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RESUMO

ALVARENGA, FELLIPE BARROS, Msc, Universidade Vila Velha — ES,
Setembro de 2017. DEMOGRAFIA E BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Sicalis
flaveola (Aves: Emberizidae) EM AREA RURAL NO SUDESTE DO
BRASIL. Orientador: Charles Gladstone Duca Soares.

Pouco se sabe sobre a histéria de vida da maioria das espécies neotropicais.
Avaliar a densidade e distribuicdo de individuos fornece importantes dados
para estudos sobre uso de habitat e limites ecoldgicos, enquanto a estrutura
etaria informa sobre crescimento populacional, e a razdo sexual pode
subsidiar a compreensado do sistema de acasalamento. Mesmo sendo uma
espécie extremamente comum e difundida por toda a América do Sul, o
Canario-da-Terra (Sicalis flaveola) € uma espécie cujo conhecimento sobre
diversos aspectos da historia de vida é pequeno. Esta dissertacao foi dividida
em dois capitulos: no primeiro, avaliamos atributos demograficos e no
segundo, atributos da biologia reprodutiva e o sucesso reprodutivo de uma
populacdo de S. flaveola em Guarapari/ES. Considerando as hipéteses de
que aves tropicais possuem altas taxas de sobrevivéncia de adultos, e baixas
taxas reprodutivas, e de que aves de ninho fechado possuem sucesso
reprodutivo acima da média, acreditamos que: 1) adultos possuem
probabilidade de sobrevivéncia maior que os jovens e os filhotes; 2) por
nidificar em cavidades, S. flaveola tera ninhadas grandes para o padrdao de
aves tropicais, além de um alto sucesso reprodutivo; 3) A taxa de predacéao de
ninhos sera baixa, o normal encontrado para aves tropicais. A sobrevivéncia
anual foi diferente entre as classes etarias da populagédo, sendo 0,429 para
adultos, 0,310 para jovens e 0,022 para filhotes. Nossas modelagens de
calculo de crescimento populacional sugeriram uma populagdo em
crescimento (r = 0,25) mesmo com a baixa taxa de sobrevivéncia. O periodo
reprodutivo variou entre as temporadas avaliadas (2015-2016 e 2016-2017),
havendo dois e um pulsos reprodutivos, respectivamente. A duragao do
periodo de atividade reprodutiva variou de 3 a 6 meses. Monitoramos 85
ninhadas nas duas temporadas, sendo 38 na primeira, das quais 25 (65,8%)
foram bem sucedidas e 62 na segunda, das quais 39 (62,9%) foram bem
sucedidas. Estimamos a taxa de sobrevivéncia diaria (TSD) dos ninhos em
0,986 em 2015-2016 e 0,976 em 2016-2017. Concluimos que os padroes
demogréficos e reprodutivos da populacdo estudada se assemelham mais
aos padrdes vistos em aves de clima temperado, mesmo sendo uma espécie
de clima tropical.

Palavras Chave: canario-da-terra, sobrevivéncia, sucesso reprodutivo,
estrutura populacional, crescimento populacional.
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ABSTRACT

ALVARENGA, FELLIPE BARROS, Msc, University of Vila Velha — ES,
September, 2017. Demography and Reprductive biology of Sicalis
flaveola (Birds: Emberizidae) in an rural area in Brazilian southeast.
Advisor: Charles Gladstone Duca Soares

Little is known about the life history of most neotropical species. Assessing the
density and distribution of individuals provides important data for studies on
habitat use and ecological boundaries, while age structure gives information
about population growth, and sexual reason can support understanding of the
mating system. Even though it is an extremely common species and spread
throughout South America, the Saffron finch (Sicalis flaveola) is a species
whose knowledge about various aspects of life history is small. This
dissertation was divided into two chapters: in the first, we evaluated
demographic attributes and the second, attributes of reproductive biology and
the reproductive success of a population of S. flaveola in Guarapari/ES.
Considering the hypotheses that tropical birds have high adult survival rates,
and low reproductive rates, and that cavity nesters birds have above-average
reproductive success, we believe that: 1) adults are more likely to survive than
young and the fledglings; 2) by nesting in cavities, S. flaveola will have large
clutch size for the pattern of tropical birds, in addition to a high reproductive
success; 3) The predation rate of nests will be low, the normal rate found for
tropical birds. The annual survival was different among the age groups of the
population, being 0.429 for adults, 0.310 for young and 0.022 for fledglings.
Our population growth modeling models suggested a growing population (r =
0.25) even with the low survival rate. The reproductive period varied between
the seasons evaluated (2015-2016 and 2016-2017), with two and one
reproductive pulses, respectively. The duration of the period of reproductive
activity ranged from 3 to 6 months. We monitored 85 litters in the two seasons,
38 in the first, of which 25 (65.8%) were successful and 62 in the second, of
which 39 (62.9%) were successful. We estimated the daily survival rate (TSD)
of nests at 0.986 in 2015-2016 and 0.976 in 2016-2017. We conclude that the
demographic and reproductive patterns of the studied population are more
similar to those seen in temperate birds, even though it is a tropical climate
species.

Key words: saffron finch, survival, reproductive success, popoulation
structure, population growth.
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1. INTRODUCAO GERAL

Estudar e compreender a estrutura e o tamanho de uma
populacédo, e como esta se modifica ao longo do tempo dao suporte a um
manejo mais efetivo para a conservagao do taxon estudado (Wiebe 2006). O
estudo de estrutura populacional baseia-se, dentre outros fatores, na
densidade e distribuicdo de individuos no habitat, estrutura etéaria, sistema de
acasalamento e variabilidade genética (Lima & Roper 2009; Repenning &
Fontana 2016). A avaliacdo de densidade e distribuicdo de individuos
fornecem importantes dados para estudos sobre uso de habitat e avaliacao
de limites ecolégicos para a presenca da espécie, enquanto a estrutura etaria
fornece informacdes sobre crescimento populacional, e a razdo sexual pode
subsidiar a compreensao do sistema de acasalamento (Repenning & Fontana
2016).

A dindmica de populacbes é estudada, em sua forma mais
simples, a partir das taxas vitais de sobrevivéncia e fecundidade. A
sobrevivéncia consiste na probabilidade de um individuo sobreviver entre
periodos amostrais delimitados pelo pesquisador (semanas, meses, anos). A
fecundidade pode ser medida de diversas maneiras como, por exemplo, 0
namero de filhotes fémeas produzido por fémea reprodutiva (Cilimburg et al.
2002; Wiens et al. 2006), ou também o numero de filhotes produzidos por
fémea reprodutiva (Wielgus 2002).

A reprodugé@o é sumariamente importante, pois é a partir dela que
as espécies se perpetuam (Ricklefs 1990). A reproducdo também é
extremamente importante para a evolugdo, jA& que é a partir dela que as
informacdes genéticas e suas modificacdes sao passadas entre as geracoes
e selecionadas no processo de selecao natural. Trata-se de um elemento
fundamental da histéria de vida de todos os grupos de seres vivos e as aves
ndo sao excecao (Stuchbury & Morton 2001). Entender como funciona a
reproducao de determinada espécie € fundamental para elucidar padroes e
mecanismos da dindmica populacional.

