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RESUMO

Nos ambientes semiaridos € comum que o periodo reprodutivo e a muda de penas ocorra
durante a estacdo chuvosa. Por serem atividades de grande gasto energético e por
competirem com outras atividades fisioldgicas, as mesmas afetam as chances futuras de
sobrevivéncia dos individuos. Diante disso, buscamos nesse estudo, estimar parametros
demograficos e relaciona-los com padrdes temporais de investimento em reproducéo e
muda de penas em Tolmomyias flaviventris (Wied, 1831) um passeriforme da familia
Rhynchocyclidae (CBRO, 2015), em um fragmento de Floresta Tropical Sazonalmente
Seca, no nordeste do Brasil. Durante os anos de 2013 a 2017 realizamos 103 ocasifes de
amostragens utilizando um protocolo padréo de captura-marcacgéo-recaptura (CMR)
registrando a presenca de placa de incubacdo e muda de penas nos individuos. Os dados
de CMR dos dois ultimos anos foram convertidos em historicos de encontro para a
execucdo de analise de sobrevivéncia e probabilidade de recaptura, usando a formulagéo
de Cormack-Jolly-Seber (CJS). Durante esse periodo (2015 a 2017) a média
pluviométrica da regido ficou em torno de 400-500 mm estando abaixo do esperado. Os
resultados indicaram que Tolmomyias flaviventris se reproduziu entre os meses de
dezembro e agosto, com maior concentracdo de placa de incubacéo entre janeiro e junho,
sendo estes 0s meses chuvosos da regido. A muda ocorreu entre 0S meses de marco e
agosto, havendo alta sobreposicdo com o periodo de reproducdo. Esta parece ser uma
estratégia comum de aves em ambientes semiaridos, visando melhor aproveitar o curto
periodo de maior disponibilidade de alimento. As estimativas de sobrevivéncia aparente
se mantiveram constantes e baixas, em torno de 20% ao ano, ndo tendo variado em fungéo
dos periodos de reproducdo e muda. E possivel que os anos seguidos de estiagem na
regido tenham afetado a sobrevivéncia. A baixa sobrevivéncia aparente pode ter sido
causada pela escassez de recursos, caracteristica de periodos de estiagem. A
probabilidade de recaptura variou em funcdo do periodo de muda. A muda se sobrep6s
com o periodo de reproducédo e esteve associada ao fim da estacdo chuvosa, quando é
baixa a disponibilidade de alimento para as aves insetivoras. Desta forma a baixa captura
durante o periodo de mudas pode ser um indicativo de baixa atividade dos individuos

visando economia energética.

Palavras-chave: Caatinga; Placa de incubacdo; Precipitacdo; Sazonalidade ambiental.



ABSTRACT

In semiarid environments it is common for the reproductive period and the feathering to
occur during the rainy season. Because they are activities of great energy expenditure and
because they compete with other physiological activities, they affect the future chances
of survival of the individuals. In this study, we sought to estimate demographic
parameters and to relate them to temporal patterns of reproduction and feather-changing
in Tolmomyias flaviventris (Wied, 1831), a passerine of the family Rhynchocyclidae
(CBRO, 2015), in a fragment of Tropical Forest Seasonally Dry in northeastern Brazil.
During the years 2013 to 2017 we performed 103 occasions of sampling using a standard
protocol of capture-mark-recapture (CMR) recording the presence of incubation plate and
change of feathers in the individuals. The CMR data of the last two years were converted
into encounter histories for the execution of survival analysis and probability of recapture,
using the Cormack-Jolly-Seber (CJS) formulation. During this period (2015 to 2017) the
average rainfall of the region was around 400-500 mm being below expected. The results
indicated that Tolmomyias flaviventris reproduced between the months of December and
August, with a higher incubation plate concentration between January and June, these
being the rainy months of the region. Moulting occurred between March and August, with
a high overlap with the breeding period. This seems to be a common strategy of birds in
semi-arid environments, aiming to better take advantage of the short period of greater
availability of food. Estimates of apparent survival remained constant and low, around
20% per year, and did not vary according to the breeding and moulting periods. It is
possible that the years of drought in the region may have affected survival. The apparent
low survival may have been caused by scarce resources, characteristic of drought periods.
The probability of recapture varied according to the molting period. The seedlings
overlapped with the breeding period and were associated with the end of the rainy season
when the availability of food for the insectivorous birds was low. In this way the low
catch during the seedling period can be indicative of low activity of the individuals aiming

at energy saving.

