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RESUMO

A maioria da literatura ornitologica sobre variag@&@0ou mudancas climaticas foi
realizada com aves de regibes temperadas, de maelm entendimento sobre os
impactos provocados pelas mudancas climaticas estespicais é pequeno e baseado
em padrdes de respostas das aves das regidesddagpdde acordo com as tendéncias
gerais, tem sido hipotetizado que muitas espé@es/ds antecipam sua data de postura
em resposta ao aumento da temperatura no peridddoama sua reproducdo. Este
trabalhou buscou verificar se este padrdo ocorra pma espécie de ave da regiao
tropical. Pela revisdo de literatura este é o pron&rabalho, de longo prazo, que
associa variagfes climéaticas com fenologia e oytev&dmetros reprodutivos de uma
ave residente neotropical. Este trabalho objetdeterminar os fatores climaticos locais
que apresentam relacdes diretas e indiretas conpaodmetros reprodutivos do
Neothraupis fasciatee prever como estas variagcOes afetam a aptiddeidodl da
espécie, no contexto das mudancas climaticas. Atanagdo dos ninhos foi realizada
durante os anos de 2003-2010. Os parametros reépmagldata de postura, tamanho de
ninhada, duracdo da incubacéo, periodo de deseémearito dos ninhegos, destino do
ninho, probabilidade de sobrevivéncia didria dodos e nimero de filhotes sucedidos
(produtividade) foram relacionados com a tempesatnéxima, temperatura minima e
precipitacdo acumulada dos 7 dias anteriores auqgosie cada ninho, e temperatura
méxima e precipitacdo acumulada dos 90 dias argsrép postura de cada ninho. Para
tal foram aplicados modelos lineares do tipo GLMGEMM, e para o calculo da
sobrevivéncia diaria dos ninhos (TSD) utilizou-serograma MARK. O aumento da
Tmx90d foi relacionado com o adiamento na dataaupa. O tamanho de ninhada

esteve associado negativamente com a data de godtumodo que um adiamento na

Xi



data de postura causaria uma reducao do tamanhalteda. O sucesso reprodutivo foi
relacionado indiretamente com as variaveis cliragtie idade, porém ndo apresentou
suporte pelos modelos. A previsdo negativa e gos&ss inversas aos padrées gerais
das aves das regides temperadas que o aumentmperaéura global provocara nos
parametros reprodutivos da espécie sugerem maestedos, monitoracdo e planos de

manejo com as aves tropicais.

ABSTRACT

Tropical birds are more vulnerable to climate cleadge to lack of basic knowledge
and studies on their responses to climatic vanatidMost work was carried out with
temperate birds, meaning that our understandingimiate change impacts on tropical
birds is poor and based on the pattern of tempéieds. Based on the general trends it
has been hypothesized that many bird specieslayang their eggs earlier in response
to increasing spring temperatures. We exploredhi tpattern is the same for
Neothraupis fasciata tropical tanager. We studied the local climédictors that have
direct and indirect relations with the breeding goaeters of this South American
endemic bird and predict how the climatic variatiaaffect its fithess. The study was
conducted during the years 2003-2010. We used GhIGLMM to analyze whether
the laying date, clutch size, incubation time, inggtdevelopment time, nest survival,
and productivity were related to maximum tempe{imx7d), minimum temperature
(Tmi7d) and accumulated precipitation (Ppc7d) ef pnevious 7 days of each nest, and
maximum temperature (Tmx90d) and accumulated ptatgn (Ppc90d) 90 days
earlier each nest. To analyze whether the reprodusuccess (TSD) was related to
those five climatic variables we used MARK. Thergase of maximum temperature 90

days prior to each nest was related to the delalayohg date. The clutch size was

Xii



negatively associated with laying date, so thatekydin laying date would cause a
reduction in clutch size. The TSD was indirectlg@sated with climatic variables and
age, although it was not supported by the modedsodr knowledge, this is the first,
long-term study where several breeding parameters velated to climatic variables in
a resident neotropical bird. The study highlights importance of major researches in

tropical bird’s responses to climate change.
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VARIACOES CLIMATICAS QUE AFETAM OS PARAMETROS
REPRODUTIVOS DE NEOTHRAUPIS FASCIATA (THRAUPIDAE) E

PREVISOES PARA O CONTEXTO DAS MUDANGCAS CLIMATICAS

INTRODUCAO

Os efeitos do clima sobre as aves vém sendo alyzesiguisas ha mais de 50
anos (Skutch 1950, Lack 1968). Sabe-se que o chifa somente afeta as taxas
metabodlicas das aves, mas também provoca respaltagas e indiretas no
comportamento deste grupo (Crick 2004, Saethek @084). Para muitas espécies de
aves existe um curto periodo do ano em que as @®glambientais para reproducéo
estdo mais favoraveis. Neste periodo os custaddiigcos e reprodutivos sao altos e as
decisdes de iniciar a reproducdo implicam em grsdasequéncias para suas historias
de vida (Lack 1968). Visando maximizar a aptidaiviiual, individuos devem decidir
o melhor momento para iniciar e finalizar sua rdpgéo (Hau et al. 2008). As decisdes
sobre as atividades reprodutivas em aves podeminfieienciadas por fatores
enddgenos, controlados por ritmos anuais inter@@griner 2003, Styrsky et al. 2004),
ou por fatores ambientais que podem ser percebpiglos individuos na forma de sinais
de longo prazo e/ou de curto prazo (Visser et @81 Coppack 2007, Thomas et al.

2010).

Os sinais de longo prazo sao variacdes ambiemasfotoperiodo) que servem
como indicadores da aproximacdo de condi¢cdes amaiBefavoraveis a reproducao
(Coppack et al. 2003). Em geral, estes sinais akiim o eixo hipotalamico-pituitario-
gonadal que prepara o sistema reprodutivo das @mso inicio da postura de ovos.
Por outro lado, os sinais de curto prazo séo gfiesaem condigbes ambientais, como

precipitacdo, temperatura, risco de predacdo goodikilidade de alimento (Hussell



2003, Both & Visser 2005) que estimulam respostediatas dos individuos e servem
para a realizacdo de um ajuste fino na data deieide fim da reproducéo (Stutchbury
& Morton 2001, Moore et al. 2006). Esse ajuste fipossibilita as espécies
apresentarem maior flexibilidade na escolha do nmboneerto para se reproduzirem

(Caro et al. 2009).

O estudo da fenologia consiste em pesquisar @s@y bioldgicos recorrentes e
sua associacdo com os fatores climaticos (Wilsohh&mpson 1982). A hipotese do
clima prediz que as aves devem evitar reproduziarda periodos mais severos de
clima (frios intensos, fortes chuvas, seca extreemdre outros). Isto porque estes
periodos podem aumentar os custos fisiolégicogpieducdo por meio da reducdo do
tempo de forrageamento (Foster 1974) e do aumemtteripo de incubacao (Tye
1991), podendo também reduzir o sucesso reproddéisaaves (Morrison et al. 2009).
Essa e outras hipoteses evidenciam que as aves @éseelher o melhor momento para
se reproduzirem em funcao de variaveis climatiGaitch 1950, Tye 1991, Hussell
2003, Leitner et al. 2003, Both & Visser 2005). dfas como a temperatura,
precipitacdo, e fenologia da vegetacao sao elescamoo determinantes na decisédo de
inicio da reproducao para algumas espécies de(Beoesgault et al2006, Morrison et
al. 2009, Carrillo & Gonzalez-Davila 2010). As fémeasqgebem os sinais ambientais
locais acelerando ou retardando a producéo de deavodo a ajustar a data de postura
e ecloséo de ovos com o pico de abundancia derdbrpara nutrir os filhotes (Thomas

et al. 2010).

A plasticidade fenotipica modulando o periodo rdptwvo em funcdo de
variacdes climaticas é registrada para algumasiespgue sdo capazes de responder as

variacdes climaticas anuais (Crick 2004). Contudssultados de pesquisas tém



evidenciado que as aves estdo sofrendo alteragbeees padrées fenologicos (Dunn
& Winkler 1999, Visser 2008) e demograficos (CrigR04) devido ao aumento da
temperatura global e outras alteracées no climaombexto das mudancas climaticas
(Dunn & Winkler 2010). De modo geral, as espéciedem desenvolver as seguintes
respostas as mudancas climaticas: dispersdo, tafdma adaptacdo ou extirpacéo
(Lovejoy & Hannah 2005, Charmantier et al. 20083. dNspersédo, a espécie migra da
area de origem e coloniza areas que se tornemafasisr a sua persisténcia. Pela
aclimatacao, a espécie possui uma plasticidaddifereo que permite sua permanéncia
no local. Na adaptacéo, a espécie € capaz de gradas novos ambientes. Entretanto,
caso a espécie nao apresente habilidade para dlisperapida adaptacdo, ou
aclimatacdo, sua probabilidade de extincdo locaextirpacédo sera alta (Lovejoy &

Hannah 2005).

Tendéncias gerais tém demonstrado para aves dasegegmperadas, um
avanco na chegada de espécies migrantes em seigsitsr reprodutivos, bem como
um atraso na saida, levando a um aumento na dudac@eriodo reprodutivo com o
aumento da temperatura global (Huppop & Huppop 2@&k 2004). Estudos de
longo prazo (20-50 anos) verificaram um avanco ata dla postura em mais de 20
espécies, que em analises subsequentes, também etteionado com 0 aumento de
temperatura ao longo dos anos (Crick et al. 1997%kC& Sparks 1999). Outros
exemplos indicam que a média da data de posturaTaghycineta bicolor
(Hirundinidae) avancou nove dias (Dunn & Winkle©29e 11-12 dias pai@yanistes
caeruleus (Paridae) e Parus major (Paridae) (Matthysen et al.2011). Embora a
temperatura tenha se revelado como o fator que afata a variacdo néiming

reprodutivo das espécies (Visser et24l09, Thomas et aR010), a precipitacdo tem



sido o fator determinante para o avanco da dapmsleira para poucas aves das regides

temperadas (Morisson et aD09, Carrilo & Gonzalez-Davilla 2010).

Os efeitos das variagcdes climaticas sobre os pamsnelemograficos da
reproducdo, como tamanho de ninhada, sucesso wme sobrevivéncia de filhotes,
tém sido menos evidentes (Crick 2004). O aumenttemgeratura tem provocado o
aumento do tamanho de ninhada (Matthysen €0dl1), embora o avanco da postura
também possa ter uma relacdo causal com o aumamjoathitidade de ovos (Winkel &
Hudde 1997). Contudo, para algumas espécies esfie efliivo no tamanho da
ninhada, seja pelo aumento de temperatura ou awndata de postura, ndo tem sido

verificado (Sanz 2002, Winkler et al. 2002).

Para o sucesso reprodutivo, o clima atua de formdaeta, uma vez que a
abundancia de presas e o pico de recursos alirmerngatdao diretamente relacionados
com as variac¢des climaticas (Kitaysky & Golubov@®@0Thompson & Ollason 2001).
O sucesso reprodutivo dessas espécies estudadasddeia densidade de presas que
também oscila segundo as varia¢des climaticas.viadestudos recentes verificaram
um menor sucesso reprodutivo causado pelo aumerecedipitacdo nos meses em que
0 ninhego estd sendo alimentado, bem como devidweatos extremos de chuva
(Mattsson & Cooper 2009, Morrison et 2D09, Arlettaz et al2010). Pesquisas sobre
as oscilagbes da corrente Norte Atlantica (NAO)osigm uma tendéncia linear
negativa de eventos extremos e menor sucesso wipmde aves (Sanz 2002, Sanz et
al. 2003, Flockhart & Wiebe 2008). Por outro lado,udes com aves neotropicais
confirmam a influéncia direta do ElI NiRo/ENSO solresucesso reprodutivo, mas
indicam respostas variadas que ora favorece, pegjuali exerce pouca influéncia na

sobrevivéncia de filhotes (Sillett et 2000, Nott et al. 2002, Mazerolle et 2011).