E de se esperar que em diferentes tipos de ambientes e climas, as
condicoes sob as quais estdao as espécies que ali vivem sejam diferentes. Isto
gera diferentes tipos de adaptacbes, comportamentos e, sobretudo,

estratégias de alocacado de energia (Stutchbury & Morton 2001). Devemos
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lembrar que, na natureza, a energia disponivel para cada individuo é limitada
e a forma como este individuo distribui esta energia entre sua propria
manutencao e a reproducao afeta de diversas formas sua vida. Isto nao é
diferente ao observar a dindmica de populacdes, ja que em geral, individuos
de uma mesma populacdo tendem a alocar energia de forma semelhante
(Stutchbury & Morton 2001).

Ao comparar aves de clima tropical com aves de clima temperado,
observa-se uma clara diferenca na alocagdo de energia. Em geral, aves
temperadas tendem a destinar mais energia para a reproducdo, gerando
grandes quantidades de filhotes. Ao investir tanta energia para a geracao de
novos individuos, estas aves deixam de investir energia em sua propria
manutencgao, fazendo com que as populacdes deste tipo de ave tenham em
geral baixas taxas de sobrevivéncia de adultos e uma alta taxa de
substituicdo de individuos (Stutchbury & Morton 2001). As aves tropicais, por
outro lado, possuem caracteristicas opostas, ou seja, ha um grande
investimento energético na propria manutencao dos individuos, restando uma
quantidade menor de energia para a reproducdo. Desta forma, estas
populacbées tendem a apresentar altas taxas de sobrevivéncia de adultos e
baixas taxas reprodutivas, além de uma longevidade maior dos individuos
que chegam a vida adulta (Stutchbury & Morton 2001).

Sicalis flaveola (Canario-da-terra) € uma ave da ordem
Passeriformes e da familia Emberizidae, com ampla distribuicdo pela América
do Sul, ocorrendo da Argentina a Colédmbia (Silveira & Calonge-Méndez
1999). Podemos considerar a Amazdnia como limite norte para a espécie e,
ao Sul, o sul da Argentina (De Oliveira et al. 2007; Paetzold & Querol 2008;
Alves Barbosa et al. 2010). Habitando uma gama tado grande de ambientes, a
espécie pode ser um bom modelo para estudar os efeitos que a latitude
possui sobre a dindmica das populacdes no sentido deste frade off de
alocacao de energia entre a reproducao e a sobrevivéncia.

Adultos de S. flaveola sdo predominantemente amarelos, contudo
as fémeas possuem uma coloracdo amarela menos destacada (Figura Aa).
Os machos possuem o alto da fronde alaranjado brilhante, ultrapassando a
regidao da orbita (Figura Ab). As asas e a cauda sao predominantemente
amarelas, com as bordas e algumas linhas verde oliva e pretas. Individuos
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jovens sdo predominantemente cinzas, tendo ou ndao um distinto colar
amarelo estriado no peito, dividindo a garganta e o ventre (Figura Ac)
(Silveira & Calonge-Méndez 1999). O dimorfismo sexual e polimorfismo etario
apresentado pela espécie permite a classificacdo dos individuos de acordo
como sexo e classe etaria apenas com observacoes e descricao da
plumagem.

Sicalis flaveola ocorre em areas abertas, bordas de matas e
plantagdes e € encontrado com grande frequéncia em areas rurais. Alimenta-
se no solo ou proximo a ele, formando grandes bandos durante a estacao
nao reprodutiva (Marcondes-Machado 1988b). Sua dieta € predominante de
sementes de gramineas, podendo se alimentar também de graos triturados
utilizados como ragao para animais domésticos e artropodes (obs. pessoal).
Durante o periodo reprodutivo, esta espécie busca construir seus ninhos em
areas abrigadas, como ocos em arvores, telhados e até mesmo em ninhos
abandonados por outras espécies, como 0s ninhos de Furnarius rufus (Joao-
de-barro) (Marcondes-Machado 1988a) e é durante este periodo altamente
territorialista. A espécie foi durante muito tempo capturada pela beleza dos
individuos, especialmente por seu canto, sendo entdo os machos o maior
alvo. Machos também foram utilizados como passaros de briga em eventos
de rinhas (semelhante as rinhas de galos), em funcdo da especial
agressividade que demonstram ao defender seu territério (Marcondes-
Machado 1988a; b).

A espécie ndo se encontra em risco de extincdo (Birdlife
International 2017), e tem se beneficiado com o desflorestamento e ampliado
sua distribuicao geogréfica, aparentemente sem causar problemas para as
atividades humanas (Branco et al. 2016) porém, é uma das aves silvestres
mais encontradas a venda em feiras e uma das espécies mais recebidas
pelos Centros de Triagem de Animais Silvestres (CETAS) em diversos
estados brasileiros, indicando que a situacao da espécie inspira cuidados
(Pereira & Brito 2005; Pagano et al. 2009; Alves Barbosa et al. 2010; Freitas
et al. 2015).

Mesmo sendo uma espécie comum e bem difundida pela América
do Sul, dados sobre a ecologia das populacdes e sobre a histéria de vida de
S. flaveola sdo escassos na literatura. Existem apenas alguns poucos
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trabalhos publicados, estando a maioria ligada a descricdo de aspectos
reprodutivos da espécie como a existéncia de poliginia (Marcondes-Machado
1982), a extensao do periodo reprodutivo (Mason 1985; Marcondes-Machado
1988a; b) e caracteristicas do comportamento reprodutivo (Palmerio &
Massoni 2009; Palmerio & Massoni 2011).

Considerando as hipéteses de que aves tropicais possuem altas
taxas de sobrevivéncia de adultos e baixas taxas reprodutivas em funcéao da
alta predacao de ninhos e das classes etarias mais jovens, além do reduzido
investimento em reproducao (Stuchbury & Morton 2001); e de que aves de
ninho fechado, como é o caso de S. flaveola, possuem sucesso reprodutivo
acima da média de aves tropicais (Stuchbury & Morton 2001), acreditamos
que: 1) adultos possuem probabilidade de sobrevivéncia maior que 0s jovens
e os filhotes, por conta da alta pressao de predacao sobre os individuos mais
jovens da populagcdo e menor que adultos de outras espécies tropicais; 2) por
nidificar em cavidades, S. flaveola tera ninhadas grandes (> 3 ovos) para o
padrao de aves tropicais, além de um alto sucesso reprodutivo (> 50%), em
funcdo da protecéao relacionada a ninhos fechados; 3) A taxa de predacéao de
ninhos sera baixa o normal encontrado para aves tropicais (< 30%).

O objetivo geral deste estudo foi gerar informacdes sobre atributos
da histéria de vida de S. flaveola brasiliensis em uma area rural no sudeste
do Brasil buscando compreender o efeito da latitude e do tipo de ninho sobre
esses parametros ao comparar com populagdes da mesma espécie na

Argentina e com espécies tropicais de ninho aberto.
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Figura A: fémea adulta de Sicalis flaveola (a), macho adulto (b), jovem (c).
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2. AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi conduzido na Ecofazenda Experimental UVV
e em suas imediagdes (Figura B), localizada em Guarapari, Espirito Santo,
entre as coordenadas 20°35'28.9"S 40°27'254"W e 20°35'44.9"S
40°27'29.9"W. A é&rea é situada dentro do dominio da Mata Atlantica, area
prioritaria para conservacao categoria extremamente alt-a(SOS Mata Atlantica
& INPE 2003), em uma regido de ecétone entre a restinga e um ambiente
florestal. A regiao foi desmatada em funcao da criacdo de pastagens e areas
para plantio de diversos géneros agricolas. Nao sabemos ao certo quando o
desmatamento ocorreu, porém as espécies de aves encontradas na regiao
sao caracteristicas de &reas mais abertas como Sicalis flaveola, Cariama
cristata e Athene cunicularia, além de espécies mais adaptadas a ambientes
alterados como Columbina talpacoti, Tyrannus melancholicus, Pitangus
Sulphuratus e Fluvicola nengeta.

