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RESUMO

Em regides semiaridas, como a Caatinga, a distribuicdo das chuvas pode determinar a
disponibilidade do alimento e a intensidade do estresse hidrico. Isso, com frequéncia, afeta
aspectos reprodutivos das aves, tais como época, comprimento e intensidade da reproducdo.
Neste estudo, testamos as hipoteses: (1) A reproducdo das espécies amostradas € restrita ao
periodo chuvoso caracteristico da regido; (2) variagdes intra-anuais no volume e na frequéncia
das chuvas estdo correlacionadas com a quantidade de individuos e espécies se reproduzindo;
(3) as espécies da comunidade se reproduzem de forma temporalmente conjunta,
independentemente da guilda alimentar. O estudo foi realizado em uma regido de Caatinga,
com avaliacdes a cada 14 dias de ocorréncia de placa de incubacdo. Trés ciclos reprodutivos
foram estudados entre set-2012 e out-2015. Foi utilizada a Funcdo de Correlacdo Cruzada
(Cross-correlation Function — CCF) para verificar a existéncia de relagdo entre as chuvas e a
reproducdo das aves. Ao todo, 46 espécies (377 registros) foram observadas com placas. A
reproducdo ocorreu de forma sazonal entre fevereiro e julho, com 94% dos registros de placas
restritos ao periodo. A intensidade e a duracdo da reproducdo (total de individuos e de
espécies) foram significativamente correlacionadas com as chuvas, quando considerado o time
lag de 14 dias. O comprimento (140, 168 e 154 dias) e a epoca (02/mar a 20/jul, 01/fev a
19/jul, 13/fev a 18/jul) da reproducdo diferiram entre os trés ciclos reprodutivos. As analises
por guilda alimentar (insetivoro-restritivo, insetivoro-frugivoro, insetivoro-granivoros e
onivoros) resultaram em padrdo semelhante ao geral, principalmente quando considerada a
correlacdo e time lag com as chuvas. Nosso estudo indica que a reproducdo das aves na area
de Caatinga estudada ndo so esteve, de modo geral, relacionada as épocas chuvosas, como foi
deflagrada via resposta de curto prazo a intensidade da precipitacdo. Inclusive, tendo seus
periodos, comprimentos e intensidades regulados por este fator climatico ou por outros fatores

correlacionados as chuvas (e.g. disponibilidade de alimento).

Palavras-chave: Guilda alimentar. Periodo reprodutivo. Placas de incubacéo. Precipitacéo.



ABSTRACT

In semiarid regions, as the Caatinga, the rains distribution can determine the food
availability and the intensity of hydric stress. This, with frequency, affects breeding aspects of
birds, as time, length and reproduction intensity. In this study we have tested the hypothesis:
(1) The breeding of the sampled species is restricted to the rainy season characteristic of the
region; (2) Intra-annual variations in the rains’ volume and frequency are correlated with the
quantity of individuals and species reproducing; (3) the species of the community reproducing
in a way temporally jointly, independent of the feeding guilds. The study was accomplished in
Caatinga’s region, with assessments every 14 days of brood patch occurrence. Three
reproductive cycles was studied between september-2012 and october-2015. It was utilized
the Cross-Correlation Function — CCF to verify the relation existing between the rains and the
breeding birds. Altogether, 46 species (377 records) were observed with patches. The
reproduction occurred in a seasonal way between february and july, with 94% of the records
of patches restricted to the period. The intensity and duration of the breeding (total of
individuals and species) was significantly correlated with the rains, when considered the time
lag of 14 days. The length (140, 168, and 154 days) and time (march/02 to july/20,
February/01 to july/19, February/12 to july/18) of breeding differed between three
reproductive cycles. The analysis by feeding guild (insectivore-restrictive, insectivore-
frugivorous, insectivore-granivorous and omnivorous) resulted in a similar pattern to general,
mainly when it’s considered the correlation and time lag with the rains. Our study indicates
that the breeding birds in the Caatinga’s area studied it was not just, generally, related to rainy
seasons, as it was break out via answer of short deadline to the rainfall intensity. Including
having it period, length and intensity regulated by this climatic factor or by other factors
correlated to rains (g.e. food availability).

Keywords: Feeding guilds. Reproductive period. Brood patch. Rainfall.
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INTRODUCAO

A reproducdo das aves pode ser estimulada sazonalmente por fatores de origem
considerados enddgenos, que levam a periodos reprodutivos constantes tanto em época quanto
em comprimento, ou por fatores ambientais, considerados exdgenos, que sdo percebidos em
curto prazo (Hau 2001; Paiva 2008) e podem levar a estagdes reprodutivas temporalmente
variadas (Vilas-Bbas 2013; Roos et al. 2006). Ao que tudo indica, as aves tropicais utilizam
principalmente sinais de curto prazo, como as chuvas e a temperatura, como sinais para iniciar
a reproducdo, sendo esses fatores temporalmente previsiveis em algumas areas e
imprevisiveis em outras (Marchant 1959; Immelmann 1969; Hau 2001; lllera & Diaz 2006;
Moore et al. 2006; Hau et al. 2008; Paiva 2008; Perfito et al. 2008). Esses sinais parecem ser
indicadores de abundéncia de alimentos (Immelmann 1969; Hau et al. 1998), um recurso
determinante do periodo reprodutivo e de determinacdo de grau de investimento reprodutivo
nas aves (lllera & Diaz 2006).

Em regides de grande variacdo na amplitude dos fatores climaticos, esses fatores
funcionam como indicadores de periodos favoraveis a reproducdo (Wikelski et al. 2000; Hau
et al. 2008; Perfito et al. 2008). Em regibes aridas ou semiaridas, a presenca de agua pode ser
um fator determinante da disponibilidade de alimento ou mesmo ser, em si, um fator limitante
a reproducao das aves (Ahumada 2001; Morrison & Bolger 2002; Coe & Rotenberry 2003). A
escolha do melhor momento para reproduzir no ambiente € relevante para as aves, pois exerce
influéncia sobre seu sucesso reprodutivo (Hahn & MacDougall-Shackleton 2007) e sobre as

taxas de sobrevivéncia dos adultos (Grant 1993, Cox et al. 2013).