Acredita-se que o principal sinal climatico perdebpelas aves nos tropicos seja
a precipitacdo (Wunderle 1982, Boag & Grant 198¢k T991, Wikelski et al. 2000,
Wikelski et al 2003). A associacdo da chegada das chuvas coritio do periodo
reprodutivo tem sido observada para muitas espétdeaves (Aguilar et aR000,
Robinson et al2000a, 2000b, Marini & Durdes 2001, Mezquida 20@2¥a a espécie
estudadaNeothraupis fasciatagsta associacdo também foi observada por Alves &
Cavalcanti (1990) e Duca & Marini (2011). Dados gleatro estacdes reprodutivas
revelaram um atraso de 30 dias na data de posameagano de 2004 devido a um
atraso do inicio das chuvas neste ano em relagiouaims trés anos de estudo (Duca &

Marini 2011).

A espécieN. fasciata(tié-do-cerrado) é residente e vem sendo estudeside
2002 em uma area de 100 hectares de Cesaugu strictdRibeiro & Walter 1998) da
Estacdo Ecologica de Aguas Emendadas (ESECAEbiSlagia, sucesso reprodutivo,
territorialidade, distribuicdo espacial, certos emsps demograficos, analise de
viabilidade de populacdo (PVA) e a influéncia desursos alimentares sobre sua
reproducéo foram pesquisados por Duca et al. (2008 & Marini (2011), Manica &
Marini (2012), Pereira (2011) e Gressler (2012espécie pode ser considerada quase
endémica do Cerrado (Lopes 2008) e sua condicdurd@emo de ameacada (IUCN
2008) a torna interessante para estudos de cog&ervidela analise de viabilidade da
populacdo foi encontrado erN. fasciatada ESECAEuma taxa de crescimento
estocastico negativo em todos os cenarios, mostranth tendéncia de declinio da
populacdo. Embora a probabilidade de extincéo teititabaixa para essa populagéo, a
mesma se torna alta em cenarios de estacdo sdoagata e diminuicdo do tamanho
da ninhada (Duca et al. 2009). Por outro lado, paklise dos recursos alimentares a

espécie apresenta plasticidade fenotipica, po&aanos de 2009 e 2010 a espécie foi



capaz de sincronizar sua reproducdo de acordo coduracdo da estacdo e a

disponibilidade de alimento no ambiente (Pereirbl20

Estudos sobre mudancas e/ou variacfes climaticasegido tropical, em
especial para espécies residentes sao altamentagedados (Sekercioglu et al 2012).
Ha uma concentracdo desequilibrada de pesquisagudos de longo prazo com
espécies da zona temperada (Rosenzweig 20@8), significando que grande parte do
nosso entendimento sobre os impactos das mudahgagicas em aves é baseado
nestes trabalhos do Hemisfério Norte. Este trabalbijetivou (1) determinar os fatores
(ou variacdes) climaticos locais que apresentamcdels diretas e indiretas com 0s
parametros reprodutivos dé fasciata data de postura, tamanho de ninhada, duracéo
da incubacdo, periodo de desenvolvimento dos nosheglestino do ninho,
probabilidade de sobrevivéncia diaria dos ninhagimero de filhotes sucedidos; (2)
prever diante do contexto das mudancas climaticasefeitos que estas variacdes
climaticas provocam na aptidao individual da esé@) verificar a hipétese de que as
respostas das aves de regides tropicais frentar@gdes climaticas sdo semelhantes as

da aves de regides temperadas.

METODOS

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Estacdo Ecoldgica de Adiraendadas (ESECAE)
(15°29’ - 15°36’ S e 47°31’ - 47°41’'W), Distrito é#eral. A ESECAE consiste em uma
das mais importantes unidades de conservacao sl Bentral (Figura 1), possuindo
uma area de 10.547 ha de Cerrado composto podoetifzEico, cerrado ralo, campos

sujo e limpo, matas de galeria alagaveis e ver&ias Jr. & Felfili 1996).



Figura 1. Mapa de localizagdo da Estacdo EcolddgcAguas Emendadas (em
cinza escuro), com o local de estudo em destagné(anco), e da sua localizacédo no
Distrito Federal (em destaque) e no dominio dod@er(em cinza claro). Fonte: Renata
Francoso.

Na porcao noroeste da ESECAE, foi delimitada unea ée 100 ha (1 km x 1
km), denominada grade (Figura 2). A grade estaodispem um mosaico vegetacional
contendo a maioria das fitofisionomias do Cerradasustricto (Ribeiro & Walter
1998). Séo elas, campo limpo (com 7,7% da ared),ta@mpo sujo (5,7%), parque

cerrado (4,0%), cerrado ralo (29,6%), cerrado ¢iftd,7%) e cerrado denso (0,3%).
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Figura 2. Mapa da area de estudo (grade) locainpadESECAE —DF (100 ha)

com os respectivos tipos fitosionémicos.

CLIMA DA AREA DE ESTUDO

Segundo a classificacdo de Strahler (1986), quesidera a circulacdo das
massas de ar e os sistemas produtores de tempoosofi@mres mais importantes para a
caracterizacao climatica, o clima do Cerrado é itedpEm sua maior extensao, o clima
no Dominio do Cerrado € o Tropical sazonal, dermyeeco. Em sua porcao austral, o
Cerrado possui médias mensais de temperatura epifae8o menores que vao

gradualmente aumentando a medida que se atinggfa raeridional.



A temperatura média anual do Cerrado fica em tdm@3-27°C, sendo que as
médias mensais apresentam pequena estacionalidader(1989). Ja a temperatura
média maxima € entre 24-33°C (Nimer 1989). As teatpeas minimas mensais variam
bastante, atingindo valores proximos ou até abdéxwmero, nos meses de maio, junho e

julho (Silva et al2008).

Em geral, a precipitacdo média anual fica entréd2@800 mm (Nimer 1989).
Ao contrario da temperatura, a precipitacdo meédengal apresenta uma grande
estacionalidade, concentrando-se nos meses deveriana verao (setembro e outubro a
marco e abril), que corresponde a estacado chustos periodos de seca, chamados
de veranicos, podem ocorrer no meio desta estalfiperiodo de maio a setembro os
indices pluviométricos mensais reduzem-se bastpotiendo chegar a zero. Isto resulta

em uma estacéo seca de 3 a 5 meses de duracaas (989 Silva et aR008).

Na regido do Distrito Federal, de acordo com S¢ra(l986), o clima pode ser
enquadrado como Tropical Alternadamente Umido eoSktluenciado por massas
tropicais, equatoriais e polares. A temperaturaisndd Distrito Federal varia de 20 a
26°C (Nimer 1989). Durante os meses de setemblwilaag médias permanecem em
torno de 21-23°C, enquanto no inverno (junho atayjessas meédias abaixam para
19°C, em funcao da latitude, da altitude e da m@adicipacédo da massa polar (Steinke
2004). A precipitagdo média varia entre 1500 e 1W&f apresentando dois semestres
pluviometricamente distintos: (1) o que envolve eripdo de abril a setembro,
considerado como mais seco, (2) e aquele compaerditre 0s meses de outubro a
margo, que é o periodo mais chuvoso. Dentro dogermais seco, os meses de julho e
agosto sdo os que apresentam 0s mais baixos vollengsuva no Distrito Federal. Ja

no periodo mais chuvoso, o més de maior pluviosidadezembro (Steinke 2004).



A estacdo seca do Distrito Federal pode ser carzade por intensa insolacao,
pouca nebulosidade, forte evaporacdo, baixos tedeesumidade relativa do ar,
pluviosidade reduzida e grande amplitude térmioa) enaximas mensais elevadas e
minimas mensais reduzidas (Barros 2003). Ja nedestanida, compreendida entre 0s
meses de outubro a abril ocorre o inverso: ha wdagéo da insolacdo, aumento da
nebulosidade, diminuicdo da evaporacdo, aumentaindidade relativa do ar, alta
pluviosidade e amplitude térmica moderada. O chmaegido da ESECAE é altamente
sazonal. O periodo de chuva compreende os mesmrgud®o a abril, com precipitacdo
anual de 1500-1750 mm, tendo um inverno seco cosesrnateiros sem chuva (Silva et

al. 2008).

ESPECIE DE ESTUDO

A espécie estudaddleothraupis fasciata(tié-do-cerrado) (Figura 3) € um
passeriforme pertencente a familia Thraupidae,reado na regido dos cerrados do
Brasil Central, leste da Bolivia e nordeste do aaprincipalmente entre 500 e 1100
metros de altitude (Ridgely & Tudor 1989) e enctavemazonicos. E uma espécie
generalista quanto a variedade de itens alimentatésicas de forrageamento (Alves
1991). Seu sistema de acasalamento € monogamicoopgerativo, com filhotes
subadultos permanecendo no territério natal. Nidi#m ninhos em forma de tigela,
construindo-os em diferentes estratos que variamltma de 3 a menos de 1 metro do

chéo (Alves & Cavalcanti 1990, Duca & Marini 201Rpresentam um tamanho de
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ninhada entre 2 a 3 ovos (Alves & Cavalcanti 198Qca & Marini 2011).

Figura 3. Macho adulto (esquerda) e jovem (diyed@Neothraupis fasciatalotos:

Charles Duca.

MONITORAGCAO DOS NINHOS

A monitorag&o dos ninhos tem sido realizada nadeesstudo desde 2002 como
parte de um projeto de longa duragdo do Laboratfeidcologia e Conservacao de
Aves da UnB (Marini, dados nao publicados). Papaesente estudo foi considerado o
monitoramento realizado entre os anos de 2003 8.2bh cada ano, a procura de
ninhos iniciou-se em agosto, buscando-se evidéuciaricio do periodo reprodutivo.
Para tanto, foram realizadas capturas dos indigigha meio de rede-de-neblina, e
inspecbes em individuos adultos por placas de agdd e protuberancia cloacal. O
comportamento da espécie também foi consideraddfjcaedo-se a existéncia de
individuos com material no bico para construcamiadéos, o canto da madrugada, o
estado de vigilia do macho em um poleiro, o congpoento da fémea, dentre outros. A

procura por ninhos em todos os substratos da \ggefai igualmente realizada.

Embora a monitoracdo tenha sido conduzida por etifes pesquisadores ao
longo desses oito anos selecionados, os seguiaties doram coletados em uma ficha

padrao: nimero do ninho, localizagéo do ninho aaerdata de encontro, atividade do
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ninho, data inicial da postura, numero de ovosa di& eclosdo dos ovos, numero de
ninhegos, data de saida dos ninhegos ou predati@mg data de checagem e destino
final do ninho (sucesso, predado, abandonado). @ko®: encontrados foram

monitorados duas vezes por semana, tendo maidiéinecg de observacéo (1-2 dias)
durante as fases iniciais de postura, eclosdolllads e saida dos mesmos, visando

maior exatidao das datas de ocorréncia destesosvent

DADOS CLIMATICOS

Os dados climéticos foram coletados pela Estac&uoa@@ildégica da Embrapa
Cerrados que dista 11 km em linha reta da areasti@l@ (grade) (15°35'30"S e
47°42730"0). Para analise foram consideradas aslirgeg variaveis climaticas:
temperatura diaria (°C) maxima, minima, média; @adél relativa do ar diaria (%)
méaxima, minima, média; precipitagcdo (mm). Pelasrdifcas das maximas e minimas
de temperatura e umidade extraiu-se a amplituderdperatura e da umidade. Para a

variavel precipitacao calculou-se a média acumuikdeada dia.

