UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ECOLOGIA E CONSERVACAO
MESTRADO EM ECOLOGIA E CONSERVACAO

CLARISSE CAROLINE DE OLIVEIRA E SILVA

DINAMICA SAZONAL E ESPACIAL DA COMUNIDADE DE AVES EM UM
AMBIENTE SEMIARIDO

MOSSORO
2016



CLARISSE CAROLINE DE OLIVEIRA E SILVA

DINAMICA SAZONAL E ESPACIAL DA COMUNIDADE DE AVES DE UM
AMBIENTE SEMIARIDO

Dissertacdo apresentada ao Mestrado em
Ecologia e Conservacdo do Programa de
Pbés-Graduacdo em  Ecologia e
Conservagdo da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido como requisito para
obtencdo do titulo de Mestre em Ecologia
e Conservacgao.

Linha de Pesquisa: Ecologia e
Conservacao de Ecossistemas Terrestres.

Orientador: Prof. Dr. Leonardo
Fernandes Franca.

MOSSORO

2016


http://www.niemeyer.org.br/

© Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de san¢des administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
gue regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n® 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetdo desta obra tomar-se-a de dominio publico ap6s a data de defesa e homologacao da sua respectiva

ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

S586d Silva, Clarisse Caroline de Aiveira e .
Di nam ca sazonal e espacial da conuni dade de
aves de um anbiente Senmi arido / O arisse Caroline
de Aiveira e Silva. - 2016.
35 f. : il.

Ori entador: Leonardo Fernandes Franca.

Di ssertacdo (Mestrado) - Universi dade Federal
Rural do Sem -&rido, Programa de Pés-graduacdo em
Ecol ogi a e Conservacdo, 2016.

1. Conposi¢cdo de espécies. 2. Detectabilidade.
3. Emigracédo tenporéaria. |I. Franca, Leonardo
Fernandes, orient. IIl. Titulo.

O servigo de Geragédo Automatica de Ficha Catalogréafica para Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC’s) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacédo da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas

da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
e Comunicacgéo (SUTIC) sob orientagdo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacao e Programas de Pés-Graduagdo da Universidade.



CLARISSE CAROLINE DE OLIVEIRA E SILVA

DINAMICA SAZONAL E ESPACIAL DA COMUNIDADE DE AVES EM UM
AMBIENTE SEMIARIDO

Dissertacdo apresentada ao Mestrado em
Ecologia e Conservacao do Programa de
Pés-Graduacdo em  Ecologia e
Conservagdo da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido como requisito para
obtencdo do titulo de Mestre em Ecologia
e Conservacao.

Linha de Pesquisa: Ecologia e
Conservacao de Ecossistemas Terrestres.

Defendida em: 3_{ /03 /2016.

BANCA EXAMINADORA

o WA

Prof. Dr. Leonardo Fernawdes F/{anga (UFERSA)
Presidente

mu WO, A L Tou v~
Pr<#)f 2 Dra. Luciana Vieira de Paiva (UFERSA)
Membro Examinador

Wi \/M

Rrof Dr. Mauro Pichorim (UFRN)
Membro Examinador



http://www.niemeyer.org.br/

AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha familia. Aos meus pais, pela confianca e apoio que depositaram
em mim ao longo de toda minha trajetéria académica e pelo amor incondicional, que me
faz ter motivos para levantar da cama todos os dias. Aos meus irmaos, que tém sido cada
dia mais amaveis e que fazem questdo de demonstrar felicidade a cerca das minhas
pequenas conquistas diarias. E a minha sobrinha Luisa, meu poco de felicidade e luz dos

meus dias, que faz com que eu lute para ser cada dia uma pessoa melhor.

Agradeco ao meu Orientador, por cada segundo que dedicou a minha formacéo
profissional. Pelo conhecimento de campo, académico e de vida que foram fundamentais
para 0 meu crescimento nesses Ultimos anos. Obrigada pela paciéncia, pelos conselhos,

pela compreensdo, pelo estimulo e especialmente pela amizade.

Agradeco aos integrantes do EcoPAN, a familia que eu adquiri em Mossord. Por
toda ajuda em campo, pela troca matua de conhecimento, por todas as risadas, pelo amor

e por tornarem agradaveis todos os momentos, inclusive sob sol escaldante.

Agradeco aos meus amigos queridos que apesar da distancia e auséncia ficaram
ao meu lado e acreditaram no meu potencial quando eu mesma duvidei. Obrigada pelos
momentos de descontragdo que aliviaram meu estresse e me deram forga para seguir em

frente.

Agradeco a cada membro da banca examinadora por abdicar um pouco do seu
tempo em prol da melhoria do meu trabalho. A José Luis e Luciana pelas consideracdes
relativas a qualificagdo, que foram de suma importancia para a melhoria do trabalho. E a
Luciana, Mauro e Milena pelo conhecimento cientifico e de campo que cada um me

proporcionou e que foram essenciais para a minha formacéo profissional.

Agradeco a CAPES pelo apoio financeiro.



RESUMO

Os ambientes semiaridos tropicais apresentam alta sazonalidade climatica,
incluindo grande variacao pluviométrica ao longo do ano. Isto desencadeia flutuagfes nas
condiges ambientais e na disponibilidade de recursos e, consequentemente, deve
influenciar a variacdo na riqueza de espécies de aves no espago e tempo. Neste estudo
utilizamos dados de captura-recaptura de aves para avaliar questdes como: (1) a riqueza
de espécies varia sazonalmente e a taxa de mudancga € alta, assim como em outros
semiaridos; (2) a variagdo na riqueza é consequéncia principalmente da saida temporéria
de espécies na transi¢do chuva-seca e retorno na seca-chuva; e (3) o ambiente com menor
grau de perturbacdo esta associado a menor variagao sazonal em riqueza e composi¢éo de
espécies do que o mais perturbado. O estudo ocorreu na Caatinga (semiarido neotropical),
ao longo de trés anos (09/2012 a 08/2015), com dois periodos anuais de captura (seca e
chuva) em dois ambientes (natural e perturbado). Analisamos os dados no programa
Mark, com modelos do tipo Desenho Robusto e CJS visando estimar parametros da
dindmica de comunidades (estimativas de entrada e saida espécies (permanente e
temporaria), riqueza de espécies e taxa de mudanca na riqueza). As analises mostraram
que a sazonalidade e o tipo de ambiente sdo fatores determinantes para a emigracéo
temporaria, sendo a maior saida de espécies na transi¢do chuva-seca e maior entrada na
seca-chuva. Estimamos que aproximadamente 40% das espécies sairam da area de
amostragem apds o periodo chuvoso e 85% das espécies que estavam fora, entraram na
area antes do periodo chuvoso. A riqueza de espécies estimada foi em média de 33,4 na
época seca e 53,2 na época de chuva. A taxa de mudanca na riqueza de espécies variou
entre 0,6 na transi¢do chuva-seca e 1,5 na seca-chuva, sendo semelhantes entre ambientes.
As estimativas de saida permanente de espécies variou de uma a trés espécies por
transicdo, enquanto que de entradas permanentes variou entre quatro e seis espécies por
periodo. Os nossos resultados mostraram que a varia¢ao sazonal do regime hidrico, assim
como, a variagdo na fitofisionomia foram fatores importantes na determinacdo da

dindmica da comunidade.

Palavras-chave: Composicédo de espécies. Detectabilidade. Emigracao temporaria.