A dindmica dos ecossistemas aridos e semiaridos é altamente sazonal com elevadas
temperaturas, e sua caracteristica mais marcante é a ampla variacdo na intensidade e na
assiduidade da precipitacdo, exercendo forte influéncia nos processos bioldgicos que
apresentam ciclos anuais, tal como a reproducéo (Bolger et al. 2005; Illera & Diaz 2006; Las-
Casas et al. 2012). Estudos recentes revelam que os ambientes tropicais nem sempre s&o
constantes, existindo ambientes com estagdes bem definidas de secas, chuvas, cheias e pulsos
de inundacdo (Wikelski et al. 2000). Em ecossistemas aridos e semiaridos, espera-se que 0
periodo reprodutivo das aves seja coincidente com o da estacdo chuvosa, existindo ainda uma

relacdo positiva e clara entre a intensidade das chuvas, o investimento reprodutivo e 0 sucesso
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reprodutivo, (Morrison & Bolger 2002; Coe & Rotenberry 2003; Bolger et al. 2005). Uma
vez sendo alta a imprevisibilidade climéatica nesses ambientes, muitas espécies respondem de
forma oportunista a disponibilidade de alimento, que esta ligada a precipitacdo, ou seja, 0
periodo e a intensidade das chuvas podem gerar reflexos sobre o tamanho do investimento e o
periodo reprodutivo das aves (Ricklefs 1969; Bolger et al. 2005; Sarli et al. 2015). A relacéo
entre as chuvas e a reprodugdo das aves em ambientes semiaridos foi demonstrada em um
estudo nas llhas Galapagos (Lisle & Grant 1987; Grant & Grant 1987), em que foi constatado
que o investimento reprodutivo foi proporcional ao volume e a frequéncia das chuvas (Grant
et al. 2000). A maioria desses estudos sobre reproducdo de aves em ambientes semiaridos
(e.g. Lisle & Grant 1987; Grant & Grant 1987; Grant et al. 2000) visou caracterizar o efeito
do volume ou a previsibilidade anual das chuvas sobre o periodo e a intensidade da
reproducdo. No entanto, quase nada foi feito sobre variagdes intra-anuais no periodo e no

investimento reprodutivo.

Estudos realizados na Caatinga sugerem coincidéncia entre o periodo reprodutivo das
aves e a época das chuvas, mostrando certo grau de dependéncia das espécies pelo periodo de
clima mais ameno (Santos 2004; Telino-Junior et al. 2005; Vilas-Bdas 2013). Por outro lado,
algumas espécies em outras areas neotropicais mostraram que a temperatura também é um
importante fator na tomada de decisdo sobre a época da reproducdo (Barrientos et al. 2007;
Paiva 2008; Repenning & Fontana 2011). A Caatinga € uma regido de clima semiarido, com
periodo chuvoso fortemente sazonal e a pluviosidade varia entre anos (Velloso et al. 2002),
embora as temperaturas e o fotoperiodo sejam constantes (Leal et al. 2003). As chuvas na
regido estdo relacionadas ao aumento na disponibilidade de insetos (Olmos et al. 2005),
alimento de grande parte dos passeriformes locais (Sick 1997). Esses aspectos da Caatinga
indicam que a reproducdo das aves deve ser, em grande parte, determinada pelas chuvas.
Além disso, ndo devem existir grandes diferencas entre as estacBes reprodutivas das diferentes
guildas alimentares, uma vez que, em ambientes semiaridos, o curto periodo de chuvas resulta
em um curto periodo adequado de disponibilidade de alimento. Portanto, é possivel que a
reproducdo na Caatinga, além de ser concomitante & estacdo chuvosa, esteja relacionada a

ajustes finos nos seus comprimento e época.

Investigar as respostas das aves as variagOes intra e interanuais em fatores climaticos
torna possivel estabelecer relagdes de magnitude entre o ambiente e as caracteristicas da
biologia e a ecologia das espécies (Bolger et al. 2005), principalmente no que diz respeito a

medidas conservacionistas diante das atuais mudancas globais (Repenning & Fontana 2011,
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Mulwa et al. 2013). Perceber os mecanismos que motivam a estagdo reprodutiva das aves
permite entender como as espécies se adequam as variagdes anuais nas condi¢des ambientais
ao se reproduzirem (Paiva 2008) e quais os efeitos disto sobre os tamanhos populacionais e as
chances de persisténcia das espécies. Neste estudo, foram coletadas informacdes reprodutivas
das aves de uma area de Caatinga com o fim de testar as seguintes hipdteses: (1) A
reproducdo das espécies amostradas é restrita ao periodo chuvoso caracteristico da regido; (2)
variacdes intra-anuais no volume e na frequéncia das chuvas estdo correlacionadas com a
quantidade de individuos e espécies se reproduzindo; (3) as espécies da comunidade se

reproduzem de forma temporalmente conjunta, independentemente da guilda alimentar.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

A regido da Caatinga ocupa grande parte do Nordeste brasileiro, cobrindo uma area de
aproximamente de 800.000 km? (Ab’Saber 1977; Fernandes 1999), constituindo uma das
maiores florestas secas sazonais neotropicais das Américas. Localizando-se no ponto de
encontro de varias massas de ar altamente instaveis (Nimer 1969; Prado & Gibbs 1993),
caracteriza-se como uma das regifes climaticamente mais complexas do mundo. Um traco
marcante da regido sdo as chuvas altamente irregulares (Olmos et al. 2005) em volume e
frequéncia. A &rea de estudo esta inserida na Ecorregido da Depressao Sertaneja Setentrional
(Figura 1), considerada a maior Ecorregido da Caatinga, com aproximadamente 206.700 km2,
onde a precipitacdo média anual varia de 500 a 800 mm, podendo existir extremos mais
baixos, 0s quais sdo chamados de periodos de estiagem (Velloso et al. 2002). Esse contexto
de alta sazonalidade climatica e curto periodo imido pode resultar em periodos reprodutivos

mais curtos que o observado para outras espécies de aves dos tropicos umidos.