A Ecofazenda UVV possui aproximadamente 14 ha. A maior parte
desta area foi desmatada e convertida em pastagens, restando apenas um
pequeno fragmento de mata circundando parcialmente a fazenda, com
aproximadamente 4 ha. A area se localiza a 5 km da costa marinha, mas
ainda ha influéncias da brisa marinha sobre a regido, fazendo com que o
vento seja constante. No presente estudo, utilizamos apenas a parte alterada
da regido para as coletas de dados. O relevo da regidao é heterogéneo,
estando a maior parte das pastagens sobre o talude de pequenos morros. O
tipo de solo predominante na area de estudo é o argissolo, pertencente ao

grupo barreiras (Santos et al. 2006).
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amostragens.
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Capitulo 1: Demografia de Sicalis flaveola (Aves: Emberizidae) em uma
area rural no Sudeste do Brasil

RESUMO

Informagbes sobre a sobrevivéncia e outros aspectos da historia de vida de
uma espécie sado fundamentais para subsidiar a tomada de decisbes e a
criacdo de estratégias para a conservacdo da mesma, ja que estes fatores
sao sensiveis a variacbes ambientais. O principal problema para a estimativa
da taxa de sobrevivéncia de individuos em uma populacdo reside na
dificuldade em se diferenciar seguramente individuos que morrem daqueles
que apenas deixam a area. O objetivo geral deste trabalho foi a obtencao de
dados demogréaficos da populacdo de S. flaveola que habita a Ecofazenda
UVV. Capturamos individuos semanalmente durante dois periodos distintos
(maio - novembro /2014; dezembro/ 2015 — novembro/ 2016). Utilizamos
redes de neblina, instaladas préximas ao curral, o principal ponto de
alimentacao dos individuos. Realizamos a identificacdo do sexo e sua classe
etaria a partir da plumagem. Para a coleta de dados de sobrevivéncia,
utilizamos as recapturas e o reavistamento dos individuos marcados e
utiizamos a fungdo Cormark-Jolly-Seber (CJS), no programa MARK para
estimar as taxas de sobrevivéncia das classes etarias Marcamos 214
individuos onde a populacdo apresentou uma estrutura etaria com maior
namero de jovens (50%) do que de adultos (35,9%) e filhotes (14,1%).
Caracteristicas comportamentais dos filhotes podem ser importantes causas
das baixas taxas de sobrevivéncia durante o primeiro més fora do ninho.
Consideramos a taxa de fecundidade como sendo a razdo entre filhotes
produzidos por fémea reprodutiva O valor médio da taxa de fecundidade da
populagéo foi de 3,04+ 0,13 filhotes/fémea. A taxa de fecundidade estimada
para S. flaveola (m = 3,04 filhotes/fémea) € considerada alta para
Passeriformes tropicais. A partir dos dados de sobrevivéncia e fecundidade,
estimamos a taxa intrinseca de crescimento populacional Os valores dos
parametros de crescimento populacional (A = 1,283 e r = 0,25) indicam que a
populacao alvo deste estudo apresenta uma tendéncia de crescimento.

Palavras chave: Canario-da-terra; Sobreviéncia; Crescimento populacional;
Estrutura populacional; Fecundidade
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ABSTRACT

Information on survival and other aspects of the life history of a species are
fundamental to support decision making and the creation of conservation
strategies, since these factors are sensitive to environmental variations. The
main problem for estimating the survival rate of individuals in a population lies
in the difficulty in safely differentiating individuals who die from those who just
leave the area. The general objective of this work was to obtain demographic
data of the population of S. flaveola the Ecofazenda UVV. We capture
individuals weekly during two distinct periods (May - November / 2014,
December / 2015 - November / 2016). We used mist nets, installed near the
corral, the main feeding point of the individuals. We performed the
identification of the sex and its age class from the plumage. To collect survival
data, we used the recaptures and the resights of the tagged individuals and
used the Cormark-Jolly-Seber (CJS) function in the MARK program to
estimate the survival rates of the age classes. We captured 214 individuals
where the population presented an age structure with more young individuals
(50%) than adults (35.9%) and fledglings (14.1%). Behavioral characteristics
of fledglings may be important causes of low survival rates during the first
month out of the nest. We considered the fecundity rate to be the ratio of
fledglinds produced by the female reproductive. The mean value of the
fecundity rate of the population was 3.04 + 0.13 pups / female. The estimated
fecundity rate for S. flaveola (m = 3.04 pups / female) is considered high for
tropical Passeriformes. From the data on survival and fecundity, we estimated
the intrinsic rate of population growth The values of the population growth
parameters (A = 1.283 and r = 0.25) indicate that the population shows a
growth trend.

Key words: Saffron finch; Survival; Population growth; Population structure;
Fecundity

23



1. INTRODUGCAO

Informagbes sobre a sobrevivéncia e outros aspectos da historia de
vida das espécies sao fundamentais para subsidiar a tomada de decisdes € a
criacdo de estratégias para a conservacao de espécies, ja que estes fatores
sdo sensiveis a variagdes ambientais (Ryan et al. 1993; Parker et al. 2006;
Wiebe 2006). Aves tropicais geralmente possuem altas taxas de
sobrevivéncia de adultos, baixas taxas reprodutivas (tamanho de ninhada,
fecundidade e sucesso reprodutivo) (Stutchbury & Morton 2001).

O principal problema para a estimativa da taxa de sobrevivéncia de
individuos em uma populagdo reside na dificuldade em se diferenciar
seguramente individuos que morrem daqueles que apenas deixam a area
(Cilimburg et al. 2002). A sobrevivéncia de jovens nos primeiros meses de
vida é especialmente dificil de estimar com exatidao, pois estes possuem uma
maior tendéncia de emigrar em fungédo da pressao denso-dependente. Além
da maior tendéncia a emigracéo, individuos jovens sofrem também com a alta
pressao de predacao tipica de ambientes tropicais (Stuchbury & Morton 2001;
Wiens et al. 2006; Palmerio 2012).

Aspectos demogréaficos e da historia de vida de muitas espécies
tropicais permanecem desconhecidos (Stutchbury & Morton 2001). Mesmo
sendo muito comum e difundida pela América do Sul, Sicalis flaveola carece
de dados ecoldgicos, especialmente de dados demograficos.

O objetivo deste trabalho foi analisar os atributos demograficos de
S. flaveola na regidao costeira do sudeste brasileiro, realizando comparacgdes
com outras populagcdes de S. falveola que habitam a regido temperada da
América do Sul e com outras espécies tropicais de ninhos abertos e fechados.
Os objetivos especificos incluem: i) determinar a estrutura etaria da
populacdo; ii) estimar a fecundidade e taxa de sobrevivéncia de jovens e

adultos; iii) estimar a taxa de crescimento populacional.
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2. MATERIAL E METODOS

a) Estrutura populacional, sobrevivéncia e detectabilidade

Capturamos individuos de S. flaveola semanalmente durante dois
periodos distintos. O primeiro entre maio e novembro de 2014 e o segundo
entre dezembro de 2015 e novembro de 2016. Em cada campanha de
amostragem, utilizamos duas redes de neblina com 2,5 m de altura, 12 m de
comprimento € 16 mm de malha, das 05:00 as 10:00 horas e/ou das 13:00 as
17:00 horas em um Unico dia. Instalamos as redes proximas ao curral, ja que
este era o principal ponto de alimentacdao dos individuos por conta da racéo
ofertada para o rebanho bovino da fazenda.