ABSTRACT

The semi-arid tropical environments exhibit high seasonality, including wide
variation in the rainfall amount throughout the year. This triggers fluctuations in
environmental conditions and the resources availability and therefore should influence
the variation in species richness of birds in time and space. In this study we used capture-
recapture data from birds to evaluate issues such as: (1) species richness vary seasonally
with a high change rate, as in other semi-arid; (2) species richness variation is mainly due
to the temporary departure of species in the wet-dry transition and return on dry-wet
cycle; and (3) the environment with a lower degree of disturbance is associated with less
seasonal variation in species composition and richness than higher disturbed
environment. The study was carried out in the Caatinga (semi-arid Neotropical) over three
years (2012-2015), with two annual capture season (dry and wet) in two environments
(natural and disturbed). We analyzed the data through MARK program, with Robust
design models and CJS to estimate parameters of the communities’ dynamics (estimates
of species input and output (permanent and temporary), species richness and richness
change rate). The analysis showed that seasonality and environment are factors decisive
for the temporary emigration, the largest output of species in the wet-dry transition and
greater input in the dry-wet. We estimate that approximately 40% of the species left the
sampling area after the rainy season and 85% of the outside species entered the area before
the rainy season. The average of species richness estimated was 33.4 in the dry season
and 53.2 in the rainy season. The change rate of species richness varied from 0.6 in the
wet-dry transition to 1.5 in the dry-wet, being similar between environments. The
estimates of permanent output of species varied from one to three species per transition,
while permanent input varied between four and six species per season. Our results showed
that the seasonal variation of water regime, as well as the phytophysiognomy change were

important factors in determining the community dynamics.

Keywords: Species composition. Detectability. Temporary emigration.
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1. INTRODUCAO

A composicao e riqueza de uma comunidade de aves pode variar em curto ou longo
prazo (MARON et al., 2005; CUETO & LOPEZ DE CASENAVE 1999), entre ambientes
com fitofisionomias distintas (HAMEL 2003) ou gradientes ambientais (HOLMES &
SHERRY 2001). Nos ambientes sazonais, condi¢cdes como precipitacdo, fotoperiodo e
temperatura sdo frequentemente usadas como sinal para estimular ciclos anuais (migracao
e reproducdo), os quais atuam como processos capazes de afetar a dindmica das
comunidades (FOGDEN 1972). Determinar quais destas variaveis ambientais exercem
maior peso sobre a dindmica das comunidades é muitas vezes uma tarefa dificil, uma vez
que os fatores ambientais agem com diferente intensidade entre as espécies
(MACNALLY 1996; HOLMES & SHERRY 2001). No entanto, estudos realizados em
habitats com alta sazonalidade climatica, frequentemente encontram dinamicas de
comunidades também sazonais (BROOKER et al., 1990).

Nos ambientes semiaridos, a dindmica de comunidade das aves pode ser regulada por
um processo em cadeia dependente do regime hidrico local. As chuvas, escassas e
concentradas em um curto periodo do ano, promovem o rapido aumento da produtividade
primaria, a qual afeta diretamente a abundancia de artropodes (POULIN et al., 1992)). Os
artropodes sdo uma fonte alimentar comum na dieta de aves de regides semiaridas
(MEDEIROS et al., 2012), inclusive para frutivoros e granivoros durante a estacéo
chuvosa-reprodutiva (POULIN et al., 1992). Portanto este recurso pode atuar diretamente
na regulacao de processos da dindmica de comunidades, sendo o regime de chuvas o fator
controlador indireto. De fato, o periodo de maior pluviosidade esta relacionado a chegada
de espécies migratdrias e ndmades nos ambientes sazonais (BLENDIGER 2005; SMITH
2015), resultando em aumento na riqueza de espécies (DEAN 1997). Na Caatinga, as altas
temperaturas e escassez de agua durante o periodo de seca (VELLOSO et al., 2002),
juntamente com a chegada de espécies migratdrias durante a estacdo chuvosa, sdo fatores
importantes para determinar a dindmica das comunidades (SILVA et al., 2003), tendo o
potencial de promover grande variacao sazonal na riqueza de espécies, assim como visto
em outros ambientes semiaridos (BLENGINGER 2005, ISACH et al., 2005, FEGER et
al., 2014, FLESCH et al., 2015).

As mudancgas de curto prazo na composicao e riqueza de espécies das comunidades

de aves séo oriundas de deslocamentos locais entre habitats de uma paisagem (e.g. DEAN
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1997; HERRERA & GARCIA 2009), migracdes (DEAN 1997) ou mesmo relacionadas
a deslocamentos definitivos, como entrada e saida permanente de espécies (SMITH
2015). Os deslocamentos definitivos sdo motivados por extin¢des e colonizagdes locais,
que em curto prazo sdo decorrentes de variagdes ambientais bruscas e imprevisiveis
(SMITH 2015). Por outro lado, os deslocamentos temporarios ocorrem em funcdo de
varri¢@es climaticas comuns e menos bruscas (imprevisiveis ou sazonais) que podem ser
percebidas ao longo do ano. Os deslocamentos locais entre habitats sdo realizados, em
grande parte, por espécies oportunistas ou némades, que vagueiam por grandes areas em
busca de manchas de habitat com condicfes favordveis e/ou maior disponibilidade de
recursos (DEAN 1997). Enquanto isto, as migracdes de longas distancias sdo direcionais
e ciclicas, sendo, em curto prazo, menos sensiveis as variacdes e imprevisibilidade do
ambiente (WIENS 1991, DEAN et al., 2005).

As variagOes espaciais provenientes da ocorréncia de diferentes tipos de ambiente em
uma paisagem, também podem exercer algum efeito sobre a dinamica temporal das
comunidades de aves (PAVEY & NANO 2009). Estas questdes motivam as discussoes
cientificas a algum tempo (e.g. GRINNELL 1917, KENDEIGH 1946, SVARDSON
1949) e as conclusfes apontam para um forte efeito da estrutura (HEEZIK & SEDDON
1999; HAMEL 2003, ISOTTI et al., 2015) e/ou composi¢édo de espécies da comunidade
vegetal (LEE & ROTENBERRY 2005; PASTUR et al., 2015). Geralmente a maior
heterogeneidade estrutural do habitat propicia a ocorréncia de comunidades com maior
diversidade de aves (DING et al., 2008, ISOTTI et al., 2015). Neste caso, ambientes
fortemente impactados por distarbios ambientais tendem a apresentar comunidades com
menor diversidade de aves, em consequéncia da simplicidade estrutural das comunidades
vegetais (FATTORINI 2005; KABOLI et al., 2006). Além disto, estes ambientes
perturbados tendem a ser sazonalmente mais varidveis em termos de qualidade e
guantidade de recursos (MAY 1982), em parte, devido a predominancia de plantas de
ciclo rapido e menos estaveis, as quais colonizam areas alteradas antes de vegetagdes
lenhosas (WIENS 1977). Nestes ambientes alterados é esperada a ocorréncia de um maior
numero de aves oportunistas e némades (WHITTAKER & GOODMAN 1979) e uma
maior amplitude de variacdo temporal na riqueza de espécies (KRICHER 1973; MAY
1982). Na Caatinga sdo comuns as paisagens que misturam ambientes com variados
niveis de perturbacdo ambiental (VELLOSO et al., 2002), isto ocorre em decorréncia da
exploracio desgovernada dos recursos naturais (ARAUJO et al., 2007), transformando as

paisagens em mosaicos com diferentes graus de perturbacdes (MMA 2002). Portanto, sob
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as condices regionais de clima semiérido, mosaico de fitofisionomias e presenca de areas
fortemente impactadas por acdes antropicas, € esperado que as comunidades de aves
respondam a sazonalidade (ou imprevisibilidade) climatica de forma espacialmente
distinta, em funcgdo da heterogeneidade e grau de perturbacdo dos ambientes.
Estimativas de riqueza e variagdo na composicao de espécies sdo essenciais para se
analisar mudancas na distribuicdo de espécies ao longo dos anos (ADLER &
LAUENROTH 2003, HANSEN et al., 2005), assim como para avaliar efeitos de variaveis
ambientais (e.g. chuvas, disponibilidade de recursos) sobre a riqueza de espécies
(BALMFORD & BOND 2005). Modelos de captura e recaptura tém sido bastante
utilizados para estimar parametros da dindmica de comunidades (NICHOLS et al., 1998;
BOULINIER et al., 1998; KERY & SCHMID 2004; KERY 2004) e neste estudo
utilizamos dados de captura e recaptura para avaliar hipdteses de variacdo temporal e
espacial na dindmica de uma comunidades de aves, sendo elas: (1) H& uma alta variacéo
sazonal na riqueza e composicdo da comunidade, assim como em outros semiaridos; (2)
a variacao na riqueza é consequéncia principalmente da saida temporéaria de espécies na
transicdo chuva-seca e retorno na seca-chuva; e (3) o ambiente com menor grau de
perturbacdo antropica esta associado & menor variagdo sazonal em riqueza e composicao

