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RESUMO

Sobrevivéncia constante ou variada? Implicacdes de fatores sazonais e imprevisiveis na
sobrevivéncia em um Passeriforme de ambiente neotropical semiarido

Neotrépicos secos sdo ambientes sazonais e em parte imprevisiveis quanto a ocorréncia e
volume de chuvas intra e interanuais, sendo esta caracteristica climatica um importante fator
influenciador nos padrfes de sobrevivéncia e alocacdo energetica em rotinas do ciclo anual
(reproducdo e muda de penas de voo) de Passeriformes. Nos realizamos a captura-marcagéo-
recaptura de Hemitriccus margaritaceiventer para testar as hipoGteses de que 0s niveis de
precipitacdo intra e interanuais, as atividades de reproducdo e de muda de penas de voo
influenciariam as estimativas de sobrevivéncia aparente. Nossas hipoteses predizem que em
periodos de maior precipitacdo as estimativas de sobrevivéncia sdo mais elevadas se comparado
periodos secos a chuvosos. Além disso, a reproducdo e muda de penas de voo estdo associadas
a sobrevivéncia por trade-offs e, por consequéncia, as estimativas de sobrevivéncia devem
declinar durante a realizagdo destas atividades. Realizamos amostragens durante seis anos a
cada 14 ou 28 dias em uma éarea de floresta neotropical sazonalmente seca no Nordeste
brasileiro, inserida no dominio Caatinga. Utilizamos a formulacdo Cormack-Jolly-Seber (CJS)
para construir os modelos demograficos e estimar as probabilidades de sobrevivéncia e
recaptura das aves. A anélise da média dos modelos com suporte substancial para explicar a
variacdo nos dados indicou a inexisténcia de variacGes intra e interanuais nas estimativas de
sobrevivéncia aparente (entre 0,91 e 0,97), independente da estacdo do ano, precipitacdo anual
ou periodo de ocorréncia de placas e mudas. A sobrevivéncia aparente da espécie, manteve-se
alta e constante durante todo o periodo de estudo e, portanto, nossas evidéncias indicam a
existéncia de ajustes fisiolégicos e comportamentais para lidar com as variac@es climaticas,
como por exemplo a ocorréncia de atividades energeticamente custosas em periodos de
condigdes ambientais favoraveis, a reducdo das taxas de fecundidade, e 0 aumento da atividade
de deslocamento durante estiagens.

Palavras-Chave: Caatinga - Cormack-Jolly-Seber - Chuvas - Hemitriccus margaritaceiventer - Histéria de
vida



ABSTRACT

Constant or varied survival? Implications of seasonal and unpredictable factors on
survival in a Neotropical semi-arid Passeriforme

Dry neotropics are seasonal and partly unpredictable environments regarding the occurrence
and volume of intra and inter yearly rains, being this climatic feature determining in the patterns
of survival and energetic allocation in routines of the yearly cycle (reproduction and flight-
feathers molt in Passeriformes. We used data of capture-marking-recapture of the Pearly-
Vented-Tody-Tyrant (Hemitriccus margaritaceiventer) in order to test the hypothesis that the
levels of precipitation intra and inter yearly, reproduction and flight-feathers molt would
influence the rating of apparent survival. Our hypothesis indicate that periods of higher
precipitation determine elevated ratins of survival if compared to periods of drought. Moreover,
reproduction and flight-feathers molt are associated to survival through trade-off, and therefore
survival estimates should decline during these activities. We realized sampling for six years
each fourteen or twenty-eight days in a forest seasonally dry of Brazilian Northeast, inserted in
a vegetal formation known as Caatinga. We used the Cormack-Jolly-Seber (CJS) formulation
for building the demographic models and estimate the probabilities of survival and recapture of
the birds. The analysis of the average of the models as supporter to explain the data variation
indicated not exist variation intra and inter yearly in the apparent survival ratings (between 0.91
and 0.97) independent of the season annual, rainfall period or brood patch and moult occurrence
The apparent survival of the specie remained high and constant throughout the study, and our
evidence indicates that these results are explained by physiological and behavioral adjustments
to tolerate climatic variations such as the occurrence of energetically costly activities in periods
of favorable environmental conditions, reduction of fertility rates, and increased displacement
during droughts.

Keywords: Caatinga — Cormack-Jolly-Seber - Rain — Hemitriccus margaritaceiventer - Life History
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1. INTRODUCAO:

O clima é capaz de exercer importantes efeitos sobre a dindmica de populacdes de
vertebrados terrestres em escala local (Hughes 2000, McCarty 2001, Maiorano et al. 2013).
Isso é vélido porque as condigbes climéticas afetam a distribuicdo e oferta temporal dos
recursos para estes animais, e assim influenciam o padrdo de alocacdo energético nas
atividades do ciclo anual (Newton 1998, Morrison & Hero 2003, Araujo et al. 2006,
Thomas et al. 2016). Se as condic¢des climéaticas causam variacdo na oferta de recursos e
alteram o padrdo de alocacdo energético é possivel relaciona-las aos atributos de historias
de vida das populagdes (van Noordwijk & de Jong 1986). Nas aves, o efeito indireto do
clima foi reconhecido pelos pesquisadores como fator explicativo da evolucdo de atributos
das historias de vida e demografia das espécies desde o0s anos de 1940 (Lack 1947, Skutch
1949). Passados aproximadamente 80 anos, questdes relacionadas as diferencas nas taxas
de sobrevivéncia e influéncia dos recursos alimentares em aves das zonas temperadas do
norte e zonas tropicais ainda permanecem obscuras (Robinson et al. 2010, Lloyd et al.
2014, Mufioz et al. 2018), sobretudo para espécies dos tropicos secos (Albuquerque et al.
2012)

A influéncia do clima sobre aspectos demograficos (sobrevivéncia) e rotinas do
ciclo anual (reproducdo e muda de penas de voo) das aves neotropicais, foram até o
momento pouco estudadas e a maior parte dos trabalhos proveram informacdes para
espécies de florestas Umidas (Karr et al. 1990, Blake & Loiselle 2008, Ruiz-Gutiérrez et al.
2012, Terrill 2018, Woodworth et al. 2018), onde a fraca sazonalidade ambiental tende a
manter o suprimento alimentar relativamente constante ao longo do ano (Jansen et al.
2014). Ao contrério, as florestas neotropicais sazonalmente secas, que se estendem pelos
ambientes semiaridos, sdo fortemente sazonais e nelas as condic¢des climaticas fazem os
estoques alimentares flutuarem de pouco a muito abundantes num curto intervalo de tempo
(Nimer 1972, Poulin et al. 1992, Araljo et al. 2017, Santos 2017). Dado o papel da
alimentacdo para a manutencdo do estoque energético dos individuos, é possivel que 0s
efeitos da sazonalidade climatica interfiram em parametros demograficos e nas rotinas do
ciclo anual de aves residentes nas florestas neotropicais secas, tornando a sobrevivéncia
reduzida em periodos de condi¢Ges ambientais desfavoraveis ou de realizagdo de atividades