Keywords: Caatinga; Incubation plate; Precipitation; Environmental seasonality.
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1. INTRODUCAO

Aves de ambientes semiaridos tropicais geralmente realizam as atividades do ciclo
anual, como muda de penas e reproducdo, durante o curto periodo chuvoso quando had um
consequente aumento na disponibilidade de alimento (Poulin et al., 1992; Cox et al.,
2013). Estas atividades do ritmo anual das Aves demandam alto consumo de energia
(Merila, 1997; Magalhaes et al., 2007; Dantas, 2013) e competem com outras atividades
fisiolégicas como o investimento no sistema imunolégico (Recher, 1990; Poulin et al.,
1992), afetando assim as chances futuras de sobrevivéncia do individuo. A ocorréncia
simultanea dessas atividades pode gerar reducdo nas expectativas de sobrevivéncia das
aves nestes ambientes onde ha demarcada periodicidade na disponibilidade de recursos
(Moura, 2016; Macario et al., 2017). Portanto, este € um processo que em longo prazo
pode moldar a historia de vida das espécies e, de forma imediata, afetar a dindmica das
populacgdes (Gibbs & Grant, 1987; Grant & Grant, 1993).

A alta periodicidade (sazonalidade/imprevisibilidade) dos ecossistemas
semiaridos tropicais é resultado da ampla variacdo na intensidade e distribuicdo das
chuvas dentro do intervalo fixo do ano no qual ela ocorre (Bolger et al., 2005; lllera &
Diaz, 2006; Las-Casas et al., 2012). Neste tipo de ambiente, & comum que o periodo
reprodutivo em Aves ocorra durante a estacdo chuvosa (Cavalcanti, 2016; Aradjo et al.,
2017), quando também ocorre 0 aumento das populacdes de insetos e da abundancia de
frutos (Leitner et al., 2003; Hau et al., 2004; Illera & Diaz, 2006), sendo comuns os relatos
de correlacdo positiva entre a intensidade das chuvas, o investimento reprodutivo e o
sucesso reprodutivo (e.g. Morrison & Bolger, 2002; Coe & Rotenberry, 2003; Bolger et
al., 2005). As chuvas além de favorecerem a disponibilidade de alimento, também sao
responsaveis pela disponibilizacdo de agua e manutencdo de condi¢cdes adequadas de
umidade relativa do ar, fatores algumas vezes relevantes na determinacdo do sucesso
reprodutivo das aves (Ar, 1991). Em diferentes regies da Caatinga o periodo reprodutivo
das Aves esteve associado a pluviosidade local, ocorrendo um maior registro de placas

de incubacédo nesse periodo (Aradjo, 2009; Cavalcanti, 2016).

Outro fator relacionado ao periodo chuvoso e reprodutivo das Aves de ambientes
tropicais secos € a muda de penas de voo. A ocorréncia da muda de penas se faz necessaria
devido aos diversos danos fisicos e quimicos que danificam a pena e afetam sua eficacia

(Bergman, 1982; Piratelli, et al., 2000). Para a muda de penas é dedicado tempo, energia
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e nutrientes, o que envolve processos como a producgdo de tecidos, sintese de queratina e
gastos com a termorregulacdo (Lindstrom et al., 1993). Além do gasto energético para o
crescimento de penas novas, ha o gasto derivado do aumento do metabolismo visando
compensar a reducdo do impulso e sustentacdo do voo quando as penas de voo estdo
incompletas (Barta et al., 2006). Devido a alta demanda energética, a muda, dificilmente
coincide com o periodo reprodutivo nas aves de ambientes semiarido (Barta et al., 2006).
Quando ha a sobreposicao dessas atividades, poucas penas de voo sdo substituidas de
cada vez, para minimizar os custos da muda (Payne, 1972). A condensacgéo de atividades
de alto custo energético em um curto periodo pode resultar na mudanca de padrbes de
atividade diaria dos individuos e na reducdo das taxas de sobrevivéncia da populagédo
(Lack, 1968; Sibly et al., 2012), que podem ocorrer devido aos custos imediatos com a
reproducdo (Macario et al., 2017).

A ideia que aves de ambientes tropicais sazonais apresentam altas taxas de
sobrevivéncia é discutida por Karr et al., (1990), o mesmo ndo encontrou diferencas
relevantes entre as taxas de sobrevivéncia de aves da América Central e do Norte. Estudos
em florestas tropicais encontraram baixas taxas de sobrevivéncia aparente de aves adultas
(Blake et al., 2008; Ricklefs et al., 2007; Camara, 2017) o que indicou serem semelhantes
as taxas de sobrevivéncia de aves tropicais e de regides temperadas (Roper et al., 2010).
Resultados que mostram altas taxas de sobrevivéncia podem ndo ser validos para todas
as populacdes de aves tropicais por ndo considerarem as diferencas nos tracos de histéria

de vida ou na heterogeneidade de habitats tropicais (Blake et al., 2008).

