrange os municipios de Acarape, Aracoiaba, Aratuba,
Barreira, Baturité, Capistrano, Guaramiranga, Itapiuna, Mulungu, Ocara, Pacoti,

Palmacia e Redencao (IPECE, 2023).

Figura 3 - Area de estudo, Macico de Baturité/CE.

-

LIMITES MUNICIPAIS E DISTRITAIS 1
REGIAC DE PLANEJAMENTO MACICO DE BATURITE - 2023 |

Fonte: IPECE, 2023.
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Os brejos de altitude fazem parte da Floresta Atlantica nordestina, estes sdo
influenciados pela biota Amazonica e, principalmente, pela Floresta Atlantica, sendo
considerados verdadeiras “areas de excecao” de floresta imida inseridos no dominio
semiarido do nordeste do Brasil (Andrade-Lima, 1982; Prance, 1982; Lins, 1989 apud
Tabarelli; Santos, 2004). Sao caracterizados como encraves de Floresta Semidecidual
Montana e Floresta Ombroéfila Montana (Andrade-Lima, 1982; Tabarelli; Siqueira;
Santos, 2006 apud Barboza, 2019), e existem gragas a presenga de planaltos e chapadas
entre 500 a 1.100 m de altitude proporcionando chuvas orograficas nessa regido, e
consequentemente, niveis de precipitacdo acima de 1.200mm por ano (Lins, 1989;

Andrade-Lima, 1960 apud Tabarelli; Santos, 2004).

A hipotese mais defendida em relagao a origem dos brejos de altitude trata sobre
as variagdes climaticas que ocorreram durante o Pleistoceno, fazendo com que a
Floresta Atlantica invadisse regides dominadas pela Caatinga, Chaco e Cerrado, que
juntas formam a Diagonal Seca, e atingisse areas em que a Floresta Amazonica era
presente, dessa forma, os dois principais blocos de floresta neotropicais, Floresta
Atlantica e Amazonica se conectaram nesse periodo. Porém, com o efeito de periodos
interglaciais, houve o retorno da Floresta Atlantica a sua distribui¢do atual apds os
avancos das areas secas, contudo, em locais em que o microclima era mais ameno,
devido a maiores altitudes, a floresta permaneceu (Andrade-Lima, 1982 apud Tabarelli;
Santos, 2004; Batalha-Filho et al., 2012). Dessa forma, ocorrendo a formacao de
verdadeiras “ilhas” de florestas imidas isoladas em meio ao dominio seco, como € o

caso do Macig¢o de Baturité.

O Macico de Baturité, ou Serra de Baturité, estd assentado em uma regido de
embasamento cristalino Pré-cambriano, no nordeste do Ceara, a 70 km do litoral, se
estendendo por uma superficie total da ordem de 800 km?. Seu relevo ¢ montanhoso
com uma média de 600 a 800 metros de altitude, porém, atingindo até 1.114 metros, no
Pico Alto, localizado em Guaramiranga, assim, representando um verdadeiro obstaculo
natural para os ventos alisios carregados de umidade provenientes do Atlantico (Souza;
Oliveira, 2006; Bétard; Peulvast; Sales, 2007; De Medeiros; Cestaro, 2020). Possuindo
uma grande influéncia da Mata Atlantica, sua vegetacdo ¢ classificada como do tipo
Mata Umida do Cristalino abrigando espécies de epifitas, samambaias, briofitas e
arvores maiores do que aquelas encontradas na caatinga (Moro et al., 2015). Segundo
Albano e Girdo (2008), o Macico de Baturité abriga uma biodiversidade particular

quando comparada aquela encontrada na depressdo sertaneja, devido a ocorréncia de
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espécies da fauna e flora de distribuicdo na Mata Atlantica, como Odontophorus
capueira plumbeicollis, Hemitriccus mirandae e Tangara cyanocephala cearenses e na

Amazodnia, como Xiphorhynchus guttatoide e S. gouldii.

A partir dos 600 m de altitude, o macig¢o torna-se uma area protegida pela lei
estadual n° 27.290, de 15 de dezembro de 2003 que estabelece a Area de Protegdo
Ambiental (APA) Estadual da Serra de Baturit¢. A APA cobre os municipios de
Aratuba, Baturité, Capistrano, Guaramiranga, Mulungu, Pacoti, Caridade ¢ Redengao. A
presenca de 38 espécies de vertebrados que constam na Lista Nacional de Espécies da
Fauna Ameagadas de Extingdo (MMA, 2022; SEMA, 2024), dentre elas 22 espécies de
aves, sendo S. gouldii uma das mais ameacadas na regido (Nunes; Lopes, 2015), faz
com que a existéncia da APA seja ainda mais relevante diante das ameacas existentes,
como por exemplo, a especulacdo imobilidria sem regramento, exploragdo de recursos
hidricos, introdug¢do de espécies exdticas, queimadas e incéndios florestais, turismo

desordenado, trafico da biodiversidade e efeito de borda (SEMA, 2024).

A ocorréncia confirmada de S. gouldii restringe-se aos municipios de
Guaramiranga, Pacoti, Baturit¢ e Mulungu (WikiAves, 2025). Sua permanéncia na
regido nos esclarece sobre a vegetacdo, o clima e a qualidade do ambiente, uma vez que
os individuos do género Selenidera sao altamente dependentes de areas florestais

conservadas (Sick, 1997).

Exemplares

Os espécimes examinados estdo depositados no acervo ornitologico do Museu de
Histoéria Natural do Ceara Professor Dias da Rocha, da Universidade Estadual do Ceara
(MHNCE/UECE), sediado no municipio de Pacoti. O MHNCE possui em seu acervo 15
entradas da espécie em seu livro tombo (Tabela 2), sendo que 11 foram preparados
como taxidermia cientifica, um como taxidermia artistica, um esqueleto, uma amostra
de sangue e uma amostra genética de musculatura. Dois espécimes preparados como
taxidermia cientifica foram doados ao Museu de Zoologia da Universidade de Sao
Paulo (MZUSP), porém suas carcacas estdio no MHNCE. Dos 11 exemplares, nove

foram vitimas de colisdo em vidraga.
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Tabela 2 - Dados de entradas de espécimes de S. gouldii no MHNCE/UECE.

N° de tombo Municipio Coleta Data Preparaciao ML Sexo
(MHNCE-AVE)

0031 Guaramiranga  Rede 30-jul.-1993 Cientifica CE Macho
0032 Guaramiranga  Caca 9-nov.-1986 Cientifica CE Fémea
0084 Mulungu - 25-maio-2019  Cientifica - Macho
0085 Pacoti Colisao  25-set.-2017 Cientifica CE Macho
0086 Pacoti Colisao  6-out.-2016 Cientifica CE Macho

0345 * Pacoti Colisao  17-jan.-2021 Cientifica CA Fémea
0346 Pacoti Colisao  25-fev.-2021 Cientifica CA Fémea
0347 Pacoti Colisao  13-set.-2021 Cientifica CA Fémea

0348 * Guaramiranga ok set.-2021 Cientifica CA Macho
0433 Guaramiranga - 2020 Tecido Tecido -
0439 Guaramiranga - jul.-2021 Esqueleto - Macho
0466 Guaramiranga Colisdo  11-nov.-2021 Cientifica CA Fémea
0780 Guaramiranga  Rede 21-dez.-2022 Sangue Sangue Macho
1100 Pacoti Colisao  6-ago.-2023 Artistica CA Macho
1242 Guaramiranga Colisdo  20-nov.-2024  Cientifica CA Fémea

(*) Espécimes doados ao MZUSP. (**) Provavelmente por colisdo. (ML) Meio liquido. (CE)
Contetido estomacal. (CA) Carcaga. Fonte: MHNCE/UECE, 2025.

Os exemplares MHNCE-0084, 0433, 0439, 0780 nao possuem conteudo
estomacal preservados. Os espécimes MHNCE-0031, 0032, 0085 e 0086 apresentam
apenas a moela em alcool etilico 70%. Enquanto os espécimes MHNCE-0345, 0346,
0347, 0348, 0466 e 1242, apresentam a carcaga preservada, apds terem passado em

formol tamponado 10%, e entdo armazenadas em alcool etilico 70%.

Para a caracterizagcdo da dieta a partir do contetido estomacal foram analisadas
todos os contetidos estomacais ja separados, bem como retirada a moela (vide adiante)
de todas as carcagas. O contetdo estomacal do exemplar MHNCE-1242 nao foi

analisado, pois este recebeu cuidados veterinarios apos sofrer colisdo em vidraga, sendo
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alimentado artificialmente em cativeiro. Portanto, 10 exemplares foram analisados em

relacdo ao conteudo estomacal.

Ja o exemplar MHNCE-1100 passou por congelamento em freezer de -20 °C
imediatamente ap6s sua morte, e antes de ser fixado em formol e colocado em alcool,
teve seu trato digestorio retirado e congelado para analise da microbiota, sendo este o

unico exemplar que pode ser utilizado para essa analise.

Trato gastrointestinal (TGI)

O trato gastrointestinal (TGI) possui estruturas diferentes entre si que atuam em
varios processos da digestdo, do metabolismo energético, da imunidade e do sistema
endocrino (Grond; Guilani; Hird, 2020). Nas aves, em geral, o TGI ¢ constituido por
nove secdes distintas: a cavidade oral, es6fago, papo, proventriculo, moela, intestino
delgado, cecos, intestino grosso e cloaca. Na maioria das espécies, o esofago e o papo
armazenam o alimento consumido. O proventriculo contém um ambiente 4cido capaz de
digerir quimicamente o alimento, enquanto que a moela caracteriza-se como um
estdmago muscular, uma vez que degrada mecanicamente o que ¢ consumido (Grond et
al., 2018). As aves diferem dos mamiferos, principalmente, por possuirem o papo

localizado no es6fago e a moela (Sick, 1997), localizada apds o proventriculo.

Para os aragaris do género Selenidera nao foram encontrados trabalhos
relacionados a sua anatomia gastrointestinal, porém o que foi encontrado para
Ramphatos toco (Andrade et al., 2012; Silva; Silveira; Carneiro, 2021) assemelha-se
bem as estruturas encontradas no TGI de S. gouldii, sendo essas ilustradas na Figura 4.
Os representantes de S. gouldii ndo possuem papo e cecos, apresentando apenas
cavidade oral, esofago (Es.), proventriculo (Pv.), moela (Mo.), intestino delgado (Id.),
constituido por duodeno, jejuno e ileo, e intestino grosso (Ig.), constituido por colon e

reto.