fisioldgicas de alto custo energético (de Moura et al. 2018; Silva 20183, b)
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Nos tropicos semiaridos, pulsos de precipitacdo desencadeiam cascatas de eventos
que incluem transformacfes nas condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(Schwinning & Sala 2004), aumento da produtividade priméria e explosdes populacionais
de invertebrados como artropodes (Poulin et al. 1992, Wolda 1992, Heisler-White et al.
2008). Estes ultimos sdo utilizados na dieta de grande parte das aves de ambientes tropicais
secos, inclusive frugivoros, granivoros e nectarivoros, algumas vezes, configurando-se
como principal fonte alimentar durante a atividade reprodutiva de espécies das mais
variadas guildas alimentares (Denlinger 1980; Poulin et al. 1992, 1994; Grant et al. 2000).
Contudo, os tropicos semiaridos sdo ambientes altamente imprevisiveis quanto a
distribuicdo temporal e volume das precipitacdes dentro de uma estacdo chuvosa (Nimer
1972, Toby-Pennington et al. 2000). Desta forma, sendo valida a premissa de efeitos
indiretos das chuvas sobre os padrdes de sobrevivéncia e a alocacao de recursos nas rotinas
anuais, sdo esperadas variacOes intra e interanuais nas taxas de sobrevivéncia e variagdes

no periodo e intensidade do investimento em reproducao e muda.

A associagéo indireta entre reproducgéo e muda de penas de voo com a precipitacao
pluviométrica vem sendo com frequéncia demostrada nos ambientes tropicais
sazonalmente secos (Keast 1968, Marini & Durdes 2001, Cavalcanti et al. 2016, Silva
2018a, b). Principalmente porque estas atividades dependem de substancial fornecimento
de energia, as quais provém da alimentacao (Jones 1978, Faaborg et al. 1984, Dugger et al.
2004, Aratjo et al. 2017). Em muitos estudos ecoldgicos, a relacdo entre sobrevivéncia e
reproducéo, ja foi apontada como um trade-off (Ashmole 1963, Dijkstra et al. 1990,
Nilsson & Svenssonn 1996) O aumento do esforgco reprodutivo aumenta as taxas de
predacdo em aves adultas (Lima 1987) e debilita seu sistema imunolégico (Gustafsson et
al. 1994, Silva 2018b), comprometendo a sobrevivéncia dos individuos. Esta relagdo é
plausivel para espécies de ambientes tropicais secos, onde a concentra¢do temporal das
chuvas determina um aumento explosivo na abundéncia de alimento e a concentracdo do
esforgo reprodutivo de vertebrados num curto intervalo de tempo (Willig 1985, Magnusson
1989, lllera & Diaz 2006, Ribeiro et al. 2012) Entretanto, estudos que demonstraram a
existéncia de trade-offs entre sobrevivéncia e reproducdo de aves sdo incomuns nas
florestas sazonalmente secas (e. g. Macario et al. 2017), sendo necessario cautela com

previsdes generalistas para espécies destes ambientes.

A exemplo da reproducdo, a muda de penas de voo configura-se como uma

atividade de alta demanda energética, em decorréncia da sintese de estruturas
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queratinizadas (Penas) canalizarem recursos proteicos que outrora seriam Uteis as
atividades basais do metabolismo das aves (Murphy 1996, Hoye & Buttemer 2011). Ao
mesmo tempo, a auséncia de algumas penas de voo durante a muda compromete a
sustentacdo e aumenta a demanda energética para o voo (Barta et al. 2006) Entretanto,
penas velhas e desgastadas também comprometem a habilidade de voo e prejudicam a
capacidade de escapar de predadores (Swaddle & Witter 1997, Lind 2001). Portanto, em
virtude de promover elevado estresse fisiol0gico e exposi¢do a predacdo, a muda de penas
de voo pode ser crucial no processo de evolugdo da historia de vida das aves, resultando
em uma demanda potencialmente conflitante com a sobrevivéncia (Barta et al. 2006, Silva
2018b). Trabalhos que avaliaram essa demanda conflitante foram elaborados em &reas
temperadas e nos trépicos umidos (Swaddle et al. 1999, Dawson et al. 2000, Moreno et al.
2001, Martin 11 2005, Ellis et al. 2012, Echeverry-Galvis & Hau 2013), mas nos tropicos

secos essa relacdo entre muda e sobrevivéncia é desconhecida.

Nesse contexto, populagdes de Passeriformes residentes em formacfes vegetais
semidridas, tal como a Caatinga, onde € alta a sazonalidade/imprevisibilidade climatica
(Toby-Pennington et al. 2000), podem nos fornecer subsidios para compreender os efeitos
exercidos pelas chuvas e rotinas anuais sobre a demografia das aves neotropicais. Nossas
premissas apontam para a concentracdo temporal entre periodo chuvoso, maior abundancia
de artrépodes e investimento em atividade de reproducdo e muda de penas nos
Passeriformes. Assim esperamos (1) a reduc¢do da sobrevivéncia no periodo seco e aumento
no chuvoso, assim como; (2) reducdo nos anos de estiagem e aumento nos anos de maior
volume pluviométrico. Por outro lado, uma vez sendo os fatores intrinsecos da rotina anual
das aves determinantes das taxas de sobrevivéncia, esperamos (3) sua reducéo no periodo

reprodutivo e/ou de muda e aumento no periodo de auséncia destas atividades.

2. METODOS:
2.1. Area de estudo:

Executamos o estudo em um fragmento natural de Caatinga, na Depresséo Sertaneja
Setentrional, localizado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes (5°03°15”S
37°24°02”’W), propriedade da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). A
area encontra-se no municipio de Mossord, Rio Grande do Norte, Brasil. A area amostral

esta inserida em um fragmento de area natural que possui vegetacdo arborea/arbustiva com
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cerca de 200 hectares, onde esporadicamente sdo observadas atividades de caca e extracdo
de madeira. A paisagem do entorno é formada por um mosaico de areas naturais, em
diferentes graus de conservacdo, e areas antropicas destinadas a atividades agricolas como

o cultivo de monoculturas e criacdo de animais pastejadores (Figura 1).

T
4°25'0"8

5°300"S

Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo onde ocorreram as capturas de
Hemitriccus margaritaceiventer. Ao centro do detalhe esta o fragmento natural
de floresta tropical sazonalmente seca (200 ha).

Nesta regido, o clima caracteriza-se por apresentar temperaturas médias constantes
ao longo do ano e em torno de 26 °C (Andrade-Lima 1981). A precipitacdo média anual
varia entre 500 e 800 mm e é sazonalmente distribuida, com as chuvas concentradas nos
primeiros meses do ano e o periodo seco durando de seis a nove meses (Velloso et al.
2002). Periodicamente, em intervalos de 10 a 20 anos, as médias anuais de chuva néo
excedem 50% do volume esperado para a regido, um evento conhecido como estiagem
(Prado 2003).