Diante disso, esse estudo buscou estimar parametros demogréaficos e o padréo
temporal de reproducdo e muda de penas de um Rhinchocyclidae Neotropical,
Tolmomyias flaviventris, em um fragmento de Floresta Tropical Sazonalmente Seca, no
nordeste do Brasil. Escolhemos Tolmomyias flaviventris por ser uma ave abundante na
area de estudo, com distribuicdo geografica ampla, caracterizando-se portanto, como um
bom modelo para estudos demograficos. Hipotetisamos que (1) aves insetivoras de
ambientes tropicais sazonalmente secos terdo a reproducao e muda dependentes entre si
e relacionada ao periodo chuvoso e que (2) a sazonalidade ambiental e das atividades
intrinsecas, ligadas ao ritmo anual do individuo, afetaram os parametros demogréaficos da

populacao.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Especie e area de estudo

A Caatinga é uma floresta tropical sazonalmente seca que ocupa area maior que
800.000 km?, cobrindo grande parte do nordeste brasileiro e o norte do Estado de Minas
Gerais (Pennington, 2000; Hauff, 2010; MMA, 2011). A Caatinga é caracterizada pelo
clima quente, semiarido, sazonal/imprevisivel, com menos de 1.000 mm de chuva por
ano, distribuidos em um curto periodo de trés a seis meses. Dentre as regides
fitofisiondmicas brasileiras, a Caatinga destaca-se por apresentar a mais alta taxa de
radiacdo solar, baixas taxas de umidade relativa, e, sobretudo, precipitacbes baixas e
irregulares, limitadas a um curto periodo do ano (Prado, 2003).

A éarea de estudo estd inserida em uma Ecorregido denominada Depressao
Sertaneja Setentrional, que ocupa a maior parte do norte da Caatinga. O clima da regido
é quente e semi-arido, com periodos de estiagem na maior parte do ano, podendo chegar
até dez meses secos. A precipitacdo média anual varia dentro do intervalo de 500 a 800
mm (Velloso et al., 2002). A coleta de dados ocorreu em uma area, localizada na Estacao
Experimental Rafael Fernandes, propriedade da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido. A Estaco possui 400 ha de area situada, na zona rural de Mossor6/RN, distando
10 km do centro da cidade. A paisagem local € composta por vegetacdo nativa tipica das
matas de caatinga e areas destinadas ao uso humano (edificaces, monoculturas e solo

exposto).

Tolmomyias flaviventris (Wied, 1831) é um pequeno Passeriforme da Familia
Rhynchocyclidae, (CBRO, 2014) (Figura 1). Mede cerca de 12 cm de comprimento total
do corpo (Sick, 1997) e possui uma ampla distribuicdo geografica na América do Sul e
no Brasil é registrada em toda a regido nordeste (Ridgely & Tudor, 1994; Sick, 1997). O
género Tolmomyias abrange um grupo de cinco espécies com bico chato: T.
sulphurescens (Spix, 1835), T. assimilis (Pelseln, 1868), T. poliocephalus (Taczanowski,
1884), T. sucunduri (Whitney, Schunck, Régo e Silveira, 2013) e T. flaviventris (Wied,
1831) (CBRO, 2014). Tolmomyias flaviventris é encontrado em ambientes abertos, com
arvores dispersas (Mariano e Martins, 2017) e habita florestas Umidas e secas (Almeida,
2017). Possui habito alimentar insetivoro, incluindo mais de 90% de insetos na sua dieta
(Aradjo, 2009), mas na escassez desses recursos pode complementar sua alimentagdo com

frutos (Santos, 1960; Sick, 1997). Na area de estudo é considerado uma espécie residente.
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Figura 1: Individuo da populacéo de Tolmomyias flaviventris capturado na area de estudo,

Estacdo Experimental Rafael Fernandes, Mossor6/RN. Foto: Hélya Santiago.

2.2 Coleta de dados

As coletas de dados de mudas de penas primarias e reproducdo ocorreram no
periodo de Setembro de 2013 a Setembro de 2017 durante as ocasifes de captura-
marcacdo-recaptura (CMR) de aves na area de estudo. Ja para estimar a sobrevivéncia e
recaptura foram utilizados dados de Setembro de 2015 a Setembro de 2017. As sessbes
de amostragem ocorreram a cada 14 dias, durante dois dias consecutivos, em um
fragmento de area natural. Em cada dia de coleta utilizamos 20 redes de neblina
ornitolégicas (ECOTONE®, 18 X 3 m, 10 redes de malha 19 mm e 10 redes de malha 17
mm, cada rede contendo cinco bolsas) para a captura dos individuos. A area amostral
estava dividida em quatro trilhas, onde as redes foram dispostas individualmente a cada
50 m, totalizando 1 km de percurso. As redes foram mantidas abertas entre as 5:00 e 10:00
horas da manhd, sendo realizadas seis revisfes para a retirada dos individuos capturados.
As trés primeiras revisdes ocorreram em intervalos de uma hora e as trés ultimas em

intervalos de 40 min, para evitar a morte dos individuos por hipertermia.