38

Figura 4 - TGI de S. gouldii e estruturas utilizadas no presente trabalho.

Ig.

Fonte: Elaborado pela autora e Alana Andrade.

Como nao ha presenca de um papo na espécie, apos o esdfago cervical, ou seja, a
porcdo inicial do tubo digestivo, o esdfago toracico inicia-se. Subsequentemente ao
esofago, o proventriculo surge exibindo uma forma cilindrica e possuindo maior
diametro externo. A moela apresenta-se arredondada e em contato proximo com o
figado, sendo coberta por ele. O inicio do intestino delgado se d4 pelo duodeno que
comec¢a na porcdo cranial da face lateral direita da moela realizando um /loop
descendente que em seguida realiza um Joop ascendente passando para a por¢ao
jejuno-ileo. O jejuno-ileo ¢ o maior dos segmentos intestinais estando disposto em
poucos loops, e ap0s ele, inicia-se o intestino grosso constituido pelo célon-reto. Por
fim, ndo ¢ observado a presenca de cecos, assim como, ¢ indicado para os
representantes da familia Ramphastidae (Andrade et al., 2012; Silva; Silveira; Carneiro,

2021).

O TGI das aves possui estruturas com caracteristicas diferentes entre si e que

desempenham diferentes fungdes. Essas estruturas fornecem habitats com condigdes
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variadas de pH, de concentragdo de oxigénio e de disponibilidade de nutrientes para os
microrganismos, assim, influenciando a composicdo das comunidades microbianas ao
longo do trato digestério (Grond; Guilani; Hird, 2020). Dessa forma, em um mesmo
individuo, a composi¢do da microbiota intestinal pode variar dependendo da regido do
TGI. Bodawatta et al. (2021) explica que devido a isso amostragens nao invasivas que
contemplam apenas uma regido do trato, como swabs cloacais ou amostras fecais,
podem ser pouco representativas em relagdo a diversidade microbiana existente,

portanto, amostras adquiridas a partir dissecagdes do trato podem ser mais precisas.

Visto isso, para o presente trabalho, a andlise de contetido estomacal foi realizada
a partir das moelas, e para a analise de microbiota, a moela, intestino delgado e intestino

grosso foram utilizados como indicado na Figura 4.

Dieta

A caracterizacdo da dieta foi realizada a partir da analise do contetido estomacal
dos exemplares citados acima, juntamente com a andlise de registros fotograficos

depositados nas plataformas WikiAves (2025) e eBird (2025), e revisao bibliografica.

Em relagdo ao conteudo estomacal, a estrutura do TGI escolhida para analise foi a
moela, sendo esta indicada como uma estrutura importante na regulacdo da ingestdo
alimentar. A moela ¢ formada por uma grande massa de musculos lisos fortemente
mielinizados com uma camada endurecida de glicoproteinas que cobre seu interior e €
continuamente renovada devido ao desgaste que sofre (Svihus, 2011). Por ser uma
estrutura que realiza uma contencdo dos itens alimentares ingeridos, sua anélise permite
observar aqueles itens que sdo mais dificilmente digeridos e que permanecem na moela
por um maior periodo de tempo em comparagdo com itens mais faceis de serem
degradados (Swanson; Bartonek, 1970). Dessa forma, ¢ importante mais de um tipo de
analise para investigar os alimentos ingeridos, assim como foi realizado no presente

trabalho.
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Conteudo estomacal

Acesso as moelas

Para o acesso as moelas ainda presentes no interior das carcagas foi realizado um
corte na membrana abdominal dos exemplares com a utilizagdo de um bisturi portando
lamina n® 21. Antes de serem realizados os cortes para liberacao da moela foi atada uma
linha encerada de n° 10 prendendo a por¢do terminal do proventriculo e outra
prendendo a porcdo inicial do duodeno, apoés isso, com o auxilio de uma pinga de
dissecacdo e uma tesoura cirargica de ponta reta e fina, foram realizados os cortes logo

ap6s a marcagdo das linhas, assim, desassociando a moela da carcaga.

As moelas retiradas antes de serem dissecadas foram fotografadas, suas medidas
de comprimento e largura foram aferidas com paquimetro manual com precisdo de
0,02mm, sendo a medida de comprimento aferida a partir da por¢do mais apical onde
encontra-se a entrada proventricular até a base da moela, e a medida de largura a partir
das porg¢des laterais mais distantes entre si. Além disso, o volume das moelas também

foi aferido.

Volume das moelas

Para obtencdo do volume de objetos irregulares, como ¢ o caso das moelas,
pode-se adotar o método de deslocamento de uma coluna de 4gua em uma proveta de
100 ml (Repenning et al., 2009). Previamente foi observado se existia alguma abertura
nas moelas, para que fosse evitada a entrada de agua, e consequentemente, erros nas
afericdes de volume. Em uma proveta de 100 ml preenchida com 50ml de agua, foi
colocada uma moela por vez, com cautela, de forma que sua superficic fosse
completamente coberta pela dgua. Foi calculado o volume a partir da subtracdo da nova
altura da coluna de agua encontrada (devido o deslocamento da 4gua com a presencga da

moela na proveta) com a altura inicial da coluna de 4gua, ou seja, S50ml.
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Dissecacdo das moelas

Para a dissecagdo, inicialmente foi cortada a linha presa na por¢ao proventricular
com o objetivo de iniciar o corte para a abertura da moela. A dire¢do do corte seguiu da
por¢cdo superior até a porcao inferior, apenas em um dos lados, sendo realizado na
direcdo que esta possuia aspecto menos espesso. A tesoura utilizada foi a mesma acima
mencionada.

Todo o contetido foi retirado do interior das moelas com auxilio de uma pinga de
dissecacdo, apos isso, foi realizada uma lavagem na por¢ao interna da moela com alcool
70%, utilizando uma pipeta Pasteur de 3 ml descartavel, com o objetivo de retirar
qualquer fragmento e resquicio de material digerido. Todos os contetidos encontrados
foram individualizados e acondicionados em tubo Falcon 15 ml, sendo posteriormente

colocados em placas de Petri de vidro para analise em estereomicroscopio binocular.

Volume do conteudo estomacal e triagem

Para a medigdo do volume do contetido estomacal encontrado em cada moela foi
realizado o mesmo método de deslocamento de coluna de 4gua usado para medicao do
volume das moelas antes da dissecagdo. Assim, o conteudo estomacal foi mergulhado
em uma proveta de 100 ml com 50 ml de dgua e o deslocamento da coluna de agua foi
observado. Apds essa etapa, o conteudo de cada moela foi triado visualmente utilizando
o estereomicroscopio binocular OPTION TIM-10B com ampliagdo de 8x-50x. Todo o
material encontrado foi identificado com o respectivo nimero de tombo do exemplar a

que pertencia.

Caracteriza¢do do material vegetal

Dentre os itens vegetais encontrados, foram separados os fragmentos vegetais das
sementes presentes. As sementes foram analisadas seguindo o método de classificagao
por morfotipos de acordo com a morfologia externa e tamanho de cada item como foi
realizado por Duca, da Silva e Alvarenga (2023), e demais trabalhos relacionados a

caracterizagdo da dieta em aves (Durdes; Marini, 2005; Lopes; Fernandes; Marini,
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2005; Manhaes; Loures-Ribeiro; Dias, 2010; Siqueira et al., 2015). As sementes foram
classificadas em morfotipos, a quantidade de itens por morfotipo foi contada, ¢ além
disso, para cada item de cada morfotipo foram aferidas medidas de comprimento e
largura com paquimetro com precisao de 0,02mm (Baillarini; Frizzas; Marini, 2013). O
comprimento das sementes foi considerado como a medida entre a cicatriz hilar (base

da semente) até seu apice (porc¢ao oposta a cicatriz hilar) (Barroso et al., 2004).

Devido a dificuldade de separar, reconhecer e identificar os fragmentos de origem
vegetal, principalmente os resquicios de polpa de frutos, estes foram analisados apenas
de forma volumétrica, utilizando o método aqui ja citado, além de analisados
juntamente com as sementes encontradas, sendo a cor e a textura observadas quando

preservadas.

Com as medidas de comprimento e largura aferidas para cada item encontrado, foi
possivel construir graficos do tipo boxplot que apresentam a distribuicdo e variagdo das
medidas dos itens de cada morfotipo estabelecido. Os graficos foram feitos através do

RStudio (R v4.4.2), utilizando o pacote “ggplot2”.

Identificagdo do material vegetal

As sementes encontradas tiveram sua morfologia externa comparada com a
literatura de apoio Lorenzi (2002, 2009). A identificacdo foi complementada com
auxilio do banco de dados Flora e Funga (2025), assim como, a nomenclatura botanica
adotada. Além disso, o trabalho de Silvera et al. (2020) foi utilizado para confirmar a

presenga da espécie vegetal no Macigo de Baturité.

Frequéncia, propor¢do e abunddncia

A frequéncia absoluta de ocorréncia dos morfotipos (fi) foi calculada a partir da
contagem do numero de vezes que dado morfotipo ocorreu em relagao ao total de
moelas que possuiam contetido estomacal. Ja a frequéncia relativa de ocorréncia dos

morfotipos (fr(%)), ou propor¢do de ocorréncia por morfotipos, foi calculada a partir do
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numero de vezes que dado morfotipo ocorreu dividido apenas pelo total de exemplares

que possuiam contetido em suas moelas.

A abundancia por morfotipo (n) foi calculada a partir da contagem de itens para
cada morfotipo estabelecido. A abundancia relativa por morfotipo (p), ou propor¢ao de
itens por morfotipo, foi calculada a partir do nimero de itens atribuidos para cada
morfotipo dividido pelo numero total de itens encontrados. Para a abundéncia relativa,

um grafico de barras foi feito utilizando o pacote “ggplot2” no RStudio (R v4.4.2).