de espécies do que o ambiente mais perturbado.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Estacdo Experimental Rafael Fernandes
(37°23'50.37"0O e 5°3'17.57"S), a aproximadamente 15 Km do centro da cidade de
Mossord-RN. A Estacdo pertence a Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA)
e possui area aproximada de 400 ha, com 200 ha de vegetacdo nativa, 50 ha de area
abandonada em regeneracdo natural e o restante destinado a monocultura e ocupacéo
humana. Coletamos os dados nos dois ambientes que possuiam caracteristicas mais
proximas as da caatinga nativa da regido. Uma das &reas era formada por vegetacao
arboreo-arbustiva densa com pouca perturbacéo antrdpica, exceto pela coleta esporadica
de madeira e animais de caca (area natural). Na outra area (area perturbada), a vegetacéo
nativa foi retirada, o solo usado para o cultivo de uma espécie perene local (Anacardium
occidentale) e, posteriormente, abandonado por pelo menos 20 anos. Neste periodo,
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pouca ou nenhuma perturbacdo antrépica ocorreu na area e, com o estabelecimento de
um processo de regeneracao natural, algumas espécies de plantas dominaram o ambiente,
principalmente a Mansoa sp e em seguida a Mimosa sp. Este ambiente apresentava
formacdo vegetal arbustiva espacada, raras arvores se destacando na paisagem e um
predominio da espécies Mansoa sp que compunha a maior parte da vegetacdo rasteira,
agindo também como trepadeiras que cobriam parte da vegetacdo arbustivas. As duas
areas de coleta estavam distantes 500 m entre si. A precipitacdo local nos ultimos oito
anos ocorreu de forma temporalmente previsivel, estando concentrada (90%) entre os
meses de janeiro e junho, porém foi amplamente imprevisivel quanto ao volume anual,
com variacdo de 227 a 1599 mm entre anos (Figura 1).

O local esta inserido no bioma Caatinga e segundo a classificacdo de Kdppen, o
clima nessa regido é BsWh: seco, muito quente, com estagdo chuvosa no verdo,
temperatura média maxima entre 32,1 e 34,5°C e precipitacdo média anual em torno de
825 mm (Figura 1) (CARMO FILHO & OLIVEIRA 1989). Segundo a classificacdo de
Thornthwaite o clima local é DdAa, ou seja, semiarido, megatérmico, com pouco ou
nenhum excesso de adgua durante 0 ano (CARMO FILHO et al., 1991). A Caatinga €
representada por um conjunto de arbustos espinhosos e florestas sazonalmente secas
(LEAL et al., 2005) que estdo sob influéncia de caracteristicas meteoroldgicas extremas
que incluem alta radiacdo solar, altas temperaturas e precipitacdo baixa e concentrada em
poucos meses (PRADO 2003). O bioma Caatinga ocupa uma area de 734.478Km? e esta
inserido no Nordeste do Brasil e em algumas areas ao norte do estado de Minas Gerais
(LEAL et al., 2003).

2.2. Coleta de dados

Para 0 monitoramento das Aves, estabelecemos em cada um dos dois ambientes de
estudo, uma trilha de 600m com pontos amostrais a cada 50 m, totalizando 12 pontos
amostrais por ambiente. Em cada ponto, armamos uma rede de neblina de 18 X 3 m, com
malha de 19 mm, adequada para a captura das aves. Realizamos as coletas de dados ao
longo de trés anos, entre setembro de 2012 e agosto de 2015, seguindo 0 modelo de
Desenho Robusto, com duas amostragens primarias anuais, sendo um no periodo de
chuvas e outro no periodo de seca e oito amostragens secundarias em cada periodo do
ano. As amostragens do periodo chuvoso foram realizadas entre os meses de marco e

junho e as do periodo seco entre setembro e dezembro. Cada amostragem secundaria
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ocorreu ao longo de dois dias consecutivos, sendo um dia em cada area amostral, e foram
espacadas a cada 14 dias. Os intervalos entre o fim de uma amostragem primaria e o inicio
da préxima foi de trés meses. Os Definimos os periodos secos e chuvosos com base na
precipitacdo dos ultimos oito anos, segundo dados do Instituto Nacional de meteorologia
(INMET- http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesautomaticas).
Armamos as redes sempre no dia anterior a coleta de dados e mantivemos estas
fechadas até o inicio das atividades de captura no dia seguinte. Nos dias de coleta abrimos
as redes ao nascer do sol (~05:00 da manhd) e deixamos dessa forma durante as cinco
horas subsequentes. Durante esse periodo realizamos vistorias para a retirada das aves
que haviam sido capturadas. No comec¢o da manha, as vistorias aconteciam a cada hora,
sendo esse horario reduzido para 40 minutos nas horas mais quentes do dia. Em cada
vistoria, retiramos as aves capturadas das redes, colocamos em sacos de pano
devidamente identificados e levamos a um local coberto, localizado cerca de 50 m da
trilha, onde identificamos as espécies e marcamos os individuos. Liberamos os individuos
na vistoria seguinte, proximo a area em que foram capturados. Marcamos as aves com
anilhas metalicas contendo cddigo alfanumérico Unico para posterior identificacdo em
caso de recaptura do individuo. Estas anilhas foram cedidas pelo CEMAVE/ICMBIo
(Centro Nacional de Pesquisas para a Conservacdo das Aves Silvestres/ Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade). A identificacdo e nomenclatura utilizada

nesse estudo seguiu 0 Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO-2014).
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Figura 1. Precipitacdo anual acumulada (mm) no raio de aproximadamente 25 km da
Fazenda Experimental Rafael Fernandes entre os anos de 2008 e 2015. Dados baseados
em médias diarias a partir de pluvidmetros pertencentes ao CEMADEM, INMET e
UFERSA.

2.3. Analise de dados

Utilizamos a formulacdo de Desenho Robusto no programa MARK 6.2 (COOCH &
WHITE 2002) visando caracterizar a dinamica sazonal da comunidade de aves. Modelos
de Desenho Robusto séo tipicamente utilizados para avaliar dindmica populacional, no
entanto, a partir das proposic¢des de Johnson e colaboradores (2009) passou a ser utilizado
para avaliar pardmetros da dindmica de comunidade. A formulagdo de Desenho Robusto
para o estudo de comunidades é usada para estimar a persisténcia das espécies (@),
emigracdo temporaria de espécies (y), probabilidades de captura de espécies (p),
probabilidades de recaptura de espécies (c) e mixture (w). Estimativas de riqueza de
espécies sdo oriundas do parametro derivado N, sendo este utilizado para calcular a
posteriori a taxa de mudanca de espécies (A). O parametro emigracdo temporaria de
espécies (y) estima a probabilidade de uma espécie presente no tempo i estar ausente no
tempo i+1 (y” — probabilidade de saida de espécies) e de uma espécie ausente no tempo i

permanecer ausente no tempo i+1 (y’ — probabilidade de retorno de espécies), dessa forma
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1- v’ ¢ a probabilidade das espécies que estavam ausentes no tempo i-1 entrarem na area
de estudo no tempo i; e 1- y” ¢ a probabilidade das espécies que estavam dentro da area
no tempo i-1 permanecer na area de estudo em i (JOHNSON et al., 2009) (Figura 2). Os
parametros de movimento (y) foram usados para caracterizar mudangas na composi¢ao
de espécies e representam o deslocamento temporario de espécies para fora e
posteriormente para dentro da area amostral. A taxa de mudanca na riqueza foi calculada
através da seguinte formula:
Lii=N;j/N;
Em que N;jcorresponde a riqueza de espécies na amostragem mais recente e N; a

riqueza de espécies em uma amostragem anterior a esta.

b

v

Area externa

Area
amostral

amostral amostral

Figura 2. Representacdo de y. A area interna aos circulos representam a area amostral,
enquanto a area externa represente a area fora da area amostral. A linha continua preta,
representa a probabilidade de uma espécie sair da area de estudo (y”); a linha pontilhada
representa a probabilidade de uma espécie permanecer fora da area de estudo (y’); a linha
tracejada representa 1- y’, a probabilidade das espécies retornarem para a area de estudo;
e a linha continua cinza é a probabilidade das espécies permanecerem na area (1- y”)
(JOHNSON et al., 2009).

