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RESUMO 

 

As flutuações sazonais nas chuvas e disponibilidade de alimento são consideradas os 

principais estímulos desencadeadores da reprodução nas aves de ambientes semiáridos e 

áridos. Neste estudo avaliamos a relação entre as chuvas, disponibilidade de alimento e 

período reprodutivo de aves insetívoras em uma floresta seca neotropical. Coletamos os 

dados no período de outubro de 2015 a outubro de 2016. Capturamos as aves com redes 

de neblina a cada 14 dias para obter os dados reprodutivos. Para a coleta de artrópodes 

utilizamos três tipos de armadilhas, janela, queda e aparelho de sucção. O pico de 

aumento no número de artrópodes das armadilhas de janela e da sucção ocorreu 28 dias 

antes do pico de chuva. Nas armadilhas de queda o número de indivíduos teve seu pico 

de abundância no período seco, 112 dias antes do pico de chuva, depois disso declinou e 

permaneceu oscilando em baixa densidade. A amostragem da biomassa manteve o 

mesmo padrão que a contagem de indivíduos. Não houve correlação significativa entre 

o número de artrópodes e a precipitação acumulada de 14 dias, porém esta correlação 

ocorreu quando considerada a biomassa das armadilhas de janela e sucção. Houve 

correlação significativa entre a porcentagem de indivíduos reproduzindo e a 

precipitação acumulada de 14 dias, no entanto, esta correlação não foi detectada entre a 

precipitação e abundância de artrópodes. A hipótese sobre relação entre a sazonalidade 

na disponibilidade de alimento e período de incubação e cuidado dos filhotes, não foi 

validada. Apesar disto, a coincidência entre o maior pico de abundância de alimento e 

pico de registros de placa, considerando um time lag na relação, indica ter havido 

alguma relação da abundância de artrópodes com o período de engorda das aves e 

posterior investimento em reprodução pelos adultos. Além disto, a ausência de relação 

entre artrópodes e placas e a constatada relação entre chuvas e placas indicou que esta 

última não foi totalmente mediada pela abundância de artrópodes. Outros mediadores 

como a cobertura vegetal, a qual atua na proteção dos ninhos, e a própria redução no 

estresse hídrico, que favorece a produção dos ovos, podem ter sido responsáveis pela 

ligação entre chuvas e reprodução. 

 

Palavras-chave: Artrópodes; Chuva; Insetos; Reprodução. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

Flutuações sazonais nas condições climáticas podem regular aspectos ecológicos 

como, abundância, riqueza e questões do ritmo anual das aves nos ambientes tropicais 

sazonais/imprevisíveis (Moreau 1950; Karr 1971; Fogden 1972). A precipitação e a 

disponibilidade de alimento são listadas para estes ambientes como os principais 

estímulos de período e intensidade do investimento energético destinado à reprodução 

de aves (Zann et al. 1995; Ahumada 2001; Illera & Díaz 2006; Cox et al. 2013). De 

forma geral, a precipitação é responsável por desencadear a produção primária, ativando 

a reprodução de artrópodes que, por sua vez, é o alimento e fator determinante da 

reprodução das aves insetívoras (Poulin et al. 1993; Martim 1996; Grant et al. 2000; 

Cox & Cresswell 2014). Mesmo aves frugívoras e granívoras são dependentes deste 

recurso durante a reprodução e, portanto, podem ter esta atividade do ritmo anual ligada 

a disponibilidade de artrópodes (Marshall 1951, Poulin et al. 1993).  

Em estudos realizados em ambientes semiáridos que possuem volume e 

distribuição imprevisível de chuvas o aumento na produção primária ocorre 

imediatamente após as primeiras chuvas, aumentando com isso, o número de artrópodes 

herbívoros (Poulin et al. 1993; Petit et al. 1995, Lima & Rodal 2010; Medeiros et al. 

2012). De fato, muitos artrópodes nestes ambientes são dependentes de padrões 

climáticos como temperatura e precipitação, na maioria das ordens apresentando picos 

de abundância durante a estação chuvosa (Dunham 1978). Porém em algumas guildas 

ou habitats os artrópodes apresentam pico de abundância na estação seca e em outras 

situações pode não haver relação entre a abundância destes organismos e os fatores 

climáticos (Wolda 1980; Wolda & Fisk 1981; Wolda 1988).  A abundância de 

artrópodes costuma ser maior no período chuvoso (Dobzhansky & Pavan 1950; Boinski 

& Fowler 1989; Ricklefs 1975; Wolda 1978; Wolda & Fisk 1981; Denlinger 1980) e 

cair drasticamente no período seco onde normalmente o volume hídrico é mínimo e a 

temperatura é muito alta nos ambientes semiáridos (Janzen & Schoener 1968; Janzen 

1973; Wolda 1977). Uma vez sendo este o principal recurso alimentar de grande parte 

das aves que ocorrem nos ambientes tropicais sazonalmente secos (Poulin 1993; Sick 

1997), é provável que exerça influência sobre aspectos biológicos como reprodução, 

muda de penas e migração das aves, assim como, sobre aspectos populacionais como 

sobrevivência, recrutamento e tamanho das populações. 
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Nos trópicos secos, o ciclo anual de reprodução tende a ocorrer de forma sazonal 