Registros fotogridficos

Para identificagdo de itens alimentares a partir de registros fotograficos as
plataformas online de ciéncia cidada WikiAves (2025) e eBird (2025) foram utilizadas,
essas plataformas possuem imagens depositadas, em sua maioria por observadores de
aves e pesquisadores, sendo elas disponiveis para consulta. Para a busca por imagens o
nome da espécie “Selenidera gouldii” foi utilizado, além disso, uma filtragem por
registros realizados apenas no estado do Ceara foi feita. Apos a busca, cada registro foi
analisado, sendo considerado apenas aqueles em que a ave possuia o item alimentar, ou

partes dele, no bico ou na boca.

As informacgdes associadas aos registros foram inseridas em uma planilha para
facilitar a organizagdo de dados. As plataformas foram revisitadas periodicamente para
busca de novos registros. Os dados associados as imagens foram os seguintes: nimero
de tombo associado ao registro, localidade em que a imagem foi feita, data do registro,
autor do registro, sexo e idade do individuo fotografado. Além disso, observacdes em
relacdo aos itens foram adicionadas a planilha, como por exemplo, formato e cor do

material. A Ultima anélise dos registros foi realizada no dia 19 de fevereiro de 2025.

Revisao bibliogrdfica

A revisdo bibliografica realizada levou em consideragdo trabalhos que citam a
dieta da populagdo de S. gouldii no Ceara. Assim, foram utilizadas as seguintes

palavras-chave para alcancar uma melhor busca; “dieta Selenidera”, “dieta Selenidera
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gouldii”, “dieta tucanos”, “dieta aracaris”, “diet Selenidera gouldii”, “diet Selenidera
toucan”. “diet toucan”, “diet Ramphastidae”, “diet neotropical birds”, nas plataformas
de literatura académica Google Scholar, Web of Science e Reserch Gate. A leitura dos
trabalhos seguiu uma ordem cronolédgica de publicacgdo, e os trechos de interesse foram

marcados para facilitar a consulta.

Sazonalidade e sexo

A associagdo entre sazonalidade (o periodo do ano em que foram ingeridos os
itens alimentares), sexo e itens consumidos, foi possivel apenas para a analise de
contetido estomacal e registros fotograficos, pois para essas andlises as informagdes de
sazonalidade e sexo estavam disponiveis. Com os resultados obtidos, dois diagramas de
Sankey foram construidos através do RStudio (R v4.4.2) utilizando o pacote

“highcharter”.

O primeiro diagrama, associado ao que foi encontrado no contetido estomacal dos
exemplares, apresenta o sexo destes, 0 més em que os itens foram consumidos, assim
como, os seus morfotipos. A data da morte dos exemplares analisados foi considerada

como a mesma data de consumo dos itens encontrados em suas moelas.

Para o segundo diagrama, associado aos registros fotograficos analisados, as
mesmas informagdes de sexo ¢ més sdo apresentadas. Sendo a data que a foto foi feita

considerada a mesma de consumo do item.
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Microbioma intestinal

Coleta e preparacdo das amostras

Do exemplar MHNCE-1100 foram coletados, respectivamente, 274g de moela
sendo identificada como “MOELA”, 284¢g de intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo)
identificado como “ID” e 268g de intestino grosso (colon, reto e cloaca) sendo
identificado como “IG”. A coleta e preparagdao deste material foram realizadas no
Laboratorio de Recursos Genéticos (LARGEN) da Universidade Federal do Ceara
(UFC). Para retirada da moela, o mesmo procedimento descrito acima para andlise de
conteudo estomacal foi seguido. Apos sua retirada, o intestino delgado juntamente com
o intestino grosso foram retirados ao mesmo tempo e separados entre a por¢ao
ileo-colon. Com as trés amostras MOELA, ID e IG individualizadas, estas foram
submetidas ao rapido congelamento com nitrogénio liquido, em seguida maceradas até

o ponto de po, pesadas e acondicionadas em eppendorfs de 1,5 ml.

Extragdo de DNA microbiano e sequenciamento

O DNA microbiano foi extraido das amostras MOELA, ID ¢ IG utilizando o kit
DNeasy PowerSoil Pro Kit (Qiagen, Germany) de acordo com as instrugcdes do
fabricante. Apds a extragdo, a concentragdo de DNA e sua qualidade foi avaliada em um
espectrofotometro NanoDrop 1000 (ThermoFisher Scientific, EUA), e em seguida as
amostras foram armazenadas em freezer -20 °C até o momento do uso, assim como foi

realizado por Costa (2024).

A partir do DNA extraido foi realizada sua amplificacdo por Reagcdo em Cadeia
de Polimerase (PCR) da regido V4 do gene RNAr 16S com os primers (515 F-Y e
806R) (Caporaso et al., 2011; Parada; Needham; Fuhrman, 2016). O sequenciamento
foi realizado na Central de Genomica e Bioinformatica (CeGenBio) do Nucleo de
Pesquisa e Desenvolvimento de Medicamentos (NPDM) da UFC utilizando a
plataforma Illumina MiSeq (Illumina, EUA) com o kit Miseq V2-300 ciclos (Illumina,
EUA).
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Processamento de dados

As andlises dos 3 datasets obtidos a partir do sequenciamento foram analisados
utilizando ferramentas bioinformaticas com o programa RStudio (R v4.3.3) gerando
arquivos FASTQ. Os primers, adaptadores, sequéncias de mitocondrias e sequéncias do
proprio exemplar foram removidos com a utiliza¢do do pipeline DADA2 v1.16, assim
como, as ASVs (Variante de Sequéncia de Amplicon) sequéncias diferenciadas apenas
por um nucleotideo, foram geradas. A identificagdo taxondmica foi realizada utilizando
o banco de dados SILVA 138 SSU. Para as andlises do microbioma foi utilizado o
pacote Phyloseq (v1.46.0). Ja para estimar a representatividade da amostragem em

relacdo a comunidade microbiana foram produzidas curvas de rarefagdo.

Anadlises estatisticas, alfa e beta diversidade

Para realizar as andlises de alfa e beta diversidade foram utilizados os pacotes
“vegan v2.6.4” e “ggplot v3.5.0” no RStudio (R v4.3.3). Para os indices de diversidade
alfa foram adotados os testes Chaol, Shannon e Inverso de Simpson. Ja para a
diversidade beta uma matriz de dissimilaridade utilizando o indice de Bray-Curtis foi
calculado gerando uma UPGMA (Método de Agrupamento Hierdrquico Nao Ponderado
por Média Aritmética) de géneros com abundancia acima de 1%. A andlise do diagrama

de Venn também foi realizada para calcular as ASVs compartilhadas entre as amostras.
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5. RESULTADOS
Dieta

Caracterizacdo e classificagdo morfoldgica dos itens alimentares presentes no
conteudo estomacal

Dos contetidos estomacais analisados, a partir da dissecacdo das moelas, foram
encontrados 63 itens alimentares juntamente com fragmentos, todos de origem vegetal.
A Tabela 3 apresenta o compilado de itens encontrados classificados por morfotipos
presentes em seis dos 10 exemplares analisados. Os 63 itens foram classificados em 10
morfotipos, indicados respectivamente por A, B, C, D, E, F, G, H, I e J. Todos os
morfotipos foram caracterizados de acordo com suas caracteristicas morfologicas
externas. Dentre os morfotipos estabelecidos, apenas 3 apresentaram itens com polpa ou
partes de polpa, sendo caracterizados como “fruto”. E os demais morfotipos
apresentaram itens ja completamente sem polpa sendo caracterizados como “semente”.
Apenas trés foram identificados até o nivel de espécie, os morfotipos B, C e J, sendo
respectivamente Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al., Byrsonima sp. Rich. ex

Kunth e Myrsine umbellata Mart.

Tabela 3 - Itens alimentares encontrados na analise de contetido estomacal e suas classificacoes.

Item Tipo Morfotipo Espécie Familia Nome pop.
Semente  Oval/ Drupa* A - - -
Semente Reniforme/ B Schefflera Araliaceae Gargauba

Drupa* morototoni (Aubl.)
Maguire et al.
Semente Subglobosa/ C Byrsonima sp. Rich. Malpighiaceae Murici
Drupa* ex Kunth
Semente Oblonga D - - -
Semente Reniforme E - - -
Semente Turbinada F - - -

Fruto Drupa* G - - -

Fruto Drupa* H - - -

Fruto Drupa* I - - -
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Semente  Globosa/Drupa* J Myrsine umbellata Primulaceae =~ Mium-de-sangue
Mart.

Os ultimos termos acompanhados do simbolo (*) referem-se ao fruto. Fonte: Elaborado pela autora.

Classificados como sementes, os itens atribuidos ao morfotipo A possuem
endocarpo marrom com aspecto lenhoso (Duarte et al, 2024) recobrindo toda a
extensdo das sementes (Figura 6). A Figura 5 traz a ilustracdo esquematica do

morfotipo.

Figura 5 - [lustracdo esquematica do morfotipo A.

(Hi.) refere-se ao hilo. (End.) refere-se ao endocarpo. Fonte: Elaborado por Alana Andrade.

O endocarpo ¢ uma estrutura proveniente da proliferagdo da parede interna do
ovario, sendo que em alguns frutos pode se apresentar como sendo a principal parte
comestivel, ja& em outros pode se tornar lenhoso, como pode ser observado no morfotipo
A, assim, impedindo a digestdo da semente. Alguns itens apresentaram parte da polpa
(Figura 6) com epicarpo, ou seja, a camada externa do fruto (casca) (Gongalves;
Lorenzi, 2007). Ao retirar essas camadas, partes da polpa e endocarpo, ¢ possivel
observar a semente (Figura 7). O tegumento externo da semente denominado de “testa”
(Gongalves; Lorenzi, 2007) exibe uma textura lisa, brilhante, de cor negra. A semente

possui um formato oval (Pozo ef al., 2020; Gongalves; Lorenzi, 2007) que se projeta em
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direcdo a sua porcao apical, enquanto que a por¢ao basal, onde o hilo se encontra, ¢

marcada por uma projecao fibrosa com resquicios do endocarpo.