Tendo o dia da postura do primeiro ovo de cadaona@mo referéncia, obteve-
se a média e a soma (para a precipitacdo) de 37dias, 15 dias, 30 dias, 90 dias e
150 dias anteriores ao dia da postura para cadalassas 10 variaveis climaticas. Isto
porque diversos estudos (Nussey et al. 2005, Morreg al. 2009, Visser et al. 2009)
tém demonstrado uma relacdo entre os periodosaatedas variaveis climéticas e sua
influéncia nas datas de postura e outras variaregsodutivas. Por este motivo,
considerou-se inicialmente, as 60 variaveis clicadti derivadas das 10 variaveis
climaticas x 6 periodos, de modo a verificar asavais climaticas que possuem as

maiores correlacdes entre si, bem como com o perggtodutivo da espécie estudada.
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COLETA DE DADOS REPRODUTIVOS

Como parametros reprodutivos tb fasciataforam consideradas as seguintes
variaveis: data de postura; numero de ovos colacado cada ninhada (tamanho de
ninhada); duracdo do tempo de incubacdo; duracapedimdo de crescimento do
ninhego; namero de filhotes sucedidos por ninhodptividade); destino de cada ninho

(predado ou sucesso) e a probabilidade de sobreévéiaria dos ninhos.

Data de postura

A data de postura representa o primeiro dia em a@pi@dultos colocam o
primeiro ovo da ninhada. Quando os ninhos foranominados prontos ou em fase de
construcdo, acompanhou-se a postura desde o primhieir Quando os ninhos foram
encontrados com ovos, a data de postura foi calaulie@ forma retroativa a partir da
data de eclosdo considerando o tempo médio deadgéobpara a espécie no local de

estudo (ver adiante).

Uma vez queN. fasciataapresenta ninhadas mdltiplas e o presente estudo
pretendeu determinar o efeito das variaveis clraatisobre sua data de postura, foi
necessario separar as posturas iniciais das se@asdaonsiderou-se como posturas
secundarias, aqueles ninhos cuja datas de posistaasam fora do intervalo de 30 dias
apos a primeira postura do primeiro ninho de cama to porque o ciclo reprodutivo
da espécie apresenta duracao total de 22 diasitergalo entre a primeira e segundas
ninhadas € de aproximadamente 7 dias (GressleqrD. pessoal). A Figura 4 mostra o
diagrama utilizado para a deteccéo visual das masme segundas ninhadas. A seta

vermelha representa a separacdo entre as postoasdarias (a direita da seta) e
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iniciais (& esquerda da seta). Note que houventenvialo de 30 dias entre as posturas

secundarias e primarias.

Setembro Outubro
12 34567 89 10Q11 12 13 14 15 16 17 18 19 20|21 22 23 24 25 26 27 28 29 30|]1 2 3 4 5 67 8 9 10

LF00103
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Figura 4: Diagrama ilustrativo do tempo de duragd® ninhos d&leothraupis fasciata
Posturas iniciais a esquerda da seta e as seamddatireita da seta. Legenda das cores:
laranja: data de postura; laranja-claro: tempadebacéo; verde: dia da eclosao; verde-
claro: tempo de filhote; amarelo: sucesso do niqmeto: ninho predado; azul: ninho

pronto sem ovo.
Tamanho de ninhada

Para ter certeza do tamanho de ninhada, consider@ara analises, somente
aqueles ninhos cujo numero de ovos fora constgiis duas averiguagfes seguidas
com intervalo de pelo menos trés dias. Ninhos quef predados antes desta segunda

monitoracdo foram excluidos, bem como ninhos emadas com filhotes em idade

superior a nove dias, sem o histérico de ovos.

Duracao do tempo de incubacgéo
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Para estimar o tempo de incubacdo dos ovos considertodos os ninhos que
tiveram observacfes completas desde o primeiraalipostura até o primeiro dia da
eclosdo de pelo menos um ovo. Desde total (n Srttg), retirou-se a média, obtendo

o valor de 134 0.86) dias.

Duracéo do periodo de desenvolvimento do filhote

Para o periodo de desenvolvimento de filhote foransiderados aqueles ninhos
que tiveram anotacdo do primeiro dia da eclosdpeite menos um ovo, até o ultimo
dia de saida do filhote. Em seguida, calculou-sengpo de permanéncia do ninhego
desde a ecloséo até a saida, por ninho. Consideroomo sucesso, o periodo de 9 dias
de idade que representa o tempo minimo em queheginé capaz de sair do ninho
(Duca & Marini 2011). Para ninhos encontrados conhegos, a data de eclosao foi
considerada a partir da data de sucesso, de foeim@ativa considerando o tempo

minimo de permanéncia do filhote no ninho.

Destino do ninho

Quando os ninhos com mais de 9 dias de eclosam fengontrados vazios sem
vestigios de predacdo ou com ninhego com maisaiasdde idade, os mesmos foram
interpretados como bem sucedidos. O ninho foi demado predado quando se
encontrava vazio na fase de ovo e antes de compmet@ dias de permanéncia do
ninhego. Quando vazios, porém com vestigios deagéed (p. ex. fundo e bordas
descaracterizadas, presenca de sangue, penasgostemdo filhotes mortos também
foram considerados como predados. Ninhos encorstradim ovos frios ou ninhegos

mortos sem sinais de agressao foram considerados@tados.
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NuUmero de filhotes sucedidos

O numero de filhotes sucedidos corresponde ao detahdividuos que sairam

de cada ninho com idade igual ou maior que 9 chadatle.

Probabilidade de sobrevivéncia diaria

A probabilidade de sobrevivéncia diaria ou sucespoodutivo € a combinacao
dos célculos de probabilidade de sobrevivénciaidioondurante a incubacéo e durante
o periodo de alimentacao dos filhotes, determinangmbabilidade de um casal gerar
um ou mais filhotes apos todo o ciclo reproduti&ke.andlises de sobrevivéncia foram
calculadas automaticamente pelo programa MARK arenge calcular as TSDs em
modelos que incorporam variaveis ecologicas e ¢@ei® temporais. Para tal, foram
cumpridas todas as premissas da analise (maiotalheke ver Dinsmore & Dinsmore

2007).

ANALISES ESTATISTICAS

Primeiramente realizou-se uma exploracdo dos dasldfecando a normalidade,
independéncia e a presenca de dados fora de Sérudiefs”) nos parametros
reprodutivos ¥) e nas variaveis climaticas)( Quando constatada a presenca de valores
fora de série (“outliers”) aplicou-se uma transfagéio logaritmica dos dados (base 10)
ou raiz-quadrada para as variaveis ndo transforsnpel® logaritmo na base 10. Para
verificar se houve diferencas entre anos da datsstira, tamanho de ninhada, tempo
de incubacéo, duracéo do desenvolvimento de fghetaumero de filhotes sucedidos
por ninho aplicou-se o teste ndo paramétrico desk&dWallis (Zar 1999). Quando
constatada significancia na variancia entre andgow-se o test@ posterioride Dunn

para verificar entre quais pares de anos houveaedifa. Testes de correlacdo de
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Spearman ou Pearson e regressodes lineares sirog@as dplicados entre os parametros
reprodutivos e variaveis climaticas, entre os pogpgparametros reprodutivos e entre as
proprias variaveis climaticas. Entre variaveis dlilvas, verificou-se fortes correlacdes:
os periodos anteriores de 3, 7, 15 e 30 dias emtivaltamente correlacionados entre si
e foram interpretados representando um unico greipganto os periodos de 90 e 150
dias, um segundo grupo, por também estarem altancentelacionados entre si. Para
as analises subsequentes, somente as variavei®@stele 7 dias e de 90 dias foram
escolhidas ja que: (1) escolher qualquer uma daaves do primeiro grupo ou do
segundo grupo implica em representar o grupo p®irin (2) apresentaram menor
correlacdo entre si do que com as outras variaWas.sequéncia, averiguou-se a
colinearidade destas 20 variaveis selecionadaa. tBato, realizou-se uma Analise dos
Componentes Principais (PCA), verificando pela inate correlacdo, os “scores” e 0s
auto-valores das variaveis que mais contribuirama @a explicacdo do primeiro e
segundo componente. Como a decisdo de simplessérctias variaveis climaticag (
por meio dos baixos “scores” pode provocar errosrdendimento dos dados (Quinn &
Keough 2002), utilizou-se uma analise de Fatomfladdo da Variancia (VIF) com as
variaveis climaticas derivadas do primeiro e seguodmponentes do PCA. Nesta
analise do VIF, valores maiores que 10 sugerenre ftinearidade (Quinn & Keough
2002). Contudo, visando garantir auséncia de calidade utilizou-se como corte o
valor 3 (Zuur et al. 2009). Assim, das 20 varidwdismaticas de 7 dias e 90 dias
previamente selecionadas, somente cinco apresentzohnearidade abaixo de 3 e
foram utilizadas para a explicacdo dos modelosite (detalhados abaixo). Séo elas:
temperatura maxima (Tmx7d), temperatura minima {@ne precipitacdo acumulada
(Ppc7d) dos 7 dias anteriores de cada ninho, eem@aya maxima (Tmx90d) e

precipitacdo acumulada (Ppc90d) dos 90 dias amgsride cada ninho. Todas as
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analises preliminares foram realizadas pelo progr&(R Core Development Team

2008)

Tendo o dia 26 de agosto como referéncia do printka da reproducao (dia 1)
do Neothraupis fasciatma ESECAE, todas as datas de posturas foram caagegm
dias julianos. Por meio de modelos lineares gemadus (utilizando GLM do
programa R), utilizou-se regressdes de Poisson (Mg & Nelder 1989) para
verificar os efeitos que as variaveis climaticasreem sobre as datas de postura das

primeiras ninhadas.

Para verificar os efeitos que as variaveis clinadtiexercem sobre o tamanho da
ninhada, duracdo da incubacdo, numero de filhotesedédos, e periodo de
desenvolvimento do ninhego utilizou-se regress@$aisson com modelos lineares
mistos generalizados (GLMM), que consideram o efenddmico para as variaveis
respostas nao independentes. Ninho e ano foramidesl como efeitos randémicos.

Para andlise, utilizou-se o pacote Ime4 do proghar(Bates & Sarkar 2007).

Para analisar o efeito que as variaveis climatoascem sobre o destino dos
ninhos utilizou-se regressdées binomiais com modétemsares mistos generalizados
(GLMM) do programa R, pacote Ime4 (Bates & Sarkad7). A resposta variavel foi
codificada em “zero” quando o ninho obteve sucesSam” quando predado. Ninho e

ano foram incluidos como efeito randémico.

Para todos os modelos quando ndo houve signif@éheiuma das variaveis
utilizou-se o método de “drop” que indica os vato®ms desvios de cada variavel e,
portanto, a importancia que a retirada de cadawaricontribui para a variancia do

modelo. Variaveis com menor desvio e menor valorpdéoram gradativamente
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excluidas do modelo e a significancia do modelo aamparacdo com o modelo
simplificado foi testada pelo qui-quadrado da ANQVA modelo final se deu quando

todas as variaveis restantes se mostraram sigiiisgoelo valor de p < 0.05.