A éarea de estudo estava localizada na Estacao Experimental Rafael Fernandes (5°3” S
e 37°24> W) (Figura 2 a, b e c), uma &rea pertencente & Universidade Federal Rural do

Semiarido (UFERSA). A Estacdo esta situada na zona rural do municipio de Mossor6-RN
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(5°11” S e 37°20° W), aproximadamente a 14 km do centro da cidade. A paisagem da &rea de
estudo era composta por um mosaico de ambientes que variavam desde vegetacédo perturbada
ocasionalmente por acdes antropicas e areas em regeneracao ate areas totalmente modificadas
pela ocupacdo humana e pelo plantio. As coletas de dados aconteceram apenas nas areas

naturais de Caatinga.
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Figura 1: A esquerda, mapa do Brasil destacando o Bioma Caatinga. A direita, distingio das
Ecorregides do bioma, destacando a localidade do estudo com o circulo vermelho.
Fonte: Ecorregides propostas para o Bioma Caatinga (Velloso et al. 2002).
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Figura 2: Imagem de satélite da Estacdo Experimental Rafael Fernandes (a) e fotos dos locais de coleta
de dados, area natural (b) e area impactada (c). Fonte: (a) Google Earth. Fotos: (b) Thales Afonso e (c)
Liana Paiva.



21

COLETA E ANALISE DE DADOS

As capturas das aves para visualizacdo das placas de incubacdo foram realizadas em
amostragens a cada 14 dias, durante o periodo de setembro de 2012 a agosto de 2015,
totalizando trés anos de estudo. Os anos de estudo foram divididos em ano um
(setembro/2012 a agosto/2013), ano dois (setembro/2013 a agosto/2014) e ano trés
(setembro/2014 a agosto/2015). Cada amostragem (ocasido de captura) ocorreu durante dois
dias consecutivos, sendo cada dia em um local distinto, dentro da area de estudo. Em cada
ambiente, foi utilizada uma trilha para dispor 12 redes de neblina (ECOTONE, 18X3 m, cinco
bolsas e malha de 19 mm), sendo uma a cada 50 m, totalizando uma distancia linear de 550 m.
Em cada dia, as redes foram abertas as 5h e fechadas as 10h da manh&. A reviséo das redes
ocorreu a cada hora, até as 8h da manha e a cada 30 ou 40 min. a partir desta hora, visando

evitar mortes por hipertermia.

As aves capturadas e retiradas das redes foram contidas em sacos de pano,
transportadas para um acampamento afastado pelo menos 50m das redes de neblina,
manipuladas para o procedimento de coleta de dados e soltas proximo ao local de captura, na
proxima revisdo de redes. Todas as aves capturadas foram identificadas quanto a espécie, com
0 auxilio de guias de campo (Ridgely & Tudor 1994; Erize et al. 2006; Sigrist 2009), bem
como individualizadas com anilhas metélicas fornecidas pelo Centro de Pesquisa para a
Conservacao das Aves Silvestres (CEMAVE/ICMBI0). As anilhas apresentam um codigo
unico de letra e nimeros, que serve para posterior identificacdo dos individuos em casos de

recaptura.

Cada individuo foi mensurado quanto a massa (g) e a presenca de placa de incubacao.
Esta Gltima foi a medida usada para caracterizar a atividade reprodutiva das aves no presente
estudo. Os procedimentos de monitoramento e mensuracdo morfoldgica de aves seguiram 0s
padrdes sugeridos pelos 6rgdos governamentais brasileiros citados no Manual de Anilhamento
de Aves Silvestres (IBAMA 1994) e também sdo amplamente utilizados em estudos com aves
pela comunidade cientifica internacional (Pienkowski et al. 1979; Paradis et al. 1998). Os
estagios de placa de incubagdo foram classificados como “Placa Inicial” ou “Placa Final”. A
placa foi julgada como inicial quando as aves apresentaram vascularizacdo e auséncia de
penas da regido central abdominal, além da percep¢do de um fluido abaixo da pele, dando

uma cor rosa opaco a pele (Figura 3a), significado que o individuo estad em fase de incubacao
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dos ovos. Essas caracteristicas morfoldgicas acontecem para a facilitagdo da troca de calor. A
placa foi considerada como ‘final’ quando essa regido abdominal se apresentou ainda com
auséncia de penas, mas com desaparecimento da vascularizacdo, sumico do fluido abaixo da
pele e aspecto de ressecamento e descamacdo (Figura 3b). As duas fases foram consideradas
aqui como periodo reprodutivo, pois, em ambas, os individuos ainda estardo em fase de

cuidado dos filhotes.

A placa de incubagdo tem mostrado ser um bom indicador de esforgo reprodutivo
(Cox et al. 2013) e, apesar da reconhecida relacdo entre estagios da placa e fases da
reproducdo (Redfern 2010), estudos similares a este tém preferido agrupar os varios estagios
ativos ao analisar o periodo reprodutivo (Cox et al. 2013). Foram excluidas dos dados as
espécies ndo anilhadas no estudo ou espécies capturadas acidentalmente nas redes (e.g.
espécies noturnas ou improprias para as armadilhas utilizadas). Foram excluidos os beija-
flores  (Trochilidae), periquitos (Psittacidae) gavibes, (Accipitridae), bacuraus

(Caprimulgidae) e inhambus (Tinamidae).

A porcentagem de individuos com placas foi calculada em funcdo do nimero de
capturas em cada ocasido e numero de individuos capturados com placas de incubagdo. Foram
considerados como uma ocasido o0s dois dias consecutivos de amostragens. Foram
considerados 90% dos registros de placas de incubacdo, em cada estacdo reprodutiva por ano,
para definir o comprimento e o periodo da reproducdo da assembleia de aves avaliadas. As
espécies capturadas foram classificadas quanto as guildas alimentares, dividindo-as nas
categorias insetivoras restritivas, insetivoras-frugivoras, insetivoras-granivoras, granivoras e
onivoras. A classificacdo das espécies foi realizada tendo como base os dados da literatura
sobre observacdes de habitos alimentares e estudos com regurgito de cada espécie em questdo
(Moojen et al. 1941; Schubart et al. 1965; Motta-Junior 1990; Poulin et al. 1993; Silva et al.
2003; Olmos et al. 2005; Gomes et al. 2008; Souto 2010).
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Figura 3: Placa de incubacdo em seus estagios inicial (a) e final (b), de acordo com a classificacao
utilizada no estudo. Fotos: Pedro Tedfilo.