2.2. Espécie estudada:

A espécie considerada no estudo, Hemitriccus. margaritaceiventer (d’Orbigny &
Lafresnaye, 1837) (Sebinho-de-Olho-de-Ouro), € um Passeriforme, Rhynchocyclidae que

ndo apresenta dimorfismo sexual e a incubagdo dos ovos € realizada apenas pelas fémeas
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(Sick 1997) (Figura 2). As evidéncias atuais apontam uma dieta puramente insetivora
(Aradjo 2009) e, dentro do género, as espécies sdo normalmente territorialistas,
monogamicas, ndo migratorias e de capacidade limitada de dispersdo (Cohn-Haft 2000).
Estas caracteristicas de ocorréncia espacial reduzem as chances de vieses, quando dados
de captura sdo utilizados para estimar parametros demograficos.

Figura 2. Adulto de Hemitriccus margaritaceiventer
capturado na area de estudo, uma floresta sazonalmente seca
no Nordeste brasileiro. Imagem: Pedro Tedfilo Moura.

H. margaritaceiventer possui ampla distribuicéo geografica pelo Brasil, ocorrendo
principalmente em ambientes onde a sazonalidade das chuvas é marcada, tal como a
Caatinga, Cerrado e Pantanal (Sick 1997). Ha indicios de que a distribuicdo da espécie
esteja mais fortemente correlacionada a ambientes com niveis de pluviosidade anual entre
447 e 1.128 mm (Souza 2017). A populacdo na area de estudo esta presente o ano todo e
os individuos sdo encontrados com evidéncias reprodutivas e de muda de penas (ver

resultados).

2.3. Amostragem das aves:

Ao longo de seis anos, entre set/2012 e ago/2018, conduzimos ocasides de captura—
marcacao—recaptura (CMR) em trilhas com pontos de captura a cada 50 m, cada ponto
contendo uma rede de neblina (18 x 3 m). Nos trés anos iniciais de amostragem, utilizamos
24 redes de neblina distribuidas em duas trilhas e nas amostragens subsequentes ampliamos

a amostragem para 40 redes distribuidas em quatro trilhas. As redes eram abertas
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aproximadamente as 05:00 h e assim mantidas por cinco horas seguidas. As aves
capturadas nas redes de neblina foram marcadas com anilhas metélicas alfanuméricas
fornecidas pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Aves Silvestres
(CEMAVE).

2.4. Registros de Reproduc¢do e Muda de Penas:

Determinamos o periodo reprodutivo das aves capturadas a partir dos registros de
placas de incubacdo. Nos Passeriformes, ela tem inicio pouco antes da postura dos ovos,
sendo caracterizada pela perda parcial de penas, espessamento e hipervascularizacdo na
regido do ventre com a funcgéo de facilitar as trocas de calor da ave incubadora com seus
ovos (Jones 1971). Tais registros tém sido amplamente utilizados em estudos ecoldgicos
para se determinar as estacdes e o esforco reprodutivo em aves (e.g. Cox et al. 2013,
Cavalcanti et al. 2016).

Processos fisiologicos desencadeiam nas aves um evento ciclico de troca das penas,
denominado muda. Em Passeriformes, o ciclo de muda ocorre em geral uma vez por ano,
podendo durar algumas poucas semanas ou meses. Nas rémiges (penas de voo das asas), a
muda de penas primarias € particularmente importante, pois compromete a habilidade de
voo da ave (Palmer 1972). Verificamos as penas de voo dos individuos em busca de
indicios da ocorréncia de muda nas penas primarias das rémiges. Penas em muda sdo
identificadas devido a presenca de foliculos epidérmicos de penas vazios, foliculos com
penas em inicio de crescimento apresentando pequenas penas ou foliculos escuros de penas
maiores ainda em crescimento. Consideramos como um evento de muda quando os indicios
para a sua presenca ocorreram simultaneamente em penas de uma mesma posicdo das

rémiges direita e esquerda (Palmer 1972).

2.5. Obtengéo de Registros Pluviométricos:

Reunimos dados de um pluvidémetro instalado na Fazenda Experimental Rafael
Fernandes e os correlacionamos aos de sete pluvidmetros do Centro Nacional de
Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN), operando em areas urbanas
de Mossoro, e a um pluviémetro do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) operando
em uma area rural do mesmo municipio. Essa acdo foi necessaria porque 0s registros

pluviométricos da Fazenda Experimental so estiveram disponiveis a partir de 2016. A
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correlacdo entre os dados pluviométricos da Fazenda Experimental mostrou ser forte em
relagdo a um pluvidmetro do CEMADEM, localizado a cerca de 20 Km da &rea de estudo
e ao do INMET, localizado aproximadamente a 30 Km.

Corrigimos e utilizamos os dados do pluvidmetro da Fazenda Experimental e dos
dois outros pluvidmetros que melhor se correlacionaram ao seus registros, admitindo que
em intervalos de 14 dias, chuvas acumuladas em gquantidades < 1,4 mm seriam incapazes
de provocar mudangas nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, e assim
esses intervalos foram considerados como de precipitacdo igual a zero. Por outro lado,
intervalos de 14 dias com precipitacdo acumulada > 140 mm foram considerados como de
precipitacdo igual a 140, tendo em vista a capacidade limitada dos solos em absorverem
agua (e.g. Fernandez 2007).

2.6. Analise de Dados:

Geramos as estimativas demogréaficas utilizando a formulacdo Cormack-Jolly-
Seber (CJS) (Cormack 1964, Jolly 1965, Seber 1970), que permite calcular probabilidades
de sobrevivéncia aparente (¢) e de recapturas (p) entre as amostragens. A sobrevivéncia
aparente consiste na probabilidade de um individuo capturado em uma determinada ocasiao
de amostragem estar vivo em uma ocasido subsequente, uma vez que ndo tenha emigrado.
Ela ¢ denominada ‘aparente’ porque as estimativas para esse parametro ndo distinguem a
mortalidade da emigracdo permanente. Em relacdo a probabilidade de recaptura (p), ela
representa a probabilidade de individuos que ndo emigraram da area amostral serem

recapturados ap6s marcados (Lebreton et al. 1992).

A formulagdo CJS, utiliza historicos de encontros dos individuos capturados,
marcados e recapturados (Cooch & White 2009). Nos historicos de encontros cada
individuo capturado ou recapturado numa determinada ocasido de amostragem foi
codificado com o valor um (1) e aqueles cuja recaptura ndo ocorreu foram codificados com
zero (0). Para gerar as estimativas demograficas, utilizamos historicos de 119 individuos e
um total de 119/169 capturas-recapturas. O programa Mark verséo 8.X foi usado para gerar
as estimativas de sobrevivéncia aparente (¢) e probabilidades de recapturas (p) da espécie
estudada (White & Burnham 1999).