Todos os individuos capturados foram retirados das redes, contidos em sacos de
pano e transportados para um acampamento afastado 50 m do ponto de coleta. Estas aves
foram individualmente identificadas, marcadas e, posteriormente, soltas proximo a area
de captura. Marcamos cada individuo com uma anilha metélica fornecida pelo
CEMAVE/IBAMA. As anilhas apresentam um c6digo unico de letra e nimeros que

serviram para individualizé-las e identifica-las em caso de recaptura.
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Os individuos foram avaliados quanto a presenca de placas de incubacéo e mudas
de penas primaria das asas. A placa de incubac¢&o indica o periodo que o individuo esta
em atividade reprodutiva (Piratelli et al., 2000), principalmente o periodo de cuidado com
0s ovos e ninhos ainda com baixa capacidade de termorregulacdo. A placa de incubagéo
caracteriza-se pela perda de penas e aumento da vascularizagéo na regido abdominal, onde
a temperatura se eleva para transferéncia de calor para incubagédo dos ovos (Sick, 1997).

A muda de penas foi caracterizada pelo aparecimento de novos canhdes, iniciando
a reposi¢do das penas perdidas. A muda de penas é um processo de troca total ou parcial
de plumagem (Gill, 1990) e acontece quando uma pena nova empurra a velha, forcando-
aasoltar-se (Cardoso, 2008). A ocorréncia da muda de penas é determinada pela presenca
de canhdes que formam a base da pena (Piratelli et al., 2000). Avaliamos apenas a muda
de penas da porgéo distal das asas, chamadas de mudas primarias das asas. As penas
primarias das asas tem mais efeito na capacidade do voo que esté relacionada com a
capacidade da ave de fugir de predadores, de buscar alimento e realizar as demais
atividades cotidianas, sendo a qualidade das penas determinante para a eficiéncia do voo
(Barta et al., 2006).

2.3 Analise de dados

Os dados do tipo CMR de T. flaviventris foram convertidos em historicos de
encontro para a execucao de analise de sobrevivéncia a partir da formulacéo de Cormack-
Jolly-Seber (CJS) (Cormack, 1964; Jolly, 1965; Seber, 1970), implementadas no
programa MARK (White & Burnham, 1999). Os modelos CJS geram estimativas de
sobrevivéncia aparente (¢) ¢ probabilidades de recaptura (p). A sobrevivéncia aparente é
definida como a probabilidade do individuo capturado no momento t sobreviver até o
tempo t+1 e ndo emigrar da area de estudo entre o tempo t e t+1 (Lebreton et al., 1992;
Cilimburg et al., 2002). A probabilidade de recaptura é entendida como a probabilidade
do individuo ser recapturado apos a ocasido de marcacdo, dado que permaneceu na area

de amostragem.

As covariaveis inseridas para avaliar a variacdo nos dados dos diferentes
parametros demograficos foram: ‘ano’, ‘ciclo reprodutivo’, ‘ciclo de muda de penas
primarias das asas’, ‘precipitacdo acumulada’ e “TSM’. A covariavel ‘ciclo reprodutivo’
visou incorporar 0 custo energético da reproducdo nas estimativas de sobrevivéncia. O

periodo reprodutivo foi determinado com base na presenca de placas de incubacéo. Tendo

15



sido incluido na analise como uma varidvel categérica (0 — fora do periodo reprodutivo,
1 — dentro periodo reprodutivo). A covariavel ‘ciclo de muda de penas primarias das asas’,
foi determinada pela presenca de penas novas ou canhdes de muda nas 10 penas mais
distais das asas. Esta também foi uma covariavel incorporada nos modelos utilizando-se
categorias (presenga/auséncia). Para a covariavel ‘precipitacdo acumulada’ foram
utilizados os dados de precipitacdo da regido para o periodo do estudo. Calculamos a
precipitacdo média a cada 14 dias a partir de oito pluviémetros localizados em um raio de
25 km da éarea de estudo. Os dados foram fornecidos pelo CEMADEM. A covariavel
‘ano’ foi determinada pelo agrupamento de 26 ocasides de captura-marcacdo-recaptura.
A covariavel ‘ano’ foi utilizada para representar 0s potenciais efeitos demograficos da
variacdo interanual nas condi¢bes ambientais. A covariavel ‘TSM — Time Since Marking
Models’ ¢ um procedimento utilizado para detectar subestimativas de sobrevivéncia nos
modelos candidatos que ocorrem em consequéncia da presenca de individuos transitorios
na amostragem. Os transitorios séo individuos que se encontram de passagem pela area
de estudo e apds serem capturados ndo sdo mais recapturados, uma vez que sairam da
area amostral. Estes individuos apresentam probabilidade zero de recaptura e sua
ocorréncia tende a resultar em menores estimativas de sobrevivéncia aparente, visto que
sdo confundidos com individuos residentes (Pradel et al., 1997). A presenca de individuos
transitorios gera sub-estimativas de sobrevivéncia porque a dispersdo ndo pode ser
distinguida da mortalidade (Cilimburg et al., 2002).