Marcamos cada individuo capturado com uma anilha metalica
fornecida pelo Centro de Pesquisa e Conservacdo de Aves Silvestres
(CEMAVE/ICMBIio) e wuma combinagcdo unica de anilhas coloridas,
possibilitando a identificacdo do individuo em observacbes com bin6culos.
Também marcamos os filhotes presentes nos ninhos monitorados.
Realizamos a identificacdo do sexo do individuo e sua classe etaria a partir da
analise de caracteristicas da plumagem dos individuos que, de acordo com
informacdes da literatura, indicam o dimorfismo sexual entre adultos e o
polimorfismo etario existente na espécie (Silveira & Calonge-Méndez 1999).
Estas informacdes nos permitiram definir como a populacao esta estruturada.

Para a coleta de dados de sobrevivéncia, utilizamos as recapturas
de individuos marcados nas redes de neblina e o reavistamento dos mesmos
durante os censos de individuos marcados. Realizamos os censos
semanalmente entre agosto de 2014 e novembro de 2016, preferencialmente
durante a manha (entre 7:00 e 11:00 horas). Em cada censo, consideramos
cada individuo anilhado avistado como presente (1) e os ndo avistados como
ausentes (0).

Estimamos a taxa de sobrevivéncia mensal (®) e a detectabilidade
(p) através do modelo Cormack-Jolly-Seber, fungcédo “Live recapture (CJS)” no
programa MARK (White & Burnham 1999). Executamos os modelos
comparando a variagdo nas taxas de sobrevivéncia e na detectabilidade dos
individuos entre sexo e classe etaria (jovens e adultos). Construimos os

modelos considerando quatro grupos: machos, fémeas, jovens e filhotes.
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Incluimos no grupo ‘jovens’ apenas os individuos capturados em
rede de neblina e que apresentavam a plumagem caracteristica de jovens na
data em que foram capturados. No grupo ‘filhotes’ incluimos apenas os
filhotes capturados e marcados dentro dos ninhos. Esta analise nos permitiu
identificar a influéncia da pressao de predacao sobre os individuos recém-
saidos dos ninhos na sobrevivéncia de individuos mais jovens. Sabemos que
apds a saida do ninho, os filhotes deixam de ter essa denominacao e passam
a ser considerados jovens, porém nomeamos o grupo como ‘filhotes’ para
deixar claro que esses individuos foram marcados no ninho ainda na fase de
filhotes.

Executamos alguns modelos e selecionamos o melhor ajustado
aos dados apresentados pelo valor de AlCc (critério de informacao de Akaike
corrigido para pequenas amostras), onde o menor valor deste parametro
indica um melhor ajuste aos dados (Burnham & Anderson 2002). O peso de
Akaike (wi), gerado junto com os resultados dos valores de AlCc, indica o
quanto o modelo em questdo se ajusta aos dados. A taxa de sobrevivéncia

anual foi estimada através da férmula ®anva= (®mensal) 2.

b) Fecundidade

Consideramos a taxa de fecundidade como sendo a razédo entre
filhotes produzidos por fémea reprodutiva (Wielgus 2002). Desta forma,
estimamos a taxa de fecundidade (m) a partir da seguinte formula: m =n/N,;
onde n representa o numero de filhotes produzidos e N o numero de fémeas
que reproduziram (e.g., Medeiros & Marini, 2007).

Devido ao fato de termos informacdes de fecundidade apenas por
dois anos, estimamos o desvio padrdo da taxa média de fecundidade de
acordo com recomendacdes feitas por Miller & Lacy (2005) para estimativas
de variancia com pequeno tamanho amostral. Ou seja, dividindo a variagao
observada pela variacdo esperada para uma distribuicdo normal (valor de
1,128 para duas amostras) (ver Sokal & Rohlf 1981).
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c) Crescimento populacional

A partir dos dados obtidos relacionados a sobrevivéncia de
individuos e a fecundidade, estimamos a taxa intrinseca de crescimento
populacional (r) através do uso da férmula (Stahl & Oli 2006):

AN Pa- PA-Tx Fx A+ PP Tx Fx Pa-PAx F=0

Onde A representa a taxa de incremento finita, Pa é a
sobrevivéncia de adultos, Pj é a sobrevivéncia de jovens, a representa a idade
da maturidade em anos e F é a fertilidade média por fémea. Para chegar a F
utilizamos a formula: F = mP;, onde m é a fecundidade. A partir da resolucéo
da formula acima, estimamos o valor de A e calculamos r através da férmula: A
=e.

Consideramos o = 1 por haver informacdes que os individuos de S.
flaveola tornam-se adultos ao completar um ano de idade (Palmerio &
Massoni 2009; 2011).
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3. RESULTADOS

a) Estrutura populacional, sobrevivéncia e detectabilidade

Capturamos e marcamos 214 individuos, sendo 77 adultos (24
fémeas e 53 machos), 107 jovens e 30 filhotes. A populacédo apresentou uma
estrutura etaria com maior nimero de jovens (50%) do que de adultos
(35,9%) e filhotes (14,1%).

Nenhum modelo considerando diferencas entre os sexos possuiu
poder explicativo (Tabela 1.1) sendo assim, todas as andlises seguintes
consideraram machos e fémeas como um unico grupo (Adultos). Dois
modelos (®ia) py € P@auwriy pr) explicaram as taxas de sobrevivéncia
considerando adultos, jovens e filhotes (Tabela 1.1). O modelo mais preditivo
indica que a taxa de sobrevivéncia mensal aparente é influenciada pela idade
do individuo. O segundo modelo indica que adultos e jovens possuem
probabilidade de sobrevivéncia semelhante e os filhotes possuem a
sobrevivéncia diferente do outro grupo. De acordo com o peso de Akaike (wi),
o primeiro modelo foi 35% melhor que o segundo e os dois modelos juntos
representaram aproximadamente 100% de aderéncia (Tabela 1.1). Os valores
de sobrevivéncia mensal estdo contidos na Tabela 1.2. Estimamos a
sobrevivéncia anual aparente apenas para o modelo mais preditivo (Tabela
1.2).

Os dois modelos mais preditivos consideraram a detectabilidade (p)
sendo influenciada pelo tempo. Relacionamos a posteriori a detectabilidade
estimada para a populacao com o periodo reprodutivo (r2 = 0,027; g.l. = 16; p
= 0,530) e a pluviosidade (r? = 0,481; g.I. = 21; p = 0,302) acumulada de 10
dias e nao houve relacao significativa entre esses parametros. Mesmo sem
haver relacao entre o periodo reprodutivo com a variacao em (p), é importante
ressaltar que o periodo com maior detectabilidade de individuos ocorreu logo
antes do pico de ninhos ativos (Figura 1.1).
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Figura 1.1: Relacao entre a detectabilidade de individuos de S. flaveola e o
namero de ninhos ativos entre 2015 e 2016.

Tabela 1.1: Comparagéo de modelos desobrevivéncia mensal (®) de Sicalis
flaveola, baseado no critério de informacao de Akaike (AlCc), sendo a
detectabilidade (p),0 peso de Akaike (wi) e 0 nimero de parametros avaliados (K).
(t) representa influéncia temporal, (id) influéncia da idade, (sexo) influéncia do sexo
e (.) parametro constante, onde (A) representa os adultos, (F) fémeas, (M) Machos,
(J) jovens e (Fil) Filhotes.