NOs reorganizamos as ocasifes de amostragem comprimindo as ocasifes originais

de duas em duas, exceto para o ultimo ano do estudo. Desta forma, as ocasides ocorridas a
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cada 14 dias geraram novos intervalos de 28 dias, tal como foram as amostragens realizadas
no ano final do estudo (out/2017 a ago/2018). Nos historicos os individuos capturados em
pelo menos uma das duas ocasides foram codificados como um (1) e os que ndo foram
capturados nas duas ocasides comprimidas foram codificados como zero (0). Construimos
modelos demograficos considerando covaridveis extrinsecas e intrinsecas para avaliar o
padrdo temporal de variacdo na sobrevivéncia aparente e recaptura. Como covariavel
extrinseca consideramos a chuva acumulada em um periodo de 28 dias anteriores a uma
ocasido de amostragem, representando os fatores imediatos capazes de afetar a
sobrevivéncia de H. margaritaceiventer que variam conforme a sazonalidade da
precipitacdo, tal como a disponibilidade de alimento. Também consideramos a
pluviosidade anual acumulada, representando os fatores externos que variam
interanualmente conforme a variacdo imprevisivel na precipitacdo anual. Como
covariaveis intrinsecas consideramos as proporc6es de placas de incubacdo e muda de
penas de voo registradas nos individuos em um periodo de 28 dias anteriores a uma
determinada ocasido de amostragem. Incluimos como covaridveis ao parametro de
sobrevivéncia a influéncia de individuos transitorios, ou seja, individuos capturados em
uma unica amostragem que emigraram da area de estudo. Esses individuos podem
subestimar as verdadeiras probabilidades de sobrevivéncias, dado que ndo serdo mais
recapturados, mas ndo necessariamente por estarem mortos. Para a probabilidade de
recaptura incluimos uma varidvel binaria para representar o periodo de amostragem com

24 redes versus amostragens com 40 redes.

Para testar a correlagdo entre as covariaveis extrinsecas e intrinsecas, utilizamos a
Funcdo de Correlacdo Cruzada (CF), que examina a forca da associagdo entre duas séries
de dados temporais y e X, permitindo ainda reconhecer a ocorréncia de atraso no tempo
(time lags) da variavel y em relacdo a x, considerando x potencialmente preditora de y
(Brockwell & Davis 1991). Atraso no tempo significativamente negativos indicam valores

da série de dados de y que séo relacionados com valores anteriores da série de dados em x.

Para ordenar os modelos candidatos, utilizamos o Akaike Information Criterion
(AIC;). Modelos com os menores valores de AIC. (best-fitting model) s&o os capazes de
fornecer suporte e explicar a variagdo nos dados. Existem outros componentes da selecéo
de modelos para a escolha do melhor modelo. Um deles, o w-AlCc (normalized AIC
weights), representa em termos proporcionais o “peso” ou contribui¢do de cada um dos

modelos em fornecer suporte aos dados, em relacéo a todos os outros modelos candidatos.
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Assim, além de indicar a eficiéncia de um modelo, o w-AlCc, permite-nos comparar 0
quanto um determinado modelo ¢ melhor em relacdo aos demais. O AAICc, representa a
diferenca de AICc do modelo melhor ajustado em relagdo a qualquer outro modelo
executado na analise. Modelos que apresentam AAICc < 2 sdo considerados como tendo

suporte substancial para explicar a variagao nos dados (Cooch & White 2009).

Ocasionalmente, mais de um modelo apresenta AAICc < 2, sendo recomendada a
execucao da média dos modelos para se estimar novos pardmetros reais de sobrevivéncia
e recaptura. A analise da média dos modelos € executada com base na méedia ponderada de
todos os valores de um determinado parametro produzido pelo conjunto de modelos
candidatos, e o valor de w-AIC é utilizado como ponderador no calculo do parametro
médio. Este procedimento é usado para acomodar a incerteza nos parametros estimados
pelo conjunto de modelos com AAICc <2 (Cooch & White 2009).

Inicialmente, executamos modelos demograficos para estimar parametros de
sobrevivéncia e recaptura que levaram em consideragdo apenas covariaveis extrinsecas.
Aos modelos mais bem ajustados incorporamos as covariaveis intrinsecas. Também
executamos um modelo constante (.) que considerou ndo haver variacdo temporal nos
parametros demograficos estimados e serve assim como hipdtese nula. Em seguida, apenas

modelos de melhor ajuste foram utilizados para calcular a média dos modelos.

3. RESULTADOS:

Ao longo de seis anos, registramos adultos de H. margaritaceiventer 288 vezes,
sendo 119 capturas e 169 recapturas. A presenca de placas de incubacdo e muda de penas

de voo nos individuos foram registradas respectivamente 28 e 29 vezes (Tabela 1).
Tabela 1. Registros de captura-marcacao-recaptura (CMR), presenca de placa de incubacéo e muda

de penas de voo de H. margaritaceiventer, ao longo de seis anos de estudo (Set/2012 e Ago/2018),
em uma &rea semiarida neotropical.

Ano Capturas Recapturas Placas Mudas
2012-2013 40 24 6 8
2013-2014 21 30 4 7
2014-2015 11 31 1 6
2015-2016 22 46 6 6
2016-2017 15 25 5 2
2017-2018 10 13 6 0

119 169 28 29




22

Os anos de 2012-2013, e 2015-2016 foram de menor precipitacdo, caracterizando
periodos de estiagem na regido, quando a seca € mais intensa que o esperado. Dentre estes,
0 ano de 2015-2016 apresentou menor precipitacdo media anual. Nos anos de 2013-2014 e
2014-2015, a precipitacdo anual manteve-se abaixo, porém proximo ao limite inferior
esperado para a regido (entre 500 e 800 mm), enquanto nos dois anos seguintes (2016-2017
e 2017-2018) atingiram e superaram o limite inferior de chuvas esperadas para a regido. A
média das precipitacfes acumuladas durante 28 dias para cada ciclo de amostragens, apontou
que 66% do volume das chuvas ocorreram entre margo e maio, enquanto apenas 1% entre

setembro e dezembro (Figura 3)
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Figura 3. Precipitacdo anual para seis intervalos de setembro a agosto entre os anos de 2012 e 2018
(A). Média da precipitacdo acumulada de 28 dias entre Set/2012 a Ago/2018 (B)

Tendo como base a média dos volumes acumulados de chuva e das propor¢des de
individuos com placa de incubacdo e muda de penas de voo, a cada 28 dias (Figura 4),
observamos que a ocorréncia de placa de incubagdo oscilou com pico centrado em abril
seguindo padrdo semelhante ao das chuvas. A muda de penas de voo descreveu padrdo
semelhante, porém perfazendo um ciclo mais longo e com uma ocasido de atraso em
relacdo a ocorréncia de placa de incubacao.
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Figura 4. Média dos volumes acumulados de chuva (barras cinzas), das
proporcdes de individuos com placa de incubacdo (linha pontilhada) e de
individuos com muda de penas de voo (linha continua), a cada 28 dias.