Este tipo de formulagdo assume dois niveis de amostragem: nos intervalos entre as
amostragens primarias, a comunidade € considerada como aberta a entrada e saida de
espécies, e nos intervalos entre as amostragens secundarias, a comunidade é considerada
fechada (JOHNSON et al., 2009). No presente estudo, caracterizamos os intervalos entre
as estacdes do ano como abertos (entre ocasides primérias) e os intervalos dentro de cada

estacdo do ano como fechados (entre ocasifes secundérias) (Figura 3). Ao todo
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consideramos seis ocasides primarias de amostragem, sendo trés estacBes secas e trés

chuvosas, e 8 ocasifes secundarias dentro de cada ocasido primaria.

ANO1 ANO 2 ANO3

XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX

Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva

Figura 3. Modelo de coleta de dados em blocos ao longo de trés anos de estudo. Cada seca
ou chuva representa uma amostragem primaria e cada “X” representa uma amostragem
secundéaria. Coletas realizadas em uma regido de Caatinga ao nordeste da regido

biogeogréfica.

Para a elaboracdo dos modelos Desenho Robusto consideramos dois grupos: o
ambiente natural e o perturbado, que foram chamados de covariavel “ambiente”.
Analisamos o efeito desta covariavel sobre os parametros persisténcia de espécies,
emigracdo temporéria, mixture (heterogeneidade nas chances de captura das diferentes
espécies) e probabilidades de captura e recaptura. A sazonalidade (seca e chuva) foi
utilizada como covariavel para os parametros emigracao temporaria e mixture. Além do
ambiente e sazonalidade, consideramos a covaridvel no movement e a auséncia de
covariaveis (modelo constant) como capazes de afetar a variagdo na emigracdo
temporéaria. As probabilidades de captura e recaptura também foram modeladas como
iguais ou diferentes entre si, para avaliar potenciais mudangas nas chances de registro das
espécies a medida que os individuos foram sendo capturados (resposta comportamental
dos individuos afetando as chances de captura-recaptura da espécies).

Na elaboracdo do modelo global consideramos o efeito do ambiente na persisténcia
local de espécies (¢ ), a existéncia de deslocamentos sazonais (variacao entre estacdes do
ano) e o efeito do ambiente para caracterizar a emigracao temporaria (y), os efeitos do
ambiente e da estacdo do ano sobre o parametro mixture (r) e as covariaveis ambiente,
tempo-especifica, heterogeneidade na chance de captura e resposta comportamental a
captura para caracterizar as probabilidades de captura (p) e recaptura (c). Resultando no
seguinte modelo: @@mb) Y@mb+saz + y#y) M(amb+saz) PACamb+het+t). A partir deste modelo
derivamos modelos mais simples. A persisténcia local (¢) foi sempre modelada em

funcdo do ambiente e para a probabilidade de captura (p) e recaptura (c) parte das
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covariaveis também foram mantidas em todos os modelos (heterogeneidade, ambiente e
tempo). A riqueza de espécies (N), obtida na forma de parametro derivado, ndo pode ser
modelada e seus resultados sdo, portanto, dependentes das covariaveis presentes no
modelo em questdo. Para se admitir a auséncia de movimento entre area amostral e ndo-
amostral o parametro dispersdo temporaria foi fixado como zero (y’=1; y’=0) ¢
considerado como modelo nulo (KENDALL et al., 1997). Avaliamos o suporte relativo
dos modelos candidatos com base no Akaike Information Criteria ajustado para amostras
pequenas (AIC:) (BURNHAM & ANDERSON 2003).

Implementamos uma anélise baseada em modelos de CJS no programa MARK 6.2
(COOCH & WHITE 2002), visando determinar as taxas de entrada e saida permanente
de espécies na area de estudo. Para isto, elaboramos o historico dos individuos
considerando apenas as amostras primarias. Estas foram elaboradas comprimindo-se o0s
dados dentro de cada estagdo para representarem uma Unica ocasido estacional de captura
e considerando cada uma das seis estagfes de amostragem como uma ocasido distinta.
Este historico foi usado para estimar a persisténcia de espécies (i) € a probabilidade de
captura (p). Em seguida, geramos um historico invertido, no qual as ocasides foram
organizadas em ordem inversa, da Ultima para a primeira, visando estimar o parametro
oldness (gji). Utilizamos as estimativas de ¢ para calcular os pardmetros derivados da
saida permanente de espécies ((1- ¢ij)Ni) e entrada permanente de espécies ((1- ¢;ji)N;).
Estes parametros foram usados como medidas de variagdo “definitiva” na composi¢ao de
espécies.

Para o parametro ¢ utilizamos como covariaveis os fatores ambientais “ambiente” e
“sazonalidade”, uma covariavel tempo-especifica e 0 modelo constante. Visamos com
isto, avaliar o efeito destas sobre a entrada e saida permanente de espécies da area de
estudo. Na elaboragdo do modelo global consideramos a influéncia do ambiente e do
tempo para caracterizar a persisténcia de espécies (¢) e os efeitos do tempo sobre a
probabilidade de captura (p) resultando no seguinte modelo: @MY p®_ A partir deste
modelo derivamos modelos mais simples. A probabilidade de captura (p) ndo foi
modelada em funcéo de outras covariaveis. Avaliamos o suporte relativo dos modelos
candidatos com base no AIC. (BURNHAM & ANDERSON 2003).
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3. RESULTADOS

Registramos 71 espécies de Aves ao longo de trés anos de estudo. O nimero médio
de espécies da estacdo chuvosa (53,2+1,5) foi 59% maior do que na estacdo seca
(33,4£2,3). Durante a estacdo seca, 0 nimero de espécies na area perturbada (34,5+1,3)
foi 6% maior do que na area natural (32,4+2,9). Na estacdo chuvosa a diferenca entre
areas foi menor (1%), com 53,7+1,9 espécies na area perturbada e 52,8+1,3 na natural.

A anélise de modelos candidatos a explicar a variagao nos parametros da dindmica
da comunidade avaliada, mostrou que 13 dentre os modelos apresentaram suporte
substancial para explicar a variagdo nos dados (AAIC. < 2,00) (Tabela 1). Em todos estes
modelos a “sazonalidade” foi incluida como covaridvel importante para explicar a
variagdo na probabilidade de dispersdo temporaria de espécies (y). Cerca de 54% destes
modelos incluiram a covaridvel “ambiente” e outros 54% consideraram haver diferenca
entre a probabilidade das espécies sairem e probabilidade de permanecerem fora da area
amostral (y” #v’). A “heterogeneidade na probabilidade de captura”, mostrou ser afetada
pelo “ambiente”, estando esta covariavel presente em todos os modelos com AAIC, <
2,00, e em parte pela sazonalidade (presente em 38,4% dos modelos bem ajustados). O
modelo global foi capaz de estimar todos os parametros e esteve entre os melhores
modelos (AAIC. = 1,48).