(Poulin et al. 1992) e as espécies de aves nestes ambientes costumam iniciar o período 

de reprodução logo após as chuvas (Ahumada 2001; Illera & Diaz 2006; Houston 

2012). Segundo Poulin et al. (1994), o período reprodutivo das espécies insetívoras 

acontece logo após o pico da estação chuvosa e a escassez de chuvas pode provocar o 

adiamento ou até mesmo a suspensão da reprodução (Poulin et al. 1992). A maior parte 

dos estudos nestes ambientes, de fato, mostra alguma relação entre as chuvas e a 

reprodução, considerando aspectos como o tamanho do investimento e o período 

reprodutivo das aves (Ricklefs 1969; Rotenberry & Wiens 1991; Grant et al. 2000; Coe 

& Rotenberry, 2003; Bolger et al. 2005; Sarli et al. 2015). Nestes estudos a 

disponibilidade de alimento é apontada como intermediadora da relação, porém na 

maioria das vezes sem o apoio de dados capazes de comprovar a relação. A reprodução 

no período seco, onde os recursos são escassos, não seria viável devido à grande 

demanda de energia dessa atividade, no esforço para produção de ovos, cuidado parental 

e alimentação dos filhotes (Lack 1954; Perrins 1970; Ewald & Rohwer 1982; Martin 

1987). 

A Caatinga, apesar de apresentar variação acentuada e imprevisível no volume 

hídrico anual, possui as chuvas concentradas em um determinado período do ano, entre 

três a cinco meses (dezembro-abril), e seca entre sete a nove meses (maio-novembro). 

Por outro lado, a temperatura e o fotoperíodo variam pouco ao longo do ano (Nimer 

1972; Velloso et al. 2002; Leal et al. 2003; Olmos et al. 2005) e parece não ter relação 

com a sazonalidade reprodutiva (Araújo, 2017). Na Caatinga, o período chuvoso é 

sugerido como épocas de maior disponibilidade de alimento para as aves e os períodos 

de seca como de escassez de alimento (Velloso et al. 2002; Olmos et al. 2005; 

Vasconcellos et al. 2010). Da mesma forma, a reprodução também é apontada como 

ligada ao período chuvoso (Santos 2004; Telino-Junior et al. 2005; Vilas-Bôas 2013). 

Porém, esses estudos não demonstraram as relações temporais que ligam as chuvas, a 

disponibilidade de alimento e a reprodução das aves. Para o entendimento desta relação 

em cadeia todos estes parâmetros necessitam ser avaliados simultaneamente e 

considerando uma escala temporal fina de distribuição das amostras (Blake et al. 1990; 

Karr & Brawn. 1990; Poulin et al. 1992). 

Na área em que este estudo foi desenvolvido já foram apontados vários aspectos 

da relação em cadeia envolvendo as chuvas e aspectos da biologia e ecologia das aves. 
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Um estudo com Coryphospingus pileatus mostrou uma relação com time lag entre o 

regime hídrico, esforço reprodutivo (placas de incubação) e entrada de indivíduos na 

população (Moura 2016), e ainda a presença de aves migrantes e aumento da riqueza de 

espécies foram encontradas concentradas no período chuvoso (Paixão 2016; Silva 2016) 

enquanto a reprodução da comunidade de aves nesta área, também esteve 

correlacionada à precipitação dos dias anteriores (Cavalcante et al. 2016), sendo a 

disponibilidade de alimento sugerida como fator presente nesses processos. No entanto 

nenhum destes estudos demonstrou ser a abundância de artrópodes o elo que une a 

chuva a estes ciclos anuais das aves. 

No estudo aqui apresentado consideramos as aves insetívoras de uma área de 

Caatinga, juntamente com dados de abundância de artrópodes e distribuição intra-anual 

das chuvas para avaliar a hipótese de que a oscilação anual na intensidade do 

investimento reprodutivo das aves está ligada a distribuição das chuvas por intermédio 

da disponibilidade de alimento. Para a validade desta hipótese as premissas seguintes 

devem ser verdadeiras: (1) A abundância de artrópodes está relacionada à distribuição e 

ao volume de chuvas ao longo do ano; (2) A quantidade de aves insetívoras investindo 

em reprodução é correlacionada com a oscilação na abundância de artrópodes. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

A Caatinga ocupa cerca de 800.000 km2 do Nordeste brasileiro (Ab’Saber 1977; 

Fernandes 1999), possui chuvas irregulares em volume e frequência (Olmos et al. 2005) 

e é considerada uma das maiores florestas sazonalmente secas dos neotrópicos (Miles et 

al. 2006; Pennington et al. 2000). A área de estudo está situada na ecorregião 

denominada Depressão Sertaneja Setentrional, uma das maiores regiões da Caatinga, 

com aproximadamente 206.700 km², onde a precipitação média anual varia de 500 a 

800 mm, podendo existir extremos mais baixos, os quais são chamados de períodos de 

estiagem (Velloso et al. 2002). A área de estudo pertence à Estação Experimental 

Rafael Fernandes, da Universidade Federal Rural do Semiárido/UFERSA. A Estação 

possui cerca de 400 ha de área, sendo aproximadamente 200 ha de áreas nativas de 

Caatinga, e está localizada no município de Mossoró-RN, Brasil (5o03’54.45’’S, 

37o24’03.64’’O, altitude 79 m). O local do estudo é caracterizado por uma vegetação 
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arbórea densa, com mata nativa de Caatinga de aspecto florestal, cuja única pressão 

antrópica é a presença de caçadores e retirada esporádica de madeira, porém não 

causando a supressão de sua vegetação (Figura 1). A precipitação acumulada durante o 

ano de estudo foi de 450,5 mm, valor abaixo do intervalo médio esperado para a região 