O investimento em placas de incubagdo mostrou uma tendéncia crescente entre
fevereiro e abril de cada ciclo de amostragem (Figura 5), exceto para quando néo obtivemos
registros suficientes para essa atividade (2014-2015). Picos de atividade de placa de
incubagdo ocorreram principalmente em margo e abril. Esta atividade também ocorreu em
maio e junho, porém com diferente nivel de importancia entre anos. O investimento em
muda de penas de voo mostrou uma tendéncia crescente, normalmente com uma ocasiao
de atraso em relacdo aos aumentos nos registros de placas de incubacdo, exceto para 0s
dois ultimos ciclos de amostragem, quando praticamente ndo ocorreram individuos com
mudas de penas nos registros (2016-2017 e 2017-2018). Picos para a presenca de muda de

penas de voo ocorreram entre abril e junho.
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Figura 5. Precipitacdo acumulada de 28 dias (Barras cinzas), propor¢do de individuos com placa
(Linha tracejada) e com muda de penas de voo (Linha continua), em intervalos de 28 dias.

O padrdo temporal de atividade reprodutiva esteve relacionado com a distribuicdo
das chuvas quando considerada uma ocasido de atraso (28 dias por ocasido; r = 0,41), a
relacdo imediata (r = 0,38) ou uma ocasiao de antecipacao (r = 0,50) da ocorréncia de placas
em relacdo as chuvas (Figura 6A). Para as mudas de penas de voo, a CF indicou que estas

ocorreram imediatamente em relagdo as chuvas (r = 0,62) ou com um ou dois intervalos de
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atraso (r = 0,36 e 0,34 respectivamente) (Figura 6B).
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Figura 6. Funcdo de correlagdo Cruzada (CF) entre a ocorréncia de precipitacdo e placas de
incubacédo (A), e entre precipitagdo e muda de penas de voo (B). Linhas pontilhadas indicam os
intervalos de significancia. Barras que ultrapassam as linhas pontilhadas correspondem a
correlagdes significativas.

A primeira analise demogréafica foi usada para avaliar a variacdo interanual nas
estimativas de sobrevivéncia aparente (®) e probabilidade de recaptura (p), e testar o efeito
da presenca de individuos transitorios sobre as estimativas de sobrevivéncia. Dois modelos
apresentaram suporte substancial para explicar a variacdo nos dados (Tabela 2, Anexo 1).
Em ambos a covariavel transitdrios esteve presente influenciando a sobrevivéncia aparente.
Em um dos modelos, além da influéncia dos individuos transitorios, também considerou a
pluviosidade anual acumulada como covariavel importante. A pluviosidade anual
acumulada foi ainda a Unica covariavel capaz de explicar a variagdo nos dados de

probabilidade de recaptura.

Tabela 2. Dos modelos candidatos utilizados para explicar a variagéo interanual nas estimativas de
sobrevivéncia e probabilidade de recaptura, dois modelos apresentaram suporte para explicar a
variacdo nos dados.

Model AlCc AAICe w-AlCc N°Par Deviance
CI)(trans) p(chuva_interanual) 1114,5 0,00 0156 6 905,7
(D(trans+chuva_interanual) p(chuva_interanual) 1115,9 1,34 0,29 7 904,9

* Todos os modelos incluiram uma variével binéria ao estimar a probabilidade de recaptura,
visando acomodar as diferencas de tamanho amostral entre os trés primeiros (24 redes) e trés
altimos (40 redes) anos de amostragem.

Na segunda andlise incorporarmos covariaveis intra-anuais nos dois melhores
modelos extraidos da primeira analise, para obter estimativas de sobrevivéncia aparente

() e probabilidade de recaptura (p). Foram elas: chuva acumulada em 28 dias, placa de
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incubacdo, muda de penas de voo e o efeito combinado de placa e muda. Dessa forma,
obtivemos adicionalmente oito modelos com AAIC < 2 (Tabela 3, Anexo 2). Dentre eles,
dois modelos apresentaram a chuva acumulada em 28 dias e um modelo a placa de
incubacdo, como covariaveis capazes de explicar a variacdo nas estimativas de
sobrevivéncia. Entretanto, a capacidade desses modelos fornecer suporte que explicasse a
variagdo nos dados foi limitada, uma vez que apresentaram desempenho inferior aos
modelos dos quais foram derivados Enquanto isso, a variagdo na probabilidade de recaptura
foi explicada pela presenca de placa de incubagdo em trés modelos, a interacao entre placa
de incubacdo e muda em um, e a chuva acumulada em 28 dias em dois modelos. Porém,
para a probabilidade de recaptura, todas as covariaveis intra-anuais constantes nos modelos
com AAIC < 2, apenas provocaram reducdo na capacidade de explicagdo dos modelos
anteriores.

Tabela 3. Aos modelos mais ajustados, os quais testamos os efeitos de covariaveis intra-anuais na

sobrevivéncia e probabilidade de recapturas, adicionamos covariaveis interanuais, que reduziram a
capacidade de suporte em explicar os dados dos modelos de melhor ajuste.

Model AlCc AAICe  w-AlCc  N°Par Deviance
(D(trans) P(chuva_interanual) 1114,5 0,00 0,09 6 905,7
q)(trans) p(chuva_interanual+placa) 1114,6 0,11 0,09 7 903,7
(D(trans) p(chuva_interanual+chuva28) 1115,0 0,46 0,08 7 904,1
(D(trans+chuva28) P(chuva_interanual) 1115,8 1,24 0,05 7 904,8
q)(trans+chuva_interanual) p(chuva_interanual) 1115,9 1,34 0,05 7 904,9
(D(trans) p(chuva_interanual+placa_muda) 1115,9 1,37 0,05 7 905,0
(D(trans+chuva_interanual) P(chuva_interanual+placa) 1115,9 1,42 0,05 8 902,9
q)(trans+chuva28) p(chuva_interanual+p|aca) 1116,2 1,68 0,04 8 903,2
(D(trans+chuva_interanual) P(chuva_interanual+chuva28) 1116,5 1,96 0,04 8 903,4
(D(trans+placa) P(chuva_interanual) 1116,5 1,97 0,04 7 905,6

Desconsiderando os modelos com fatores extrinsecos para explicar a variagédo na
probabilidade de recaptura, ainda permaneceram quatro modelos demograficos com
suporte substancial para explicar a variagdes nos dados. Dada a incerteza da importancia
de cada covariavel presente nestes modelos, usamos a anélise da média dos modelos para
obter estimativas médias dos parametros de sobrevivéncia aparente e probabilidade de

recaptura.



27

Tabela 4. Quatro modelos demogréaficos utilizados para calcular a média dos modelos e obter
estimativas para os parametros de sobrevivéncia aparente e recaptura.