Os dados pluviométricos utilizados no estudo foram produzidos a partir de uma
compilacdo de informacBes coletadas em nove diferentes estacGes meteoroldgicas ou
pluviémetros, pertencentes ao CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais), INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e UERSA (Universidade
Federal Rural do Semiarido), os quais se encontravam a um raio de até 20km da &rea de
estudo. Esse procedimento foi adotado para determinar o padrao de chuvas da regido, uma vez
gue nao houve coleta de dados pluviométricos dentro da propria area de estudo. As
informagdes do conjunto de estacfes meteoroldgicas foram usadas para determinar médias
diérias de precipitacdo ao longo do estudo. Essas médias foram utilizadas para calcular a
precipitacdo acumulada e a frequéncia de dias chuvosos nos 14 dias anteriores as ocasides de

capturas.

Foi utilizada a Fungdo de Correlacdo Cruzada (Cross-correlation Function — CCF)
para verificar a existéncia de relagdo entre as chuvas (precipitacdo acumulada ou frequéncia
de dias chuvosos) e a reproducdo das aves (porcentagem de individuos ou espécies com placa
de incubacdo). A Correlacdo Cruzada € usada para relacionar duas séries temporais de dados
(y e x) e possibilita que sejam verificados os efeitos de diferentes tempos de atraso (time lag)
da variavel-y em relacdo a varidvel-x, sendo esta ultima uma potencial preditora de y
(Brockwell & Davis 1991). Time lags significativamente negativos indicam que valores da
série de dados-y estdo relacionados com valores anteriores da série de dados-x. Ndo foram
apresentadas informac@es de time lags positivos, uma vez que ndo havia hipoteses logicas
para entender que a reproducdo levaria & precipitacdo. A posteriore, geraram-se regressoes

lineares simples entre os pares de variaveis temporais, considerando-se, para tanto, as
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correlagbes mais fortes estabelecidas pela CCF. Além disto, foram geradas Correlagcdes de
Pearson entre as covaridveis de chuva e de reproducédo, considerando-se os dados agrupados

de acordo com as guildas alimentares.

RESULTADOS

Foram registrados 2669 individuos em 3572 capturas-recapturas, totalizando 78
especies e 21 familias de aves durante os trés anos de estudo, com um esforco amostral de
9.240 horas/rede. Dentre essas espécies, 46 foram registradas com placa de incubacdo durante
0 estudo (Tabela 1). Entre as 32 espécies registradas sem a presenca de placas, 25 foram
capturadas menos de 10 vezes durante o periodo reprodutivo. Trés espécies apresentaram
mais de 30 registros de placa de incubacdo (Coccyzus melacoryphus = 44; Lanio pileatus =
44; Tolmomyias flaviventris = 33), representando 34% do total de placas registradas no
estudo. Outras seis espécies foram amostradas com mais de 10 registros de placas, sendo duas
com mais de 50% dos individuos amostrados apresentando placas de incubacdo (Euscarthmus
meloryphus = 21 registros de placas, representando 52,5% de individuos com placas e
Myiopagis viridicata = 12 e 50%, respectivamente) e quatro com menos de 20% (Formicivora
melanogaster = 15 registros de placas, representando 19% de individuos com placas;
Cnemotriccus fuscatus = 14 e 11,1%; Elaenia chilensis = 24 e 8,8%; Hemitriccus

margaritaceiventer = 11 e 7,5%), somando as seis espécies 27% dos registros totais de placas.

Ao separar as espécies registradas no estudo em funcdo de guildas alimentares, 31
(~40% do total) foram categorizadas como insetivoras-restritivas e 19 (~24%) foram
classificadas como insetivoras-frugivoras. As demais guildas foram menos representativas em
namero de espécies (13 insetivoras-granivoras, 10 onivoras e cinco granivoras, representando
17%, 13% e 6% do total, respectivamente). A guilda insetivora-restritiva foi mais comum em
namero de registros (n = 202) e de espécies (n = 19) com placas de incubacédo, seguidas da
insetivora-frugivora, com 86 registros de placas em 13 espécies; da insetivora-granivora, com

54 placas em seis espécies; e da onivora, com 35 placas em 0ito espécies.
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Tabela 1. Quantidade de registros por espécie (presenca/auséncia de placa de incubagdo) durante os
trés anos de estudo. Na listagem, estdo evidenciados o total de captura-recapturas (registros), o total e
a porcentagem de registros de presenca de placa de incubacdo e as guildas alimentares de cada espécie.

N° de registros .Placas ole
Espécies Incubagdo Guildas*
T oo %

Coccyzus euleri 1 1 1 100,0 Insetivoro
Stigmatura napensis 1 1 1 100,0 Insetivoro
Coccyzus melacoryphus 60 60 44 73,3 Insetivoro
Euscarthmus meloryphus 40 31 21 52,5 Insetivoro
Myiopagis viridicata 24 23 12 50,0 Insetivoro; frugivoro
Empidonomus varius 8 8 3 37,5 Insetivoro; frugivoro
Tolmomyias flaviventris 97 49 33 34,0 Insetivoro
Celeus flavescens 15 11 5 33,3 Insetivoro; frugivoro
Elaenia parvirostris 3 3 1 33,3 Insetivoro; frugivoro
Mimus saturninus 3 3 1 33,3 Onivoro
Volatinia jacarina 14 11 4 28,6 Insetivoro; granivoro
Sicalis luteola 7 7 2 28,6 Insetivoro; granivoro
Taraba major 12 7 3 25,0 Insetivoro
Cyclarhis gujanensis 43 23 10 23,3 Onivoro
Tyrannus melancholicus 39 34 9 23,1 Insetivoro; frugivoro
Picumnus limae 33 19 7 21,2 Insetivoro
Vireo olivaceus 34 31 7 20,6 Onivoro
Ammodramus humeralis 5 2 1 20,0 Insetivoro; granivoro
Formicivora melanogaster 79 38 15 19,0 Insetivoro
Myiophobus fasciatus 6 5 1 16,7 Insetivoro; frugivoro
Elaenia spectabilis 13 11 2 15,4 Insetivoro; frugivoro
Pachyramphus polychopterus 46 42 7 15,2 Insetivoro
Piculus chrysochloros 8 1 1 12,5 Insetivoro
Casiornis fuscus 42 34 5 11,9 Insetivoro
Veniliornis passerinus 43 19 5 11,6 Insetivoro
Phaeomyias murina 79 52 9 11,4 Insetivoro; frugivoro
Cnemotriccus fuscatus 126 109 14 11,1 Insetivoro
Myiodynastes maculatus 46 38 5 10,9 Onivoro
Coereba flaveola 61 42 6 9,8 Insetivoro; frugivoro
Myiarchus tyrannulus 102 49 10 9,8 Insetivoro; frugivoro