(Velloso et al. 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Fotos de um local da área de estudo na Estação Experimental Rafael Fernandes nos períodos seco (A) e 

chuvoso (B). Fotos: Rayanison Dagner. 

 

 

Coleta e análise de dados 

Realizamos a coleta de dados no período de outubro de 2015 a outubro de 2016 

a cada 14 dias, durante dois dias consecutivos. Os dados obtidos nos dois dias 

consecutivos foram agrupados e considerados como uma ocasião de amostragem, 

totalizando 27 ocasiões durante o período de estudo.  

Coletamos os dados reprodutivos durante o programa de captura e 

monitoramento de aves silvestres do Laboratório de Ecologia de Populações Animais. 

Para cada ocasião de captura utilizamos 40 redes de neblina ornitológicas (ECOTONE, 

20 redes 18X3 m de malha 19 mm e 20 redes 18X2,5 m malha 17 mm) dispostas em 

quatro trilhas distantes 100 m uma da outra, cada trilha recebendo 10 redes de neblina. 

As redes foram dispostas individualmente a cada 50 m, totalizando uma distância linear 

de 2000 m de percurso. A cada dia de amostragem as redes foram mantidas abertas 

entre às 5:00h e 10:00h da manhã, sendo realizadas vistorias a cada 40 ou 60min para a 

retirada dos indivíduos capturados. As aves capturadas e retiradas das redes foram 

contidas em sacos de pano com identificação do ponto de captura e transportadas para 

um acampamento afastado 100 m do ponto de coleta para medições e marcação dos 

A B 
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indivíduos. Cada ave foi individualizada com anilhas metálicas fornecidas pelo 

CEMAVE/ICMBio as quais contém um código alfanumérico único de individualização 

dos animais.  

Avaliamos a ocorrência de placa de incubação em cada ave capturada, sendo que 

os indivíduos registrados com “Placa Inicial” ou “Placa Final” foram considerados 

como portadores de placa de incubação. A placa era considerada inicial quando as aves 

apresentaram extrema vascularização e ausência de penas da região central abdominal, 

além da percepção de um fluido abaixo da pele, dando uma cor rosa opaco à pele 

(Figura 2A). A placa era considerada como final quando esta região abdominal se 

apresentava ainda com ausência de penas, mas pouca evidência de vascularização e de 

fluido abaixo da pele, algumas vezes com aspecto de ressecamento e descamação 

(Figura 2B). 

Na análise dos dados o conjunto de espécies de aves capturadas foi classificado 

de acordo com algumas guildas alimentares (Insetívoros, Insetívoros-Frugívoros, 

Insetívoros-Granívoros, Insetívoros- Carnívoros, Frugívoros, Granívoros, Granívoros-

Frugívoros, Nectarívoros e Onívoros), sendo utilizado para isto dados da literatura 

científica disponível para cada espécie em questão (Moojen et al. 1941; Schubart et al. 

1965; Motta-Junior 1990; Poulin et al. 1993; Silva et al. 2003). Utilizamos nas análises 

apenas as aves capturadas que foram classificadas como insetívoras-restritivas. 

Consideramos como variável resposta a porcentagem de aves com placa de incubação. 

A porcentagem de indivíduos com placa foi obtida a partir da razão entre número de 

indivíduos com placa e número de capturas em cada ocasião de capturas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Placa de incubação em seus estágios inicial (A) e final (B), de acordo com a classificação 

utilizada no estudo. Fonte: Cavalcante et al. 2016. 

B A B 
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Para avaliar a abundância relativa de artrópodes utilizamos três tipos de 

armadilhas de captura (armadilha de queda, armadilha de janela e aparelho de sucção). 

Estas eram armadas a cada 14 dias no mesmo período e mesmas trilhas utilizadas no 

monitoramento das aves. As armadilhas do tipo janelas (windowpane trap; Figura 3-A) 

foram usadas para a amostragem de artrópodes de hábito voador no sub-bosque. Estas 

possuíam área de captura de 1 m2 e recipiente de coleta dos artrópodes de 1 m linear. 

Cada conjunto de armadilha era composto de duas janelas montadas a 1 m e 2 m de 

altura do nível do solo. Usamos as armadilhas de queda (pitfalls trap; Figura 3-B) para 

amostragem de artrópodes da serapilheira. Cada conjunto de armadilhas era composto 

de cinco copos de 500 ml enterrados até o nível do solo e dispostos 5 m de distância um 

do outro. O recipiente de captura das armadilhas de queda e de janela foram 

parcialmente preenchidos com água e detergente com o objetivo de quebrar a tensão 

superficial da água e reter os artrópodes capturados. Estas armadilhas eram armadas e 

mantidas abertas por um período de 48h em cada amostragem. Utilizamos também 

como procedimento de captura um aparelho de sucção modelo SH56, fabricante Stihl 

(Figura 3-C) (baseado em, Stewart & Wright 1995) para a amostragem de artrópodes de 

hábito terrestre que ocorrem em folhas, galhos e troncos das árvores vivas. 