Model AlCc AAICe  w-AlICc  N°Par Deviance
(D(trans) p(chuva_interanual) 1114,5 0,00 0,41 6 905,7
cI)(trams+chUV£:128) p(chuva_interanual) 1115,7 1,23 0,22 7 904,8
cI)(trams+chuva_interanual) p(chuva_interanual) 1115,8 1,34 0,21 7 904,9
cI)(trams+PIaca) p(chuva_interanual) 1116,4 1,97 0,15 I 905,6

Para individuos transitorios a estimativa de sobrevivéncia aparente foi de 0,68 (95%
IC= 0,52 a 0,80) tendo sido menor que as estimativas para individuos residentes (Figura
7). Aumentos na pluviosidade anual acumulada ou diferencas na pluviosidade do periodo
seco em relacdo ao chuvoso néo resultaram em variagdo nas estimativas de sobrevivéncia
aparente. Mesmo quando comparados periodos mais secos (ex. 2015-2016) com mais
chuvosos (ex. 2016-2017) as estimativas de um ano ficaram dentro do intervalo de
confian¢a do outro ano, indicando néo ter havido diferenca nas estimativas (Figura 7). Da
mesma forma, as estimativas de sobrevivéncia ndo mostraram qualquer influéncia quando
comparamos periodos com alta precipitacdo acumulada de 28 dias com periodos de
nenhuma precipitacdo acumulada de 28 dias, independente do ano em questéo (Figura 7).
Embora a covariavel placa de incubacdo tenha feito parte dos modelos considerados
capazes de explicar a variacdo nos dados em um dos modelos demograficos, as estimativas
de sobrevivéncia em funcéo desta covaridvel ndo variaram entre periodos de maior registro
de individuos com placas e periodos de auséncia de registros (Figura 8).

O produto da multiplicacdo de estimativas de sobrevivéncia de cada ocasido em um
ciclo de amostragem, nos permitiu obter as estimativas de sobrevivéncia aparente para cada
ano de estudo. Entre o primeiro e terceiro ano ela variou entre 0,65 e 0,69, enquanto no
quarto e quinto ano foi de 0,67 e de 0,70 no altimo ano.
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Figura 7. Estimativas de sobrevivéncia aparente do Sebinho-do-Olho-de-Ouro (H.
margaritaceiventer) para individuos transitérios (Triangulo), para residentes
durante periodos de maior precipitagdo (Circulos) e periodos tipicamente secos
(Quadrados) ao longo dos anos de estudo.
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margaritaceiventer) para periodos com presenga de intenso investimento
reprodutivo e para periodos em que esse investimento foi ausente.

Os quatro modelos demograficos mais ajustados aos dados, apresentaram a

covariavel precipitagdo anual acumulada como importante na determinacdo das
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probabilidades de recaptura, que foram negativamente relacionadas ao volume total de
chuvas nos periodos de amostragem (Figura 9). Nos trés primeiros ciclos de amostragens
(2012-2013 a 2015-2016), enquanto a pluviosidade anual acumulada foi crescente, a
probabilidade de recaptura mostrou relacdo inversa. Durante o intervalo mais seco (2012-
2013) a probabilidade de recaptura (0,11; 0,08 a 0.14) foi maior em relacao ao intervalo de
maior precipitagéo (0,05; 0,04 a 0,07). Quando comparamos os ciclos de amostragens entre
2015-2016 e 2017-2017 a relagdo inversa entre a pluviosidade anual acumulada e a
probabilidade de recaptura foi mantida. No intervalo mais seco (2015-2016) a
probabilidade de recaptura (0.15; 0,10 a 0,20) foi maior em relacdo ao intervalo (2016-
2017) de maior pluviosidade anual acumulada (0,06; 0,03 a 0,09).
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Figura 9. Probabilidade de recaptura do Sebinho-do-Olho-de-Ouro (H.
margaritaceiventer) ao longo de seis anos de estudo.

4. DISCUSSAO:

A sobrevivéncia aparente do H. margaritaceiventer demonstrou ser constante
dentro e entre os anos de amostragem nos seis anos do estudo, ndo tendo sido registrada
qualquer influéncia da sazonalidade das chuvas (fator intra-anual) ou da variacdo
imprevisivel do seu volume (fator interanual). Além disso, os fatores intrinsecos aos
individuos, reproducdo e muda de penas de voo, também ndo estiveram relacionados as

alteracbes na sobrevivéncia aparente. Por fim, as estimativas de sobrevivéncia anual
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aparente foram altas, variado entre 0,65 e 0,70 entre anos, resultados que se encaixam ao

padrdo estabelecido para espécies tropicais (Stutchbury & Morton 2001).

PadrGes semelhantes aos encontrados nesse estudo ja foram descritos para
Passeriformes estudados em ambientes de elevada sazonalidade ambiental. Para duas
espécies do género Sylvia, a sobrevivéncia aparente ndo mostrou variagao entre periodos
de seca e chuva (Schaefer et al. 2006) e analises de modelos demogréaficos que testaram
esse parametro em 40 Passeriformes residentes em uma savana, mostraram melhor ajuste
quando a sobrevivéncia foi considerada constante (Stevens et al. 2013). Entretanto, no
primeiro estudo os volumes de precipitacdo ndo foram incorporados aos modelos
demograficos e no segundo a variagdo temporal na sobrevivéncia foi avaliada através de
um unico modelo tempo-dependente. Nestes poucos estudos a granulacdo temporal dos
dados foi sempre baixa (intervalos longos entre amostragens) e em nenhum caso foram
consideradas variaveis ambientais especificas. No corrente estudo, H. margaritaceiventer
mostrou ser capaz de suportar ndo so a variacao sazonal do ambiente em relacéo as estacdes
secas e chuvosas, mas também a imprevisibilidade na ocorréncia das chuvas, de tal forma

que as estimativas de sobrevivéncia ndo foram afetadas.

Sobrevivéncia aparente constante dentro dos anos e variada em funcdo da
imprevisibilidade entre anos foi encontrada para Veniliornis passerinus e Coryphospingus
pileatus na mesma area do nosso estudo (de Moura et al. 2018, Reis 2018). De forma
semelhante em uma floresta tropical Umida, um ano inesperadamente seco reduziu cerca
de 10-15% a sobrevivéncia aparente na populacdo de um beija-flor — Phaethornis
superciliosus (Stiles 1992). J& em uma Pradaria na América do Norte, um periodo
atipicamente seco reduziu em 61% a densidade populacional em seis de oito espécies
avaliadas (George et al. 1992). Nas florestas tmidas, o clima estavel favorece a sele¢do de
tracos de histdrias de vida que permitem aos Passeriformes taxas elevadas de sobrevivéncia
em funcdo de menor investimento em reproducdo (Ghalambor & Martin 2001) mas
imprevisibilidades climéaticas sdo raras e ndo toleradas em aspectos populacionais
demogréaficos. Em Pradarias, ambientes sazonais e bastante previsiveis, 0s tracos de
historias de vida evoluiram em resposta as taxas reduzidas de sobrevivéncia (Lack 1947,
Ashmole 1963, Ricklefs 1980, Newton 1998, Schloss et al. 1999, Stutchbury & Morton
2001), mas nesses ambientes aspectos demograficos de Passeriformes sdo negativamente
afetados por eventos climaticos imprevisiveis (George et al. 1992, Stiles 1992). Os

resultados para C. pileatus e V. passerinus na area do corrente estudo, indicaram padréao de
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sobrevivéncia constante dentro dos anos, porém uma certa intolerancia as condi¢cfes
imprevisiveis de estiagem. No entanto, para H. margaritaceiventer, o ambiente sazonal-
imprevisivel resultou em um padrdo de sobrevivéncia aparente alta e constante tanto diante

dos fatores sazonalmente tipicos quanto das imprevisibilidades ambientais entre anos.