As estimativas de saida temporaria de espécies (y”) foram baixas nos periodos de
transicdo seca-chuva, sendo os valores da &rea natural ainda menores do que da
perturbada (Tabela 2). Aproximadamente uma espécie em cada ambiente (perturbada e
natural) sairam temporariamente da area amostral na transicdo seca-chuva. Estes
resultados indicaram que ndo houve saidas de espécies durante esta transicdo ou que a
probabilidade de uma espécie sair foi baixa. Ao contrario disto, as estimativas de saida
temporaria (y”) nas transicdes chuva-seca foram altas, sendo mais elevadas na area

perturbada (18 espécies) do que na natural (14) (Tabela 2).

Assim como encontrado para 0 parametro (y”), as estimativas do parametro (y’)
também foram maiores nos periodos de transi¢do chuva-seca (Tabela 2), isto significa
que as espécies que sairam (y”) na transicdo seca-chuva tem alta probabilidade de
permanecerem fora da area de estudo (y’) na transicdo chuva-seca. Por outro lado, as
espécies que sairam da area (y”’) na transigdo chuva-seca apresentam baixa probabilidade

de permanecer fora da area de estudo (y’) na transi¢do seca-chuva. Dentre as espécies que
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sairam (y”) entre a chuva-seca na érea perturbada (~18) e natural (~14), em média 3,0 e

1,7, respectivamente, permaneceram fora na transi¢éo seca-chuva.

Tabela 1. Modelos de Desenho Robusto, usados para avaliar o efeito de covariaveis
extrinsecas temporais sobre os parametros persisténcia local (¢), probabilidade de
emigracdo (y), misture (x), probabilidade de captura (p) e probabilidade de recaptura (c)
para a comunidade de Aves estudada em dois ambientes adjacentes de Caatinga ao nordeste

da regido biogeografica. Analise baseada no Critério de Informacdo de Akaike (AIC;).

Model AIC, AAIC.  w-AIC. Deviance
{plam) yambisaz +y'%y) (amb) = (ambhet+)} 4380,76 0,00 0,10 542570
{(plamb) (S22 +'=) qi(amb) 1yt c(ambhety} 4380,78 0,01 010  5427,77
{pUam®) (522 + %) qrlamb) p=c(amb+het+)} 438092 0,16 0,09  5427,92
{(p(amb) Y(amb+saz +y"#y") 7r(amb+salz) p;/_.c(amb+het+t)} 4381,01 0’25 0,09 5421,81
{plam®) 52z +7'2) qrlambisaz) pyop lambshet+)) 438106 0,30 0,08 542393
{ptam®) ylambssaz +y'=y) ramb) s c(ambhetst} 438126 0,50 0,08  5426,20
{p(amb) (522 +7"%y) (amb) -t o(amb+het+)} 4381,61 0,85 0,06 5426,55
{p(@amb) (522 +7"=y) qrlambsa2) ot o(ambhet+)) 4381,82 1,06 0,06 5426,75
{(p(amb) Y(amb+saz +y"=y) qr(amb+saz) p?«:c(amb+het+t)} 4381,99 1,23 0,05 542486
{p(amb) (amb+saz +y"=y) gr(amb) p—c(ambshet+)} 4382,13 1,37 0,05 5429,13
{p(amb) n(amib+saz +y'#y) qr(amb) 1y c(amb+het+y) 438224 1,48 0,05 5425,11
{(amb) (532 +y'=y) qrlamb) p—c(ambshet+t)} 438232 155 0,04 5431,37
{(p(amb) Y(amb+saz +y"#Y) qr(amb+saz) p:C(amb+het+t)} 4382,72 1,96 0,04 5425,59
{lamb) n(saz +y'#y) qrlamb+saz) = clamb-het+)} 438282 2,06 0,03 5427,75
{(p(amb) Y(amb+constant) qr(@mb) pic(amb+het+t)} 4383,34 2,58 0,03 5428,27
{(p(amb) Y(amb+saz +y"=y) qr(amb+saz) p:C(amb+het+t)} 4384,10 3,34 0,02 5429,04
{plamb) n(saz +'=y) qrlamb+saz) = clamb+hetry} 438423 3,47 0,02 5431,23
{(P(amb) y(amb+constant) n(amb+saz) p;,ﬁc(amb+het+t)} 4385,01 4’25 0,01 5427,88
{p(amb) y(no mov) zr(amb) -t c(ambhet+} 4386,67 5,91 0,01 5435,72
{(P(amb) y(no mov) n(amb+saz) 1:)?ﬁc(amb+het+t)} 4388,38 7,62 0,00 5435,38
{(P(amb) y(amb+constant') n(amb) p:C(amb+het+t)} 4388,67 7’91 0,00 5435,67
{(P(amb) y(amb+constant) Jt(amb+saz) p:C(amb+het+t)} 4390,51 9’75 0,00 5435,44
{p(amb) y(no mov) zp(amb) = (amb-het+y 439794 17,18 0,00 5449,04
{(P(amb) y(no mov) n(amb+saz) p:C(amb+het+t)} 4399,97 19,21 0,00 5449,02

w-AlIC., forca relativa para um modelo dentro do conjunto de modelos calculados; o,
probabilidade de persisténcia das espécies; vy, probabilidade de emigracdo temporaria; m,
propor¢do de espécies em grupos de maior ou menor (1- nr) probabilidade de captura e recaptura;
p, probabilidade de captura; c, probabilidade de recaptura; p = c, igual probabilidade de captura e
recaptura; p # ¢, diferenca entre a probabilidade de captura e recaptura; amb, efeito da covariavel
ambiente (natural versus perturbado); saz, efeito da covariavel sazonalidade (seca versus chuva);
constant, movimento constante de entrada e saida de espécies ao longo do ano; no mov, auséncia
de entradas e saidas de espécies da area amostral; y” = y’, igual probabilidade das espécies sairem
e permanecerem fora da rea amostral; y” #v’, diferenca entre a probabilidade das espécies sairem
e permanecerem fora da area amostral; het, efeito da variavel heterogeneidade na probabilidade
de captura; t, efeito da covariavel tempo.
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As estimativas de retorno das espécies que emigraram temporariamente (1-y”)
foram maiores para a transi¢cdo seca-chuva do que para a transicao chuva-seca (Tabela 2).
Ou seja, para as espécies que emigraram temporalmente, hd uma maior chance de retorno
durante a transicdo seca-chuva. Considerando as estimativas em nimero de espécies,
cerca de uma destas saiu (y”’) na transicao seca-chuva e 0,64 retornou (1-y’) para a area
perturbada na estacdo seca seguinte, enquanto isto, apenas 0,21 retornou para a area
natural. O nimero de retornos na transi¢éo seca-chuva foi consideravelmente maior, 14
das 18 espécies que haviam saido na transicdo chuva-seca retornaram para a area
perturbada com a chegada das chuvas, enquanto que 12 de 14 retornaram para a area

natural.

Tabela 2. Estimativas de proporc¢do (e nimero) de espécies que sairam temporariamente da area
de estudo (y”) a cada transi¢cdo de esta¢des, assim como, de espécies que ap0s sair permaneceram
fora (y’) ou retornaram (1-y’) na amostragem seguinte. Estimativas obtidas a partir de modelos
de Design Robust, para a comunidade de Aves capturadas em dois ambientes adjacentes de

Caatinga, ao longo de trés anos de estudo.