Sakesphorus cristatus
Thamnophilus capistratus
Elaenia chilensis

Hemitriccus margaritaceiventer

Turdus amaurochalinus
Pitangus sulphuratus
Lanio pileatus

Turdus rufiventris
Cyanocorax cyanopogon
Sittasomus griseicapillus
Polioptila plumbea
Paroaria dominicana
Elaenia flavogaster
Nystalus maculatus
Hylophilus amaurocephalus
Camptostoma obsoletum
Cantorchilus longirostris
Claravis pretiosa
Coccyzus americanus
Colaptes melanochloros
Columbina minuta
Columbina passerina
Columbina picui
Columbina squammata
Columbina talpacoti
Compsothraupis loricata
Conirostrum speciosum
Cyanoloxia brissonii
Dendroplex picus
Euphonia chlorotica
Icterus pyrrhopterus
Lepidocolaptes angustirostris
Leptotila verreauxi
Myiarchus ferox
Myiarchus swainsoni

Myrmorchilus strigilatus

52
67
272
147
67
14
647
81
18
19
40
26
54
27
32
11
28

265
148
144

178
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9,6
9,0
8,8
7,5
7,5
7,1
6,8
6,2
5,6
53
5,0
3,8
3,7
3,7
3,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro; frugivoro
Insetivoro
Onivoro
Onivoro
Insetivoro; granivoro
Onivoro
Onivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro; granivoro
Insetivoro; frugivoro
Insetivoro; granivoro
Insetivoro; frugivoro
Insetivoro; frugivoro
Insetivoro
Insetivoro; granivoro
Insetivoro
Insetivoro
Granivoro
Granivoro
Granivoro
Granivoro
Granivoro
Insetivoro
Insetivoro
Onivoro
Insetivoro
Insetivoro; frugivoro
Insetivoro; frugivoro
Insetivoro
Insetivoro; granivoro
Insetivoro; frugivoro
Insetivoro; frugivoro

Insetivoro; granivoro
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Nemosia pileata 3 3 0 0,0 Insetivoro; granivoro
Pachyramphus validus 1 1 0 0,0 Insetivoro
Pachyramphus viridis 2 2 0 0,0 Insetivoro
Piranga flava 1 0 0 0,0 Insetivoro; frugivoro
Sicalis flaveola 1 0 0 0,0 Insetivoro; granivoro
Sublegatus modestus 12 2 0 0,0 Insetivoro
Tangara sayaca 5 4 0 0,0 Onivoro
Thamnophilus pelzelni 13 1 0 0,0 Insetivoro; granivoro
Thlypopsis sordida 1 1 0 0,0 Insetivoro; granivoro
Todirostrum cinereum 6 1 0 0,0 Insetivoro
Troglodytes musculus 6 4 0 0,0 Insetivoro
Trogon curucui 3 2 0 0,0 Insetivoro

*Classificacdo de guilda alimentar baseada em Moojen et al. 1941, Schubart et al. 1965, Motta-Junior 1990,
Poulin et al. 1993, Gomes et al. 2008 e Souto 2010.

Os parametros reprodutivos que mais variaram entre anos foram o comprimento e o
periodo da reproducdo. A reproducdo ocorreu ao longo de 11, 13 e 12 ocasides de capturas
nos anos 1, 2 e 3, respectivamente (Tabela 2). O inicio e o fim da reproducao aconteceu com
até duas ocasifes de diferenca (~28 dias) entre anos (Tabela 2). O nimero total de registros de
placa de incubacdo variou pouco entre anos, porém foi maior no terceiro ano (Tabela 2). O
mesmo foi valido para a proporcdo de individuos registrados com placas, porém sendo o
terceiro ano o de menor frequéncia de registros (12,1%, 10,2% e 8,3%, nos anos 1, 2 e 3,
respectivamente). A precipitacdo acumulada foi semelhante entre os trés anos, porém, a
frequéncia de dias com chuva no Ano-1 foi aproximadamente 13 dias menor do que no Ano-2
e 17 dias menor do que no Ano-3 (Tabela 2).
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Tabela 2. Dados sobre o periodo reprodutivo e precipitacdo coletados durante os trés anos de estudo.

Periodo reprodutivo Precipitacéo
Anos Inici Fi D . Placas de incubacao Acumulada N°de
nicio im uracao N % (mm) dias
) 140 dias
1 02/mar  20/jul 122 12,1 473 54
(4,7 meses)
) 168 dias
2 0l/fev  19/jul 108 10,2 517 67
(5,6 meses)
) 154 dias
3 13/fev  18/jul 125 8,3 501 71
(5,1 meses)

A andlise de correlacdo cruzada mostrou que as correlacdes diretas entre a propor¢éo
de individuos ou espécies com placas de incubacéo e o volume ou frequéncia de chuvas foram
sempre significativas. No entanto, a forca das correlagdes foi maior quando considerada uma
unidade de tempo de atraso da reproducdo em relagéo as chuvas (sem time lag, r, entre 0.28 e
0.59; com um time lag, r, entre 0.58 e 0.64; Figura 4). Considerando o time lag em quest&o, a
intensidade da correlagéo entre individuos com placa e precipitagédo acumulada (r, = 0.62) foi
levemente mais forte que a correlag&o entre individuos e frequéncia de chuvas (rp = 0.59). Ao
contrario disto, a correlagéo entre espécies com placa e precipitacdo acumulada (r, = 0.58) foi
menor que a correlagdo entre espécies e frequéncia de chuvas (r, = 0.64, Figura 4).
Considerando os time lags estabelecidos pela CCF ao obter as regressbes lineares, o
percentual de individuos com placa foi significativamente dependente da precipitacdo
acumulada (um time lag; r* = 0,38, F = 46,79, p < 0,0001, Placa = 4.9 + 0.16*
precipitacdo_acumulada) e o percentual de espécies com placa foi significativamente
dependente da frequéncia de dias chuvosos (um time lag; r* = 0,42, F = 53,93, p < 0,0001,
Placa = 3.8 + 4.48* frequéncia_de_chuva). As correlacdes a posteriori por guilda alimentar e
considerada uma unidade de tempo de atraso também foram sempre significativas e com
intensidade frequentemente superior a 0,45 (r, > 0,45 e r> > 0,20; Tabela 3), sendo

normalmente mais fracas do que quando considerado o conjunto total de aves.