Modelo AlCc AAICc Wi K Desvio
D(id) Pty 2420,42 0,00 0,573 31 1753,36
DagzFin Py 2421,02 0,60 0,424 30 1756,15
DazJiily Pet) 2431,70 11,29 0,002 30 1766,83
DvzrzIF) Py 2433,87 13,46 0,001 31 1766,82
D) P 2435,98 15,56 0 29 1773,29
Dia) P(iat) 2436,25 15,83 0 59 1705,38
(1) py 2439,80 19,39 0 55 1718,38
Dia) P() 244495 24,53 0 4 1834,71
D PO 2460,84 40,43 0 29 1798,15
D) po) 2461,14 40,73 0 2 1854,95
Dia) P(iat) 2465,01 44,60 0 84 1672,42
D) Piia 2465,42 45,00 0 82 1677,94
Dy Pia 2489,01 68,60 0 108 1632,43
Doty Pid) 2520,41 99,99 0 83 1730,38
Diary Pty 2522,47 102,05 0 107 1668,65
Diat) P) 2534,37 113,95 0 81 1749,44
Do) Piia) 2595,38 174,96 0 156 1594,50
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Tabela 1.2: Estimativas de sobrevivéncia mensal (®), sobrevivéncia anual
(@12), erro padréo (SE) e intervalo de confianca (95%) para os grupos
etarios analisados a partir do modelo ®iq) p().

o P12 SE 95%
Adultos
0,932 0,430 0,104 0,908 - 0,949
Jovens
0,907 0,310 0,111 0,882 - 0,926
Filhotes
0,727 0,022 0,059 0,598 - 0,827

b) Fecundidade

Estimamos a fecundidade (m) em 3,12 filhotes/fémea na
temporada 2015/2016 e 2,97 na temporada 2016/2017, n&o havendo
diferenga significativa na fecundidade entre os dois anos analisados (U=
416,5; P= 0,2056). O valor médio da taxa de fecundidade da populagao foi de
3,04+ 0,13 filhotes/fémea.

c) Crescimento populacional
Considerando os valores de Pa = 0,430, Pj = 0,310 e m = 3,04,
estimamos a fertilidade em F = 0,942. Combinamos os valores de Pa, Pje F

para estimar a taxa de incremento finita (A) usando a seguinte formula:
Aa+1 - Aa x Pa-Pja-1 x FxA+Pjo-1 x FxPa-PjaxF=0

Assim, estimamos a taxa de incremento finita em A = 2,28.
Considerando a relagdo A = €', estimamos a taxa intrinseca de crescimento

populacional em r = 0,25.
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4. DISCUSSAO

a) Estrutura Populacional, sobrevivéncia e detectabilidade

Para aves tropicais, uma populagdo com mais jovens que adultos
geralmente indica um possivel crescimento positivo (Stutchbury & Morton
2001). Entretanto, neste caso a diferenca entre os nimeros de individuos (77
adultos para 107 jovens) é justificada pela alta taxa de fecundidade. Isto
aliado ao atraso na maturacao da plumagem dos individuos que ocorre em S.
flaveola (Palmerio & Massoni 2009; 2011) gera grande quantidade de
individuos com plumagem de jovens na populacdo, mesmo com a alta
mortalidade nos primeiros meses de vida comum nestes ambientes.

Os dois melhores modelos preditivos mostram que ha forte
influéncia da classe etaria nas taxas de sobrevivéncia mensal. Isto indica
claramente que ha uma mortalidade maior de filhotes em relacéo a jovens e
adultos, os quais muitas vezes nao foram vistos apés a deixarem o ninho. Tal
fato corrobora com nossa hipétese de que a mortalidade de filhotes e jovens,
muito comum nos trépicos, € maior para os filhotes no primeiro més de vida.
Os individuos de S. flaveola saem do ninho com pouca autonomia de voo e
sao altamente dependentes dos pais no primeiro més de vida fora do ninho.
Nossos resultados indicam que o periodo mais vulneravel para a
sobrevivéncia dos filhotes é logo apds a saida do ninho até alcangarem um
més de idade. A baixa taxa de sobrevivéncia de jovens no primeiro més de
vida ja foi relatado em outro estudo (0,5%, Palmerio 2012) e parece ser
comum para S. flaveola. Saber o estagio de vida mais vulneravel de uma
espécie é fundamental para o desenvolvimento de estratégias de manejo para
conservacgao da espécie (Duca et al. 2009, Doherty & Grubb 2002).

Uma explicacdo possivel para a baixa taxa de sobrevivéncia de
filhotes estad relacionada a alta taxa de mortalidade de filhotes logo nos
primeiros dias apds deixar o ninho. Para aves altriciais, como € o caso de S.
flaveola, o primeiro més, em especial, a primeira semana apés sair do ninho é
crucial para a vida do individuo, havendo um expressivo aumento na
probabilidade de sobrevivéncia apds a primeira semana até o fim do primeiro
més fora do ninho (Naef-Daenzer & Gruebler 2016). Em S. flaveola,
estimamos a sobrevivéncia de jovens em um valor inferior ao dos adultos

(Tabela 1.2), sendo a dos filhotes ainda mais baixa. Isto indica que a estrutura

31



da populacao estudada bem como o recrutamento de individuos podem ser
regulados pela sobrevivéncia logo apds a saida dos filhotes do ninho.

Diversos fatores podem afetar a sobrevivéncia de filhotes no
primeiro més apds deixaram os ninhos. Dentre eles os mais comuns sédo a
massa corporal, o comprimento da asa (mais efetivo para Hirundidae) e a
eficiéncia dos pais em fornecer energia aos filhotes, sendo esta geralmente
influenciada por fatores ambientais como a disponibilidade de alimento
(Gruebler & Naef-Daenzer 2010a; b; Naef-Daenzer & Gruebler 2016).
Entretanto em funcéo da disponibilidade constante de alimento, por conta da
racédo oferecida aos animais da fazenda, a disponibilidade de alimento ndo é
problema. Sendo assim, caracteristicas comportamentais dos filhotes podem
ser importantes causas das baixas taxas de sobrevivéncia durante o primeiro
més fora do ninho. Primeiramente, filhotes sao altamente ruidosos,
vocalizando constantemente solicitando a atencado dos pais, 0 que atrai a
atencdo também de predadores (Redondo & Castro 1992). Além disto, a
baixa capacidade de voo e a falta de experiéncia em lidar com predadores
também podem favorecer a mortalidade de filhotes logo ap6s deixarem o
ninho. Na area de estudo, além dos predadores naturais da espécie como
aves de rapina animais domésticos como cades e gatos também sao
abundantes na regido, podendo elevar a pressdo de predacdo sobre a
populacao.

Outra explicacdo para a baixa sobrevivéncia de filhotes seria um
possivel pulso de dispersao logo apds a aquisicdo de autonomia de voo e
independéncia dos pais para alimentacdo. Sabe-se que para algumas
espécies os filhotes partem para outras areas buscando se estabelecer (Dias
& Burger 2005; Branco et al. 2016) porém, neste caso a detectabilidade (p)
dos mesmos tende a ser baixa , o que geraria uma diferenciagcdo na
detectabilidade entre as diferentes classes etarias. No entanto, os modelos
que consideram efeito dos grupos (classes etarias) na detectabilidade
apresentaram baixo poder explicativo.