Mecanismos fisioldgicos e comportamentais poderiam entdo explicar a auséncia de
variacdo nas estimativas de sobrevivéncia do H. margaritaceiventer, mesmo em ambientes
sazonais-imprevisiveis como as florestas tropicais sazonalmente secas do Nordeste
brasileiro. Nelas, a estacdo chuvosa altera as condi¢es fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, que através de uma cadeia de eventos tornam os habitats mais produtivos (Schwinning
& Sala 2004), aumentando a disponibilidade de recursos alimentares como 0s artropodes,
item mais importante na dieta da espécie (Poulin et al. 1992, Wolda 1992). Com recursos
disponiveis, mas por tempo limitado ao curto periodo chuvoso, os individuos podem entéo
canalizar energia para a realizacdo de atividades de alto custo energético, como a
reproducado rapida e a muda prolongada de penas de voo. Desta forma, minimizando os
efeitos deletérios dessas atividades sobre a sobrevivéncia, ao aproveitar condi¢bes
ambientais favoraveis (Keast 1968, Jones 1978, Zann et al. 1995). Essa perspectiva recebeu
subsidio no presente estudo que indicou estarem as atividades fisiologicas de alto custo em
H. margaritaceiventer correlatas ao periodo chuvoso. Sendo esta relagdo comum para
Passeriformes neste ambiente sazonal-imprevisivel, tendo sido retratada para diversas
espécies em conjunto ou em estudos com a comunidade em geral (Cavalcanti 2016,
Cavalcanti et al. 2016, Santos 2017, de Moura et al. 2018, Silva 2018a, b).

Alguns mecanismos fisioldgicos e comportamentais atrelados a estacdo seca
também parecem ter ocorrido e resultado em estimativas de sobrevivéncia aparente alta e
constante na populagéo estudada de H. margaritaceiventer. Durante esta estacdo, quando
h& menor disponibilidade de recursos para sustentar o alto metabolismo, os individuos
suspenderam por completo atividades de reprodugdo e muda. Além disso, nossos resultados
mostraram a relagdo negativa entre pluviosidade anual e probabilidade de recaptura dos
individuos, sendo esta uma evidéncia indireta que aponta maior atividade de deslocamento
durante anos mais secos em relacdo aos mais chuvosos. Desta forma, estes mecanismos
com potencial de evitar a reducdo na sobrevivéncia aparente durante os meses de seca e
nos anos de imprevisivel estiagem, podem ter contribuido para a manutencdo de

estimativas de sobrevivéncia altas e constantes, nesta populacdo de H. margaritaceiventer.
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Encontramos evidéncias para a inexisténcia de trade-off entre sobrevivéncia,
reproducdo e muda de penas de voo na populacdo de H. margaritaceiventer, mesmo
durante anos de asseveramento das condi¢cbes ambientais. Embora correlacGes negativas
entre sobrevivéncia e reproducdo sejam comumente apontadas nas hipoteses de evolugédo
da historia de vida (Ashmole 1963, Stearns 1976) e o0 mesmo faca sentido para a relacéo
sobrevivéncia-muda de penas (Barta et al. 2006), alguns estudos ndo detectaram tais
associacOes. Para exemplificar, o nimero de ninhegos (uma medida do esforgo
reprodutivo) criados por casais de um Passeriforme comum na Europa (Pica pica), néo
mostrou correlacdo com as estimativas de sobrevivéncia adulta (Hogstedt 1981), enquanto
a sobrevivéncia aparente de dois Passeriformes residentes na mesma area do presente
estudo (C. pileatus, Tolmomyias flaviventris), ndo foi diferente entre estagdes de
reproducdo e ndo reproducdo (de Moura et al. 2018, Silva 2018a). No terceiro ano do
corrente estudo (2014-2015), embora um namero satisfatorio de individuos tenha sido
capturados/recapturados (42), registramos uma Unica ave com indicios de atividade
reprodutiva o que pode indicar reducé@o nessa atividade dentro da populacdo. A redugéo
das taxas de fecundidade ja foram descritas como um fator importante para reduzir o
estresse fisiologico durante periodos mais secos (Wikelski et al. 2003) e aumentar as
estimativas de sobrevivéncia de aves (Duca & Marini 2014). Este também é um dos tipos
de ajuste fisiolégico com potencial para ter mitigado efeitos negativos sobre as estimativas

de sobrevivéncia aparente ao longo desse estudo.

Embora estudos experimentais tenham apresentado visdes contrastantes sobre a
existéncia de trade-off entre sobrevivéncia e muda de penas de voo (Swaddle & Witter
1997, Lind 2001), Passeriformes podem reduzir o impacto dessa atividade de alta demanda
metabdlica através de uma sequéncia de troca de penas capaz de reduzir os impactos sobre
a aerodinamica do voo (Figuerola & Jovani 2001, Barta et al. 2006). Isto é obtido através
da substituicdo das penas primarias mais internas das rémiges antes das mais externas,
como o descrito para dois Passeriformes — Chthonicola sagittatal (em florestas de
eucaliptos na Australia) e C. pileatus (area do corrente estudo) (Gardner et al. 2008, Morais
2018). Em H. margaritaceiventer, identificamos periodos prolongados de mudas de penas
de voo na populacdo e anos de baixa deteccdo dessa atividade. Comportamentos estes com
potencial para reduzir o estresse fisiologico em ambientes secos e imprevisiveis (Keast
1968, Silveira & Marini 2012), tal como a floresta de ambiente semiarido aqui considerada.

Assim, é provavel que as estratégias utilizadas para se reduzir o estresse da muda de penas
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de voo também sejam eficientes ao ponto de ndo influenciarem negativamente a

sobrevivéncia no periodo dessa atividade.