<0\ Y e

Figura 6 - Morfotipo A e seus itens. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 7 - Um dos itens (do morfotipo A) sem o endocarpo. Fonte: Elaborado pela autora.
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O morfotipo B foi atribuido as sementes que possuem testa bege opaca com
textura levemente aspera, sendo pequenas, em formato reniforme e lateralmente

achatadas (Figura 9). A Figura 8 traz a ilustragcdo esquematica do morfotipo.

Com a porgao apical apresentando-se formato de meia lua, enquanto que a por¢ao
basal, onde o hilo estd presente, apresenta-se reta e paralela a por¢do apical. O hilo
ocupa uma posi¢do central na porcdo basal das sementes. Este morfotipo foi
identificado até o nivel de espécie como Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al.
pertencente a familia Araliaceae (Lorenzi, 2002), sendo sua identificagdo confirmada a
partir dos fragmentos encontrados (Figura 10) e de sua ocorréncia apresentada por

Silvera ef al. (2020) no Macico de Baturité.

Figura 8 - Ilustra¢dao esquematica do morfotipo B.

(Hi.) refere-se ao hilo. Fonte: Elaborado por Alana Andrade.



annnoae
ele[o]elele[e

vlolglojele|e
C1anceiric
elelgle] | |

Figura 9 - Morfotipo B e seus itens. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 10 - Fragmentos associados ao morfotipo B. Fonte: Elaborado pela autora.
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O morfotipo C foi atribuido a sementes identificadas do género Byrsonima sp.
Rich. ex Kunth pertencente a familia Malpighiaceae, com espécies conhecidas
popularmente como murici (Lorenzi, 2009). A Figura 11 traz a ilustragdo esquematica

do morfotipo.

Com endocarpo lignificado recobrindo as sementes (Carvalho, 2008), estas
possuem formato subgloboso (Figura 12) apresentando proje¢des que as tornam
levemente costadas, possuem coloragdo negra opaca com textura tuberculada (Figura
13) (Gongalves; Lorenzi, 2007). Na por¢do basal ¢ possivel encontrar o hilo rebaixado

que apresenta-se como uma depressao formando uma cicatriz circular e opaca.

Figura 11 - Ilustragdo esquematica do morfotipo C.

(Hi.) refere-se ao hilo. (Pr.) refere-se as protuberancias. Fonte: Elaborado por Alana Andrade.
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Figura 12 - Morfotipo C e seus itens. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 13 - Vista apical das sementes do morfotipo C. Fonte: Elaborado pela autora.
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O item atribuido ao morfotipo D apresenta formato oblongo com as extremidades
arredondadas (Duarte er al, 2024). A Figura 14 traz a ilustracdo esquematica do

morfotipo.

A testa brilhante (Figura 15) possui cor predominantemente castanha com suas
laterais mescladas com marrom escuro exibindo um aspecto coridceo, ou seja,
semelhante a couro animal (Duarte et al., 2024) (Figura 16). Na porc¢ao basal € possivel
observar uma pequena cicatriz hilar e a por¢do apical apresenta-se arredondada de cor

marrom €scuro.

Figura 14 - Ilustragdo esquematica do morfotipo D.

(Hi.) refere-se ao hilo. Fonte: Elaborado por Alana Andrade.



Figura 15 - Item do morfotipo D. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 16 - Vista lateral do item do morfotipo D. Fonte: Elaborado pela autora.
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O tnico item atribuido ao morfotipo E foi classificado como semente. E a Figura

17 traz a ilustragdo esquematica do morfotipo.

Com testa brilhante e lisa (Figura 18), a semente possui cor marrom intensa e
escura, sendo pequena e de formato reniforme, ou seja, em forma de rim (Gongalves;
Lorenzi, 2007). A cicatriz hilar forma uma depressdo na por¢do basal da semente
(Figura 19) em posicdo central e os lobulos dos cotilédones, regido da semente onde
contém os cotilédones (Duarte et al., 2024), estdo bem visiveis nas duas faces, devido a

saliéncia que formam.

Figura 17 - [lustragdo esquematica do morfotipo E.

(Lc.) refere-se aos 16bulos dos cotilédones. (Hi.) refere ao hilo. Fonte: Elaborado por

Alana Andrade.



Figura 18 - Item do morfotipo E. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 19 - Vista basal do item do morfotipo E. Fonte: Elaborado pela autora.
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O morfotipo F também foi atribuido a um tnico item. A Figura 20 traz a

ilustragdo esquematica do morfotipo.

Classificado como semente, o item possui formato turbinado, ou seja, em forma
de pedo (Figura 21 e 22) (Gongalves; Lorenzi, 2007), com testa lisa de cor bege opaca,
possuindo uma carena, espécie de quilha elevada (Duarte et al., 2024), que encontra-se
em apenas uma face da semente e se contrasta por possuir uma cor marrom mais escura
que o resto da testa. Seu hilo ¢ observado na por¢ao mais pontiaguda marcando a base

da semente.

Figura 20 - [lustracdo esquemadtica do morfotipo F.

(Hi.) refere-se ao hilo. Fonte: Elaborado por Alana Andrade.



Figura 21 - Item do morfotipo F. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 22 - Vista lateral do item do morfotipo F. Fonte: Elaborado pela autora.
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Com apenas um item atribuido ao morfotipo G este foi classificado como fruto
por possuir seu pericarpo quase que completamente intacto (Figura 23). A Figura 24

apresenta a ilustragdo esquematica do morfotipo.

O fruto ¢ do tipo drupa (Gongalves; Lorenzi, 2007) e apresenta epicarpo negro
coridceo brilhante com textura puncteada (Duarte et al., 2024), formato subgloboso
(Gongalves; Lorenzi, 2007) e a cicatriz peduncular formando uma depressao circular
opaca (Figura 25). O mesocarpo aparente, devido ao desgaste do epicarpo em algumas
regides, apresenta-se pouco volumoso e escuro, podendo apresentar essa aparéncia

devido a atividades digestivas do TGI do exemplar.

Figura 24 - Tlustracdo esquematica do morfotipo G.

(Cp.) refere-se a cicatriz peduncular. (Epi.) refere-se ao epicarpo. Fonte: Elaborado por

Alana Andrade.



Figura 23 - Item do morfotipo G. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 25 - Vista frontal do item do morfotipo G. Fonte: Elaborado pela autora.
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O morfotipo H também foi atribuido a apenas um item classificado como fruto. A

ilustracdo esquematica do morfotipo estd apresentada na Figura 26.

O fruto ¢ do tipo drupa com formato globoso (Gongalves; Lorenzi, 2007) e exibe
seu pericarpo intacto (Figura 27), com epicarpo de cor castanho escuro com aspecto
coridceo brilhante e textura puncteada. A cicatriz peduncular estd inserida em uma
depressao rodeada por um resto de exuvio (Figura 28). Extivio ¢ a denominag¢do dada as
partes florais que permanecem totalmente ou parcialmente no fruto, sendo comuns em
espécies vegetais que possuem ovario infero (Gongalves; Lorenzi, 2007). O resto de

exuvio observado no fruto possui cor semelhante aquela observada no pericarpo.

Figura 26 - Ilustracao esquematica do morfotipo H.

(Ex.) refere-se ao extvio. (Epi.) refere-se ao epicarpo. Fonte: Elaborado por Alana

Andrade.



Figura 27 - Item do morfotipo H. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 28 - Visdo basal do item do morfotipo H. Fonte: Elaborado pela autora.
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O morfotipo I foi atribuido a apenas um item classificado também como fruto. A

ilustracdo esquematica do morfotipo estd apresentada na Figura 29.

O fruto ovoide exibe seu pericarpo intacto (Figura 30), com epicarpo coriaceo
opaco de cor marrom escuro e textura puncteada rugosa. Também apresenta restos de
exuvio sendo estes com cor semelhante aquela observada no epicarpo do fruto (Figura

31).

Figura 29 - Ilustragdo esquematica do morfotipo I.

(Ex.) refere-se ao exuvio. (Epi.) refere-se ao epicarpo. Fonte: Elaborado por Alana Andrade.



Figura 30 - Item do morfotipo I. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 31 - Visao basal do item do morfotipo 1. Fonte: Elaborado pela autora.
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Ja para o morfotipo J, 12 itens foram encontrados. A ilustragdo esquematica do

morfotipo esta apresentada na Figura 32.

O morfotipo J foi atribuido a sementes identificadas como Myrsine umbellata
Mart. pertencente da familia Primulaceae e conhecida popularmente como
mium-de-sangue ou capororoca (Lorenzi, 2009; Silvera et al., 2020). As sementes sao
esféricas e pequenas com o hilo apresentando-se em uma proje¢do pontiaguda na porcao
basal (Figura 33). A testa possui estrias longitudinais mais claras em primeiro plano

contrastando com um tegumento escuro ao fundo (Figura 34).

Figura 32 - [lustragdo esquematica do morfotipo J.

(Hi.) refere-se ao hilo. (Es.) refere-se as estrias. Fonte: Elaborado por Alana Andrade.



Figura 33 - Morfotipo J e seus itens. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 34 - Visdo lateral dos itens do morfotipo J. Fonte: Elaborado pela autora.
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Todos os itens encontrados, para cada morfotipo, tiveram suas medidas de comprimento
e largura aferidas, bem como, os valores de desvio padrdo para essas medidas foram

calculados. Os resultados sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Medidas aferidas para os itens encontrados.

Morfotipo N° de itens Média Comp. Média Larg. DP Comp. DP Larg.

(mm) (mm) (mm) (mm)
A 11 10,05 9,19 0,37 0,31
B 32 433 5,34 0,31 0,39
C 2 7,46 9,81 4,16 4,09
D 1 11,7 5.4 ; ]
E 1 2,96 4,54 ; )
F 1 5,6 3,4 ; ]
G 1 8,14 10,6 ; ]
H 1 10,0 8,8 ; ]
I 1 8,56 7.8 - -
J 12 4,16 4,08 0,48 0,37

(DP) refere-se a desvio padrao. Fonte: Elaborado pela autora.

Os 11 itens atribuidos ao morfotipo A apresentaram uma média de comprimento
de 10,05 mm, média de largura de 9,19 mm e o desvio padriao (DP) para o comprimento
foi de 0,37 mm, enquanto que para a largura foi de 0,31 mm. Com 32 itens encontrados,
o morfotipo B apresentou uma média de comprimento de 4,33 mm, média de largura de
5,34 mm, o DP para o comprimento foi de 0,31 mm, enquanto que para a largura dos

itens foi de 0,39 mm.