A detectabilidade de S. flaveola sofre influéncia temporal. Durante
o periodo néo reprodutivo, a populagédo forma grandes bandos nos pontos de
alimentacdo e durante o periodo reprodutivo, os individuos sao altamente
territorialistas. Isto justificaria a detectabilidade variar em funcdo do tempo,
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entretanto ndo ha um padrdo sazonal na variacdo deste parametro, o que
indica que esta caracteristica variavel da populacdo nao possui influéncia
sobre a detectabilidade dos individuos. Sendo assim, fatores climaticos
podem explicar esta variacdo. Chuvas fortes podem alterar o padrao de
atividade dos individuos, fazendo com que estes passem mais tempo nas
arvores e mais dificeis de ser vistos, o que diminuiria a detectabilidade.
Contudo, como evitamos realizar os censos enquanto chovia no local, em
funcao da fragilidade do equipamento, blogueamos a possivel interferéncia da
chuva sobre (p).

O pico de detectabilidade de individuos coincidir com algumas
semanas antes do pico de ninhos ativo é interessante. Mesmo ndo havendo
uma clara relacao entre a variacao de (p) e o periodo reprodutivo como um
todo, este pequeno intervalo de tempo logo antes do pico de ninhos ativos
coincide com a mudanca de comportamento dos individuos, ou seja, é o
momento em que a populacdo deixa de viver em bandos e passa formar os
territérios. Neste momento, os individuos adultos se expéem mais e cantam
mais (neste caso, apenas os machos), o que faz parte da definicdo das
fronteiras dos territérios e da estruturacdo da nova distribuicdo espacial da
populacéo.

A taxa de sobrevivéncia anual de adultos de S. flaveola (0,43) foi
inferior ao estimado para Sicalis flaveola pelzeni (0,59) na Argentina (Palmerio
2012). Sabe-se que existe um trade-off entre sobrevivéncia de adultos e o
tamanho de ninhada (por consequéncia, a fecundidade) que varia com a
latitude e também com a altitude (Charlesworth 1994; Martin 1996; 2004; Hille
& Cooper 2015). Em geral, a tendéncia do balanco do trade-off entre
sobrevivéncia e fecundidade com mudanca de latitudes maiores para
menores é de um aumento na sobrevivéncia em fungdo de uma diminuigéo na
fecundidade (e.g., Jahn et al. 2014, Ricklefs 1997, Stutchbury & Morton 2001).
Aparentemente, para S. flaveola a relacdo sobrevivéncia-fecundidade varia
com a latitude diferentemente, ndo havendo uma grande diminuicdo da
fecundidade, entretanto com o custo de uma taxa de sobrevivéncia 27%
menor.

Para N. fasciata (Thraupidae), espécie do Cerrado com tamanho

corporal semelhante e familia filogeneticamente préxima, porém com ninho
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aberto, foi encontrado um valor de sobrevivéncia anual acima de 0,70 (Duca &
Marini 2014). Trata-se de um valor bem mais alto em relagdo ao encontrado
para S. flaveola (0,429) no presente estudo. Neste caso, as diferentes
caracteristicas da histéria de vida como o tipo de ninho, investimento em
reproducao e sistema territorial das duas espécies justificam essa diferenca
tdo grande. Em geral, aves que nidificam em cavidades possuem maior
fecundidade que as aves de ninhos abertos, tanto pelo maior tamanho da
ninhada, quanto pelo melhor sucesso reprodutivo e esta diferenga se reflete
nas taxas de sobrevivéncia de adultos semelhantemente ao que ocorre com a
variacao de altitude e latitude (Stutchbury & Morton 2001; Boyce et al. 2015).

b) Fecundidade

A taxa de fecundidade estimada para S. flaveola (m = 3,04
filhotes/fémea) é considerada alta para Passeriformes tropicais (Medeiros &
Marini 2007; Lima & Roper 2009; Duca & Marini 2014; Jahn et al. 2014). E
reportado que diferentes tipos de ninho possuem forte influéncia sobre a taxa
de fecundidade das espécies. Por exemplo, Neothraupis fasciata (Thraupidae)
e Conopophaga lineata (Conopophagidae) que constroem ninhos abertos,
possuem taxa de fecundidade de 0,62 filhotes/fémea (Duca & Marini 2014) e
0,8 filhotes/fémea (Lima & Roper 2009), o que representa aproximadamente
20% e 27% do encontrado para S. flaveola. A populacdo de S. flaveola
estudada possui uma taxa de fecundidade mais proxima do encontrado para
populacbes de S. flaveola de clima temperado do hemisfério Sul (e. g., 3,6

filhotes/fémea na Argentina) (Palmerio 2012; Jahn et al. 2014).

c) Crescimento populacional

Considerando que para uma populagéo estavel devemosterA=1e
r = 0 (Stahl & Oli, 2006; Lima & Roper, 2009), os valores dos parametros de
crescimento populacional estimados para S. flaveola (A = 1,283 e r = 0,25)
indicam que a populacdo alvo deste estudo apresenta uma tendéncia de
crescimento. A populacdo em estudo habita uma area extremamente alterada
pelo homem e aparentemente é beneficiada por obter suplementacéo
alimentar da racdo destinada aos rebanhos bovinos e ovinos e para
fasianideos das fazendas da regiao.
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A caracteristica de ambiente rural onde esta populacdo de S.
flaveola vive favorece o crescimento populacional (Dias & Burger 2005;
Branco et al. 2016). Em funcao disto, sdo necessérios estudos comparativos
avaliando parametros demograficos entre a populagdo estudada e outra
populacado nao beneficiada pela agdo antrépica, que responderao o quanto as

atividades antrépicas afetam a espécie.
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Capitulo 2: Biologia e sucesso reprodutivo de Sicalis flaveola através de
um experimento com caixas-ninho em uma area rural no Sudeste do

Brasil

RESUMO

A biologia reprodutiva das aves varia muito entre os diferentes grupos.
Grandes variagGes ocorrem no tamanho das ninhadas e no cuidado parental
entre as aves. Diversos fatores podem afetar o sucesso de um ninho como a
predacdo, a altura do ninho, sua localizagdo no habitat e o tipo de ninho. Este
capitulo tem o objetivo de compreender caracteristicas da biologia reprodutiva
e do sucesso reprodutivo de uma populagao de S. flaveola. Distribuimos 95
caixas-ninho e as monitoramos a cada 3/4 dias para a obtencao dos dados de
nidificacéo. Relacionamos o periodo reprodutivo identificado para a populacéo
com a pluviosidade e com o fotoperiodo para determinar qual o fator mais
importante para a regulacdo da sua duracdo. Na temporada 2015/2016
detectamos dois periodos reprodutivos, um iniciando em maio e terminando
em agosto e outro de novembro a margco. Na temporada 2016/2017, houve
um periodo reprodutivo, entre agosto e marco. O periodo reprodutivo entre
novembro e margo, podendo iniciar em meados de setembro ou se estender
até maio parece ser um padrao para Sicalis. Na temporada 2015-2016 (38
ninhadas) nao encontramos relacdo entre a pluviosidade e o numero de
ninhos com filhotes (r2= 0,234; 28 GL, p= 0,007). Para a temporada 2016-
2017 (62 ninhadas), houve relacao entre estes fatores (r’= 0,545; 28 GL, p<
0,001), Estimamos o tamanho médio de ninhada em 3,50vos/ninhada. O
tamanho médio da ninhada de S. flaveola é superior ao encontrado para S.
citrina, espécie de ninho aberto, e semelhante a populagdes argentinas, fato
interessante, pois a regido possui clima temperado. Em 2015-2016,
monitoramos 38 ninhadas (65,8%) tiveram sucesso. 2016-2017, monitoramos
62 ninhadas (62,9%) foram bem sucedidas. A predacao foi a principal causa
de perda de ninhadas, representando uma perda de 18% e 32% das ninhadas
na primeira € na segunda temporada reprodutiva, respectivamente. A
populacdo estudada possui altas taxas de sucesso reprodutivo (58,8%),
especialmente tratando-se de uma ave de clima tropical. O sucesso
reprodutivo de Sicalis flaveola se assemelha mais com as espécies de clima
temperado, tendo um alto sucesso reprodutivo e tamanho de ninhada grande
para aves tropicais, mesmo possuindo o mesmo tipo de ninho. E possivel que
a caixa confira maior protecdo do ninho contra predadores, dificultando o
acesso aos ovos e filhotes que um ninho natural dificultaria.