Os registros mostraram que mesmo pequenos volumes de chuva (entre cinco e 10 mm)
estiveram associados ao inicio do periodo de maior intensidade reprodutiva nos trés anos de

estudo (02/marco, Ano-1; 01/fevereiro, Ano-2; 14/fevereiro, Ano-3; Figuras 5 e 6). Da mesma
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forma, os picos mais altos de proporcdo de individuos com placas aconteceram logo ap6s
(uma ocasido, 14 dias) os picos mais altos de precipitacdo acumulada dentro de cada ano
(Ano-1, 27/abril, 272 mm de chuvas, 41% dos individuos; Ano-2, 12/abril, 100 mm, 43%;
Ano-3, 28/marco, 120 mm, 25%). Relacdes semelhantes ocorreram entre as demais
covariaveis ambientais (precipitacdo acumulada e frequéncia de dias chuvosos) e bioldgicas
(porcentagem de individuos ou espécies com placas de incubacdo). Durante a janela
reprodutiva, os intervalos de auséncia de chuva resultaram em declinio na ocorréncia de
placas de incubacdo e estas voltaram a ser registradas diante de novos registros de
precipitacdo. 1sso ocorreu na ocasido 35 (18 de janeiro de 2014, com meédia de 9,37 mm) e no
3% ano de estudo (2014-2015), na amostra 61 (17 de janeiro de 2015, 3° ano de estudo, com

média de 9 mm).
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Figura 4: Analise de correlacdo cruzada (CCF) entre a proporcao de individuos ou espécies com placas
de incubacdo e o volume ou frequéncia de chuvas.
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Tabela 3. Correlages feitas a posteriori, entre proporcéo de espécies e/ou individuos com placas de

incubacdo e volume ou frequéncia de chuvas, considerando o time lag de 14 dias (um intervalo entre

amstras).
Freq. de dias Precipitacdo
Dados Ampli_t,ude d? chuvosos acumulada
covariavel x
Ip= rp=
Espécies
% Spp total 0-78 0.65 0.59
% Spp Inset-Rest 0-31 0.52 0.43
% Spp Inset-Frug 0-19 0.60 0.47
% Spp Inset-Gran 0-13 0.53 0.55
% Spp Onivoros 0-10 0.58 0.56
Individuos
% Ind total 0 - 2836 0.60 0.62
% Ind Inset-Rest 0-1026 0.59 0.57
% Ind Inset-Frug 0-738 0.45 0.33°
% Ind Inset-Gran 0-756 0.63 0.63
% Ind Onivoros 0-316 0.61 0.60

®Variacdo do menor ao maior niimero de espécies e/ou individuos registrados dentro de cada conjunto de dados.
® Correlages com p-valor (< 0.01), todas as demais correlagdes apresentaram p < 0.001.
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Figura 6: Porcentagem de espécies com placas de incubagéo (#) e precipitacdo acumulada (acima) ou
numero médio de dias chuvosos (abaixo) a cada intervalo de 14 dias entre amostragens.

No segundo ano de estudo (2013-2014), trés placas de incubacdo (uma placa em
Tolmomyias flaviventris, duas placas em Veniliornis passerinus) foram amostradas no més de
setembro (amostras 27 e 28), sendo registradas ~40 dias ap6s o fim da estacdo chuvosa do ano
de 2013. Esses indicios reprodutivos representaram 2,5% do total de placas amostradas no
ano, 6,3% do total de individuos capturados e 16,6% do total de espécies presentes nas
referidas amostragens (15 e 29 de setembro de 2013). No terceiro ano de estudo (2014-2015),
ocorreu um evento semelhante: quatro placas de incubacdo (duas placas em Tolmomyias
flaviventris, uma placa em Veniliornis passerinus e uma em Piculus chrysochloros) nos meses
de outubro a dezembro (amostras 56, 58 e 59), sendo registradas ~45 dias ap6s o fim da
estacdo chuvosa do ano de 2014. Os registros reprodutivos representaram 2,9% do total de
placas amostradas no ano, 9,3% do total de individuos capturados e 17,6% do total de
espeécies presentes nas amostragens citadas (25 de outubro, 22 de novembro e 06 de dezembro
de 2014).
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A guilda alimentar que apresentou a maior proporgédo de placas de incubacéo foi a de
insetivoros-restritivos, com 5,5% dos individuos contendo placa e 41,3% das espécies,
sequidos dos insetivoros-frugivoros, com 2,4% de placas e 28,3% das espécies, insetivoros-
granivoros, com 1,5% de placas e 13% das espécies e 0s onivoros, com 1% de placas e 17,4%
das espécies. Observou-se que os insetivoros-restritivos foram 0s que comecaram a
reproducdo logo que as chuvas ocorreram, estendendo a atividade até o fim da ocorréncia da
precipitacdo (Figura 7). Os insetivoros-frugivoros comecgaram a reproducdo uma ocasiao mais
tarde em relacdo aso insetivoros-restritivos e, a medida que as chuvas se intensificaram, a
reproducdo também aumentou (Figura 8). Os insetivoros-granivoros e onivoros tiveram a
reproducdo mais tardia, encurtando o tempo de atividade reprodutiva, pois a ocorréncia de

placas cessou juntamente com o fim do periodo chuvoso (Figuras 9 e 10).
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DISCUSSAO