Para o morfotipo C foram encontrados 2 itens que apresentaram média do
comprimento de 7,46 mm, média de largura de 9,81 mm, o DP do comprimento foi de
4,1 mm, enquanto que para a largura foi de 4,09 mm. Ja para o morfotipo J, 12 itens
foram encontrados, a média do comprimento dos itens foi de 4,16 mm, para a largura
foi de 4,08 mm, enquanto que o DP do comprimento foi de 0,48 mm e da largura foi de

0,37 mm. Para os morfotipos com apenas um item nao foi possivel calcular o DP, sendo
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as medidas de comprimento e largura referentes a apenas o item que foi atribuido a dado

morfotipo.

As medidas de comprimento aferidas para o morfotipo A apresentaram uma
variacdo de 0,44 mm entre os itens, tal variacdo ¢ indicada pela amplitude da caixa na
Figura 35. Além disso, ndo ha ocorréncia de valores discrepantes “outliers” para esse
morfotipo, sendo o menor valor 9,4 mm, ¢ maior 10,8 mm. Para o morfotipo B a
variacdo encontrada foi de 0,35 mm para as medidas de comprimento, também nao
havendo ocorréncia de “outliers”, sendo o menor valor aferido 3,68 mm, e o maior 4,92
mm. Ja para o morfotipo C, sendo atribuido a apenas dois itens, a variacdo de
comprimento foi maior, 5,88 mm, com o menor valor sendo de 4,52 mm, e o maior 10,4
mm. Por ultimo, o morfotipo J apresentou uma variagao de comprimento igual a 0,64
mm, também ndo apresentando “outliers”, e apresentando menor valor 3,28 mm, e
maior valor 4,74 mm. As linhas que dividem as caixas indicam a mediana dos valores
aferidos para cada morfotipo e para aqueles morfotipos que apresentam apenas um item
(D, E, F, G, H e I) nao foi possivel calcular os valores de variagdo, porém suas medidas

estdo representadas pelas linhas continuas na Figura 35.

Figura 35 - Distribuicao e variacdo das medidas de comprimento para cada morfotipo.

Compnmenta (mm)

A B i 5] = F G H [ |
Maorfotipos

Fonte: Elaborado pela autora.
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Ja as medidas de largura aferidas para o morfotipo A apresentaram uma variagao

de 0,60 mm entre os itens, ndo ocorrendo “outliers”, sendo o menor valor 8,6 mm, € o

maior 9,62 mm. O morfotipo B apresentou variacdo de 0,35 mm entre as medidas de

largura, com a presencga de trés medidas “outliers” (4,52 mm, 4,62 mm e 4,62 mm), o

menor valor foi de 4,52 mm, ¢ o maior foi de 6,0 mm. O morfotipo C apresentou

também para as medidas de largura uma variagdo maior em comparagao com os demais

morfotipos, sendo de 5,78 mm, com a menor medida sendo 6,92 mm, ¢ a maior sendo

12,7 mm. Por ultimo, para o morfotipo J a variacdo obtida foi de 0,50 mm, sem a

presenga de “outliers”, sendo o menor valor 3,24 mm, ¢ o maior 4,64 mm. Assim como

para as medidas de comprimento, os morfotipos com apenas um item nao puderam ter

suas variagdes calculadas, mas suas medidas estdo representadas pelas linhas continuas

(Figura 36).

Largura (mm)

Figura 36 - Distribuicao e variacdo das medidas de largura para cada morfotipo.

E G H

Morfotipos

Fonte: Elaborado pela autora.



71

Frequéncia, proporg¢do e abunddncia dos morfotipos e seus itens

Dos 10 exemplares analisados apenas 6 possuiam conteudo em suas moelas. A
Tabela 14 apresenta os exemplares em que foram encontrados conteudo em suas

moelas, bem como, quais morfotipos foram encontrados em cada exemplar.

Tabela S - Frequéncia de ocorréncia dos morfotipos.

Exemplar Morfotipo Ocorréncia fi fr (%)
MHNCE-0032 A I 1 16,67
MHNCE-0085 B I 1 16,67
MHNCE-0086 C I 1 16,67

D I 1 16,67
MHNCE-0345 E I 1 16,67
F I 1 16,67
G I 1 16,67
MHNCE-0466 H I 1 16,67
I I 1 16,67
MHNCE-0348 J I 1 16,67
Total 10 10 10 -

Fonte: Elaborada pela autora.

Como apresentado na Tabela 14, todos os 10 morfotipos encontrados ocorreram
apenas uma unica vez no universo amostral de 6 exemplares, assim, todos possuem (f7)
igual a 1 e (fr(%)) igual a 16,67%. Na mesma tabela ¢ possivel observar que dois

exemplares apresentaram mais de um morfotipo em suas moelas.

Na Tabela 15 a abundancia absoluta (n) e relativa (p (%)) de itens por morfotipos
¢ apresentada e na Figura 37 ¢é possivel visualizar com mais clareza a abundancia

relativa entre os morfotipos.
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Tabela 6 - Abundancia absoluta e relativa de itens alimentares por morfotipos.

Morfotipo n p (%)
A 11 17,46

B 32 50,79

C 2 3,17

D 1 1,59

E 1 1,59

F 1 1,59

G 1 1,59

H 1 1,59

I 1 1,59

J 12 19,05
Total 63 100

Fonte: Elaborado pela autora.

O morfotipo que apresentou mais itens consumidos foi o morfotipo B, com 32
itens, identificado como Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. representando
50,79% dos itens encontrados. Em seguida, o morfotipo J, com 12 itens, identificado
como Myrsine umbellata Mart. representando 19,05% dos itens. Com 11 itens
consumidos, o morfotipo A representou 17,46% dos itens encontrados. Entre os
morfotipos com menor frequéncia relativa estdo o morfotipo C identificado como
pertencente ao género Byrsonima sp. Rich. ex Kunth, com 2 itens, representando 3,17%
dos itens e os morfotipos D, E, F, G, H e I que apresentaram todos a mesma frequéncia

relativa de 1,59%, devido a ocorréncia de apenas um item.
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Figura 37 - Abundancia relativa de itens para cada morfotipo.

50

30

Abundancia relafiva (%)

Fonte: Elaborado pela autora.

Identificacdo de itens alimentares através de registros fotogrdficos

O total de 387 registros fotograficos de S. gouldii para o Ceara foram encontrados
nas plataformas WikiAves (2025) e eBird (2025). Sendo 18 registros considerados de
alimentac¢do, 14 depositados no WikiAves, e 4 no eBird. Destes registros apenas 5 itens
alimentares puderam ser identificados (Tabela 16). Dentre eles, um foi de origem
animal ¢ quatro foram identificados como frutos das seguintes espécies; Copaifera

langsdorffii Dest., Euterpe oleracea Mart., Ficus benjamina L. e Musa sp. L., sendo as

duas ultimas espécies exoticas.
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Tabela 7 - Itens alimentares identificados a partir de registros fotograficos.

Item Local Espécie Familia Nome pop. Codigo
Fruto Guaramiranga Copaifera Fabaceae = Pau-d’oleo WA6598447
langsdorffii Desf.
Fruto Guaramiranga Ficus benjamina L.*  Moraceae Figueira ML525950231
Fruto Mulungu Euterpe oleracea Arecaceae Acai WA925961
Mart.
Ovo de Guaramiranga - - - WA548350
ave

Fruto Guaramiranga Musa sp. L.* Musaceae Banana WA379985

O simbolo (*) indica espécies exoticas. Os cdodigos iniciados por (W) indicam registros depositados na
plataforma WikiAves. Os cddigos indicados por (M) indicam registros depositados no eBird. Fonte:
Elaborado pela autora.

Informacoes sobre dieta encontradas em revisdo bibliogrdfica

Apenas 2 trabalhos que tratam sobre a dieta de S. gouldii no Ceard foram
encontrados. Os recursos alimentares consumidos que foram documentados estdo
listados na Tabela 17, sendo 20 recursos ao todo. Barboza (2019) apresenta 12 espécies
de plantas que tiveram seus frutos consumidos, sendo duas exdticas, 1 filhote de ave
(ninhego) e 1 ovo de ave. Enquanto que Otoch (1985) apresenta 4 itens de origem

animal consumidos e 2 espécies de plantas.



Tabela 8 - Levantamento bibliografico de itens consumidos por S. goulii.
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Item Local Espécie Familia Nome pop. Referéncia
Larvade  Ceara - - - Otoch, 1985
inseto
Ninhego  Ceara - - - Otoch, 1985
Filhote de  Ceara - - - Otoch, 1985
roedor
Filhote de  Ceara - - - Otoch, 1985
lagarto
Fruto Ceara Eugenia uniflora L. Myrtaceae Pitanga Otoch, 1985
Fruto Ceara Lantana camara L. Verbenaceae Camara Otoch, 1985
Fruto Ceara Xylopia sericea A.St.-Hil Annonaceae Imbiriba Barboza, 2019
Fruto Ceara Euterpe oleracea Engel Arecaceae Acai Barboza, 2019
Fruto Ceara Geonoma pohliana Mart. Arecaceae Palmeirinha  Barboza, 2019
Fruto Ceara  Buchenavia tetraphylla (Aubl.) Combretaceac =~ Amareldo  Barboza, 2019
R.A.Howard
Fruto Ceara Byrsonima sericea DC. Malpighiaceae Murici Barboza, 2019
Fruto Ceara Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae Jangada Barboza, 2019
Fruto Ceara Ficus benjamina L.* Moraceae Figueira Barboza, 2019
Fruto Ceara  Myrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae ~ Folha-miuda  Barboza, 2019
Fruto Ceara  Syzygium cumini (L.) Skeels* Myrtaceae Jambolao Barboza, 2019
Fruto Ceara  Guapira opposita (Vell.) Reitz  Nyctaginaceae  Jodo-mole Barboza, 2019
Fruto Ceara Palicourea marcgravii Rubiaceae ~ Erva-de-rato  Barboza, 2019
A.St.-Hil.
Fruto Ceara Cecropia palmata Willd. Urticaceae Embauba Barboza, 2019
Ninhego  Ceara Phyllomyias fasciatus Tyrannidae Piolhinho Barboza, 2019
(Thunberg, 1822)
Ovo de Ceara - - Barboza, 2019
ave

O simbolo (*) indica espécies exoticas.