Intervalos entre amostragens primarias / Epoca do ano

Pardmetro  Ambiente 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6
Seca —Chuva Chuva —Seca Seca —Chuva Chuva —Seca Seca —Chuva
' Perturbada 0,04 (1,37) 0,35 (18,57) 0,04 (1,32) 0,353 (17,47) 0,04 (1,4)
Natural 0,03 (0,97) 0,26 (14,13) 0,03 (0,88) 0,26 (13,51) 0,03 (1,05)
Y Perturbada _ 0,52 (0,69) 0,15 (2,59) 0,52 (0,67) 0,20 (3,49)
Natural _ 0,41 (0,39) 0,13 (1,83) 0,41 (0,36) 0,13 (1,75)
1-y' Perturbada _ 0,48 (0,65) 0,85 (15,78) 0,48 (0,63) 0,79 (13,80)
Natural _ 0,59 (0,22) 0,87 (12,15) 0,59 (0,20) 0,87 (11,61)

Os valores médios de m foram de aproximadamente 80% para os dois ambientes, N0
entanto, os valores da area perturbada (82%) foram superiores aos da area natural (78%).
Ou seja, 82% das espécies na area perturbada e 78% na natural foram consideradas como
de baixa capturabilidade (pa e ca) e as outras 18% e 22%, respectivamente, foram
relacionadas ao grupo de alta capturabilidade (pb e cb). Na area perturbada, as estimativas
para o grupo de baixa capturabilidade (a) foram maiores que 0,11 para captura e maiores
que 0,13 para recaptura, chegando a valores de 0,24 para capturas e 0,28 para recapturas.

Na area natural, esses valores foram maiores que 0,07 para captura e 0,08 para recaptura,
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chegando a valores de 0,16 e 0,18, respectivamente. As estimativas para o grupo de alta
capturabilidade (b) na area perturbada foram maiores que 0,56 (chegando a 0,76) para
capturae 0,61 (0,79) para recaptura. Na area natural, as estimativas foram maiores que 0,43
(0,79) e 0,47 (0,69), respectivamente.

A riqueza de espécies (N) estimada pelo modelo médio variou de 29 a 55 espécies,
sendo que os maiores valores foram obtidos nas estagdes chuvosas (Figura 4). A diferenca
entre ambientes foi de aproximadamente trés espécies na estacdo chuvosa e quatro na
seca, enquanto a diferenca entre estacGes foi de 20 espécies na area natural e 19 na
perturbada. A taxa média de mudanga na riqueza de espécies (L) entre estagdes do ano foi
~1,5 da estacdo seca para a chuvosa e de 0,6 da estacdo chuvosa para a seca, mostrando
que houve um aumento de cerca de 50% (N ~ 17 espécies) no numero de espécies durante
as transi¢des seca-chuva e uma diminuicdo de 40% (~ 21) nas transi¢des chuva-seca. As

taxas de mudanca foram semelhantes entre ambientes.
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Figura 4. Estimativa e erro padrdo de riqueza de espécies para cada uma das
seis amostragens primarias tomadas nos periodos secos e chuvosos e em dois
ambientes adjacentes, ao longo de trés anos de estudo. Coletas realizadas em

uma regido de Caatinga ao nordeste da regido biogeogréfica.

A analise de modelos do tipo CJS, usada para estimar a saida ((1 — ¢;;)Ni) e

entrada ((1 — ¢;;)N;) permanente de novas espécies mostrou que para o pardmetro “saida
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permanente”, trés dentre os modelos candidatos apresentaram suporte substancial para
explicar a variagdo nos dados. Dentre eles, o melhor modelo foi o que considerou ¢;;
constante, no entanto, os outros dois modelos incluiram cada um o ambiente ou a estacéo
do ano como covariavel importante para determinar a saida permanente de espécies
(Tabela 3). Para a analise com historicos invertidos, cujos valores de ¢ ;; s&o usados para
0 célculo de entrada permanente de espécies, outros trés modelos tiveram suporte
substancial para explicar a variagdo dos dados. No melhor modelo, ¢ ; variou em fungéo
da covariavel “sazonalidade”. Os outros dois modelos incluiram a covaridvel “tempo”,

sendo o “ambiente” uma covariavel adicional em um deles (Tabela 3).

Tabela 3. Modelos CJS, usados para avaliar o efeito de covariaveis extrinsecas temporais sobre 0s
parametros persisténcia de espécies () e probabilidade de captura (p), utilizando o histérico normal
e invertido para a comunidade de Aves capturadas em dois ambientes adjacentes de Caatinga, ao
longo de trés anos de estudo. Ordenacdo de modelos baseada no Critério de Informacéo de Akaike
(AIC).

Model AIC, AAIC, w-AlC, Deviance

Histérico convencional

(V) p0} 607,45 0,00 0,48 212,60
(@) p©} 608,85 1,40 0,24 211,91
{2 pO} 609,34 1,89 0,19 212,40
{pamb+saz) p(0y 610,76 3,31 0,09 211,71
{o® p®} 640,82 33,37 0,00 241,77
{p@m+) p} 642,55 35,10 0,00 241,39
Histérico invertido

{(p(saZ) p(t)} 682,26 0,00 0,42 218,92
{p@m>+) pOY 682,79 0,53 0,32 215,28
{(p(t) p(t)} 684,17 1,91 0,16 218,75
{p@mb) p©3 686,62 4,36 0,05 221,20
{plambrsaz) p(0} 687,42 5,16 0,03 222,00
{o¥ p©} 689,30 7,03 0,01 225,96

(), persisténcia de espécies constante ao longo do tempo; para descri¢do das demais covariaveis,
ver tabela 1.

As estimativas de saida permanente de espécies na transigdo chuva-seca (cerca de
trés espécies por transicdo) foram maiores do que na transi¢do seca-chuva (uma a duas
espécies) (Tabela 4). O inverso ocorreu com as estimativas de entrada de novas espécies
na amostragem, que foi maior na transigédo seca-chuva, com entradas de aproximadamente
quatro a seis espécies novas por periodo, enquanto na transi¢do chuva-seca esse valor ndo
atingiu uma espécie (Tabela 4). Os altos valores de entrada na primeira transigdo seca-

chuva refletem em grande parte o primeiro registro do estudo de chegada de espécies nao
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residentes (migrantes e ndmades), portanto, ndo representam o total de entradas
permanentes de novas espécies na area amostral. Uma comparacdo entre ambientes
mostra que a saida permanente de espécies (transi¢do seca-chuva com média de 1,7; e
chuva-seca com 3,1 espécies) e a entrada de novas espécies (seca-chuva 5,0, chuva-seca
0,1) foram sempre maiores na area natural do que na perturbada. Ao final do periodo de
estudo a diferenca entre o conjunto de entradas e saidas permanentes de espécies resultou
em reducéo de aproximadamente duas espécies no conjunto total de espécies que compés
a area perturbada (3% do total de espécies registradas ao longo do estudo) e ndo houve
acréscimo de espécies (0,61 espécie) no conjunto que compds a area natural (0,9% do
total).

Tabela 4. Namero de espécies que sairam permanentemente e que entraram na comunidade
de Aves dois ambientes adjacentes de Caatinga e nas transi¢cdes entre esta¢cdes do ano, no

Rio Grande do Norte, a partir da utilizagdo de modelos CJS.

Intervalo entre as amostragens primarias/Epoca do ano

1-2 2-3 3-4 4-5 5-6

Parametro Ambiente S—C C—S S—C C-S S—C
Saida permanente  Perturbada 1,689 3,004 1,624 2,827 1,759
Natural 1,825 3,425 1,645 3,275 1,976

Entrada permanente Perturbada 11,745 0,066 4,523 0,071 4,29
Natural 14,954 0,146 6,03 0,176 5,256

S—C, representa a transi¢do da estagdo seca para a chuvosa e C—S a transicéo da estagdo chuvosa
para a seca.