Andlises estatisticas: probabilidade de sobreviig&dos ninhos

Para estimar a taxa de sobrevivéncia diaria (TSi3) minhos em fungéo das
variaveis climaticas utilizou-se o programa MARK Kifé¢ & Burnham 1999). O
programa MARK permite a modelagem da taxa de sol#ewia diaria em funcéo de
covariaveis individuais e temporais (Dinsmore et28l02). A selecdo dos modelos é
feita por meio do Critério de Informacédo de Akadarigido para pequenas amostras
(AICc) (Burnham & Anderson 2002). Uma vez que o®nres de AICc sao calculados
para cada modelo, todos os modelos construidosasgaeados em relacdo ao modelo
de menor valor de AICc; ou seja, 0 melhor mode®dAtancias do melhor modelo dos
demais modelos candidatoSA|Cc) permitem inferir o suporte desses em relagdo
melhor modelo (Burnham & Anderson 2002). O nivel sigorte de um modelo
candidato € considerado substancialA#dCc < 2 (Burnham & Anderson 2002),
portanto, modelos comAICc < 2 sdo considerados adequados para explicar e ajust
dos dados. Caso o intervalo de confian¢a (95%f) de uma covariavel incluir zero, a
variavel em questdo é considerada fraca no modédm disso, como outra forma de
avaliar a importancia relativa de uma variavel,es@de cada variavel de interesse foi
calculado por meio da soma dos pesos de Akaikembokelos que incluem a variavel

em questao (Burnham & Anderson 2002).

Como procedimento inicial nas analises de sobracigédiaria de ninhos no
programa MARK, foi necessario converter as datasalendario (dia/més) em dias

corridos. O dia 26 de agosto foi considerado dldiia estacdo, em virtude de ter sido a

19



data do primeiro ninho ativo mais anterior doso#daos de estudo. Da mesma forma, o
dia 27 de dezembro (dia 120) foi o ultimo dia dehioi ativo considerado. Isto implica
gue 0 numero maximo de estimativas de sobrevivénma programa realizou foi 119,

ja que as amostras tiveram duracdo maxima de 520 di

A construcdo dos modelos seguiu Souza & Marini 22@Ue empregaram duas
etapas. Primeiramente, construiu-se modelos emaqli&D variava em funcdo de
padrbes temporais ao longo da estacao reprodioram comparados modelos cuja
TSD: (1) era constante ao longo da estacao repvad®(.); (2) era constante ao longo
da estacdo de cada ano S(ano); (3) apresentavadrdoplinear ao longo da estacao
S(data); (4) apresentava um padrao linear ao lalegestacdo de cada ano S(data +
ano); (5) apresentava um padrdo quadratico ao loiagestacéo, caso os dados nao
fossem lineares S(data?) e (6) apresentava um@adeidratico ao longo da estacao de
cada ano S(dataz + ano). Na segunda etapa, os reelnoodelos AAICc < 2)
encontrados na primeira etapa foram combinadosaninco variaveis climaticas e a
combinacédo entre elas. A idade do ninho tambémnfduida nas analises, pois se
espera que a sobrevivéncia do ninho diminua coomweato da idade do ninho (Skutch

1950).

A relacé@o entre a TSD e as variaveis de interessgedestudo foi caracterizada
por meio da funcéo de ligac&mit que converte as estimativas de TSD para o intervalo
(0,1) (Lebreton et all992), utilizada também em demais estudos (Dinsrabal. 2002,
Rotella et al. 2004, Wilson et al. 2007). A fung@mo foi utilizada apenas no modelo

de TSD constante (Rotella 2007).
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RESULTADOS

Durante os anos de 2003-2010 foram monitorados24®s ativos. Deste total
de ninhos, 102 (42,5%) representaram posturasaisidiTabela 1). Pelo teste de
Kruskal-wallis houve diferenca nas datas de postaatre anos (H=35,70, gl= 7,
p<0,001). Os anos de 2010, 2009, 2008, 2007 e dédram significativamente do
ano de 2003pairwise comparison in Dunn’s methq0,05), enquanto os demais anos
nao diferiram entre si. Para tamanho de ninhadd 3t¥2, gl=7, p=0,056) e duracao de
incubacdo de ovos (H=12,57, gl=7, p=0,083) houvea utiferenca significativa
marginal entre anos. Para os parametros reproduttharacdo do periodo de
desenvolvimento do ninhego (H= 11,48, gl=7, p=0)¥8damero de filhotes sucedidos

por ninho (H=6,53, gl=7, p=0,479) ndo houve difgemnsignificativas.

Para as andlises de regressdao linear simples mlag@o de Spearman entre 0s
parametros reprodutivos e variaveis climaticas,estmo tamanho de ninhada esteve

negativamente correlacionadé<(r0,22, p<0,001) com a data de postura.

Analisando as correlacbes entre o0s parametros dejpros e variaveis
climaticas (Tabela 2) tem-se que a data de postieve positivamente correlacionada
(p<0,001) com quatro variaveis climaticas e negatiente com temperatura media
maxima de 7 dias anteriores. A duracdo de incubagdieve negativamente
correlacionada (p=0,041) com a temperatura médiainmi de 7 dias anteriores,
enquanto o tamanho de ninhada foi associado negaivte com a precipitagao

acumulada de 90 dias anteriores (p=0,002).
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Tabela 1. Parametros reprodutivod\tethraupis fasciatao Planalto Central, Distrito Federal, 2003-2010.

Variavel 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

N de ninhos ativos 20 21 21 35 26 30 50 37

N (%) de posturas

iniciais 11(55%) 12 (57%) 13 (62%) 13(37%) 9 (35%) 7 (23%) 19 (38%) 18 (49%)
Duracéo da incubagao

(dias) 13+0 13+0 13+0 13+0 13+1 14+1 14+1 14+1
Tamanho de ninhada 2,51+0,8 2,3+0,6 2,31+0,6 2,4+0,5 2,310,5 2,210,8 2,240,5 2,4+0,5
Periodo de ninhego

(dias) 11+0,54 11+1,71 12+1,64 10+0,99 100,69 10£1,22 10+1,01 101,09
N de filhotes

sucedidos 1,1+1,1 0,8+1,0 0,8+1,0 1+1,2 1,0+1,1 0,6%1,0 0,8+1,1 0,6+0,9
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Tabela 2. Correlagdes entre os parametros reprodutivdsataraupis fasciata variaveis climaticas no Planalto Central, Distrito Federal,

2003-2010.

Variaveis climéticas

Variaveis respostas Tmx7d Tmi7d Ppc7d Tmx90d Ppco0d

r p r p r p r p r p
Data de postura * -0,336 <0,001 0,285 | <0,001 0,438 | <0,001 0,629 | <0,001 0,712 | <0,001
Duracéo da incubacéao 0,057 0,704 -0,8020,041 -0,008| 0,953 -0,26% 0,075 -0,006 0,968
Tamanho de ninhada 0,063 0,356 0,045 0,508 -0,05 0,461 0,061 0,372 -02022
Periodo de ninhego * 0,223 0,079 0,208 0,102 -0j012 0,920 0,07 0,585 -0,052 0,680
N de filhote sucedido 0,0001 0,987 0,065 0,341 -0,038 0,575 -0,049 0,467 -0,044 0,516
Destino do ninho 0,029 0,645 -0,027 0,675 0,025 0,699 0,040 0,528 0,043 0,501

Legenda. Tmx7d: Temperatura maxima de 7 dias anteriores a pdsturanhos; Tmi7d: Temperatura minima de 7 dias anteriores; Ppc7d:
Precipitacdo acumulada de 7 dias anteriores; Tmx90d: Temperaiximmande 90 dias anteriores; Ppc90d: Precipitacdo acumulada de 90 dias
anteriores* Correlacdes de Pearson para variaveis apresentando normaliddépendéncia de dadddemais correlagdes de Spearmam
negrito: valores significativos (p<0,05).
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Modelagens entre as variaveis climéticas e os patéws reprodutivos

Pelo GLM, as datas de postura das primeiras nirshimdam significativamente
influenciadas pela temperatura média maxima dei&® ahteriores (Tmx90d) (Tabela
3). Pelo calculo dos desvios dos residuos, (poe aedsubtrai o desvio do residuo do
desvio nulo dividido pelo desvio nulo, multiplicagmr 100) (Zuur et al. 2009) a

variavel Tmx90d explicou 85,5% da variacdo do model

Tabela 3. Modelo linear generalizado (GLM) utilinagara andlise da influéncia das
variaveis climaticas nas datas de posturas inidassninhos d&leothraupis fasciata
GLM final, simplificado, funcdo PoissofTmx90d:Temperatura maxima anterior 90

dias da data de postura)

Modelo Variavel Explicatoria Estimativa z p
resposta (e.p.)
Postura~Tmx90d Datas de Intercepto - 13.78 (0.83) - 16.57 <0.001

postura iniciais
Tmx90d 0.60 (0.02) 20.82 <0.001

Pelo GLMM, utilizando-se ninho como efeito randbmigara os parametros
reprodutivos tamanho de ninhada, duracdo do terapnatibacdo, duracdo do periodo
de desenvolvimento de ninhego, niumero de filhobegdidos e destino do ninho ndo
foram encontradas rela¢gfes significativas entreasigiveis climaticas (Tabelas 4 e 5).
Da mesma forma, utilizando-se ano como efeito ramck® ndo foram registradas
relacdes significativas (Tabelas 4 e 5), embora@rmpetro reprodutivo “nimero de
filhotes sucedidos” tenha apresentado um valor deapginalmente significativo para

Temperatura minima de 7 dias anteriores (Tmi7depmperatura maxima de 90 dias
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anteriores (Tmx90d). Para Tmi7d a relacdo foi pasitenquanto para Tmx90d,

negativa (Tabela 4).

Tabela 4. Modelo linear misto generalizado (GLMMilizado para analise da
influéncia das variaveis climaticas no tamanho deada, duracdo da incubacéo,
periodo de crescimento de ninhego e numero detddhsucedidos por ninho de
Neothraupis fasciataGLMM final, simplificado, funcdo Poisson, efeitandémico

ninho e ano para amostras néo independentes.

Modelo Variavel Termos Estimativa(E.P) z p

Ninho

Ovo~Tmx7d + Tmi7d

+ Ppc7d + Tmx90d +  Tamanho ninhada Intercepto 1,69 ( 1,62) 1,031 0,302

Ppcood Tmx7d 0,01 (0,031) -0,398 0,69
Tmi7d 0,03 (0,06) 0,539 0,59
Ppc7d 0(0) 0,459 0,646
Tmx90d 0,03 (0,06) -0,556 0,578
Ppcood 0 (0) -1,407 0,159

Inc~Tmx7d + Tmi7d

Duragéao

+ Ppc7d + Tmx90d + incubacao Intercepto 3,10 (1,52) 2,03 0,04

Ppco0d Tmx7d 0,01(0,02) 0,39 0,69
Tmi7d 0,03 (0,07) -0,39 0,69
Ppc7d 0 (0) -0,23 0,81
Tmx90d 0,01 (0,06) -0,17 0,86
Ppc9o0d 0(0) 0,40 0,68

Pn~Tmx7d + Tmi7d + Periodo ninhego Intercepto 1,86 ( 1,48) 1,25 0,2

Ppc7d + Tmx90d +

Ppc9o0d Tmx7d 0,01 (0,02) 0,49 0,62
Tmi7d 0,01 (0,05) 0,25 0,79
Ppc7d 0 (0) 0,18 0,85
Tmx90d 0 (0,05) -1,14 0,88
Ppc9o0d 0 (0) 0,18 0,85

Continua...

23



Continuacao da Tabela 4...