Fonte: Elaborado pela autora.



76

Sexo e sazonalidade

Dos seis exemplares analisados que possuiam conteudo estomacal, trés deles eram
machos e trés eram fémeas. Os meses na Figura 38 indicam o periodo em que a ave veio
a Obito, portanto, cinco dos seis exemplares analisados morreram no segundo semestre,
nos meses de setembro, outubro e novembro, mesmo que ndo sejam no mesmo ano,

esse periodo ¢ caracterizado como o mais quente no Ceara (Funceme, 2020).

Os itens identificados como S. morototoni (morfotipo B) e M. umbellata
(morfotipo J) foram encontrados nos contetdos estomacais de exemplares machos que
vieram a 6bito no més de setembro. Ja os itens identificados como pertencentes ao
género Byrsonima sp. (morfotipo C) foram encontrados no contetdo estomacal de um

exemplar macho que veio a dbito em outubro.

Apenas um exemplar veio a Obito em um més que ndo estad incluido no periodo
seco, o0 més de janeiro, caracterizado como sendo do periodo pré-estagdo chuvosa
(Funceme, 2019). No contetido estomacal, desse exemplar do sexo feminino, foram

encontrados os morfotipos D, E e F.

Figura 38 - Diagrama de Sankey para os resultados da analise de conteudo estomacal.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo ao sexo, as fémeas apresentaram maior quantidade de morfotipos

consumidos em relagdo aos machos, ou seja, dentro do universo amostral analisado, as
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féméas demonstraram se alimentar de uma maior diversidade de plantas. Sendo 6
morfotipos consumidos pelas trés fémeas analisadas e apenas 3 morfotipos consumidos
pelos trés machos. Porém, em relacdo a quantidade de itens consumidos, a soma do
nimero de itens consumidos pelos machos foi de 46, enquanto que para as fémeas foi

de 17 itens.

Figura 39 - Diagrama de Sankey para os resultados da andlise de registros fotograficos.

Ficus benjamina L.

JAN

MAR Euterpe oleracea Mart.

JUN Musa sp. L.

Copaifera langsdorffii Desf.

DEZ

Fonte: Elaborado pela autora.

Dos 5 registros fotograficos em que o item pdde ser identificado, 4 foram de

machos, e apenas 1 foi de uma fémea (Figura 39).

Na estagdo pré-chuvosa, em janeiro, o fruto da espécie F. benjamina foi
consumido por um macho, e no mesmo més, um ovo de ave foi consumido também por
um individuo macho. No periodo chuvoso, em margo, o consumo de E. oleracea. por
uma fémea foi registrado. J& no periodo seco, no més de junho, o consumo de Musa sp.
por um macho, foi registrado. E em dezembro, o consumo de C. langdorffi também por

um individuo do sexo masculino foi observado.
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Microbioma intestinal

O sequenciamento das trés amostras resultou em um total de 902.603 sequéncias
brutas que foram submetidas a filtros de qualidade resultando em 251.510 sequéncias
totais. A amostra de intestino delgado “ID” apresentou um maior nimero de sequéncias
apos a filtragem, em seguida a amostra de intestino grosso “IG”, enquanto que a
amostra de moela “MOELA” apresentou o menor nimero de sequéncias apds a
filtragem (Figura 40). Com 245.444 sequéncias de Bacteria e 6.066 de Archaea foi

possivel identificar 16 filos, 22 classes e 85 géneros diferentes.

Figura 40 - Grafico em barras do nimero de sequéncias microbianas geradas.
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Fonte: Elaborado por Lucas Ciompi.

A riqueza em relacdo ao numero de ASVs detectadas (Variantes de Sequéncia de
Amplicon) é expressa por uma curva de rarefacdo (Figura 41). Para a amostra “ID” ¢
possivel observar que a curva ndo atinge um platé indicando que mais leituras sdo
necessarias para capturar a diversidade completa da comunidade de microrganismos

presente na amostra.
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Figura 41 - Curvas de rarefacdo referente as amostras utilizadas na analise de microbioma.
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Fonte: Elaborado por Lucas Ciompi.

Para “IG” foi possivel observar que a curva de rarefacdo atinge a assintota
indicando que o sequenciamento capturou a maioria das Variantes de Sequéncia de
Amplicon (ASVs) presentes na amostra, ou seja, o sequenciamento detectou boa parte
das variantes na amostra, assim, capturando bem a diversidade da comunidade ali
existente, portanto, mesmo com a realizacdo de mais leituras novas variantes

dificilmente seriam detectadas.

A curva de “ID” ndo atingiu a assintota, entretanto o valor se encontra bastante
proximo, nao comprometendo dessa forma a realizacdo das analises. O mesmo
aconteceu para “MOELA”, mesmo apresentando uma quantidade muito menor de
ASVs quando comparado as demais amostras, também apresentou valores proximos da

assintota.
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Diversidade alfa

Os indices de diversidade alfa gerados estdo apresentados na Tabela 18. A
amostra “MOELA” apresenta uma diversidade moderada de acordo com o seu valor
para o indice de Shannon. Os indices Inverso de Simpson e Evenness se complementam
e indicam que a amostra possui uma comunidade microbiana rica e equilibrada, sem a
ocorréncia de um tdxon dominante. A riqueza observada (Observed Richness) indica
quantos taxons foram detectados na amostra, sendo 15,00 para “MOELA”. E com o
valor estimado pelo Chaol sendo igual ao valor da riqueza observada, isso indica que
“MOELA" teve sua diversidade microbiana bem amostrada, portanto, concordando com
a curva de rarefacdo para essa amostra que apresentou valores proximos da assintota

(Figura 41).

Para a amostra “ID” o valor do indice de Shannon indicou alta diversidade para a
comunidade microbiana dessa amostra. Os indices Inverso de Simpson e Evennes
indicam uma comunidade bastante rica com distribui¢do equilibrada entre os taxons
detectados. Em relagdo a riqueza observada e Chaol, o valor estimado foi maior do que
o valor observado, indicando que ainda ha taxons que nao foram amostrados na analise

realizada.

E para a amostra “IG” o valor do indice de Shannon indicou uma baixa
diversidade para a comunidade microbiana presente nessa amostra em comparagao com
as outras duas amostras. O valor do indice Inverso de Simpson ¢ baixo, assim como, o
valor do indice Evenness mais proximo de 0, demonstrando que a comunidade
microbiana além de ter pouca diversidade ¢ dominada por um ou poucos taxons. E por
ultimo, os valores de riqueza observada e Chaol sdo iguais, portanto, “IG” teve sua
diversidade microbiana bem amostrada, assim como, foi observado na curva de

rarefacdo para “IG” onde essa atingiu a estabilidade (Figura X).
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Tabela 9 - Indices de diversidade alfa referente as amostras utilizadas na analise de
microbioma.

Amostras Shannon Inverso Evenness Observed Chao 1
Simpson Richness  Estimator
Moela 2,27 7,36 0,837 15,000 15,000
(MOELA)

Intestino 4,53 65,34 0,825 242,00 282,625
delgado (ID)

Intestino 1,36 1,74 0,326 65,000 65,000
grosso (1G)

Fonte: Elaborado por Lucas Ciompi.

Em resumo, os indices de diversidade alfa apontaram a amostra “ID” como a
detentora de maior diversidade e distribuicdo equilibrada entre os tdxons em sua
comunidade microbiana, de acordo com os altos indices de Shannon e Inverso de
Simpson. A amostra “MOELA” apresentou uma diversidade intermediaria de acordo
com os valores moderados gerados para os indices de Shannon e Inverso de Simpson. E
a amostra “IG” foi a que apresentou menor diversidade e distribui¢ao ndo equilibrada,
ou seja, ocorrendo a dominancia de um ou alguns taxons na comunidade microbiana.
Em relagdo ao esfor¢o amostral, para “MOELA” e “IG” a amostragem realizada foi
suficiente para detectar a diversidade dessas amostras, mas para “ID” mais leituras sdo

necessarias para capturar sua diversidade.

Diversidade beta

A diversidade beta foi analisada a partir da constru¢cdo de uma UPGMA (Método
de Agrupamento Hierarquico Nao Ponderado por Média Aritmética) utilizando o indice
de Bray-Curtis. O dendrograma gerado (Figura 42) apresenta um alto grau de
dissimilaridade para a amostra “MOELA” em relag@o as duas outras amostras, sendo a
comunidade microbiana em “MOELA” diferente em composicdo em relagdo a “ID” e
“IG”. As amostras “ID” e “IG” formam um agrupamento com ramos de menor altura no
dendrograma indicando um menor grau de dissimilaridade entre essas amostras de,
assim, “ID” e “IG” apresentam comunidades microbianas mais semelhantes entre si do

que entre a comunidade presente na amostra “MOELA”.
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Mesmo com “ID” e “IG” apresentando menor grau de dissimilaridade entre si, as
trés amostras possuem elevado grau de dissimilaridade, dessa forma, cada amostra

apresenta uma comunidade unica de microrganismos.

Figura 42 - Dendrograma da andlise de agrupamento UPGMA (Hellinger -
Bray-Curtis) utilizando as Variantes de Sequéncias de Amplicon (ASVs) a nivel de
género bacteriano acima de 1 % de abundancia relativa.
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Fonte: Elaborado por Lucas Ciompi.

Com base no diagrama de Venn (Figura 43) a amostra “ID” possui o maior
nimero de ASVs tnicas, ou seja, ndo compartilhadas com as outras amostras. A
amostra “IG”, vem em seguida, com 45 ASVs unicas. E “MOELA” possui apenas 9
ASVs tnicas. As amostras “ID” e “IG” compartilham entre si 18 ASVs. Ja as amostras
“IG” e “MOELA” compartilham apenas 2 ASVs. E as amostras “MOELA” e “ID”

compartilham 4 ASVs entre si. Nenhuma sequéncia ocorre nas trés amostras.
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Figura 43 - Diagrama de Venn de ASVs (Sequéncias Varidveis de
Amplicon) referente as amostras utilizadas na andlise de microbioma.