Todas as covariaveis foram combinadas para gerar parametros de sobrevivéncia
aparente e de probabilidade de recaptura. As diversas combinacfes resultaram em um
conjunto de modelos candidatos a explicar a variacdo nos dados demogréaficos de T.
flaviventris. Realizamos uma selecdo dos modelos baseado no Critério de Informacéao de
Akaike - AICc (Akaike’s information criterion) corrigido para amostras pequenas
(Burnham & Anderson, 2002). Segundo este método, o modelo melhor ajustado é o que
apresenta o menor valor de AICc e todos os modelos com AAICc < 2 sdo considerados
como tendo suporte substancial para explicar a varia¢do nos dados (Burnham & Anderson
2002). Para ajustar as incertezas nas estimativas dos parametros demograficos, utilizamos
a analise de média dos modelos, a qual produz estimativas médias ponderadas com base

no conjunto de modelos candidatos (Burnham & Anderson, 2002).
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3. RESULTADOS

Durante os quatro anos (setembro de 2013 a setembro de 2017) de dados de
reproducdo e muda de asa priméria de T. flaviventris, realizamos 103 ocasides de
amostragem nas quais registramos 65 capturas e 41 recapturas de T. flaviventris. Os
registros de placa de incubacdo indicaram que em média a populacdo de T. flaviventris
iniciou o periodo reprodutivo no més de dezembro estendendo-se até o més de agosto
(Figura 2a). A maior concentracdo de individuos com placa de incubag&o ocorreu durante
0 més de margo e o periodo de maior atividade ocorreu entre janeiro e abril. A muda
esteve relacionada com a reproducdo quanto ao periodo, iniciando na primeira ocasiao de
marco e estendendo-se até a segunda ocasido de agosto (Figura 2b). Durante 0 més de

julho foi registrado o maior nimero de individuos realizando a muda.
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Figura 2: Proporcdo média de individuos da espécie Tolmomyias flaviventris registrados
com placa de incubacéo (a) e muda de penas das asas (b) e proporcdo média dos registros
mensais de precipitacdo entre setembro de 2013 a setembro de 2017. Médias de placa e
muda calculadas por ocasido de amostragem, entre anos de estudo (setembro de 2013 a
setembro de 2017). As ocasides ocorreram a cada 14 dias, totalizando duas a trés

amostragens mensais e 103 ocasides ao longo do estudo.

O conjunto de modelos candidatos usados para estimar 0s parametros
demogréaficos de T. flaviventris (Tabela 1), resultou em trés modelos com suporte

substancial para explicar a variagdo nos dados (AIC¢ <2). De acordo com estes modelos,
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a sobrevivéncia variou em funcdo da presenca de individuos transitérios e do ciclo de
mudas de penas, sendo incerta a relacdo de importancia entre estas covaridveis. As
estimativas dos pardmetros demograficos, utilizando o modelo médio, indicaram que a
probabilidade de sobrevivéncia aparente se manteve constante e baixa, entre os intervalos
das ocasides 0,925 e 0,942 (Figura 3a). Os efeitos do ciclo de mudas sobre a sobrevivéncia
aparente foram fracos e incertos, tendo como base a comparacdo das estimativas e IC
entre periodos de presenca ou auséncia de mudas (Figura 2a). Por outro lado, a presenca
de individuos transitorios acarretou em efeito negativo sobre as estimativas de
sobrevivéncia aparente, sendo portanto importante separar a primeira captura das capturas
restantes ao se estimar este parametro demogréfico. A estimativa de sobrevivéncia
aparente anual, baseada no produto dos 26 intervalos de sobrevivéncia a cada 14 dias, foi
extremamente baixa (aproximadamente 20%). De acordo com os modelos melhor
ajustados a probabilidade de recaptura foi afetada pelos ciclos reprodutivo e de muda de
penas. No entanto, a analise das estimativas e ICs, tendo como base o0 modelo medio,
mostrou serem fracos os efeitos do ciclo reprodutivo e mais consistentes os efeitos do
ciclo de mudas de penas primarias (Figura 3b). As probabilidades de recaptura foram até
quatro vezes maiores quando ndo haviam individuos em muda (periodo sem mudas de

penas = 16,6-19,4%; periodo com mudas de penas = 4,6-4,2%; Figura 3b).
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Tabela 1: Conjunto de modelos candidatos (AAICc < 2) ordenados de acordo com o Critério de

Informacdo de Akaike (AlCc). Modelos com base na formulagdo CJS usados para avaliar o efeito das

covariaveis TSM, reproducdo e muda sobre a probabilidade de sobrevivéncia aparente (¢) e

probabilidade de recaptura (p), utilizando o histérico de encontros da populacéo de T. flaviventris, com

ocasides de amostragem a cada 14 dias ao longo do periodo de setembro de 2015 a setembro de 2017.