Consideramos como uma amostragem o processo de 10 min de sucção em uma área 

determinada, varrendo a vegetação na altura de 0,5 até 2,5 m de altura. Este 

procedimento ocorreu entre ás 07:30h e 09:30h da manhã. Utilizamos três pontos de 

amostragem nas trilhas de monitoramento de aves para aplicar os procedimentos de 

amostram de artrópodes. Em cada ponto de amostragem foram montados um conjunto 

de armadilha de queda, um de armadilha de janela, assim como foi executado um 

procedimento de sucção da vegetação. Todos os artrópodes capturados foram 

armazenados em álcool 70%. Posteriormente os indivíduos foram identificados até o 

nível de ordem, contados e tiveram sua biomassa seca registrada. Para obter a biomassa 

secamos os animais em uma estufa à 50 °C durante 24 h e pesamos em uma balança 

com precisão de 0,1 mg. 
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Figura 3: Armadilhas do tipo janela (A), queda (B) e aparelho de sucção (C) usados na amostragem de 

artrópodes no período de outubro de 2015 a outubro de 2016 na área natural da Estação Experimental 

Rafael Fernandes. 

Realizamos observações focais, durante as ocasiões de captura com rede de 

neblina, para observar a atividade de forrageio e o padrão de alimentação das aves 

estudadas. Esta amostragem visou definir o tipo de hábitat de forrageio das aves e, 

portanto, as armadinhas mais aptas a capturar os tipos de artrópodes consumidos. Cada 

ocasião de avistamento teve duração de duas horas (05:30h às 07:30h) e foi feita com 

auxílio de binóculos. Consideramos como atividade de forrageio o comportamento de 

ataque descrito por Remsen & Robinson (1990). Obtivemos dados das espécies 

envolvidas na atividade e o substrato de forrageio das aves. Os substratos de captura 

considerados nas observações, foram (1) serapilheira, componente do ecossistema com 

material precipitado ao solo como folhas, galhos, frutos, flores, e resíduos animais; (2) 

árvores e arbustos de diferentes alturas, considerando troncos, galhos, flores ou folhas; e 

(3) ar, sendo a obtenção do alimento feita em atividade de voo. 

A B 
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A distribuição das chuvas foi caracterizada com base em dados de precipitação 

(mm) diária, disponibilizados pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de 

Desastres Naturais (CEMADEN- http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo/) de 

acordo com sete pluviômetros dispostos em um raio de até 20 km da Estação 

Experimental Rafael Fernandes. A precipitação acumulada considerada para cada 

ocasião de amostragem foi calculada com base na precipitação diária durante os 14 dias 

anteriores a cada ocasião de capturas. Considerando o conjunto de pluviômetros 

estabelecemos a precipitação média acumulada. 

Para determinar o grau de relação entre o número e a biomassa dos artrópodes da 

área de estudo, foi utilizado a Correlação Linear de Pearson, sendo considerado o nível 

de significância de 5% (α = 0,05). Utilizamos a Função de Correlação Cruzada (CCF) 

para verificar a existência de relação e time lag (tempo de atraso) entre a precipitação 

acumulada (precipitação acumulada nos 14 dias anteriores a cada ocasião de captura) e 

a abundância (número e biomassa) de artrópodes, e também para testar a existência de 

correlação e time lag entre a abundância de artrópodes (número e biomassa) nos três 

tipos de armadilhas (janela, queda e sucção) e os registros de placa de incubação das 

aves insetívoras. A Função de Correlação Cruzada é usada para relacionar duas séries 

temporais de dados (y e x) e possibilita que sejam verificados os efeitos de diferentes 

time lags da variável-y em relação a variável-x, sendo a segunda uma potencial 

preditora de y. Time lags significativamente negativos indicam que valores da série de 

dados de y estão relacionados com valores anteriores da série de dados de x (Brockwell 

& Davis 2006). 

 

RESULTADOS 

 

O total de artrópodes coletados nas 27 ocasiões foi de 4026 indivíduos, sendo 

4019 pertencentes a 15 ordens e sete larvas de ordens não identificadas. Hymenoptera, 

diptera e coleoptera (três tipos de armadilha), isoptera (janela), araneae (armadilha de 

queda) e orthoptera (sucção) foram os grupos mais abundantes na amostragem (Tabela 

1). 