4. DISCUSSAO

A variacdo sazonal na riqueza de espécies de aves, assim como o0 encontrado no
presente estudo, parece ser comum em ambientes semiéridos (e.g. HEEZIK & SEDDON
1999, BLENDINGER 2005, FLESCH et al., 2015). A utilizacdo de métodos de
amostragens distintos entre estudos e a classificacao das espécies em grupos (e.g. guildas,
Familias), dificulta as comparacGes absolutas de variacdo na riqueza de espécies entre
diferentes estudos, no entanto, relativizar a amplitude de mudanca sazonal na riqueza de
espécies convertendo-se a riqueza bruta em valores de taxa de mudanca pode ajudar a
viabilizar as comparacgdes. Dentre os estudos que avaliaram variagdo sazonal na riqueza

de espécies de Aves em &reas semiaridas, a taxa de mudanca aqui apresentada foi
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semelhante a observada em Sonora, no México, que apresentou taxa de mudanca de 1,49
da seca para chuva (FLESCH et al., 2015) e na Argentina, onde a taxa de mudanca foi
.0,76 da chuva para seca (BLENDINGER & ALVAREZ 2002). Portanto, este estudo na
Caatinga, somado as outras poucas avaliacbes sobre sazonalidade na dindmica de
comunidades de Aves nos semiaridos, da suporte a hipdtese de alta taxa de mudancga entre
as estacOes. Estas questdes de oscilacdo na dinamica de comunidades sdo frequentemente
tratadas nas revisdes de forma qualitativa, sem mensuracfes claras do tamanho das
diferengas entre estagdes (HEEZIK & SEDDON 1999, BLENDINGER 2005). Nossos
resultados mostram que estas variagdes podem fazer com que a comunidade aumente em
até 50% a riqueza de espécies durante as chuvas e caia pela metade na seca. A0 mesmo
tempo o presente estudo contempla, atraves dos valores de vy, informacfes acerca de
alteracGes na composicdo absoluta, resultados inovadores derivados das analises com

dados de captura-recaptura.

Na &rea de Caatinga estudada a sazonalidade climatica mostrou ter um forte papel
sobre a dindmica da comunidade, gerando mudancgas de composicdo e estrutura que
certamente exercem grande impacto na forma como as espécies interagem entre si e com
seus recursos. No periodo seco a reducao no numero de aves, e provavelmente na oferta
de alimento possivelmente tornou a rede de interagdes alimentares menos complexa.
Enquanto isto, durante o periodo chuvoso o aumento na riqueza de aves associado a maior
variedade e abundancia de alimento (principalmente insetos) deve gerar efeito contrério,
tornando as redes de interacGes mais complexas. A ocorréncia de chuvas nos ambientes
semiaridos tende a desencadear mudangas no ambiente que, direta ou indiretamente,
aumenta a disponibilidade de recursos disponiveis para as aves (BLENDINGER 2005,
ILLERA & DIAZ 2006; SALGADO-ORTIZ et al., 2009). Por outro lado, nos periodos
de seca e altas temperaturas, a escassez de alimento e agua tornam o ambiente hostil, de
tal modo que a sobrevivéncia, reproducdo e crescimento se tornam dificeis e/ou inviaveis
(DEAN 1997, BLENDINGER 2005). Nestes casos, o deslocamento para ambientes mais
propicios ao desenvolvimento e crescimento, visando fugir das condi¢cdes adversas
provenientes da estacdo seca (DEAN 1997), parece ser uma estratégia evolutiva comum
para espécies de Aves em regides aridas e semiaridas. Sendo, portanto o regime climatico
determinante para a evolucdo (tipo de estratégias de ocorréncia espacial) e ecologia
(dindmica) das comunidades de aves destes ambientes.
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De acordo com o esperado, a svariagdo sazonal na riqueza de espécies de aves
resultou principalmente da saida temporaria e retorno de espécies a area de estudo (1-y’
ey”), e ndo de saidas ((1 — ¢;;)Ni) e entradas permanentes ((1 — ¢;)N;)). Além disto, a
auséncia de variacdo anual no parametro gamma mostra que os deslocamentos ocorreram
de forma ciclica e constante ao longo dos anos. Esta dindmica indica a presenca de um
grande numero de espécies migratdrias na comunidade, sendo estas as principais
mediadoras do aumento da riqueza de espécies durante a estacdo chuvosa. De fato,
espécies listadas na literatura como migratérias foram as mais comuns dentre as que
estiveram ausentes na estacdo chuvosa (e.g. Casiornis fuscus, Cnemotriccus fuscatus,
Coccyzus melacoryphus, Elaenia flavogaster, Euscarthmus meloryphus, Pachiramphus
polychopterus, Vireo Olivaceus). No entanto, a presenca de algumas poucas espécies que
permaneceram fora da area de estudo mesmo com a chegada da chuva e espécies que
entraram na area de estudo na época seca, indica a ocorréncia de aves com
comportamentos ndmades (e.g. Columbina passerina, Columbina picui, Columbina
talpacoti). As quais apesar de estarem presentes em menor numero, também exerceram

efeito sobre a variacdo sazonal de riqueza de espécies das areas estudadas.

Em geral, nos ambientes semiaridos com chuvas previsiveis hd um maior nimero
de espécies migratorias do que nébmades (BLENDINGER 2005). Em Sonora 49% das
espécies foram descritas como migratorias e 3% némades (FLESCH et al., 2015), no
Chile, 51% das espécies encontradas foram consideradas migratérias (JAKSIC & LAZO
1999), em Monte Desert, na Argentina, o autor afirmou que a maior parte das espécies
que realizam deslocamentos na area sdo migratorias e praticamente ndo se encontram
espécies ndémades (BLENDINGER 2005). Isso contrasta com ambientes aridos e
semiaridos de maior imprevisibilidade nas chuvas, em que a maior parte das espécies que
realizam deslocamentos sdo némades (DEAN 1997). Na Australia, 35% das espécies
encontradas por Smith (2015) eram némades, enquanto Keast (1959) descreveu 26% das
espécies como némades e Dean (2004) encontrou 45,6% de ndmades. A sazonalidade na
Caatinga é bem marcada, com periodos delimitados de ocorréncia de chuvas (VELLOSO
et al., 2002). Apesar disto, ha uma alta imprevisibilidade no volume e distribuicdo das
chuvas (VELLOSO et al., 2002) o que em parte ocorreu na area aqui estudada (Figura 1).
Este tipo de regime hidrico geralmente acarreta aumento drastico na produtividade
primaria (LIMA & RODAL 2010) e abundancia de artrépodes (MEDEIROS et al., 2012),

favorecendo com que a ocorréncia de espécies migratdrias na Caatinga seja mais comum
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do que a de ndmades. Com os deslocamentos das espécies migratdrias anualmente
ciclicos, independentemente do volume das chuvas, o periodo de chegada destas espécies
deve sempre coincidir com a maior disponibilidade de recursos (BLENDIGER 2005).
Sendo o ambiente semiarido e ndo &rido, a chegada das chuvas anuais, mesmo quando
menos abundantes, resultaram em aumento perceptivel na produtividade primaria e na

abundancia de insetos.

Apesar da alta variacdo sazonal, registramos baixa variagdo anual na riqueza e
composicdo de espécies, inclusive entre 0 ano de seca severa e 0s anos subsequentes. No
periodo de estudo, a riqueza foi semelhante entre as estacdes secas € 0 mesmo ocorreu
entre das chuvosas. Um padréo parecido ocorreu com 0s parametros que descrevem a
varia¢do na composicao de espécies (y = entrada ¢ saida temporaria; ¢ = entrada e saida
permanente). Estiagens severas em regides aridas sdo capazes de gerar efeitos deletérios
nas comunidades, muitas vezes forcando espécies a sairem dessas areas para outras com
condigdes ambientais mais favoraveis a sobrevivéncia (DEAN 1997, SMITH 2015). Em
alguns casos a extingdo, ao invés da emigracao local, pode excluir espécies residentes
durante periodos de estiagem (SMITH 2015). Nestes casos, a recolonizacao deve ser mais
lenta e depender de deslocamentos provenientes de popula¢des vizinhas. Apesar do
episodio de seca severa na area de estudo, provavelmente a seca mais intensa dos Ultimos
30 anos (INMET), nossos resultados indicaram ndo ter havido variagdo anual na riqueza
e composicdo da assembleia avaliada, resultado contrario ao descrito para outros
ambientes semiaridos com regime hidrico imprevisivel (DEAN 1997; SMITH 2015).
Nesta area de Caatinga, a resisténcia da comunidade a estiagem (seca severa) foi maior
que a dos outros estudos que trabalharam em ambientes semelhantes usados para
comparacao. Possivelmente, uma consequéncia da menor aridez (semiarido) desta area
em relacdo as outras areas consideradas (aridas). Outra explicacdo possivel seria que o
processo de recolonizacao apos a estiagem ndo tenha se iniciado ou ainda esteja em estado

inicial e imperceptivel para a metodologia de coleta de dados utilizada.