Delta  AlCc Model ~ Num. ]
Model Alce AlCc Weights Likelihood Par peviance
¢ (TSM) p(muda) 262,59 0,00 0,31 1,00 4 229,72
¢ (TSM) p(reprod+muda) 263,69 1,10 0,18 0,58 5 228,51
¢ (TSM*muda) p(muda) 264,05 1,45 0,15 0,48 5 228,86
¢ (.) p(muda) 264,80 2,20 0,10 0,33 3 234,17
¢ (TSM) p(reprod*muda) 265,71 3,12 0,06 0,21 6 228,14
¢ (.) p(reprod+muda) 265,79 3,19 0,06 0,20 4 232,92
¢ (muda) p(muda) 266,05 3,46 0,05 0,18 4 233,18
¢ (.) p(reprod*muda) 267,78 5,19 0,02 0,07 5 232,60
¢ (TSM*reprod+muda) p(reprod+muda) 268,24 5,65 0,02 0,06 7 228,22
¢ (TSM)*(reprod*muda) p(reprod*muda) 269,84 7,24 0,01 0,03 8 227,28
¢ (reprod+muda) p(reprod+muda) 269,91 7,31 0,01 0,03 6 232,34
¢ (reprod*muda) p(reprod*muda) 271,21 8,62 0,00 0,01 7 231,19
¢ (TSM) p(.) 271,36 8,76 0,00 0,01 3 240,73
¢ (TSM*reprod) p(.) 271,90 9,30 0,00 0,01 4 239,02
¢ (TSM*muda) p(.) 271,93 9,34 0,00 0,01 4 239,06
¢ (TSM) p(reprod) 272,75 10,16 0,00 0,01 4 239,88
¢ (TSM*reprod+muda) p(.) 272,97 10,38 0,00 0,01 5 237,79
¢ (TSM+ano) p(.) 273,00 10,41 0,00 0,01 4 240,13
¢ (TSM*reprod) p(reprod) 273,06 10,46 0,00 0,01 5 237,87
¢ (TSM) p(ano) 273,45 10,86 0,00 0,00 4 240,58
¢ (muda) p(.) 273,85 11,25 0,00 0,00 3 243,22
o ()p() 274,51 11,92 0,00 0,00 2 246,06
¢ (TSM+ano) p(ano) 275,29 12,69 0,00 0,00 5 240,10
¢ (.) p(reprod) 275,74 13,15 0,00 0,00 3 245,12
¢ (reprod+muda) p(.) 275,80 13,21 0,00 0,00 4 242,93
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¢ () p(ano)
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Figura 3: Probabilidade de sobrevivéncia de individuos da populacdo de T. flaviventris
relacionada ao periodo da presenga de “placa de incubagao”, “mudas de asa” e “sem a
presenca de placa de incubacao e/ou mudas de asa” no periodo de setembro de 2015 a
setembro de 2017 (a), probabilidade de recaptura de individuos da populacdo de T.
flaviventris relacionada ao periodo da presenga de “placa de incubagdo”, “mudas de asa”
e “sem a presenga de placa de incubagao e/ ou mudas de asa” no periodo de setembro de

2015 a setembro de 2017 (b).
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4. DISCUSSAO

Nossos resultados indicaram que a reproducéo de T. flaviventris ocorreu entre 0s
meses de dezembro e agosto, porém com maior nimero de individuos se reproduzindo
entre janeiro e junho, sendo estes 0s meses com registro de chuvas. Em uma éarea de brejos
de altitude localizada na Caatinga sergipana, os individuos de T. flaviventris foram
encontrados com placa de incubagdo nos meses de outubro a dezembro (Ruiz-Esparza,
2009). A reproducéo de T. flaviventris se assemelha a outros ambientes no Brasil como
areas de Cerrado, onde a atividade reprodutiva inicia-se no final da estagdo seca (Piratelli
et al., 2000). O inicio da reproducdo na estacdo seca causa ao individuo algumas
exigéncias adicionais como escolha de local seguro para nidificar, também como a
presenca de condicOes desfavoraveis, como altas temperaturas e baixa umidade (Aradijo,
2009). Na éarea de estudo, a maioria das espécies de aves insetivoras se reproduziu entre
janeiro e julho, justamente o periodo de ocorréncia de chuvas da regido e consequente
aumento da abundancia de artropodes, indicando assim haver uma forte relacdo entre
reproducdo e chuva (Santos, 2017; Cavalcanti, 2016). As chuvas sazonais tém como
vantagens favorecer a produtividade das plantas, e 0 consequente aumento da quantidade
de recursos alimentares disponiveis (Martin, 1987; Simons e Martin, 1990; Oberg et al.,
2015). A disponibilidade de agua é entendida como o fator que desencadeia indiretamente
a reproducdo, sendo esta mediada pela cobertura vegetal e abundancia de alimentos de

aves em ambientes secos (Araujo et al., 2017).