Palavras-chave: Canario-da-terra; Destino de ninhos; tamanho de ninhada;
Periodo reprodutivo
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ABSTRACT

The reproductive biology of birds varies greatly among different groups. Large
variations occur in litter size and parental care among birds. Several factors
can affect the success of a nest such as predation, nest height, nesting
location, and nest type. This chapter aims to understand the characteristics of
reproductive biology and the reproductive success of a population of S.
flaveola. We distributed 95 nest boxes and monitored them every 3/4 days to
obtain the nesting data. We relate the reproductive period identified for the
population with rainfall and with the photoperiod to determine which is the
most important factor for the regulation of their duration. In the 2015/2016
season we detected two reproductive periods, one starting in May and ending
in August and the other from November to March. In the 2016/2017 season,
there was only one breeding season, between August and March. The
reproductive period between November and March, maybe starting in mid-
September or extending to May can be a pattern in Sicalis. In the season
2015-2016 (38 litters) we found no relation between rainfall and number of
nests with pups (r2 = 0.234; 28 GL, p = 0.007). For the 2016-2017 season (62
litters), there was a relation between these factors (r? = 0.545; 28 GL, p
<0.001). We estimated the average clutch size in 3.5 eggs. The average clutch
size of S. flaveola is higher than that found for S. citrina, an open nest species,
and similar to Argentine populations, an interesting fact, since the region has a
temperate climate. In 2015-2016, we monitored 38 litters (65.8%) were
successful. 2016-2017, we monitored 62 litters (62.9%) were successful.
Predation was the main cause of litter loss, representing a loss of 18% and
32% of litters in the first and second breeding seasons, respectively. The
studied population has high rates of reproductive success (58.8%), especially
when it comes to a tropical climate bird. The reproductive success of Sicalis
flaveola is more similar to temperate species, having a high reproductive
success and large litter size for tropical birds, even having the same type of
nest. It is possible that the box gives greater protection of the nest against
predators, making it difficult to access the eggs and nestlings that a natural
nest would make difficult.

Keywords: Saffron finch; Nest destination; Clutch size; Reproductive period.
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1. INTRODUGCAO

A biologia reprodutiva das aves varia muito entre os diferentes
grupos. Ovos mudam de tamanho e forma, o periodo de incubacido pode
variar de 10 a 80 dias, o cuidado parental pode ser desde muito intenso e
duradouro a inexistente e diversos fatores podem influenciar o inicio e o fim
do periodo reprodutivo (Stuchbury & Morton 2001). Para aves granivoras,
como Sicalis flaveola o periodo reprodutivo depende diretamente da geracéo
e maturacdo de sementes, principalmente de gramineas, o que ocorre logo
apos o inicio da estagdo chuvosa nas regides tropicais (Sick 2001; Stuchbury
& Morton 2001). Ha indicios também de que periodos de chuva fora da
estacdo podem levar a espécie a se reproduzir.

Diversos fatores podem afetar o sucesso de um ninho como a
predacdo, a altura do ninho, sua localizacdo no héabitat e o tipo de ninho
(Rickelfs 1969; Martin & Roper 1988). Ao comparar espécies de ninho aberto
com aquelas de ninho fechado, observamos claras diferengcas no tamanho da
ninhada e no sucesso reprodutivo, sendo estes maiores para espécies de
ninho fechado, principalmente em fungéo da protecédo conferida pela cavidade
(Martin & Li 1992). Sicalis flaveola constréi seus ninhos em areas abrigadas,
como ocos em arvores, telhados e até mesmo em ninhos abandonados por
outras espécies, como o0s ninhos de Furnarius rufus (jodo-de-barro)
(Marcondes-Machado 1988a). Também é comum S. flaveola construir seus
ninhos em estruturas (e.g., caixas-ninho) fornecidas pelo homem, o que
possibilita experimentos wusando essas estruturas para facilitar o
monitoramento dos ninhos e estudo da biologia reprodutiva da espécie.

O uso de caixas-ninho em experimentos com reproducao de aves
de ninho fechado é amplamente utilizado, pois facilita o monitoramento e
reduz a necessidade de busca por ninhos naturais (Lambrects et al. 2010).
Este tipo de experimento pode fornecer importantes informacdes acerca de
aspectos da biologia reprodutiva como o periodo reprodutivo, o tamanho da
ninhada, taxa de alimentagdo dos filhotes (e. g., Palmerio 2012). Para a
estimativa de sucesso reprodutivo, as caixas-ninho também s&o uteis, porém
ha a necessidade de se considerar o efeito delas sobre este parametro
(Llambias & Fernandes 2009).
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Com o objetivo de avaliar atributos da biologia reprodutiva e do
sucesso reprodutivo de uma populacdo de S. flaveola, além de analisar o
efeito que a latitude e o tipo possuem sobre a espécie, buscamos estimar a
duracao do periodo reprodutivo, o numero médio de tentativas reprodutivas
por casal em uma mesma estagdo reprodutiva, o tamanho médio das
ninhadas, o tempo de incubacdo dos ovos, o tempo de permanéncia dos
filhotes no ninho, o sucesso reprodutivo e as principais causas de perdas de
ninhada.
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2. MATERIAL E METODOS

a) Caracterizacao do experimento

Obtivemos os dados de nidificacdo através de um experimento
utilizando caixas de ninhos (caixa-ninho). Distribuimos na area de estudo
(Figura 2.1) um total de 95 caixas-ninho (Figura 2.2) e as monitoramos
semanalmente com o objetivo de verificar a ocupacdo das mesmas por casais
reprodutivos. Instalamos as caixas em arvores, postes e nos telhados das
construcoes existentes na area de estudo, presas a estrutura base por fios de
arame, voltadas para o Sol nascente e as monitoramos a cada 3-4 dias
durante o periodo de atividade reprodutiva de S. flaveola.

Figura 2.1: Disposicao das Caixas-ninho na area de estudo.
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Figura 2.2: Caixa-ninho utilizada para a amostragem.

b) Periodo reprodutivo e tentativas reprodutivas

Consideramos o periodo reprodutivo da populacdo como tempo
entre a detecgcdo do primeiro ninho ativo e o ultimo ninho a cessar sua
atividade.

Com base em informagdes de individuos marcados que realizaram
mais de uma tentativa reprodutiva seguidas utilizando a mesma caixa-ninho,
assumimos que apds determinada caixa ser ocupada pela primeira vez, todas
as tentativas reprodutivas realizadas numa mesma caixa na mesma
temporada reprodutiva foram feitas pelo mesmo casal. Como S. flaveola
utiliza frequentemente as caixas ninho e em funcéo da dificuldade que existe
em encontrar e especialmente monitorar os ninhos naturais da espécie, ndo
buscamos por estes ninhos (Machado 1988a; b; Palmerio & Massoni 2009;
2011).