A reproducdo das aves amostradas neste estudo ocorreu de forma sazonal, e suas
intensidade e duracdo seguiram a intensidade e a duragdo das chuvas locais. Foram
constatadas correlac@es significativas entre a atividade reprodutiva (de individuos e espécies)
e a precipitacdo acumulada (mm) e a frequéncia de dias chuvas. Porém, essas correlacdes
foram mais fortes quando considerado o time lag entre reproducdo e precipitacdo, ou seja,
parece haver um atraso de tempo entre a ocorréncia de chuvas e a resposta reprodutiva. Com
isto, foi possivel notar um fino ajuste entre a intensidade da reproducéo das aves (quantidade
de individuos e espécies se reproduzindo) e as chuvas da regido. Geralmente, um pequeno
volume de chuva durante poucos dias ja foi suficiente para desencadear 0s primeiros registros

de placas de incubacdo, assim como o0s picos de reproducdo vieram logo em seguida a
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periodos mais intensos de precipitacdo e 0 aumento na intermiténcia das chuvas resultaram no

declinio da abundéncia de placas de incubagéo.

Em ambientes onde a precipitacdo é baixa, como os aridos e semiaridos, é previsivel
que a reproducdo esteja sincronizada com a precipitacdo, uma vez que a abundancia de
alimento responde diretamente as variacdes de precipitacdo (Cox et al. 2013). Normalmente, a
variacdo na precipitacdo afeta significativamente a abundancia de artropodes (lllera & Diaz
2006) e é esperado que espécies que se alimentam dessa fonte de nutrientes comecem a
reproduzir aos primeiros sinais de aumento de oferta deste alimento, que, por sua vez, ocorre
logo apds os primeiros sinais de chuva (Ahumada 2001). Além desse efeito indireto da chuva,
ha também uma potencial relacdo direta desta com a reproducdo (Bolger et al. 2005). A agua
em si € um recurso de extrema necessidade para a sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo dos
organismos. Ambientes &ridos podem apresentar maiores dependéncias de condicGes
favoraveis para reproducdo, levando-se em consideracdo que, com o aumento da aridez, ha o
decréscimo nas taxas de crescimento dos filhotes (Tieleman et al. 2004), podendo também as
taxas demograficas serem afetadas negativamente (Morrison & Bolger 2002). Dessa forma, as
chuvas nos ambientes &ridos parecem ser responsaveis por determinar a época e a duracao da
reproducdo (janela reprodutiva), sendo esta uma hipotese plausivel para a area de estudo e
promissora para este semiarido neotropical como um todo.

A maior parte das espécies e dos individuos se reproduziu dentro de um periodo fixo
ao longo dos anos amostrados (fevereiro a julho), o que pode indicar a existéncia de uma
janela reprodutiva fixa para a area de estudo. Por outro lado, registros eventuais de
reproducdo acompanhados de chuvas fora de seus periodos comuns, assim como varia¢fes
entre anos de até trés ocasides (42 dias) no periodo reprodutivo (quantidade de espécies e
individuos se reproduzindo), indicaram que a reproducdo esteve mais relacionada a
sazonalidade das chuvas do que a fatores enddgenos fixos. Apenas alguns individuos de
algumas espécies apresentaram evidéncias de reproducdo fora do periodo de chuvas intensas
(Tolmomyias flaviventris, Veniliornis passerinus e Piculus chrysochloros). Portanto, essas
observacdes indicam que a reproducdo das aves locais ocorre de forma sazonal, estando
fundamentalmente restrita a época tipicamente chuvosa da regiao, porém com algum ajuste de

periodo condicionado pela variagdo anual no periodo de ocorréncia das chuvas.

Em outras regides da Caatinga, registros ocasionais ou temporalmente restritos de
evidéncias reprodutivas (placas de incubagdo) foram notados apenas em épocas de incidéncia

tipica de chuvas (Nascimento et al. 2000; Roos et al. 2006; Ruiz-Esparza 2012; Tellino-
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Junior et al. 2005). Esses registros, associados ao do presente estudo, mostram que a
reproducdo nesta grande regido biogeografica pode estar sempre associada a época das chuvas
e, dessa forma, ocorrer em periodos distintos do ano entre as diferentes localidades,
fundamentalmente em funcdo dos periodos chuvosos de cada local. Estudos que, de modo
geral, relataram reproducéo das aves em outras localidades de Caatinga mostraram que esta
pode ocorrer entre junho e agosto (Paraiba), maio e setembro (Ceard), outubro e dezembro
(Bahia) e abril e junho (Sergipe) (Tellino-Junior et al. 2005; Nascimento et al. 2000; Roos et
al. 2006; Ruiz-Esparza 2012). A sincronia entre estacdo chuvosa local e periodo reprodutivo
das aves parece ser um padrdo comum para as mais diversas regides semiaridas do mundo,
independentemente das regides onde essas areas estdo inseridas (Australia, Zann et al. 1995;
Africa, Scheuerlein & Gwinner 2002; Venezuela, Tarroux & McNeil 2003; México, Salgado-
Ortiz et al. 2009; Peru, Stager et al. 2012). Esses relatos, associados aos registros do presente
estudo em escala temporalmente fina, indicam que fatores ambientais locais influenciam
diretamente a tomada de decis@o de inicio e fim da estacdo reprodutiva das aves na Caatinga.
E possivel que, nas outras areas de Caatinga aqui citadas, as chuvas exercam forte efeito de
regulacdo da intensidade e da restricdo da época reprodutiva, assim como o registrado durante

este estudo.

Além da restricdo ao periodo chuvoso, foi observado um fino ajuste entre o inicio do
periodo chuvoso da regido e o inicio da reproducdo das aves. No primeiro ano de estudo, as
chuvas tiveram um atraso de aproximadamente 40 dias em relacdo aos outros dois
subsequentes, e esse atraso resultou no retardo do inicio da reproducéo, sendo este 0 ano mais
seco do estudo e 0 mais seco dos ultimos 30 anos. Nos demais anos de estudo, quando as
chuvas se anteciparam e se aproximaram da média anual minima, a intensidade dos registros
reprodutivos respondeu a intensidade da precipitacdo. O mesmo fato foi observado por lllera
& Diaz (2006), nas llhas Canarias, onde a reproducdo da espécie estudada apresentou
sincronia com a ocorréncia das chuvas locais, havendo redugdo de investimento reprodutivo
no ano mais seco e aumento deste nos demais anos em que a precipitacdo atingiu a média de

longo prazo.