Intestino delgado Intestino grosso

Moela

Fonte: Elaborado por Lucas Ciompi.

Composicdo da microbiota

Para a amostra “MOELA” o filo Proteobacteria foi dominante com 75,35%, em
seguida o filo Bacteroidota com 13,03%, Actinobacteriota com 8,7% e Cyanobacteria
com 2,92%. A classe dominante foi Alphaproteobacteria com 46,76%, em seguida
Gammaproteobacteria com 28,59%, Bacteroidia com 13,03%, Actinobacteria com 8,7%
e Cyanobacteriia com 2,92%. E os géneros mais abundantes foram Hyphomicrobium
com 25,08%, Methylobacterium-Methylorubrum com 17,68%, Enhydrobacter com
13,3%, Runella com 12,92% e Ralstonia com 5,41%. Os géneros que apresentaram
abundancia relativa menor que 5% foram agrupados em “Outros”, sendo 20,54% dos

resultados para a amostra “MOELA” (Figura 44).
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Figura 44 - Abundancia relativa de filos, classes e géneros referente as amostras

utilizadas na analise de microbioma.
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Fonte: Elaborado pela autora e Lucas Ciompi.

O filo dominante para a amostra “ID” foi Firmicutes com 49,52%. Em seguida o
filo Proteobacteria com 13,53%, e em seguida, Bacteroidota com 10,07%. Os filos
Chloroflexi e Desulfobacterota também foram detectados, com respectivamente, 6,88%
e 5,46%. Os filos Actinobacteriota, Thermotogota, Euryarchaeota e Synergistota
apresentaram abundancia menor que 5%. As classes mais abundantes foram Clostridia
com 42,95%, Gammaproteobacteria com 10,88%, Bacteroidia com 10,07%,
Anaerolineac com 6,88% ¢ Bacilli com 6,57%. As classes Actinobacteria,

Thermotogae, Syntrophobacteria, Desulfuromonadia, Alphaproteobacteria,
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Methanobacteria e Synergistia apresentaram abundancia menor que 5%. Em relacdo aos
géneros, 69,18% foram agrupados em “Outros” por possuirem abundancia menor que
5%. O género dominante foi Bacteroides com 9,95%, em seguida, Blautia com 8,36%,

Dorea com 6,26% e Anaerolineaceae nao identificado 6,25%.

E para a amostra “IG” os filos dominantes foram Firmicutes com 80,79% e
Proteobacteria com 14,92%, Actinobacteriota foi o menos abundante, com apenas 3,3%.
Bacilli e Gammaproteobacteria foram as classes mais abundantes, com respectivamente
79,29% e 12,52%, as classes Actinobacteria e Alphaproteobacteria apresentaram menos
que 5% de abundancia. E a nivel de género Streptococcus dominou com 78,57%, e em
seguida, Acinetobacter com 6,77%. Os géneros com abundancia menor que 5%

compuseram 14,66%, sendo reunidos em “Outros”.

Comparando as amostras em relacdo a composicao ¢ possivel observar que os
filos Proteobacteria e Actinobacteriota estdo presentes nas trés amostras, sendo os dois
mais abundantes em “MOELA”. O filo Firmicutes esteve presente apenas em “ID” e
“IG”, sendo mais abundante no ultimo. A nivel de filo a amostra “ID” apresentou ser

mais diversa.

Em relagdo as classes, Gammaproteobacteria, Alphaproteobacteria e
Actinobacteria estiveram presentes nas trés amostras. A classe Bacteroidia estd presente
apenas em “MOELA” e “ID”, enquanto que a classe Bacilli foi detectada apenas em
“ID” e “IG”. A amostra “ID”, a nivel de classe, também apresentou ser mais diversa em
comparagdo com as outras amostras. E a nivel de género, as amostras ndo apresentaram

géneros em comum com abundancia maior que 5%.



86

6. DISCUSSAO
Dieta
Conteudo estomacal

A identificacdo da espécie M. umbellata Mart., a partir da andlise do contetido
estomacal, trata-se do primeiro registro do consumo dessa espécie por S. gouldii no
Ceara. Os frutos de M. umbellata sao do tipo drupas esféricas com apenas uma semente,
polpa suculenta, de cor negra quando maduros, sendo muito procurados por aves que 0s

dispersam amplamente (Lorenzi, 2009).

A identificacdao de Schefflera morototoni também se trata do primeiro registro do
consumo dessa espécie por S. gouldii no Ceara. Sendo que Parrini et al. (2013) relatam

o consumo dos frutos dessa espécie por individuos de S. gouldii no Para.

S. morototoni € sindbnimo de Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne & Planch,
sendo uma arvore perenifolia com copa pequena e pouco ramificada podendo atingir até
25 m de altura na regido Nordeste. Seus frutos sao drupas carnosas comprimidas
lateralmente com base arredondada que exibem coloracdo preta-azulada quando
maduros possuindo de duas a trés sementes, porém a quantidade de sementes por fruto é
variavel dependendo da regido em que a espécie se encontra (Lorenzi, 2002; Carvalho,

2002).

Leite e Barreiros (2014) relatam o consumo Byrsonima crispa A. Juss para S.
gouldii no Pard, enquanto Barboza (2019) relata o consumo de Byrsonima sericea DC.
para S. gouldii no Ceard, porém as sementes encontradas do morfotipo C apenas foram
identificadas apenas como pertencentes ao género Byrsonima sp. Rich. ex Kunth.
Segundo Silvera et al. (2020) ¢ possivel encontrar trés espécies do género Byrsonima no
Macico de Baturité, sendo elas B. crispa A.Juss., B. sericea DC. e B. stipulacea A.Juss.,
todas as trés apresentam fruto do tipo drupa de formato esférico ou subgloboso com
polpa carnosa e epicarpo brilhante podendo ser de cor amarela ou verde quando

maduros (Cavalcante, 1974; Lorenzi, 2009).

As duas espécies identificadas e os representantes do género Byrsonima sio
espécies nativas que possuem frutos do tipo drupa. Os frutos drupaceos ou arilados,
segundo Jordano (2000), sdo os mais apreciados pelos frugivoros legitimos, assim, o

consumo desses frutos e a dispersdo de suas sementes por S. gouldii impacta
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positivamente a demografia dessas espécies vegetais, assim como, a sobrevivéncia de
animais que também utilizam esses frutos como recurso alimentar. Além disso, o cultivo

dessas espécies ¢ recomendado para restauracdo e reflorestamento de areas degradadas

(Lorenzi, 2009).

As sementes encontradas nos contetidos estomacais apresentaram-se intactas,
como também, as sementes dos frutos presentes. Indicando que os individuos de S.
gouldii no Ceard sdo dispersores especialistas de sementes, assim como outros
representantes da familia Ramphastidae. Assim, uma vez ocorrendo o desaparecimento
desses dispersores mudangas irreparaveis na composicao de florestas tropicais podem

acontecer (Galetti; Laps; Pizo, 2000; Galetti et al., 2013).

Todos os exemplares que passaram pela andlise de contetido estomacal foram
provenientes do MHNCE, e seus conteudos permanecem depositados na colecdo e
disponiveis a consulta. Isso demonstra a importincia da existéncia de museus de
histéria natural que disponibilizem espécimes para estudos que possam preencher
lacunas de conhecimento e gerar informagdes pertinentes a conservagao de populagdes,

como ¢ o caso do presente trabalho.

Registros fotogridficos

O registro fotografico do consumo de C. langsdorffii trata-se do primeiro registro
que prova que individuos de S. gouldii no Ceara utilizam os frutos dessa espécie como
recurso alimentar. O fruto de C. langsdorffii ndo ¢ do tipo drupa como aqueles frutos
que sdo mais frequentemente consumidos por tucanos e aracgaris (Galetti; Laps; Pizo,
2000; Pizo; Galetti, 2010; Parrini; Pacheco, 2011; Parrini; Pardo; Pacheco, 2017).
Porém, possuem um arilo com uma camada carnosa recobrindo a semente, sendo este o

recurso alimentar oferecido pela espécie.

O registro do consumo de Musa sp. também ¢ o primeiro a provar o consumo do
fruto por um individuo da populacdo cearense, sendo este realizado em comedouro
artificial, indicando que os individuos dessa populacdo podem se beneficiar dessas
estruturas artificiais para se alimentarem. Ficus benjamina L. e Musa sp. L. foram as

espécies exoticas registradas nas fotos analisadas.
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Revisdo bibliogrdfica

Das espécies de plantas encontradas a partir da revisao bibliogréafica, 10 possuem
frutos do tipo drupa, ou seja, frutos carnosos com apenas uma semente, sendo elas,
Eugenia uniflora L., Lantana camara L., Euterpe oleracea Engel, Geonoma pohliana
Mart., Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R.A.Howard, Byrsonima sericea DC., Myrcia
splendens (Sw.) DC., Syzygium cumini (L.) Skeels, Guapira opposita (Vell.) Reitz e

Palicourea marcgravii A.St.-Hil.

As espécies que possuem frutos diferentes daqueles do tipo drupa, estdo; Ficus
benjamina L. com frutos carnosos do tipo siconios sésseis (Lorenzi et al., 2003).
Xylopia sericea A.St.-Hil com frutos do tipo capsula deiscente (Lorenzi, 2002).
Cecropia palmata Willd. com infrutescéncias cilindricas e carnosas (Lorenzi, 2009). A
unica espécie de planta, que teve seu consumo relatado, € que ndo apresenta frutos
carnosos, € Apeiba tibourbou Aubl., sendo seus frutos do tipo cépsula com cerdas
rigidas. Em seu interior hd sementes ovaladas envolvidas por um o6leo, e segundo
Carvalho (2010) a dispersdo dessas estruturas ¢ realizada pelo vento. E em relagdo a

espécies exoticas, F. benjamina e S. cumini foram as Uinicas espécies documentadas.