O número e biomassa de artrópodes ao longo dos meses foi fortemente 

correlacionado entre si para todos os tipos de armadilha (janela, r2 = 0,77, t = 9,17, p < 

0,001; sucção, r² = 0,67, t = 7,14, p < 0; armadilha de queda, r² = 0,48, t = 4,87, p < 



 

9 

 

0,0001). A Função de Correlação Cruzada não detectou a existência de correlação 

significativa entre a precipitação e número de artrópodes independentemente do tipo de 

armadilha. Porém houve correlação entre a precipitação e a biomassa para os artrópodes 

capturados em armadilhas de janela (uma ocasião de time lag, r = 0,46) e artrópodes 

capturados com o aparelho de sucção (três ocasiões de time lag, r = 0,56) (Figura 4). O 

principal pico de abundância nas armadilhas de janela (uma ocasião, 14 dias) e aparelho 

de sucção (uma a três ocasiões) ocorreu antes do principal pico de chuvas, sendo a 

relação mais evidente quando considerados os dados de biomassa de artrópodes (Figura 

5A, B, C e D). Nas armadilhas de queda a maior abundância de artrópodes ocorreu no 

auge da seca em outubro-novembro (Figura 5E). De acordo com os dados de biomassa 

houve aumento na abundância destes artrópodes ao longo de todo o período seco, entre 

outubro-novembro e entre julho-outubro (Figura 5F).  

 

Tabela 1: Número de artrópodes capturados em cada tipo de armadilha. Capturas ocorridas 

durante 27 ocasiões de amostragem entre outubro de 2015 e outubro de 2016, na Estação 

Experimental Rafael Fernandes. 

Taxa Janela Queda Sucção Total 

Insecta     

Blattodea  1 47 4 52 

Coleoptera 218 238 26 482 

Diptera 254 43 38 335 

Hemiptera 2 0 0 2 

Hymenoptera 517 2076 21 2614 

Isoptera 239 1 0 240 

Lepidoptera 22 6 5 33 

Mantodea  1 0 0 1 

Orthoptera 5 34 32 71 

Thysanura 3 1 0 4 

Arachnida    0 

Araneae 12 118 21 151 

Ixodida 0 20 0 20 

Pseudoscorpiones 1 3 2 6 

Scorpiones 0 6 0 6 

Chilopoda    0 

Scutigeromorpha 0 2 0 2 

Larva 0 1 6 7 
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Figura 4: Função de Correlação Cruzada entre a precipitação acumulada e a 

biomassa dos artrópodes capturados nas armadilhas de janela (A) e com o 

aparelho de sucção (B). As linhas pontilhadas indicam os intervalos de 

significância. As correlações significativas estão representadas pelas barras 

que ultrapassaram as linhas pontilhadas.  
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Figura 5: Precipitação acumulada de 14 dias (barras) e artrópodes (linhas) capturados com armadilhas tipo 

janela (A, B), aparelho de sucção, (C, D) e armadilhas de queda (E, F). Capturas ocorridas durante 27 

ocasiões de amostragem entre outubro de 2015 e outubro de 2016, na Estação Experimental Rafael 

Fernandes. 
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Os substratos de forrageamento mais utilizados pelas aves, de acordo com as 

observações comportamentais, foram troncos de árvores e arbustos, sendo raros os 

registros de atividade alimentar na serapilheira e durante o voo. A maioria das espécies 

observadas apresentaram placa de incubação durante a atividade de captura na rede 

(Tabela 2). 

 

Tabela 2: Registros visuais de substrato de alimentação para o conjunto de espécies de aves 

também registradas com placa de incubação (com placa) durante o monitoramento com redes de 

neblina e para aves não registrada ou registrada sem placas de incubação (sem placa) durante o 

monitoramento. 

 Nº de registros alimentares 

Substrato Com placa Sem placa ou não registrada 

Serapilheira 4 0 

Árvores/arbustos 27 4 

Ar (voo) 2 0 

 

Registramos 1683 aves de 73 espécies ao longo do estudo. Destas, 768 registros 

(413 capturas, 355 recapturas) de 35 espécies foram de aves estritamente insetívoras, as 

espécies insetívoras mais capturadas foram Formicivora melanogaster (Formigueiro-de-

barriga-preta), Cnemotriccus fuscatus (Guaracavuçu) Hemitriccus margaritaceiventer 

(Sebinho-de-olho-de-ouro) e Myiarchus tyrannulus (Maria-cavaleira-de-rabo-

enferrujado) (Figura 6). Esta guilda alimentar foi a mais representativa em quantidade 

de indivíduos e espécies (Tabela 3), assim como, em quantidade de placa de incubação 

(158 registros de 25 espécies). A presença de placas de incubação (período reprodutivo) 

ocorreu entre os meses de janeiro e junho, com maior concentração entre final de 

janeiro e início de abril (Figura 7A).  

A Função de Correlação Cruzada detectou correlação significativa entre a 

porcentagem de indivíduos com placa de incubação e a precipitação acumulada de 14 

dias, sendo esta relação mais forte quando consideradas duas unidades de tempo de 

atraso (28 dias) das placas em relação à quantidade de chuvas (r = 0,633, Figura 7B). 

Por outro lado, a CCF não detectou a existência de correlação significativa entre a 

abundância de artrópodes e os registros de placa de incubação, independentemente do 

tipo de armadilha, medida de abundância (número ou biomassa) ou tempo de atraso 
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considerado entre as covariáveis. De acordo com a análise visual dos gráficos o 

aumento súbito na abundância de placas ocorreu logo após um pico de abundância 

(número e biomassa) de artrópodes nas armadilhas do tipo janela e sucção, tanto para 

número de indivíduos quanto para biomassa (Figura 8A, B, C e D). A maior parte da 

biomassa de artrópodes foi registada fora do período de placas de incubação (período 

reprodutivo = 5,3023 g; período não reprodutivo = 8,4627 g), com um pico de 

abundância no auge da seca (janela e queda) e outro em dezembro-janeiro logo antes do 

início do registro de placas (janela e sucção).  