Estimativas de sobrevivéncia aparente proximas ou superiores a 0,70 foram
amplamente confirmadas para aves nos tropicos umidos (Johnston et al. 1997, Sandercock
et al. 2000, Parker et al. 2006). Entretanto, nessas areas ndo ha gradiente de sazonalidade
ambiental, o que ajuda a explicar taxas elevadas e constantes de sobrevivéncia (Martin
1996). Diferentemente, areas temperadas do Hemisfério Norte, apresentam alto gradiente
de sazonalidade, mas ndo ha imprevisibilidade climatica, e as taxas de sobrevivéncia em
Passeriformes foram normalmente descritas como baixas e sazonalmente variadas (Bennett
& Owens 2002) Enquanto isto, os ambientes neotropicais secos Sdo em parte sazonais e em
parte imprevisiveis, sendo comuns mudancas radicais nas condicdes fisicas e
disponibilidade de recursos dentro e entre anos (Murphy & Lugo 1986). Ao mesmo tempo,
sdo ambientes onde as taxas de predacdo de ninhos séo elevadas e indicadas como fator
crucial na determinacdo do trade-off entre sobrevivéncia e reproducdo das aves,
condicionando altas estimativas de sobrevivéncia anual (Stutchbury & Morton 2001).
Taxas elevadas de predacdo de ninhos ocorrem na area do corrente estudo (Oliveira et al.
2013). Portanto, nossos resultados indicam que a combinacéo entre forte sazonalidade,
imprevisibilidade ambiental-anual e baixas expectativas de sucesso reprodutivo, séo
capazes de manter altas e constantes as estimativas de sobrevivéncia em uma populacao de

H. margaritaceiventer residente nesta floresta neotropical sazonalmente seca.
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Anexo 1. Conjunto de modelos candidatos utilizados para avaliar estimativas de sobrevivéncia
aparente e recaptura a partir de covariaveis extrinsecas (Pluviosidade anual acumulada e chuva
acumulada em 28 dias) e presenca de individuos transitorios. Os modelos estéo classificados
crescentemente de acordo com o AlICc. Modelos de melhor ajuste estdo marcados em cinza.

Model AlCc AAICc w-AlCc N°Par  Deviance
D(trans) P(chuva_interanual) 1114,5 0,00 0,56 6 905,7
D (trans+chuva_interanual) P(chuva_interanual) 1115,9 1,34 0,29 7 904,9
D(chuva_interanual) P(chuva_interanual) 11171 2,59 0,15 6 908,3
D() Pchuva_interanual) 1124,2 9,70 0,00 5 917,5
D trans) P(rede+N_amostras) 1133,3 18,77 0,00 5 926,6
D (trans+chuva_interanual) P(rede+N_amostras) 1134,2 19,70 0,00 6 925,4
D(chuva_interanual) P(rede+N_amostras) 1139,5 24,99 0,00 5 932,8
D() P(rede+N_amostras) 1139,9 25,39 0,00 4 935,3
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Anexo 2. Conjunto de modelos candidatos utilizados para avaliar estimativas de sobrevivéncia e
recaptura a partir de covariaveis extrinsecas (Pluviosidade anual acumulada e chuva acumulada em
28 dias) e intrinsecas (Placa de incubacdo e muda de penas de voo) e presenca de individuos
transitorios. Os modelos estdo classificados crescentemente de acordo com o AlCc. Modelos de

melhor ajuste estdo marcados em cinza.

Model AlICc  AAICc  w-AlCc  N°Par Deviance
D trans) P(chuva_interanual) 1114,5 0,00 0,09 6 905,7
D trans) P(chuva_interanual+placa) 1114.6 0,11 0,09 7 903,7
D trans) P(chuva_interanual+chuva2s) 1115,0 0,46 0,08 7 904,1
D (trans+chuva28) P(chuva_interanual) 1115,8 1,24 0,05 7 904,8
D (trans+chuva_interanual) P(chuva_interanual) 1115,9 1,34 0,05 7 904,9
D trans) P(chuva_interanual+placa_muda) 1115,9 1,37 0,05 7 905,0
D trans+chuva_interanual) P(chuva_interanual+placa) 1115,9 1,42 0,05 8 902,9
D trans+chuva28) P(chuva_interanual+placa) 1116,2 1,68 0,04 8 903,2
D (trans+chuva_interanual) P(chuva_interanual+chuva28) 1116,5 1,96 0,04 8 903,4
D (trans+placa) P(chuva_interanual) 1116,5 1,97 0,04 7 905,6
D (trans+placa_muda P(chuva_interanual) 1116,6 2,10 0,03 7 905,7
D trans+placa) P(chuva_interanual+placa)} 1116,8 2,23 0,03 8 903,7
D trans+placa_muda) P(chuva_interanual+placa) 1116,8 2,24 0,03 8 903,7
D (trans+placa_muda) P(chuva_interanual+chuva28) 11171 2,57 0,03 8 904,0
D (trans+chuva28) P(chuvazs) 11171 2,57 0,03 8 904,0
D (trans+placa) P(chuva_interanual+chuva2s) 11171 2,57 0,03 8 904,0
D trans+chuva_interanual) P(chuva_interanual+placa_muda) 1117,2 2,66 0,03 8 904,1
D (trans+chuva28) P(chuva_interanual+placa_muda) 11175 3,00 0,02 8 904,5
D (trans+chuva_interanual+chuva2g) P(chuva_interanual) 1117,7 3,16 0,02 8 904,6
D (trans+chuva_interanual+placa_muda) [(chuva_interanual) 11177 3,16 0,02 8 904,6
D trans+chuva_interanual+placa_muda) P(chuva_interanual+placa) 1117,8 3,31 0,02 9 902,6
D (trans+chuva_interanual+placa) P(chuva_interanual+placa) 11179 3,41 0,02 9 902,7
D (trans+placa_muda) P(chuva_interanual+placa_muda) 1117,9 3,43 0,02 8 904,9



(D(trans+chuva_interanua|+placa) p(chuva_interanual)
(D(trans+chuva_interanual+chuva28) p(chuva_interanual+placa)
(D(trans+placa) p(chuva_interanual+placa_muda)
(D(trans+chuva_interanual+placa_muda) p(chuva_interanual+chuva28)
(D(trans+chuva_interanua|+placa) p(chuva_interanua|+chuva28)
(D(trans+chuva_interanual+chuva28) p(chuva_interanua|+chuva28)
(D(trans+chuva_interanual+placa_muda) p(chuva_interanual+placa_muda)
(D(trans+chuva_interanual+p|aca) p(chuva_interanual+p|aca_muda)

(D(trans+chuva_interanual+chuva28) p(chuva_interanual+p|aca_muda)

1118,0
1118,0
1118,0
11181
1118,4
1118,4
1118,8
11191

1119,3

3,44
3,48
3,50
3,60
3,84
3,92
431
4,58

4,78

0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01

0,01
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904,9
902,8
905,0
902,9
903,2
903,2
903,6
903,9

904,1




43

Anexo 3. Conjunto de modelos candidatos utilizados para calcular os parametros de sobrevivéncia e
recaptura através da média dos modelos. Os modelos estdo classificados crescentemente de acordo
com o AlCc.

Model AlCc AAICc w-AlCc N°Par  Deviance
(D(trans) p(chuva_interanual) 1114,5 0,00 0,41 6 905,7
(D(trans+chuva28) p(chuva_interanual) 1115,8 1,24 0,22 7 904,8
(D(trans+chuva_interanual) p(chuva_interanual) 1115,9 1,34 0,21 7 904,9

(D(trans+placa) p(chuva_interanual) 1116,5 1,97 0,15 7 905,5