Dentre as espécies acima citadas, L. camara e P. marcgravii sao altamente
toxicas. As folhas e frutos, quando verdes, de L. camara, possuem triterpenos
(lantadeno A e B) que agem diretamente no figado de bovinos e ovinos, porém, os
frutos maduros ndo apresentam toxicidade sendo consumidos por varios animais
(D’Oliveira et al., 2018). Ja P. marcgravii ¢ considerada como uma das plantas mais
toxicas presentes no Brasil, sendo relatada a morte stibita de animais de grande porte
apds o seu consumo. Seu principio toxico ¢ o dcido monofluoracético, sendo presente
nas folhas e nos frutos, porém, os frutos apresentam ser mais toxicos que as folhas
(D’Oliveira et al., 2018) e sdo esses utilizados como recurso alimentar pelos individuos

de S. gouldii no Ceara.

Sexo e sazonalidade

De acordo com o que foi encontrado no contetido estomacal, S. morototoni e M.

umbellata frutificam no periodo seco no Maci¢o de Baturité, sendo um importante
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recurso alimentar para a populagdo cearense de S. gouldii no periodo de estiagem.
Parrini et al. (2013) relataram o consumo de S. morototoni nos meses de agosto e
setembro no Pard, assim como, no presente trabalho seu consumo foi registrado no més

de setembro.

Os itens atribuidos aos morfotipos A, G, H e I também apresentam frutificagao
durante esse periodo seco, compondo a dieta da populagdo. Ja os morfotipos D, E e F

sdo importantes recursos no periodo pré-estagdo chuvosa.

Em relagdo aos registros fotograficos, F. benjamina foi consumido em janeiro
indicando sua frutificagdo no periodo de pré-estacao chuvosa. O consumo de um ovo de
ave por um macho, também em janeiro, indica que esse recurso pode ser importante
para a suplementagdo da dieta nesse periodo. O consumo de E. oleracea, em margo,
indica que seus frutos estdo disponiveis para consumo no periodo chuvoso, enquanto no
més de dezembro, no periodo seco, C. langdorffi frutifica, sendo um importante recurso

alimentar nesse periodo.

Microbioma intestinal

Os filos mais abundantes nas amostras analisadas foram Proteobacteria,
Firmicutes, Bacteroidota e Actinobacteriota, porém Firmicutes ocorreu apenas em ID e
IG. Esses resultados estdo em concordancia com o que ¢ encontrado em estudos de
microbioma intestinal de aves (Hird et al. 2015; Waite; Taylor, 2014, 2015; Bodawatta
et al., 2021; Matheen; Gillings; Dudaniec, 2022), pois sdo os filos mais encontrados
nesse grupo. Assim como, também foram os mesmos filos encontrados nos trabalhos
realizados em representantes da familia Ramphastidae (Hird et al., 2015; Sun et al.,

2018).

O filo Proteobacteria ¢ composto por bactérias gram-negativas, sendo
predominante em aves silvestres frugivoras, herbivoras e onivoras, proporcionando uma
maior eficiéncia digestiva e assimilagdo de nutrientes (Wang et al., 2016;
Garcia-Amado et al., 2018), dessa forma, estando de acordo com a dieta adotada pela
populacdo de S. gouldii no Ceard. O filo Firmicutes & constituido por bactérias
predominantemente gram-positivas comuns no TGI das aves, além disso, abriga as

classes Clostridia e Bacilli, sendo estas presentes, respectivamente, nas amostras “ID” e
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“IG”. As bactérias desse filo produzem 4cidos graxos de cadeia que sao subprodutos da
fermentagdo podendo ser absorvidos como fonte de energia no intestino da ave
hospedeira. A fun¢cdo de Firmicutes em aves silvestres ainda permanece pouco
conhecida, mas em galinhas domésticas a abundancia dessas bactérias estd associada ao
ganho de peso e a fungdes imunologicas, como no desenvolvimento de linfocitos T
(Grond et al., 2018). A administragdo de probiodticos utilizando bactérias do filo
Firmicutes, em dieta de galinhas, pode aumentar a absor¢ao de nutrientes e a eficiéncia

metabolica (Li et al., 2015; Zheng et al., 2016).

Ja o filo Bacteroidota abriga o género Bacteroides presente na amostra “ID”.
Bacteroidota apresenta bactérias gram-negativas variando de aerdbias estritas a
anaerdbias obrigatorias, sendo capazes de degradar carboidratos complexos como o
amido (Garcia-Amado et al., 2018), além de existir a hipotese de que também
desempenham um papel especifico de degradacdo da celulose e outros materiais
vegetais em aves (Grond et al.,, 2018). E o filo Actinobacteriota abriga bactérias
gram-positivas que habitam ambientes terrestres e aqudticos, bem como tratos
gastrointestinais de aves, porém, sua funcdo em aves selvagens ndo ¢ bem esclarecida

(Barka et al., 2016; Grond et al., 2018).

O género Hyphomicrobium pertencente a classe Alphaproteobacteria dominou a
amostra “MOELA” e esteve presente apenas nela. As bactérias desse género sao hifais e
se reproduzem por brotamento, sdo metilotréficas facultativas sendo capazes de utilizar
metanol como fonte de carbono e podem ser encontradas em diversos ambientes (Xu et
al., 2021). Kreisinger et al. (2017) relataram a presenga desse género nas fezes de uma
espécie de ave migratoria de longa distancia e insectivora, indicando que sua presenca
possa ter origem do ambiente. O género Methylobacterium-Methylorubrum também
observado apenas nessa amostra foi relatado em penas da espécie Estrilda astrild por
Silva et al. (2022). Os autores indicam que esse género pode ser simbionte em espécies
de plantas. O mesmo género também foi encontrado em amostras fecais de tentilhdes do
género Vermivora (Baiz; Wood; Toews, 2024). As bactérias desse género sdo bacilos
gram-negativos aerobicos e mesofilicos que podem formar colonias de cor rosa a
vermelho (Green, 2015). Outro género apenas encontrado em “MOELA” foi
Enhydrobacter. Tal género possui apenas uma unica espécie, E. aerosaccus, essa sendo
heterotrofica, anaerdbica facultativa e em formato de bastao (Kawamura et al., 2012).

Em um trabalho realizado com individuos da espécie Passer domesticus este género foi



91

encontrado na comunidade microbiana associada a glandula uropigiana das aves

analisadas (Videvall et al., 2021).

O género Blautia foi observado apenas na amostra “ID”. As espécies desse gé€nero
sdo estritamente anaerobicas gram-positivas, ndo moveis, podem ser esféricas ou ovais,
sdo heterotroficas ou autotrdficas, e podem utilizar monodxido de carbono, didxido de
carbono ou carboidratos como fonte de energia, como glicose e frutose. Além disso,
possuem caracteristicas probioticas, sendo bactérias importantes na absor¢do de
nutrientes ¢ na defesa do hospedeiro (Liu et al., 2021). O trabalho de Zhang et al.
(2021) associa o aumento de Blautia ao melhor crescimento de frangos de corte,
indicando que essas bactérias sdo benéficas a satide do hospedeiro. Outro género
abundante em “ID” foi Bacteroides. As bactérias desse género sdo gram-negativas,
anaerobicas, ndo moéveis, possuem formato de bastdo, crescem bem em meios contendo

bile e sdo bastante resistentes a antibidticos (Krieg ef al., 2010).

E o género Streptococcus, que abriga bactérias gram-positivas, foi observado
apenas na amostra “IG”. Tais bactérias sdo anaerdbias facultativas com metabolismo
fermentativo, ndo sdo moveis e algumas espécies exigem dioxido de carbono adicional.
Suas exigéncias nutricionais sao complexas e variaveis, sendo uma de suas principais
fungdes no trato gastrointestinal humano a metabolizacao de carboidratos (Vos et al.,

2009), o que também acredita-se que ocorra em aves (Cho; Lee, 2020).

Para “MOELA” apenas 15 ASVs foram encontradas (Figura 43), sendo o menor
numero dentre as amostras, ¢ dessas 15 ASVs, 9 sdo Unicas, ou seja, ndo sao
compartilhadas com as outras amostras. Segundo Grond, Guilani e Hird (2020), o pH no
TGI das aves diminui do es6fago até a moela. Ja em um trabalho realizado com abutres,
o pH extremamente acido da moela levantou a hipdtese de que esse seja o fator que
seleciona a comunidade microbiana presente neste 6rgdo, uma vez que este precisa ser
bastante especializada para digerir o alimento consumido (Roggenbuck et al., 2014).
Porém, segundo os autores, a acidez presente na moela varia entre as espécies de aves.
J& para a amostra “ID”, diferente do que foi relatado por Grond, Guilani e Hird (2020),

a respeito das porgdes finais do TGI das aves, foi a que apresentou maior diversidade.



92

7. CONCLUSAO

O estudo da dieta, a partir da analise de conteudo estomacal, registros fotograficos
e revisdo bibliografica, revelou espécies vegetais importantes para a manutencdo e
sobrevivéncia de S. gouldii no Ceara, com o consumo de algumas espécies sendo

relatado pela primeira vez.

Pode-se concluir que os frutos carnosos e do tipo drupa sao recursos alimentares
de suma importancia para o tucaninho-da-serra, apesar dos individuos também serem
capazes de capturar itens de origem animal, como larvas, ninhegos e ovos de aves.
Dessa forma, a dieta da populagdo cearense de S. gouldii caracteriza-se como sendo do
tipo frugivora nao restritiva, uma vez que a principal fonte de alimento sdo frutos,
porém a dieta ¢ complementada com recursos de origem animal, concordando com
Barboza (2019). Além disso, os individuos dessa populacdo também podem ser
considerados frugivoros legitimos ou dispersores de alta qualidade, pois nao prejudicam

as sementes ao consumirem os frutos.

Em adicdo, o estudo do microbioma intestinal, nunca antes realizado, trouxe
resultados inéditos acerca da composi¢ao e diversidade microbiana para um individuo
de S. gouldii do Ceara. As trés amostras analisadas apresentaram perfis de comunidades
microbianas diferentes entre si em relacdo aos filos, classes e géneros encontrados.
Dessa forma, mostrando que cada estrutura do TGI seleciona um grupo especifico de

microrganismos, e estes podem desempenhar diferentes fungdes.

Os resultados relacionados a dieta e microbioma intestinal apresentados neste
trabalho podem ser utilizados em futuras medidas para a conservagao da populacao de
S. gouldii no Ceard, como também, agora compdem o que se conhece sobre essa

populacdo ainda pouco estudada.
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