 

Tabela 3: Quantidade de capturas e recapturas de espécies de aves de acordo com nove 

categorias de guilda alimentar. Capturas ocorridas durante 27 ocasiões de amostragem entre 

outubro de 2015 e outubro de 2016, na Estação Experimental Rafael Fernandes.  

Espécies* Capturas/Recapturas 

Insetívoros 

    Formicivora melanogaster 80 

   Cnemotriccus fuscatus 80 

Hemitriccus margaritaceiventer 70 

Myiarchus tyrannulus 69 

Tolmomyias flaviventris 42 

Thamnophilus capistratus 38 

Casiornis fuscus 37 

Veniliornis passerinus 36 

Polioptila plúmbea 34 

Vireo olivaceus 32 

Nystalus maculatus 31 

Sakesphorus cristatus 30 

Coccyzus melacoryphus 28 

Picumnus limae 24 

Cantorchilus longirostris 23 

Lepidocolaptes angustirostris 14 

Euscarthmus meloryphus 13 

Pachyramphus polychopterus 13 

Cyclarhis gujanensis 12 

Sittasomus griseicapillus 9 

Piculus chrysochloros 8 

Troglodytes musculus 7 

Hydropsalis parvulus 6 

Myrmorchilus strigilatus 6 
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Colaptes melanochloros 5 

Todirostrum cinereum 5 

Taraba major 4 

Tyrannus melancholicus 3 

Coccyzus americanos 2 

Pachyramphus validus 2 

Casiornis rufus 1 

Hirundo rustica 1 

Hydropsalis albicollis 1 

Pachyramphus viridis 1 

Stigmatura napensis 1 

Insetívoro; Frugívoro 
 

Turdus rufiventris 51 

Myiodynastes maculatus 47 

Myiopagis viridicata 21 

Turdus amaurochalinus 17 

Phaeomyias murina 14 

Empidonomus varius 12 

Hylophilus amaurocephalus 12 

Elaenia chilensis 7 

Celeus flavescens 5 

Camptostoma obsoletum 4 

Elaenia flavogaster 4 

Nemosia pileata 4 

Myiarchus ferox 3 

Myiophobus fasciatus 2 

Elaenia spectabilis 1 

Insetívoro; Granívoro 

 Lanio pileatus 433 

Paroaria dominicana 9 

Volatinia jacarina 8 

Thamnophilus pelzelni 5 

Cyanoloxia brissonii 2 

Ammodramus humeralis 1 

Insetívoro; Carnívoro 
 

Megascops choliba 3 

Frugívoro 

 Aratinga cactorum 4 

Euphonia chlorotica 3 

Forpus xanthopterygius 2 

Granívoro 

 Columbina talpacoti 71 

Columbina picui 51 
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Columbina minuta 27 

Columbina passerina 9 

Granívoro; Frugívoro 

 Leptotila verreauxi 13 

Nectarívoro 

 Eupetomena macroura 9 

Chlorostilbon lucidus 5 

Chrysolampis mosquitos 1 

Onívoro 

 Coereba flaveola 30 

Cyanocorax cyanopogon 15 

Pitangus sulphuratus 7 

Icterus pyrrhopterus 2 

Molothrus bonariensis 1 

*Grupo trófico de cada espécie (guildas) baseado em Moojen et al. 1941; Schubart et al. 

1965; Motta-Junior 1990; Poulin et al. 1993 e Silva et al. 2003. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Espécies insetívoras mais capturadas no estudo: (A) Formicivora melanogaster, (B) Cnemotriccus 

fuscatus, (C) Hemitriccus margaritaceiventer e (D) Myiarchus tyrannulus. Fotos: Pedro Teófilo de Moura. 
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Figura 7: Precipitação acumulada de 14 dias (barras) e porcentagem de 

aves insetívoras com placa (linhas) (A) e Função de Correlação Cruzada 

entre a precipitação acumulada e a porcentagem de insetívoros com placa 

(B). As linhas pontilhadas indicam os intervalos de significância. As 

correlações significativas estão representadas pelas barras que 

ultrapassaram as linhas pontilhadas.  
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Figura 8: Porcentagem de aves insetívoras com placa (barras) e artrópodes (linhas) capturados com 

armadilhas tipo janela (A, B), aparelho de sucção, (C, D) e armadilhas de queda (E, F). Capturas ocorridas 

durante 27 ocasiões de amostragem entre outubro de 2015 e outubro de 2016, na Estação Experimental 

Rafael Fernandes. 
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DISCUSSÃO 

 

Nosso estudo apresenta uma amostragem robusta para estudos de 

disponibilidade de artrópodes em ambientes semiáridos, por apresentar uma resolução 

temporal estreita (14 dias) e incomum para ambientes semiáridos. Isto nos permitiu 

demostrar a real relação temporal entre artrópodes e distribuição das chuvas. Em adição, 

medimos a biomassa dos artrópodes como um parâmetro de disponibilidade de alimento 

além do número de indivíduos, sendo esta última a única medida de abundância na 

maioria dos estudos (Wolda 1978; Wolda 1988; Poulin et al. 1993; Ahumada 2001; 