Modelo Variavel Termos Estimativa(E.P) z

Fsuc~Tmx7d + Tmi7d Filhotes

+ Ppc7d + Tmx90d + sucedidos Intercepto 2,46 (3,35) 0,734 0,463

Ppcood Tmx7d 0,03 (0,06) -0,598 0,55
Tmi7d 0,20 (0,14) 1,493 0,135
Ppc7d 0 (0) 0,18 0,857
Tmx90d 0,18 (0,13) -1,393 0,164
Ppcood 0 (0) -1,034 0,301
Tmx90d 0,03 (0,06) -0,55 0,57
Ppcood 0 (0) -1,40 0,15

Ano

Inc~Tmx7d + Tmi7d Duragéo

+ Ppc7d + Tmx90d + incubacéo Intercepto 3,10 (1,52) 2,033 0,04

Ppcood Tmx7d 0,01 (0,02) 0,39 0,69
Tmi7d 0,03 (0,07) -0,39 0,69
Ppc7d 0 (0) -0,23 0,81
Tmx90d 0,01 (0,06) -0,17 0,86
Ppcood 0 (0) 0,40 0,68

Pn~Tmx7d + Tmi7d + Periodo ninhego Intercepto 1,86 (1,48) 1,25 0,20

Ppc7d + Tmx90d +

Ppcood Tmx7d 0,01 (0,02) 0,49 0,62
Tmi7d 0,01 (0,05) 0,25 0,79
Ppc7d 0 (0) 0,18 0,85
Tmx90d 0 (0,05) -0,14 0,88
Ppcood 0 (0) 0,18 0,85

Fsuc~ Tmi7d + Filhotes

Tmx90d sucedidos Intercepto 1,84 (2,55) 0,72 0,46
Tmi7d 0,18 (0,10) 1,74 0,08
Tmx90d 0,17 (0,10) -1,73 0,08

Legenda. Ovo: Tamanho de ninhada; Inc: Duracdo empd de incubagdo; Pn: Periodo de
desenvolvimento dos ninhegos; Fsuc: Numero detéthsucedidos; Tmx7d: Temperatura maxima de 7
dias anteriores; Tmi7d: Temperatura minima de % diateriores; Ppc7d: Precipitacdo acumulada de 7
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dias anteriores; Tmx90d: Temperatura maxima dei& ahteriores; Ppc90d: Precipitagdo acumulada de

90 dias anteriores.

Tabela 5. Modelo linear misto generalizado (GLMMilizado para analise

da

influéncia das variaveis climaticas no destino odva deNeothraupis fasciataGLMM

final, simplificado, fung&o Binomial, efeito rand@m ninho e ano para amostras néo
independentes.
Estimativa
Modelo Variavel Termo (E.P) z p
Ninho
Destino~Tmx7d+Tmi7d+ Destino Intercepto 2,80 (4,94) -0,56 0,57
Ppc7d+Tmx90d+Ppc90d do ninho Tmx7d 0,12 (0,09) 1,35 0,17
Tmi7d 0,30 (0,19) -1,56 0,11
Ppc7d 0 (0) -0,04 0,96
Tmx90d 0,15 (0,19) 0,80 0,41
Ppcood 0 (0) 1,28 0,20
Ano
Destino~Tmx7d+Tmi7d+ Destino Intercepto 2,80 (4,94) -0,56 0,57
Ppc7d+Tmx90d+Ppco0d do ninho Tmx7d 0,12 (0,09) 1,35 0,17
Tmi7d 0,30 (0,19) -1,56 0,11
Ppc7d 0 (0) -0,04 0,96
Tmx90d 0,15 (0,19) 0,80 0,42
Ppco0d 0 (0) 1,27 0,20
Legenda. Tmx7d: Temperatura maxima de 7 dias anésii Tmi7d: Temperatura minima de 7 dias

anteriores; Ppc7d: Precipitagcdo acumulada de 7ati@siores; Tmx90d: Temperatura maxima de 90 dias

anteriores; Ppc90d: Precipitacdo acumulada de&@0atliteriores.

Probabilidade de sobrevivéncia dos ninhos

Na primeira etapa da andlise de TSD dos ninhodN.déasciata,estiveram

presentes nos melhores modelos a variavel da&af)ie 0 modelo com TSD constante.

A variavel ano e a funcdo quadratica foram vargpeeditoras ruins da sobrevivéncia

25



dos ninhos (Tabela 6). Na segunda etapa, as cagéaveis climaticas e idade foram
combinadas com os dois melhores modelos da prira&@a, gerando um total de 128
modelos (Tabela 6). A funcéo linear apresentou maftuéncia na sobrevivéncia dos
ninhos em comparacdo com o0 modelo constante. Aébenm linear apresentou
moderada importancia relativa (0,40) com estimakieta negativapga= -0,002 em
escalalogit), indicando que as TSDs diminuem (ainda que poaonjorme avanca a

estacao reprodutiva.

Todas as seis variaveis de interesse estiveramnertessnos melhores modelos
com AAICc < 2 (Tabela 6). Dentre as variaveis de interessdade do ninho foi a
variavel que mais influenciou a TSD dos ninhodNdésciataSeu peso ou importancia
relativa foi de 0,97 (Tabela 7) e o valor negatiobeta [figage= -0,06 em escalgit)
aponta que quanto mais velho for o ninho menor BsB. No entanto, apresentou
pouco suporte ao modelo, pois seu valor da estimake3 esteve muito proximo de
zero e seu intervalo de confianca compreendeua (Zabela 7). Desta forma, a idade

nao representa uma boa variavel preditora da sw@reia dos ninhos.

Todas as cinco varidveis climaticas de interesse/eesm presentes nos
melhores modelos (Tabela 6), apresentando a Tetopeminima anterior aos 7 dias
(Tmi7d) a maior importancia relativa (0,37) (TabéJaContudo, da mesma forma que a
idade seu valor de estimativa fle bem como o das demais variaveis climaticas,
estiveram muito proximo de zero e seus interva®sahfianca compreenderam o zero

(Tabela 7), tornando-as ndo adequadas para prewesebrevivéncia dos ninhos.
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Tabela 6. Resultados da sele¢cdo de modelos pambravvéncia de ninhos de
Neothraupis fasciatafeita em duas etapas. A primeira incluiu variatemporais e a
segunda, os melhores modelos do primei8ICc < 2) combinados com as cinco

variaveis climéticas e a idade. Os modelos resareontram-se no Apéndice 1.

N° de Peso
Modelos parametros  AlCc A AICc AlCc
Primeiro etapa
S() 1 831,1923 0 0,43888
S(data) 2 831,3492 0,1569 0,40576
S(data?) 3 833,3065 2,1142 0,15249
S(ano) 2 842,368 11,1757 0,00164
S(data+ano) 3 843,5809 12,3886 0,0009
S(dataz+ ano) 4 8455783 14,386 0,00033
Segunda etapa
S(data+idade) 3 810,0776 0 0,14897
S(data+idade+Tmi7d) 4  811,3704 11,2928 0,07805
S(datat+idade+Tmx7d) 4 811,7595 11,6819 0,06425
S(data+idade+Tmx90d) 4 811,7751 11,6975 0,06375
S(datatidade+Tmx7d+Tmi7d) 5 811,9224 11,8448 0,05922
S(datat+idade+ppc7d) 4 812,0433 11,9657 0,05575
S(data+idade+ppc90d) 4 812,0817 2,0041 0,05469

Nota: os modelos sdo ranqueados com base no Critériofdemiacdo Akaike corrigido para amostras

pequenas (AlCc). Os modelos incluem a variavel twalpdata (padréo temporal linear ao longo da
estacdo), além das variaveis climéaticas (Temperanaxima anterior a 7 dias - Tmx7d; Temperatura
minina — Tmi7d e Precipitagdo acumulada — Ppc7d,7ddias anteriores; Temperatura méaxima dos 90
dias anteriores — Tmx90d; Precipitagdo acumulada9iodias anteriores — Ppc90d). S(.) € um modelo

com taxa de sobrevivéncia diaria constante.
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Tabela 7. Importancia relativa, estimativas fdl@ seus intervalos de confianga das
variaveis idade, Tmx7d, Tmi7d, Ppc7d, Ppc90d, mtese nos modelos de

sobrevivéncia de ninhos deothraupis fasciata.

Variavel Importancia Relativa Bt Intervalo de Confianca
ldade 0,97 -0,06 -0,33<0,19
Tmx7d 0,35 -0,01 -0,180,14
Tmi7d 0,37 0,04 -0,218<0,31
Ppc7d 0,26 ~0,00 -0,08<0,04
Tmx90d 0,30 0,03 -0,23<0,29
Ppcood 0,27 "0,00 -0,08<0,02

1 As estimativas d@ em escala logit e seus intervalos de confiancanfaretirados do melhor modelo
(baseado na Tabela 6) que incluiu as variaveistéessse.

DISCUSSAO

As variaveis climaticas tém sido associadas conwrea que influenciam o
periodo reprodutivo e 0 sucesso de muitas espéeiesves (Morrison et al. 2009,
Lehikoinén et al2010). Com base nos dados de quatro anos, Duca réhiMa011)
propuseram uma associagdo entre o inicio da reggiodleN. fasciatae a variacdo de
precipitacdo anual. Os dados de oito anos do peesestudo mostraram que a
temperatura, e ndo a precipitacdo influencia coperreprodutivo da espécie estudada.
Para aves silvestres, o periodo reprodutivo tem sli@ramente correlacionado com a
temperatura (Dunn 2004). Estudos em cativeiro oom@in esta associagao,
demonstrando que a temperatura exerce um efedtodiobre o periodo reprodutivo,
ainda maior que a disponibilidade de recursos nal IGalvante et al. 2007, Visser et
al. 2009). Segundo estes estudos, a variagdo anuarfamp reprodutivo tem se dado

devido as mudancas ano a ano no padrao de tenmaeratu
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Data de postura inicial

A importancia da temperatura como determinante @al@a de postura em aves
tem sido ressaltada na literatura ornitologica, wea que seus efeitos explicam a
variacdo do periodo reprodutivo, tanto localmeniango no contexto de previsdes das
respostas das populacdes de aves diante das msiaddingaticas (Thomas et al. 2010).
Para aves da regido tropical, a temperatura termastrado igualmente relevante,
determinando a data de postura em muitas espddasa( et al. 2005, Moller 2007).
Em N. fasciataembora a data de postura tenha sido significagwencorrelacionada
com todas as variaveis climaticas foi a temperatug@ima de trés meses anteriores a
data de postura que apresentou significancia petteha linear, corroborando os efeitos
da temperatura na fenologia de algumas aves tispi€atretanto, a relacdo negativa
entre a temperatura maxineaa data de postura, indica uma tendéncia de atr@so
mesma nos anos em que a temperatura maxima deaS0adteriores ao periodo
reprodutivo aumentar. Este resultado € contrari@sysostas gerais das aves de regides
temperadas frente a um aumento de temperaturaefViss al. 2009, Carrillo &
Gonzalez-Davila 2010, Lehikoinen et al. 2010), mymo as respostas encontradas em
aves neotropicais migrantes (Nott et al. 2002,d8t2003, Stugger et al. 2004, Marra et
al. 2005, Mgller 2008, Mazerolle et @011). Os trabalhos realizados com fenologia e
variacbes climaticas em aves tropicais residendies parcos, embora a maioria das
espécies habitar a zona tropical e ser resideste(8oglu et al2012). Isto dificulta a
comparacao dos resultados, bem como a tentativatrdmiir um novo padrdo de
resposta das aves as variacdes climaticas na ropigal. Um dos unicos estudos
realizado com uma ave neotropical residente (ahgr@iphelocoma ultramarinaa
sudeste do Arizona, no México, demonstrou que andamento da data de postura esta

relacionado com o aumento da temperatura minimadd@s meses anteriores ao
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periodo reprodutivo da espécie (Brown etl@99). Os autores desse estudo (Brown et
al. 1999) e outros pesquisadores (Sekercioglu eR@12) ressaltam as diferentes
respostas das espécies frente as variacfes chama@ionportancia de maiores estudos
na zona tropical para o melhor entendimento dososfeas variagdes climaticas, em

especial da temperatura sobre as respostas das@iesis.