No nosso estudo o periodo de mudas de T. flaviventris iniciou em média trés meses
apos as primeiras chuvas da regido e apresentou alta sobreposicdo com o periodo
reprodutivo. Em uma area de Caatinga paraibana também foi encontrada sobreposicao de
mudas com a reproducdo em individuos da espécie T. flaviventris (Telino-Junior et al.,
2005). Nossos resultados diferiram dos observados em areas temperadas sazonais, onde
0 periodo de muda de voo € mais curto e a sobreposicdo com a reproducdo ndo é
significativa (Ginn e Melville, 1983). Nos estudos realizados no cariri paraibano foi
encontrada relacdo entre a época chuvosa e periodo reprodutivo de T. flaviventris e de
seis espécies insetivoras (Casiornis fuscus, Lanio pileatus, Cyclarhis gujanensis,
Hemitriccus margaritaceiventer, Myiopagis viridicata e Pachyramphus polychopterus) e
ao contrario do nosso estudo, houve uma baixa sobreposi¢do da muda com a reproducéo
(Aradjo, 2009). A baixa sobreposigéo dos ciclos anuais € entendida como uma adaptagédo

ecoldgica das aves de ambientes tropicais secos (Aradjo, 2009), e € comum em pequenos
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Passeriformes devido ao tamanho pequeno do corpo e altas taxas metabdlicas (Gardner
et al., 2008). Nosso resultado se assemelha aos de regides tropicais sazonais que séo
caracterizados pela ocorréncia de sobreposicéo, onde a reproducéo se inicia primeiro que
a muda (Barta et al., 2006).

As mudas de penas primarias das asas em Passeriformes na Caatinga ocorrem uma
vez por ano e dois meses apds 0 pico reprodutivo (Araujo, 2009) como é comum nas
zonas temperadas e tropicais (Payne, 1972). Em regifes secas as mudas primarias
ocorrem geralmente em um periodo mais curto (trés a quatro meses) terminando quando
0s recursos alimentares se tornam escassos, ao contrario de regides mais iUmidas, onde a
muda primaria se estende por mais de quatro meses durante a estacdo chuvosa tardia,
quando os recursos alimentares ainda sdo abundantes (Piratelli et al., 2000; Marini e
Durées, 2001; Mallet-Rodrigues, 2005; Johnson et al., 2012; Silveira e Marini, 2012). As
penas primarias sao consideradas penas que tem maior efeito sobre o desempenho do voo
(Ginn e Melville, 1983; Jenni e WinKler, 1994), sendo as Ultimas penas a serem
substituidas para estarem em melhores condi¢Ges quando 0s recursos estiverem escassos
(Jenni e WinKler, 1994, Barta et al., 2006).

Os resultados encontrados mostraram que a probabilidade de sobrevivéncia
aparente anual se manteve constante porém extremamente baixa ao longo dos dois anos
de estudo (em torno de 20%). Nossos resultados se assemelham com os de aves
temperadas caracterizadas pela alta produtividade e baixa sobrevivéncia anual, ao
contrario de espécies tropicais que apresentam baixas fecundidades e altas taxas de
sobrevivéncia anual (Martin, 1996; Tarwater et al., 2011). Baixas estimativas de
sobrevivéncia aparente (0,59) também foram encontrados com 30 espécies de
Passeriformes em florestas tropicais no Equador (Blake e Loiselle, 2008). Os dados
demogréaficos da espécie Tangara cayana em uma area de Restinga foram baixas com
taxas de sobrevivéncia dos individuos adultos (entre 29% e 55%) relacionada com
precipitacdo e reproducdo (Camara, 2017). O estudo utilizando dados da espécie
Tachyphonus rufus (Thraupidae) em uma area de floresta tropical também encontrou
baixas taxas de sobrevivéncia de aves durante o periodo reprodutivo (~0,65) quando
comparado com o periodo ndo reprodutivo (~0,97) (Macério et al., 2017). Conclui-se que
0 alto custo energético dedicado a reproducdo no periodo chuvoso resulte em taxas baixas
de sobrevivéncia nesse periodo. Os resultados analisados no nosso estudo ndo apontaram