Quanto ao comprimento do periodo reprodutivo, Stutchbury & Morton (2001)
calcularam uma média de 3,1 a 4,2 meses de reproducdo em ambientes temperados e 6,6 a 9,8
meses para ambientes tropicais. Portanto, os resultados encontrados neste estudo se
assemelharam com o0s comprimentos das janelas reprodutivas de zonas temperadas,

impulsionando as espécies de aves a se reproduzirem em uma mesma época e durante um
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tempo relativamente curto do ano. Outras &reas semiaridas ou aridas apresentaram
comprimentos de janelas reprodutivas semelhantes ao encontrado aqui, com
aproximadamente 3 a 4 meses de atividade reprodutiva (Best et al. 1996; Salgado-Ortiz et al.
2009). Portanto, os padrdes aqui encontrados se assemelham aos de outras regiGes semiaridas
do mundo e séo distintos dos encontrados em &reas tropicais chuvosas adjacentes a Caatinga
(Amazénia). Mesmo as areas semidridas avaliadas estando distribuidas em diferentes
continentes e estando sujeitas a diferentes caminhos evolutivos, estas parecem convergir

quanto a esse aspecto reprodutivo.

A possibilidade de acontecer reproducdo fora do periodo aqui considerado como
janela reprodutiva da regido é compreensivel de acordo com informacgdes da literatura. Esse
fato pode advir do comportamento alimentar de algumas espécies que utilizem recursos
sazonalmente menos variados que outras (Ahumada 2001; Cox et al. 2013). No segundo e no
terceiro ano de estudo, ocorreram registros ocasionais em trés espécies (Tolmomyias
flaviventris, Veniliornis passerinus e Piculus chrysochloros) fora do periodo aqui estabelecido
como reprodutivo. Essas espécies foram classificadas como insetivoras-restritivas de acordo
com a literatura (Motta-Junior 1990, Poulin et al. 1993, Gomes et al. 2008; Souto 2010). Duas
das espécies citadas eram pica-paus (V. passerinus e P. chrysochloros) e, portanto, possuem o
particular comportamento alimentar de buscar insetos abaixo das cascas das arvores. Esse tipo
de fonte de alimento favorece a reproducdo fora da estagdo chuvosa, uma vez que é
temporalmente menos sazonal que outros recursos, tais como insetos associados as folhas
verdes das arvores (Ahumada 2001). Outra fonte de artropodes também temporalmente mais

constantes é a encontrada na serapilheira (Ahumada 2001), favorecendo T. flaviventris.

O tipo de fonte alimentar também é frequentemente associado as diferencas no periodo
reprodutivo das aves. Neste estudo, foi possivel perceber um discreto agrupamento das
espécies de mesma guilda alimentar iniciando a reproducdo em diferentes semanas,
aproximadamente quatorze dias de diferenca (uma ocasido), dentro da janela reprodutiva
encontrada para a regido. Vieram, primeiramente, os insetivoros-restritivos, seguidos dos
insetivoros-frugivoros e insetivoros-granivoros quase simultaneamente e, por fim, os
onivoros. No entanto, essa percepcdo de diferenca entre inicio da reproducéo nas diferentes
guildas foi pouco marcante. O comeco da estacdo chuvosa tende a ser abundante em insetos,
sequidos da oferta de frutos e, por ultimo, gréos (Scheuerlein & Gwinner 2002). A atividade
reprodutiva das espécies, com frequéncia, é reflexo de seu nicho alimentar, iniciando-se de

acordo com a oferta de alimento correspondente ao seu nicho (Poulin et al. 1993; Scheuerlein
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& Gwinner 2002; Cox et al. 2013). Os individuos adultos das espécies, na maioria das vezes,
tém dietas mais restritivas e especializadas, porém nem sempre alimentam sua prole com 0s
mesmos alimentos que consomem. A dieta de ninhegos é normalmente baseada em alimentos
de procedéncia animal, pois estes sd80 mais ricos em nutrientes necessarios para 0
desenvolvimento dos filhotes (Marshall 1951, Poulin et al. 1993). Portanto, a semelhanga nos
periodos reprodutivos das guildas aqui avaliadas pode ter ocorrido em decorréncia da
coincidente dieta rica em artropodes durante o periodo reprodutivo e, além disso, em
decorréncia da semelhanca nos tipos de itens alimentares utilizados pelas espécies, com

artrépodes sendo itens comuns na dieta de todas elas.

O presente estudo indica que a reproducdo nesta area de Caatinga ndo s foi, de modo
geral, relacionada as épocas chuvosas, como pode ser deflagrada via resposta de curto prazo a
intensidade da precipitacdo, inclusive com picos multiplos dentro de uma mesma estacdo
reprodutiva. Possivelmente, a reproducdo nessa area tenha padrdes de intensidade e duracdo
substancialmente diferentes entre anos, dados os picos coincidentes de precipitacdo e
indicadores reprodutivos e, também, devido as fortes variacbes nos padrdes anuais de
precipitacdo local. Esse padrdo foi derivado de uma combinacdo de duas varidveis auto-
correlacionadas: a quantidade de individuos e de espécies se reproduzindo. N&o se trata,
portanto, de um padrdo derivado especificamente de uma ou poucas espécies de aves, mas de
um padrdo que emergiu da comunidade, a qual tem, na sua constituicdo, a relagdo entre
riqueza de espécies e a abundéncia relativa de individuos das espécies. Em uma regido arida
da Australia, Zann e colaboradores (1995) notaram que a reproducdo acompanhou a
ocorréncia das chuvas ndo s6 quanto a sua duragdo, mas também quanto a sua intensidade. A
relagdo entre intensidade de chuvas e investimento reprodutivo tem sido afirmada em diversas
areas semiaridas espalhadas pelo mundo, caracterizando, assim, um padrdo comum para esse
tipo de ambiente (Hau 2001; Scheuerlein & Gwinner 2002; Tarroux & McNeil 2003; Bolger
et al. 2005; Hau et al. 2008; Salgado-Ortiz et al. 2009; Stager et al. 2012; Cox et al. 2013).
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