Tamanho de ninhada

Recentemente tem-se demonstrado que as respostasifdana frente as
variacdes climéticas variam segundo o contextouah g insere a populacdo (Thomas
et al. 2010), bem como pela capacidade individual das cespée lidarem com
mudancas no clima ao longo do tempo (Matthysen.e2(d1). Para o tamanho de
ninhada, observa-se que os efeitos das variac@maticlas tém provocado respostas
especificas e de escala local. Em algumas avesynwerdo da temperatura tem
provocado o aumento do tamanho de ninhada (Jart@@h), enquanto que para outras
espécies esse efeito aditivo na quantidade de mam$em sido verificado (Sanz 2002,
Winkler et al 2002). Ao mesmo tempo, o adiantamento da data skeif@oprovocado
pelo aumento de temperatura tem causado o aumarmjoattidade de ovos (Winkel &
Hudde 1997, Winkler et a2002). ParadN. fasciataa correlacdo negativa entre tamanho
de ninhada e data de postura mostrou que o ateasiata de postura provocado pelo
aumento de temperatura tende a diminuir o tamarhmidhada. Esta tendéncia é
novamente contraria as respostas gerais das aveegi® temperada, em que o
aumento da temperatura e o adiantamento da datastigra provocam o aumento de
ninhada ou nenhum efeito. As aves tropicais aptaserum tamanho de ninhada
inferior ao encontrado em regides temperadas (&xklL980, Skutch 1985). A

disponibilidade de alimento (Lack 1947) e o riso® predagcao (Slagsvold 1982)

30



representam, até o momento, os fatores que explesien diferenca de tamanho da
ninhada entre as zonas climaticas. Griebeler ¢2@10) mostraram que existe uma
tendéncia latitudinal de diminuicdo do tamanho mada dos polos para os tropicos
quando ha diminuicdo da sazonalidade de recursmr rrexa de predacdo e menor

duracado da estacao reprodutiva.

O fator seletivo agindo em favor de menores ninaagrobora a hipotese de
predacdo que evita atrair predadores ao ninho neelacdo de entrega de alimento
(Skutch 1950). O grau de investimento reprodutigs gais na primeira ninhada pode
reduzir a capacidade dos pais criarem outras nashad mesma estacao (Slagsvold
1982). Assim, estratégias de reducdo do tamanhwinteada favoreceriam tentativas
repetidas ao longo da estacdo (Roper 208&pthraupis fasciataealiza multiplas
tentativas reprodutivas em uma mesma estacao (@ress. pessoal). Por outro lado,
as demandas energéticas de postura, incubacaovdeseocuidado com os filhotes
também podem afetar a aptiddo dos pais (Monagh&adger 1997). Desse modo, o
aumento de ninhada implica em altos custos pamreed, maior tempo e desgaste
diario de entrega de alimento para os pais, auntenpredacao na fase de ovo e filhote,
menor sucesso de eclosdao, menor crescimento degashe reducdo da sobrevivéncia

de filhotes e pais (Monaghan & Nager 1997, Conway&tin 2000, Reid et aR000).

Pelo teste de Spearman parece haver uma tend@nagsdciacdo negativa com
a precipitacdo acumulada de 90 dias anteriores. iflsica que o aumento da
precipitacdo provocaria um menor tamanho de ninhgkssim, a precipitacdo
acumulada ainda que em menor grau, também estadadm para menor tamanho de
ninhada. Semelhantemente ao nosso estudo, o0 audeeptecipitacdo na regido centro-

sul da Florida provocou menor tamanho de ninhada pares de€aracara cheriway
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que demoraram a reproduzir na estacado (Morrisah 2009). Os dados de dois anos de
estudo sobre a influéncia dos recursos alimentaeegeproducédo déN. fasciata
mostraram que o pico de disponibilidade de aliméwdal (fruto e artrépodes) reduz a
medida que a estacdo avanca nos meses de mai@itpgdo (Pereira 2011). Uma
tendéncia de atraso na data de postura implicaliererdar os filhotes perto de meses
(novembro e dezembro) com elevado indice pluviao@to que poderia igualmente,
justificar a reducédo do tamanho de ninhada, cordootmservado por Morrison et al.

(2009).

Duracéo do periodo de incubacgéo e do periodo derasvimento do ninhego

A duracdo do periodo de incubacédo Mefasciata,bem como a duracédo do
periodo de desenvolvimento do ninhego ndo estiveraorrelacionadas
significativamente com a data de postura, nem cemhum dos outros parametros

reprodutivos.

Quando se considera as correlacbes de Spearmamagid da incubacao foi
correlacionada negativamente com a temperaturanmrainie sete dias anteriores
(Tmi7d) ao periodo reprodutivo, sugerindo que operie incubacdo aumentara quanto
mais frio for a semana em quaeespécie realizar sua postura. Biologicamente, iss
representa uma resposta da fémea no sentido deemanfiornecimento de calor
adequado para o desenvolvimento completo dos eem(idonway & Martin 2000).
Contudo, implica também no aumento de custos etiergé didrios da fémea
(Engstrand & Bryant 2002, Salvante et al. 2007)ne mnaior risco de predagéo
(Stutchbury & Morton 2001). Para o contexto de aglies climaticas este resultado

indica ser uma resposta imediata e fisiolégicatdide queda de temperatura.
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NUmero de filhotes sucedidos e destino dos ninhos

Conforme exposto anteriormente, as variacoes ttaginfluenciam a data de
postura, que por sua vez, influencia a produtiveddd aves (Mazerolle et. &011).
Aves de regifes temperadas que apresentam um amangata de postura devido as
variaces climaticas anuais tendem a apresentanr rpepdutividade, uma vez que o
tamanho da ninhada aumenta e o sucesso de fillqptessdo incorporados nas
populacdes reprodutivas seguintes também aumerttn @& al 2006, Verhulst &
Nilsson 2008, Tarof et al2011). ParaN. fasciata,a relacdo negativa (ainda que
marginalmente significativa) entre a temperaturaima de 90 dias anteriores a sua
data de postura (Tmx90d) e numero de filhotes sdosdencontrada pelo GLMM,
sugere gue quanto mais tarde a data de posturar mgmodutividade. Duca & Marini
(2011) observaram que o periodo reprodutivoNd@asciatae de outras espécies do
cerrado € menor que o periodo reprodutivo de agdtorestas (Stutchbury & Morton
2001) e que embora a sobrevivéncia de adultodNefasciataseja alta, houve baixa

fecundidade em fémeas, corroborando nosso resultado

A relacdo da temperatura minima da semana antenpstura (Tmi7d) dél.
fasciatatambém foi marginalmente significativa com o numeeofilhotes sucedidos,
entretanto de forma positiva. Isto significa quélséasciatainiciar sua postura em uma
semana que a temperatura minima estiver baixa, mesrtd o numero de filhotes
sucedidos por ninho. Como a duracdo da incubacdeveescorrelacionada
negativamente com a Tmi7d, quanto mais baixa ftengperatura minima, maior a

duracéo da incubacdo e menor a produtividade. dasciata

A variagdo climatica (aumento de temperatura e migddade relativa do ar)

provocada pelo ElI Nino/ENSO provocou em algumas as®tropicais migrantes um
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aumento na produtividade (Nott et. &002). Para oN. fasciatao aumento da
temperatura pode ser um fator negativo para swdupvadade, e em ultima anélise para
sua reproducao, devido ao estresse fisiologicoagualtas temperaturas provocam na
homeostase (Sekercioglu et 2012). Um pequeno aumento de temperatura local pode
implicar em uma perda significativa de agua corpena aves (Schneider & Griesser
2009). Modelagens sugerem que aves de pequeng Ipabieando areas semi-aridas ou
com alta sazonalidade requererdo 150-200% maisgda durante o periodo mais

guente com o aumento da temperatura maxima dMdkgchnie & Wolf 2010).

Para o destino do ninho ndo houve nenhuma associegén variaveis
climaticas, bem como entre os demais parametraedefivos, tanto pelos modelos
GLMM quanto pelas correlacdes de Spearman. Eséanedro relaciona-se com o grau
de predacdo dos ninhos, que por sua vez, estawi® sefluenciado por alteracdes nos
padrbes climaticos. Alguns estudos mostraram quemmoea predacdo sendo o principal
agente causador de mortalidade de ninhos de avefreducdo sazonal ndo € uma
estratégia para evitar periodos de altas taxagaetiagio (Major et al. 1994) e que
variacfes no periodo reprodutivo podem ser melkplicadas por variagdes climaticas
do que por variacdes no risco de predacédo (Prestdtotenberry 2006). Contudo,
diante da auséncia de relacbes encontradas peltslonpa taxa de predacédo deve ser
regulada/determinada segundo a abundancia de nimhbsseja, quanto maior a
quantidade de ninhos maior a predacdo. Esta reldgicencontrada pareE.

chiriqguensisuma espécie migrante com area de reproducdo naASHRiva 2008).

Probabilidade de sobrevivéncia dos ninhos

O sucesso reprodutivo das aves de regides tempgetada sido associado

negativamente com variacdes de precipitacéo e @emrtremos de chuva (Dinsmore et
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al. 2002, Flockhart & Wiebe 2008, Mattsson & Cooper 0@®nquanto que para a
maioria das aves neotropicais as respostas saadsarie dependentes do contexto
(Sillett et al 2000, Nott et al2002, Mazerolle et ak011). Pelo estudo do Nott et al
(2002), o aumento da produtividade de filhotes adagelo calor e umidade advindo
do El Nifio/ENSO favoreceu o sucesso reprodutival@eaves migrantes estudadas
(Nott et al 2002). Na Jamaica o mesmo efeito do El Nifio/ENSOs@a resultado
oposto para a migranteendroica caerulescenfParulidae) (Sillett et al2000). Ao
mesmo tempo, em Porto Rico, a precipitacdo e saaartaveis pouco afetaram a
sobrevivéncia de ninhos ddniotila varia e Setophaga ruticilla ambos parulideos
migranteg[Dugger et al2004). Semelhantemente ao estudo de Dugger @084), as
variaveis climaticas estudadas tiveram pouca inlidnos modelos de sobrevivéncia
de ninhos deN. fasciata A idade e o ano também incluidos como variaweigpbrais
também ndo apresentaram ser boas preditoras davs@ncia de ninhos dé. fasciata.
Contudo, isso nao indica que o clima, bem com@dadao exercam uma influéncia no
sucesso reprodutivo da espécie. Quando se compesoade AIC do modelo nulo com
0s pesos dos demais modelos combinados com as/aédseis de interesse fica
evidente esta influéncia. Sabe-se que 0 sucessodtgfyo pode variar segundo as
flutuacdes de recursos (Bradbury et28l03), numero de predadores (Grant eR@D5)

e de presas (Griebeler et aD10), dentre outros fatores. Nos tropicos, osréatgue
influenciam a histéria de vida das espécies e seE®stas adaptativas que visam o
aumento do sucesso reprodutivo sdo pouco conhe(itlskins & Agrawal 2005,
Griebeler et al 2010). Diferentes conflitos ffade-offs) entre investimentos
reprodutivos e recursos disponiveis no ambientaentiam as taxas de sobrevivéncia
das espécies (Kokko & LAOpez-Sepulcre 2007) e cemdensao considerados pelas aves

no momento da reproducdo. Desta forma, sugere-seuqu conjunto de fatores,
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incluindo clima, recurso, competicdo, predacaoteosupossa estar atuando no sucesso

reprodutivo deN. fasciata

PREVISOES PARA O CONTEXTO DA MUDANCA CLIMATICA GLOB AL

Considerando as respostas gerais das aves fremtedascas climaticas tem-se
que o aumento da temperatura global esta provocanddiantamento da data de
postura e consequentemente da reproducao (Vissdr 2009, Carrillo & Gonzalez-
Davila 2010, Lehikoinen et al. 2010). Para o tanoatéd ninhada, tem-se verificado um
aumento na quantidade de ovos (Jarvinen 1994) deaddaumento da temperatura
global e do adiantamento da data de postura (Wigkeludde 1997, Winkler et al.
2002). Para o periodo de incubacgdo de ovos e @addsimento de filhotes, a duracdo
destes periodos tende a diminuir com 0 aumenterdpdratura (Matthysen et al. 2011).
No que se refere a produtividade, o adiantamentiattade postura devido ao aumento
da temperatura global esta provocando um aumentoimero de filhotes sucedidos

por ninhada (Both et &2006, Verhulst & Nilsson 2008, Tarof et aD11).