efeitos negativos da reproducdo ou muda sobre a sobrevivéncia.
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As baixas taxas de sobrevivéncia de T. flaviventris podem estar relacionada com
0s baixos indices pluviométricos para a regido Nordeste nos ultimos seis anos. A
precipitacdo é o principal fator que desencadeia a producdo primaria vegetal (Lima &
Rodal, 2010). Aves frugivoras e insetivoras sdo dependentes da producdo primaria
vegetal para obtencdo de seus recursos alimentares (Aradjo, 2009). As taxas de
sobrevivéncia de Lanio pileatus durante os anos de 2012-2015 acompanharam a variagdo
na precipitacdo na mesma area do presente estudo. Em 2013 ap6s um ano de seca severa,
a sobrevivéncia aparente ficou em torno de 16,8%. Os trés anos seguintes 2013-2015 a
precipitacdo foi mais elevada (400 e 500 mm) quando comparada com o ano de 2012, o
que resultou em um aumento na estimativa da sobrevivéncia aparente (2013-2014 = 64%;
2014-2015 = 40%) (Moura, 2016). Em uma area de Caatinga, as estimativas de
sobrevivéncia aparente de trés espécies de passeriformes insetivoros residentes
(Myiarchus tirannulus, Hemitriccus margaritaceiventer e Polioptila plumbea) sofreram
flutuagcdes ao longo dos anos 2012-2015 e foram baixas nos periodos secos quando
comparados com o periodo chuvoso (Lima, 2017). Durante os anos de 2015-2017
correspondentes aos dados de sobrevivéncia e recaptura de T. flaviventris, a média
pluviométrica da regido ficou em torno de 400-500 mm (CEMADEN), estando abaixo do
esperado para a regido. A baixa sobrevivéncia pode ser resultado do estresse fisiolégico
causado ao individuo devido a escassez de 4gua e alimento (Gardner et al., 2016). Assim,
os baixos indices pluviométricos e a consequente baixa disponibilidade de recursos
alimentares parecem moldar as taxas demogréaficas das espécies de Passeriformes em

areas semiaridas.

Alguns fatores sdo capazes de enviesar negativamente as estimativas de
sobrevivéncia aparente, resultando em estimativas muito baixas. Com a escassez de
recursos, € comum que aves insetivoras e frugivoras emigrem temporariamente para
outros habitats o que pode resultar em probabilidades de recaptura que subestimem as
taxas de sobrevivéncia (Sandercock and Beissinger, 2002; Parker et al., 2006). Os
resultados de Martin et al., (2017) com 18 espécies de Passeriformes em florestas
tropicais mostram um grande nimero de individuos que nunca foram recapturados, mas
gue estavam vivos na area de amostragem e reproduzindo. Todos estes fatores podem ter
ocorrido na area de estudo. No entanto, ao separarmos os individuos transitérios para
estimar a sobrevivéncia de individuos eminentemente residentes, reduzimos a0 maximo

0 Viés negativo provocado por estes processos. Mesmo assim, a sobrevivéncia aparente
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estimada foi extremamente baixa quando comparada a de outros Passeriformes de

ambientes neotropicais secos.

A probabilidade de recaptura foi cerca de quatro vezes menor durante o periodo
de muda. Trés fatores podem ter contribuido de forma sinergética para isto. Os padrfes
sazonais de movimentacdo de aves em seus territorios sdo determinados pela
disponibilidade de alimento (Blake e Rougés, 1997; Malizia, 2001) e nas regides tropicais
semidridas a disponibilidade de alimento tende a decrescer no periodo em que ocorrem
as mudas (Araujo, 2009). Um segundo fator esta relacionado ao metabolismo do voo. As
aves tem sua capacidade de impulso e deslocamento prejudicadas durante o periodo de
muda de penas das asas, resultando em maior gasto energético para o voo (Barta et al.,
2006) e de uma consequente reducdo desta atividade para a economia de energia. Por fim,
a muda de penas em Aves de regides semiaridas ocorre apds a reproducdo (Poulin et al.,
1992), assim como o constatado para T. flaviventris. Somadas estas duas atividades de
alto gasto energético podem resultar em estresse fisiologico para os individuos, sendo
necessario otimizar a atividade de voo para economizar energia. Em conjunto, a baixa
disponibilidade de alimento, somada ao voo menos eficiente e o desgaste fisioldgico
proveniente da reproducdo seguida da muda, podem resultar no baixo deslocamento dos
individuos no periodo de muda de penas das asas e, com isto, explicar a baixa taxa de

recaptura observada neste periodo.

Nossos resultados sustentam que a reproducdo de Aves na Caatinga esta
diretamente relacionada com a chuva, sendo essa, necessaria para o0 aparecimento de
condicdes favoraveis como alimento, umidade, temperatura e cobertura vegetal (Ar,
1991; Araujo et al., 2017). A muda de T. flaviventris se sobrep6s com a reproducéo,
podendo ser uma estratégia adicional em Aves de ambientes semiaridos para melhor
aproveitar o curto periodo chuvoso para realizacdo das atividades do ciclo anual. As
baixas taxas de sobrevivéncia aqui apresentadas sugerem um papel negativo da seca
prolongada, com potencial de causar alta mortalidade e moldar as taxas demograficas de
populacdes de Aves. Nossa baixa recaptura durante o periodo de mudas, pode ser um
indicio do qudo desgastante € para o individuo a ocorréncia da reproducdo seguida da
muda, resultando em uma estratégia de baixo deslocamento como forma de economia

energética durante a realizacdo da muda.
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