Pinheiro et al. 2002). A biomassa pode ser mais efetiva na amostragem de recursos 

alimentares das aves insetívoras, já que a otimização na obtenção de energia necessária 

para atividades com alto custo energético nesses animais, como produção de ovos e 

cuidado com os filhotes, os levam à busca por presas maiores, mais lucrativas 

energicamente e mais nutritivas, apesar de menos abundante em número de indivíduos 

(Krebs & Davies 1997; Ricklefs 2003; Pough et al.2003). No entanto, estes resultados 

se baseiam em dados coletados no período de apenas um ano, e em uma única área de 

amostragem, o que limita a extrapolação para o entendimento de padrões temporais e 

espaciais. 

A antecipação (biomassa) ou ausência de relação (número) da abundância de 

artrópodes de sub-bosque em função das chuvas, tal como o registrado aqui, não é um 

padrão comumente observado nos ambientes semiáridos (Poulin et al. 1993; Petit et al. 

1995; Illera & Diaz 2006). Os estudos que avaliaram esta relação nos semiáridos 

mostraram relação imediata ou um atraso dos artrópodes em relação aos picos de chuva 

(Ahumada 2001; Pinheiro et al. 2002; Olmos et al. 2005; Araújo 2017). Esta 

discordância surge principalmente quando comparamos a produção de artrópodes de 

folhas e galhos (armadilha de sucção) e de hábito alado (janela) na área de estudo com 

outros ambientes semiáridos, demostrando que a chuva pode não ser o único fator 

imediato usado na proliferação de artrópodes de ambiente secos e controlador de sua 

abundância (Wolda 1988; Pinheiro et al. 2002). 

Por outro lado, a ausência de relação entre número/biomassa de artrópodes da 

serapilheira e distribuição das chuvas é um padrão comum nos ambientes sazonais, 

demonstrando que a disponibilidade de recursos para estes artrópodes é mais constante 

do que a encontrada nas árvores e arbustos (Wolda 1992; Ahumada 2001). Diferentes 

respostas à chuva entre artrópodes de diferentes tipos de habitat já foram encontradas 
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em ambientes sazonais (Pinheiro et al. 2002; de Carvalho Lima 2008), podendo a 

abundância aumentar no período chuvoso (Dunham 1978), no período seco (Boinski & 

Scott 1988) ou não variar em relação a chuva (Denlinger 1980). 

A maior parte das espécies de aves insetívoras registradas aqui se reproduziu de 

forma sincrônica entre janeiro e julho, sendo este também o período de registro das 

chuvas e, portanto, após o maior pico de abundância de artrópodes. A reprodução 

sincrônica e relacionada ás chuvas nesta comunidade de aves é uma característica 

comumente retratada na área de estudo (Cavalcante et al. 2016). Em outras regiões da 

Caatinga o período reprodutivo, retratado a partir de dados de placa de incubação, se 

restringiu às épocas de incidência chuvosa típica (Nascimento et al. 2000; Tellino-

Junior et al. 2005; Roos et al. 2006; Ruiz-Esparza 2012), demostrando que a reprodução 

de aves nesta região é altamente relacionada às chuvas (Velloso et al. 2002; Prado 

2003). A intensidade do registro das placas de incubação foi proporcional ao volume da 

chuva, relação também mostrada em outros estudos em semiáridos (Patten & 

Rotenberry 1999; Hau et al. 2004; Illera & Díaz 2006; Cavalcante et al. 2016). Apesar 

dessa intrincada relação entre chuvas e reprodução das aves na Caatinga, nossa hipótese 

que a sazonalidade das chuvas é usada como “fator imediato” capaz de indicar o período 

de maior disponibilidade de alimento e regular o período reprodutivo, mais 

especificamente o período de incubação e cuidado dos ninhegos, não foi completamente 

validada pelos dados. Alguns estudos propõem que a precipitação é o principal estímulo 

que desencadeia a reprodução de aves nos ambientes semiáridos (Leitner et al. 2003; 

Hau et al. 2004), sendo a disponibilidade de alimento o fator mediador desta relação 

(Illera & Díaz 2006). De fato, as chuvas parecem ter sido usadas pelas aves como 

estímulo regulador do período e intensidade reprodutiva, tendo a abundância de placas 

respondido de forma atrasada (28 dias) às variações intra-anuais de precipitação. Por 

outro lado, os resultados indicaram não haver relação entre a disponibilidade de 

artrópodes e o período reprodutivo, mesmo a abundância de artrópodes tendo sido, até 

certo ponto, relacionada à distribuição das chuvas. A relação entre reprodução e 

artrópodes não foi constatada mesmo para o tipo de armadilha (aparelho de sucção) 

capaz de capturar os artrópodes mais registrados nas observações de consumo de 

alimento. 