A partir das relagbes encontradas neste trabakeéme pard\.fasciatauma
resposta inversa as respostas das aves da reggeréela frente ao aumento da
temperatura global previsto pelo IPCC (2007), pas seguintes parametros
reprodutivos: data de postura, tamanho de ninhapledutividade (ndo significativa
estatisticamente). O atraso na data de postureesama um padrdo inverso as
tendéncias gerais em fenologia de aves, e foranaik® para poucas aves até o
momento (p.exFicedula hypoleuca- Tiranidae) (Both & te Marvelde 2007). Nos
tropicos, esta relacdo de atraso na data de pasnda ndo foi verificada. Quanto ao
tamanho de ninhada, a correlagéo negativa entrentaonde ninhada e data de postura

mostrou que o atraso na data de postura tende iauilim tamanho de ninhada. Ao
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considerar o aumento de temperatura com o passamnds (IPCC 2007), espera-se que
haja, portanto, uma reducdo do tamanho de ninhadaNdasciata Ja para a
produtividade, o aumento da temperatura globalgendeduzir a produtividade. Desta
forma, o atraso na data de postura ocasionandornm@manho de ninhada e menor
produtividade devido ao aumento de temperaturaeseptam, em conjunto uma

tendéncia contraria aos padrées gerais de avegidm temperada.

Para o contexto das mudancas climaticas, um atrastata de postura implica
em encurtar a duracdo do periodo reprodutivo qde ge associar negativamente com
a hipotese da “falta de sincronicidade” ousmatchinghypothese Segundo essa
hipotese espera-se que as fémeas nao percebama@sd® curto prazo e depositem
seus ovos em momentos diferentes, diminuindo airmacdo dos nascimentos de
filhotes com o pico de disponibilidade de alimentolocal (Visser et al. 2009). Isto
demonstra baixa plasticidade e diminuicdo do vebks segundas ninhadas, ja que o
alimento disponivel para segundas ninhadas € mestuzindo a produtividad®isser

et al 2003, Husby et al. 2009, Dunn and Winkler®01

A plasticidade fenotipica frente as variacdes eangds climaticas registradas
para varias aves da regido temperada (let\ved 2010, Thomas et al. 2010, Matthysen
et al 2011) sugere que os efeitos provocados podem se¥fit@s para algumas
espécies, sejam por que melhoram as condic¢oesticimdpara a reproducdo ou devido
ao aumento de recursos disponiveis no local. Pateopicos, sabe-se que as espécies
flutuam em condicfes de instabilidade ecologicadiess variacdes de disponibilidade
de recursos, clima e predacédo (Tilman 1996). O atonda temperatura maxima na

época da seca no Cerrado, que corresponde aosa®Qautieriores a postura @b

fasciatapode ser comparado com um evento extremo de sesado pela NAO, por
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exemplo, que ndo favoreceria as condi¢cdes clingtgaa a sua reproducdo. No
Cerrado, a sazonalidade é algo marcante (Silvd. &088), tendo o inverno indice
proximo a zero de precipitacdo. Diversos estudmsdémonstrado os impactos da seca
na abundancia e sobrevivéncia de aves (Morrisoal. 2007, Albright et al.2010,
Sekercioglu 2010a). Fisiologicamente, as espé@gslahtas e animais sao fortemente
influenciadas pela precipitacdo e temperatura,uémtiando a produtividade da
vegetacao, floracéo, frutificacdo, abundancia detos, fenologia das espécies, tempo
de incubacdo de ovos, comportamentos de estivagiemacado, dentre muitos outros
parametros (Parmesan 2007, Visser et 2809, Albright et al 2010). Espécies
residentes como dN. fasciata, estdo mais propensas a sofrer com as mudancas
climaticas, devido a sua dificuldade de dispers@nagla as intolerancias fisioldgicas
associadas com eventos extremos de temperaturar¢®elglu et al2012). Modelos
de mudanca climatica para distribuicdo de nichmjepmdos para 26 espécies do
Cerrado, de maioria residente, mostraram que s@néntdas espécies terdo aumento
de distribuicdo, enquanto 80% sofrerdo uma reddgdmesma (Marini et aR009).
Este mesmo estudo encontrou que temperaturas esrétevadas) aparentam ser o

fator mais relevante na limitacdo da distribuicae dspécies.

No tocante a conservacdo, 0 cenario negativo peoevira O SuCesSO
reprodutivo deN. fasciatadevido ao aumento da temperatura maxima na eéposacda
€ uma questéo a ser considerada para monitoragi@nejamento de manejo. batus
de quase-endemismo d¢. reforca a indicacdo de monitoracdo e extrapolagio d
maiores estudos com aves tropicais, em especiakspgécies endémicas, de altitudes e
especialista em um ou mais item alimentar. Emboraiaria das espécies de aves que
habitam a zona tropical (Tscharntke et24108) sejam residentes (Sekerciouglu et al

2012), had uma concentracédo desequilibrada de Easgeiestudos de longo prazo com
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espécies da zona temperada e de comportamentatdnigrgrosenzweig et aR008).
Isto significa que grande parte do nosso entendongrbre os impactos das mudancas
climaticas sobre as aves é baseado nestes tralmhbdemisfério Norte e com aves
migratorias. Acrescem-se a isso, as projecOes amelos climaticos globais (GCM)
que ilustram como cada regido do globo terrestirersodiferentes efeitos, segundo sua
topografia, latitude e longitude, dentre outrasctaristicas (Lovejoy & Hannah 2005),
implicando que o clima e os fatores climaticos a@acregido atuardo de modo diferente
em sua comunidade bidtica. Da mesma forma, obseseamespostas individuais de
cada espécie frente as variacbes climaticas, levandlteracdes diferenciadas nas
comunidades e em maior escala, nos ecossistemas @04, Lovejoy & Hannah
2005). A biodiversidade dos trépicos, com seu gtau de endemismo (Myers et al
2000) e sistemas ecologicos complexos e em graade, pouco estudados (Hawkins
& Agrawal 2005) evidenciam a necessidade de estdedmse, associados as variacoes
climaticas e os impactos previstos com as mudankasiticas. A regido tropical
apresenta padrédo inverso a regido temperada patasnparametros reprodutivos e
bioldgicos (Skutch 1985, Catchpole & Slater 199&ut@bury & Morton 2001), bem
como para a dinamica do clima (estacbes invertidasyjjue também pode estar
acontecendo com as respostas das aves tropicaie &g variagcbes anuais climaticas.
Para o contexto das mudangas climaticas esta &wats padrdo apresenta grande
relevancia para o entendimento do comportamens@mldgia e evolugcdo das aves,

incentivando novamente maiores estudos e propdstasgnejo para a conservagao.

CONCLUSAO

Neothraupis fasciatanostrou ser uma espécie sensivel as variacOesticimna

em especial a temperatura maxima de 90 dias amer{d@mx90d) e a temperatura
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minima da semana anterior (Tmi7d) a postura dos.dcaumento da Tmx90d esteve
relacionado diretamente com o atraso da data darpas em menor grau, com a menor
produtividade (numero de filhotes sucedidos). A idintdo da Tmi7d também foi
relacionada com a menor produtividade e inversanassociada com o aumento da
duracdo da incubacado. A data de postura, por sjeeseve associada negativamente
com o tamanho de ninhada. De modo que um atrastataade postura causaria uma
reducdo do tamanho de ninhada. Analisando em donjtem-se que um aumento na
Tmx90d provocaria um atraso na data de postura,rach&do no tamanho de ninhada,
e uma reducédo no numero de filhotes sucedidos. Bafsciatainicie sua postura em
uma semana em que a temperatura minima estejafmaaia duracdo do periodo de
incubacdo aumentara e o numero de filhotes sucedioinuird. Quanto ao sucesso
reprodutivo, calculado pela TSD dos ninhos, houva influéncia indireta do clima e
da idade. Sendo assim, ninhos construidos e atinas tarde na estacdo reprodutiva
tendem a apresentar uma menor taxa de sobrevivéhoiariavel climatica Tmi7d
apresentou menor peso de AIC, indicando ser a mplieditora de sobrevivéncia dos
ninhos dentre as demais variaveis climaticas. ®¢a fpositivo indica que se a postura
iniciar na semana em que a temperatura minimaeestiais baixa havera um menor
sucesso reprodutivo, o que vai de encontro comessltados encontrados para a

produtividade.
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APENDICE

Tabela 6. Resultados da selecdo de modelos pambravivéncia de ninhos de
Neothraupis fasciatafeita em duas etapad. primeira incluiu varidveis temporais e a
segunda, os melhores modelos do primeiAICc < 2) combinados com as cinco

variaveis climaticas e a idade.

Peso
Modelos N° de parametros AICc A AICc AlCc

Primeiro etapa

S(.) 1 831.1923 0 0.43888
S(data) 2 831.3492 0.1569 0.40576
S(data?) 3 833.3065  2.1142 0.15249
S(ano) 2 842.368 11.1757 0.00164
S(data+ano) 3 843.5809 12.3886 0.0009
S(data2+ ano) 4 845.5783  14.386 0.00033
Segunda etapa

S(data+idade) 3 810.0776 0 0.14897
S(data+idade+Tmi7d) 4 811.3704  1.2928 0.07805
S(data+idade+Tmx7d) 4 811.7595 1.6819 0.06425
S(data+idade+Tmx90d) 4 811.7751 1.6975 0.06375
S(data+idade+Tmx7d+Tmi7d) 5 811.9224 1.8448 0.05922
S(data+idade+ppc7d) 4 812.0433 1.9657 0.05575
S(data+idade+ppc90d) 4 812.0817  2.0041 0.05469
S(data+idade+Tmx7d+Tmx90d) 5 812.7628 2.6852 0.0389
S(data+idade+Tmi7d+ppc7d) 5 813.2263 3.1487 0.03086
S(data+idade+Tmi7d+ppco0d) 5 813.2318 3.1542  0.03077
S(data+idade+Tmi7d+Tmx90d) 5 813.3545 3.2769 0.02894
S(data+idade+Tmx90d+ppc90d) 5 813.3564  3.2788 0.02891
S(data+idade+Tmx7d+Tmi7d+Tmx90d) 6 813.5611 3.4835 0.0261
S(data+idade+Tmx7d+ppco0d) 5 813.6059 3.5283 0.02552
S(data+idade+ppc7d+Tmx90d) 5 813.6941 3.6165  0.02442

(@)

S(data+idade+Tmx7d+ppc7d) 813.7608 3.6832 0.02362

S(datat+idade+Tmx7d+Tmi7d+ppc90d) 813.8198 3.7422 0.02293

»
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Continuacéo..