Os nossos resultados de saida permanente de espécies dos ambientes natural (entre
1,64 e 3,42) e perturbado (entre 1,62 e 3,0) obtidas para intervalos de trés meses, foram
altas se comparadas as relatadas para areas de pastagem (entre 0,07 e 0,14) e em
regeneracdo natural apds exclusdo do gado (entre 0,06-0,09) com intervalo de dez anos
entre amostragens (JHONSON et al., 2009). Entretanto, a entrada permanente de espécies

na nossa area de estudo na area natural (entre 0,14 e 6,03 espécies) e especialmente na
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perturbada (entre 0,06 e 4,52) para intervalos de trés meses, foram baixas, quando
comparadas com o encontrado por Jhonson e colaboradores (2009) nas duas areas de
amostragem (entre 5 e 12 espécies) com intervalo de dez anos entre as amostragens. De
fato, é esperado que as taxas de entrada e saida de espécies em um intervalo de dez anos
sejam superiores as que ocorrem em intervalos de seis meses, no entanto, se convertermos
os resultados dos dois estudos para a mesma escala de tempo, veremos que tanto a saida
guanto a entrada permanente de espécies foram superiores no nosso estudo. Neste estudo
apresentamos o0 que pode ser o primeiro relato de taxa de deslocamentos permanentes de
espécies de aves para uma area semiarida, principalmente quando levado em consideragdo
a escala temporal utilizada. Estes resultados sugerem altas taxas de variacdo em intervalos
curtos para a area de estudo e servem para destacar esta como uma hipGtese a ser
averiguada na Caatinga e outros semiaridos neotropicais. Por outro lado, estes resultados
podem na verdade retratar questdes metodoldgicas ligadas a forma de amostragem. As
redes de neblina ndo sdo capazes de capturar toda a assembleia de aves exposta ao esfor¢o
de captura. Nos periodos secos o0 nimero de capturas foi cerca de trés vezes menor do que
nos chuvosos (dados ndo publicados) e a captura de algumas espécies raras pode ter sido
negligenciada, mesmo estas estando presentes na area e mesmo o método de analise sendo

capaz de corrigir erros de detectabilidade.

Os dois ambientes avaliados foram similares quanto a riqueza total de espécies e
taxas de mudanca sazonal na riqueza. Por outro lado, a mudanca sazonal na composicéo
de espécies (1- y’; y”) foi maior na area perturbada, enquanto as taxas de entrada e saida
permanente de espécies foram maiores na area natural. Portanto, a variacdo temporal na
estrutura da comunidade de aves foi pouco dependente das diferencas em estrutura e
composigdo floristica das areas (perturbada e natural). No entanto, as mudancas temporais
na composicdo foram dependentes dos ambientes, com maior oscilacdo sazonal no
ambiente perturbado e maior mudanca na composicao ocorrendo no ambiente natural. Em
adicdo as comparacgdes entre ambientes, a saida temporaria de uma maior propor¢édo de
espécies no ambiente perturbado, indica uma menor propor¢do de espécies residentes no
local, assim como uma maior proporcdo de espécies que permanecem fora dessa area (v’),
inclusive nos periodos de chuva, indica uma maior proporcao de espécies ndmades. A
menor proporcdo de espécies residentes na area perturbada deve ser consequéncia da
produtividade e estrutura da vegetacdo. Tendo em vista que a area natural € uma

composi¢do mais antiga, com presenca de vegetacdo arbdrea e maior diversidade de
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espécies vegetais, os ambientes locais devem ser mais complexo, capaz de oferecer uma
maior variedade e disponibilidade de recursos alimentares, mais locais para nidificacdo e
uma maior gama de nichos disponiveis (TEWS et al., 2004). Estes sdo subsidios
essenciais para a sobrevivéncia de individuos e manutencdo de espécies no local.
Possivelmente na area natural ha uma maior diversidade de possibilidades de
forrageamento, decorrente da estrutura do ambiente tal como presenca e serapilheira e
maior densidade de vegetacdo arbodrea, abrigando uma maior variedade de nichos e
ambientes que se mantém relativamente mais constante ao longo do do que na &rea
perturbada. Este tipo de ambiente possibilita a ocorréncia de aves com habitos alimentares
mais especializados (e.g. forrageadores de folhagem, de galhos e meristemas, tiranideos)
e consequentemente, suporta mais espécies residentes (PAVEY & NANO 2009). Nédo
obstante, a area perturbada tem um pulso de aumento na variedade de recursos durante a
estacdo chuvosa, mas também mantém esta associada a maior disponibilidade de gréos
no periodo posterior as chuvas, possibilitando a ocorréncia de maior quantidade de
espécies ndomades (geralmente espécies granivoras como Columbina talpacoti,

Columbina minuta, Comlumbina passerina).

Uma hipotese frequentemente discutida sobre as diferencas espaciais na dindmica
das comunidades de aves dentro de uma regido, afirma que quanto maior a complexidade
(heterogeneidade horizontal e vertical) da comunidade vegetal, maior a variedade de
oportunidade de forrageamento (DING et al., 2008) e, consequentemente, maior a riqueza
de espécies (PAVEY & NANO 2009, ISOTTI et al., 2015, PASTUR et al., 2015).
Associado a isto, a presenca de distUrbios ambientais, os quais empobrecem e simplificam
0s ambientes, acarretam em comunidades de aves dominadas por poucas espécies
(FATTORINI 2005; KABOLI et al., 2006). Na &rea aqui estudada, apesar da diferenca
estrutural do ambiente, encontramos uma riqueza semelhante entre as duas areas
estudadas, no entanto houve uma maior variacdo na composicao de espécies no ambiente
mais perturbado. E comum que em ambientes perturbados ocorra maior amplitude de
variacdo sazonal na riqueza de espécies, como visto em Middle Rio Grande Valley of
New Meéxico, localizado nos Estados Unidos (ELLIS 1995) e San Luis, Argentina
(ISACCH et al., 2005). Esta variacdo na riqueza de espécies em ambientes alterados
geralmente esta relacionada com a mudanga na composicao da vegetacao dessas areas ao
longo do tempo, sendo sazonalmente muito mais varidveis do que ambientes naturais
(MAY 1982, WIENS 1977). A estrutura espacial da Caatinga € comumente variavel,
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possuindo manchas com predominancia de vegetacdo arbustiva, arborea, perturbada ou
outras formacdes vegetais (SAMPAIO 1995, PRADO 2003). Esta variacdo espacial na
estrutura da vegetacdo pode explicar, pelo menos em parte, a semelhanga na estrutura da
comunidade de aves das duas areas, ja que as espécies nébmades podem se deslocar entre
areas adjacentes em busca de recursos (DEAN 1997). No nosso estudo, a presenca de
uma maior proporcao de ndbmades, especialmente granivoros, na area perturbada, atuou
aumentando a riqueza desta area durante a seca, atenuando a diferenca na riqueza entre

os dois ambientes mesmo apds a partida dos migrantes.
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