Apesar da ausência de relação entre placas de incubação e artrópodes, a 

reprodução das aves ocorreu logo após o principal pico em número e biomassa de 

artrópodes capturados com o aparelho de sucção, a armadilha mais apta a capturar 
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artrópodes frequentemente consumidos pelas aves. Três hipóteses de sincronização 

reprodutiva e disponibilidade de alimento são consideradas nos estudos que avaliam a 

relação entre alimento e reprodução nas aves (Lack 1954; Perrins 1970; Ewald & 

Rohwer 1982; Martin 1987). As aves podem ajustar o período de maior abundância de 

alimento com o período de engorda dos pais para a produção de ovos (Ewald & Rohwer 

1982), o desenvolvimento dos ninhegos (Lack 1954) ou o de cuidado dos filhotes pós-

ninho (Morton 1971). Em nosso estudo é possível que a relação tenha ocorrido entre a 

abundância de alimento e o período de engorda das aves, pois o maior pico de 

abundância de artrópodes (número e biomassa) aconteceu 42 dias antes do pico de 

registro de placas de incubação, portanto, a engorda pode ter sido um tipo de estímulo 

inicial para o começo da reprodução (Perrins 1970; Ewald & Rohwer 1982). A engorda 

antes da reprodução é algo substancial para o sucesso reprodutivo, em regiões com 

longos períodos secos, como acontece nos semiáridos. A antecipação das fêmeas na 

produção de ovos, antes de sua reposição nutricional e após um período de estresse 

fisiológico, pode limitar a produção e qualidade dos ovos (Perrins 1970; Patten & 

Rotenberry 1999). Após esse pico inicial de artrópodes e investimento reprodutivo 

(placa de incubação), a abundância de placas não acompanhou a diminuição na 

abundância de artrópodes, mas acompanhou a variação no volume de chuvas. Portanto, 

a suposta relação de causa efeito mediada pela abundância de artrópodes (Illera & Díaz 

2006) pode não ser o único processo que ligou a reprodução às chuvas. Podendo haver 

outros fatores intermediadores da relação ou mesmo uma relação direta entre a 

reprodução e regime hídrico. 

Um fator também potencialmente controlado pelas chuvas e que pode atuar 

como mediador da relação chuva-reprodução é a produção primária. Esta, é 

desencadeada pelas primeiras chuvas na Caatinga (Lima & Rodal 2010) e promove a 

formação de uma cobertura mais densa na vegetação (Pennington et al. 2006), por sua 

vez esta permite que as aves construam seus ninhos em locais de difícil acesso aos 

predadores e também protegidos da radiação solar direta (Grant 1982; Yanes et al. 

1996; Rivera et al. 2009; Borgmann et al. 2013). A predação de ninhos é considerada a 

principal causa de perda de ninhadas de aves tropicais (Oniki 1979; Martin 1996; 

Stutchbury & Morton 2001; Marini et al. 2009). Esta parece ser uma condição comum 

na área de estudo, onde já foram relatadas altas taxas de predação de ninhos e sucesso 

reprodutivo extremante baixo (França et al. 2016). A ausência de relação entre a 

disponibilidade de artrópode e período de reprodução das aves foi encontrado em 
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florestas sazonais na Austrália (Houston 2012) e no nordeste do Brasil (Araújo 2017). 

Portanto, o início da reprodução pode ser estimulado pela engorda, após a 

disponibilidade de alimento, porém a intensidade reprodutiva durante a estação pode ser 

controlada pela densidade da cobertura vegetal que confere proteção para os ninhos. 

O período de reprodução e o investimento reprodutivo pode ser influenciado 

também de forma direta pela chuva, principalmente na produção e postura de ovos (Coe 

& Rotenberry 2003). Como o ovo é uma estrutura que contém uma grande porcentagem 

de água na sua composição, a busca por esse recurso aumenta no início do período 

reprodutivo (Reynolds & Waldron 1999), assim, quanto maior a disponibilidade de 

água, maior o tamanho e viabilidade dos ovos e a quantidade de filhotes. A umidade 

também diminui o ressecamento natural dos ovos, aumentando as chances de 

sobrevivência do embrião (Ar 1991) e do crescimento dos filhotes (Tieleman et al. 

2004). 

Nosso estudo mostra que a intensa relação entre chuva e reprodução sendo 

mediada pelo aumento dos artrópodes pode não ser tão evidente como muitas vezes já 

foi citado para ambientes semiáridos, e que o sucesso reprodutivo pode estar 

relacionado com outros parâmetros além do alimento, como umidade e cobertura 

vegetal, visto a importância da água para a postura de ovos e do sombreamento para a 

proteção contra dessecamento e predação do conteúdo dos ninhos (Pleszczynska 1978; 

Rivera et al. 2009; Borgmann et al. 2013;). Apesar da importância da precipitação para 

a reprodução das aves em ambientes sazonais/imprevisíveis (Rotenberry & Wiens 1991; 

Grant et al. 2000; Leitner et al. 2003; Hau et al. 2004; Bolger et al. 2005) a relação 

pode não ser intermediada exclusivamente pela disponibilidade de alimento como tem 

sido pressuposto para diversos semiáridos do mundo (Immelmann 1969; Hau et al. 

1998; Ahumada 2001; Morrison & Bolger 2002; Coe & Rotenberry 2003; Illera & Diaz 

2006; Salgado-Ortiz et al. 2009). 
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