N° de Peso
Modelos parametros AICc AAICc AlCc

S(data+idade+Tmx7d+Tmi7d+ppc7d) 6 813.9113 3.8337 0.02191
S(data+idade+ppc7d+ppc90d) 5 814.0493 3.9717  0.02045
S(data+idade+Tmx7d+Tmx90d+ppc90d) 6 814.7109 4.6333 0.01469
S(data+idade+Tmx7d+ppc7d+Tmx90d) 6  814.737 4.6594 0.0145
S(data+idade+Tmi7d+Tmx90d+ppc90d) 6 8149333 4.8557 0.01314
S(data+idade+Tmi7d+ppc7d+ppco0d) 6 815.1697 5.0921  0.01168
S(data+idade+Tmi7d+ppc7d+Tmx90d) 6 815.2037 5.1261 0.01148
S(data+idade+ppc7d+Tmx90d+ppc90d) 6 815.3656 5.288 0.01059
S(data+idade+Tmx7d+Tmi7d+ppc7d+Tmx90d) 7 815.5292 5.4516 0.00976
S(data+idade+Tmx7d+Tmi7d+Tmx90d+ppc90d) 7 815.5696 5.492 0.00956
S(data+idade+Tmx7d+ppc7d+ppc90d) 6 8156151 55375  0.00935
S(data+idade+Tmx7d+Tmi7d+ppc7d+ppco0d) 7 8158232 57456  0.00842
S(data+idade+Tmx7d+ppc7d+Tmx90d+ppc90d) 7 816.6455 6.5679 0.00558
S(data+idade+Tmi7d+ppc7d+Tmx90d+ppco0d) 7 816.9297 6.8521  0.00484
S(data+idade+Tmx7d+Tmi7d+ppc7d+Tmx90d+ppc90d) 8 817.5278  7.4502 0.00359
S(data+Tmx90d+ppc90d) 4 824.8352 14.7576  0.00009
S(data+Tmi7d+Tmx90d+ppc90d) 5 826.3397 16.2621 0.00004
S(data+ppc7d+Tmx90d+ppc90d) 5 826.55 16.4724  0.00004
S(data+Tmx7d+Tmx90d+ppc90d) 5 826.6577 16.5801 0.00004
S(data+Tmx7d+Tmi7d+Tmx90d+ppc90d) 6 827.7621 17.6845 0.00002
S(data+Tmx7d+ppc7d+Tmx90d+ppc90d) 6 828.1243 18.0467 0.00002
S(data+Tmi7d+ppc7d+Tmx90d+ppc90d) 6 828.1646  18.087 0.00002
S(data+Tmx7d+Tmi7d+ppc7d+Tmx90d+ppc90d) 7 829.2849 19.2073 0.00001
S(data+Tmi7d+ppc90d) 4 830.0665 19.9889  0.00001
S(data+Tmx7d+Tmx90d) 4 830.5966 20.519  0.00001
S(data+Tmx7d+Tmi7d+Tmx90d) 5 830.6621 20.5845 0.00001
S(data+Tmx7d+Tmi7d) 4 830.6937 20.6161 0

S(.) 1 831.1923 21.1147 0
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Modelos N° de parametros AICc A AlCc Peso AlCc
S(data) 2 831.3492 21.2716 0
S(data+Tmx90d) 3 831.3568 21.2792 0
S(data+Tmx7d+Tmi7d+ppc90d) 831.4386 21.361 0
S(data+Tmi7d) 3 831.5242 21.4466 0
S(data+ppc90d) 3 831.6967  21.6191 0
S(data+Tmi7d+ppc7d+ppco0d) 832.0253  21.9477 0
S(Tmi7d) 2 832.2234  22.1458 0
S(data+Tmx7d+ppc7d+Tmx90d) 832.6038 22.5262 0
S(data+Tmx7d+Tmi7d+ppc7d+Tmx90d) 832.6713  22.5937 0
S(data+Tmx7d+Tmi7d+ppc7d) 832.6728  22.5952 0
S(data+ppc7d+Tmx90d) 4 832.6774  22.5998 0
S(data+Tmi7d+ppc7d) 4 832.6982  22.6206 0
S(data+Tmx7d) 3 832.8186 22.741 0
S(data+Tmi7d+Tmx90d) 4 832.8348  22.7572 0
S(data+ppc7d) 3 832.9751  22.8975 0
S(Tmx7d) 2 833.0787  23.0011 0
S(Tmx90d) 2 833.1514  23.0738 0
S(ppc90d) 2 833.1616 23.084 0
S(ppc7d) 2 833.1737  23.0961 0
S(idade) 2 833.1897  23.1121 0
S(data+Tmx7d+Tmi7d+ppc7d+ppc90d) 833.4472  23.3696 0
S(Tmx7d+Tmi7d) 3 833.5791  23.5015 0
S(data+Tmx7d+ppc90d) 4 833.6959  23.6183 0
S(data+ppc7d+ppco0d) 4 833.6979  23.6203 0
S(data+Tmi7d+ppc7d+Tmx90d) 833.9539  23.8763 0
S(Tmi7d+Tmx90d) 3 834.071  23.9934 0
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Modelos N° de pardmetros AlCc A AlCc Peso AICc
S(Tmi7d+ppc90d) 3 834.161  24.0834 0
S(Tmi7d+ppc7d) 3 834.1755  24.0979 0
S(idade+Tmi7d) 3 834.1839  24.1063 0
S(data+Tmx7d+ppc7d) 4 834.7408  24.6632 0
S(Tmx7d+Tmx90d) 3 835.0044 24.9268 0
S(Tmx7d+ppc90d) 3 835.0817  25.0041 0
S(Tmx7d+ppc7d) 3 835.0819  25.0043 0
S(idade+Tmx7d) 3 835.0833 25.0057 0
S(Tmx90d+ppc90d) 3 835.1252  25.0476 0
S(ppc7d+Tmx90d) 3 835.1406  25.063 0
S(idade+Tmx90d) 3 835.1476 25.07 0
S(ppc7d+ppco0d) 3 835.1626 25.085 0
S(idade+ppc90d) 3 835.1635  25.0859 0
S(idade+ppc7d) 3 835.1775  25.0999 0
S(idade+Tmx7d+Tmi7d) 4 835.2202  25.1426 0
S(Tmx7d+Tmi7d+Tmx90d) 4 835.3897 25.3121 0
S(Tmx7d+Tmi7d+ppco0d) 4 835.4534  25.3758 0
S(Tmx7d+Tmi7d+ppc7d) 4 835.528 25.4504 0
S(data+Tmx7d+ppc7d+ppco0d) 835.693 25.6154 0
S(idade+Tmi7d+ppc90d) 4 835.8645  25.7869 0
S(Tmi7d+ppc7d+Tmx90d) 4 835.9743  25.8967 0
S(Tmi7d+Tmx90d+ppc90d) 4 835.9819  25.9043 0
S(idade+Tmi7d+Tmx90d) 4 836.0724 25.9948 0
S(idade+Tmi7d+ppc7d) 4 836.0792  26.0016 0
S(Tmi7d+ppc7d+ppc0d) 4 836.1549  26.0773 0
S(idade+Tmx7d+Tmx90d) 4 836.8901 26.8125 0
S(idade+Tmx90d+ppc90d) 4 836.9388  26.8612 0
S(Tmx7d+ppc7d+Tmx90d) 4 836.9977  26.9201 0
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Modelos N° de pardmetros AlCc A AICc Peso AICc
S(Tmx7d+Tmx90d+ppc90d) 4 837.0001  26.9225 0
S(Tmx7d+ppc7d+ppc90d) 4 837.0872  27.0096 0
S(idade+Tmx7d+ppc90d) 4 837.0874  27.0098 0
S(idade+Tmx7d+ppc7d) 4 837.0881  27.0105 0
S(idade+ppc7d+Tmx90d) 4 837.1264  27.0488 0
S(ppc7d+Tmx90d+ppc90d) 4 837.1299  27.0523 0
S(idade+ppc7d+ppc90d) 4 837.166  27.0884 0
S(idade+Tmx7d+Tmi7d+ppc7d) 5 837.2125  27.1349 0
S(idade+Tmx7d+Tmi7d+Tmx90d) 5 837.2274  27.1498 0
S(idade+Tmx7d+Tmi7d+ppc90d) 5 837.2277  27.1501 0
S(Tmx7d+Tmi7d+Tmx90d+ppc90d) 5 837.2975  27.2199 0
S(Tmx7d+Tmi7d+ppc7d+Tmx90d) 5 837.3756 27.298 0
S(Tmx7d+Tmi7d+ppc7d+ppco0d) 5 837.4383  27.3607 0
S(idade+Tmi7d+ppc7d+ppc90d) 5  837.8572 27.7796 0
S(idade+Tmi7d+Tmx90d+ppc90d) 5 837.871  27.7934 0
S(Tmi7d+ppc7d+Tmx90d+ppc90d) 5 837.9535  27.8759 0
S(idade+Tmi7d+ppc7d+Tmx90d) 5 837.9808  27.9032 0
S(idade+Tmx7d+Tmx90d+ppco0d) 5  838.8313 28.7537 0
S(idade+Tmx7d+ppc7d+Tmx90d) 5 838.8895  28.8119 0
S(idade+ppc7d+Tmx90d+ppco0d) 5 8389439  28.8663 0
S(Tmx7d+ppc7d+Tmx90d+ppc90d) 5 838.9995  28.9219 0
S(idade+Tmx7d+ppc7d+ppc90d) 5 839.0942  29.0166 0
S(idade+Tmx7d+Tmi7d+ppc7d+ppc90d) 6  839.2202 29.1426 0
S(idade+Tmx7d+Tmi7d+ppc7d+Tmx90d) 6  839.2217  29.1441 0
S(idade+Tmx7d+Tmi7d+Tmx90d+ppc90d) 6 839.2367  29.1591 0
S(Tmx7d+Tmi7d+ppc7d+Tmx90d+ppc90d) 6 839.3013  29.2237 0

Continua..
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Continuacéo..

Modelos N° de parametros AICc A AlICc Peso AICc
S(idade+Tmi7d+ppc7d+Tmx90d+ppc90d) 6  839.8665  29.7889 0
S(idade+Tmx7d+ppc7d+Tmx90d+ppc90d) 6 840.809  30.7314 0
S(idade+Tmx7d+Tmi7d+ppc7d+Tmx90d+ppc90d) 7 841.2307 31.1531 0

Nota: os modelos sdo ranqueados com base no Critériafdemiacdo Akaike corrigido para amostras
pequenas (AICc). Os modelos incluem a variavel tralpdata (padrdo temporal linear ao longo da
estacao), além das variaveis climaticas (Temperataxima anterior a 7 dias - Tmx7d; Temperatura
minina — Tmi7d e Precipitagdo acumulada — Ppc7d,7ddias anteriores; Temperatura maxima dos 90
dias anteriores — Tmx90d; Precipitagdo acumulada9iodias anteriores — Ppc90d). S(.) € um modelo
com taxa de sobrevivéncia diéria constante.
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