Relacionamos o periodo reprodutivo encontrado para a populacao
com a pluviosidade e com o fotoperiodo a fim de determinar qual o fator mais
importante para a regulacdo da duragdo do periodo reprodutivo. Para isto,
utilizamos o numero de ninhos ativos como indicativo de periodo reprodutivo.
Para a andlise relacionando o numero de ninhos ativos com a pluviosidade,
utilizamos dados advindos da base meteoroldégica do Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extencao Rural (Incaper) a cerca de 5km da
area de estudo. Em fungé@o da alta variabilidade da pluviosidade, utilizamos
um valor suavizado calculado a partir da média da pluviosidade acumulada do
periodo em questdo, mais o periodo anterior e o posterior (Lima & Roper
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2009). Relacionamos também com o fotoperiodo médio de cada periodo do
més. Como este é um fendbmeno astronémico, obtivemos as informacdes
online (http:/dateandtime.info). Para todas as analises relacionadas ao
periodo reprodutivo, dividimos cada més em trés periodos, sendo | do
primeiro ao décimo dia, Il do décimo primeiro ao vigésimo dia e lll do vigésimo
primeiro ao trigésimo ou trigésimo primeiro dia. Utilizamos o teste de
regressao linear simples para analisar a relacdo entre o periodo reprodutivo e
os parametros avaliados. Realizamos os testes no programa BioEstat 5.0
(Ayres & Ayres Jr 2000).

c¢) Tamanho de ninhada, tempo de incubacdo e tempo de
permanéncia

Consideramos o tamanho da ninhada como o maior nimero de
ovos observados em determinado ninho durante o monitoramento.
Consideramos o tempo de incubacdo como o tempo entre a postura do
primeiro ovo e a eclosao do primeiro filhote. Consideramos o tempo de
permanéncia dos filhotes no ninho como o tempo entre a eclosdo do primeiro

filhote e a saida dos filhotes do ninho.

d) Destinos dos ninhos, sucesso reprodutivo e taxa de
sobrevivéncia de ninhos

Determinamos a taxa de sucesso e insucesso dos ninhos a partir
do monitoramento das caixas-ninho. Para um ninho ter sucesso € necessario
que os filhotes eclodam dos ovos e consigam se desenvolver e deixar o
ninho. Para o ninho ter insucesso & necessario que os ovos ou os filhotes
tenham sido predados, abandonados ou sejam levados a morte em
consequéncia de parasitas ou doencas. E possivel também que haja
parasitismo de ninhos, onde espécies parasitas depositam seus ovos no
ninho da espécie hospedeira e esta incuba e cria os filhotes do parasita.
Atribuimos predagdo como o destino do ninho quando os filhotes
desapareceram deste sem estar completamente desenvolvidos. Na maioria
das vezes, os predadores deixam rastros como danos a estrutura da cesta,
plumas dos filhotes e rastros de sangue no ninho que auxiliam a
determinacgdo do destino do ninho. Identificamos ninhos abandonados a partir
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da nado visualizacdo de adultos préximos prestando assisténcia a estes
ninhos, seja encubando ovos ou alimentando os filhotes. Neste caso os ovos
estavam frios e os filhotes mortos dentro do ninho.

Utilizamos o modelo ‘Nest Survival’ no programa MARK (White &
Burnham 1999) para calcular a taxa de sobrevivéncia diaria (TSD) dos ninhos.
Esta modelagem permite uma analise robusta da probabilidade de um ninho
sobreviver um dia durante a atividade do ninho considerando diversas
variaveis. As estimativas de sobrevivéncia de ninhos no Programa MARK
considera cinco premissas (Dinsmore et al. 2002, Dinsmore & Dinsmore
2007): i) a idade dos ninhos na data de encontro seja determinada
corretamente; ii) o destino dos ninhos seja determinado seguramente; iii) o
encontro e subsequente monitoramento dos ninhos nao afete a probabilidade
de sobrevivéncia dos mesmos; iv) os destinos dos ninhos sejam
independentes; v) exista homogeneidade das taxas de sobrevivéncia diaria.

Respeitamos todas as premissas da funcdo ‘Nest Survival

considerado no Programa MARK para a realizacao das analises.
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3. Resultados

a) Periodo reprodutivo e tentativas reprodutivas

A populagédo em estudo possui um periodo reprodutivo iniciando-se
entre o fim de outubro e o inicio de novembro e dura até meados de marco
(Figura 2.3). Entretanto, em 2014, durante as primeiras campanhas de
captura de individuos em maio e junho, capturamos alguns jovens ainda com
comissura labial presente, o que indica que estes haviam saido do ninho
recentemente. Em 2015 detectamos a existéncia de um periodo reprodutivo
entre junho e agosto (Figura 2.3), com alguns ninhos ocupados. J4 em 2016,
houve apenas um pulso reprodutivo que durou do fim de agosto a marco do
ano seguinte (Figura 2.3).
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Figura 2.3: Distribuicdo dos ninhos ativos, ninhos com ovos ou filhotes na
Ecofazenda UVV de 2015 a 2017. Algarismos romanos indicam cada periodo
do més | =dia 1 a 10, Il dia 11 a 20 e Ill dia 21 a 30 (ou 31). Dividimos
fevereiro em dois intervalos de 10 dias e um de 8 ou 9 dias.

Nao encontramos relacdo entre o fotoperiodo e os periodos
reprodutivos ocorridos em 2015-2016 (r>= 0,030; 28 GL, p= 0,634), quando o
pico reprodutivo do periodo maior ocorreu apds o pico de dias com mais
horas de luz (Figura 2.4). Ja para o periodo reprodutivo ocorrido em 2016-
2017, encontramos forte relacao entre a atividade reprodutiva da espécie com
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o fotoperiodo (r’.= 0,732; 28 GL, p< 0,001), quando os picos dos dois
parametros coincidiram (Figura 2.4).
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Figura 2.4: Relagdo entre o numero de ninhos ativos e o fotoperiodo na
Ecofazenda UVV de 2015 a 2017. Algarismos romanos indicam cada periodo
do més | =dia 1 a 10, Il dia 11 a 20 e Ill dia 21 a 30 (ou 31). Dividimos
fevereiro em dois intervalos de 10 dias e um de 8 ou 9 dias.
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Em relagcdo a pluviosidade, na temporada 2015-2016, néao
encontramos relacao entre este parametro e o periodo reprodutivo da espécie
considerando o numero de ninhos ativos (Figura 2.6) nem entre a
pluviosidade e o numero de ninhos com filhotes (r2= 0,234; 28 GL, p= 0,007).
Para a temporada 2016-2017, encontramos relacdo entre a pluviosidade e o
periodo reprodutivo (r2= 0,545; 28 GL, p< 0,001), estando o maior nimero de
ninhos ativos coincidindo com o periodo de maior volume chuvoso (Figura
2.5). Detectamos um periodo de chuva incomum em abril de 2015 e uma seca
muito prolongada em abril de 2016 que podem ter influenciado de alguma

forma a reproducéo da espécie (Figura 2.6).

51



16

14

12

10

30

25

Numero de ninhos ativos

20

15

10

m Ninhos Ativos

——Pluviosidade {mm)

Setembro

Setembro |l

Setembro I

Outubra
Qutubro I
Cutubra N

MNovembro

Dezembro

Dezembro |

Dezembra

Janeiro ||

Janegira I

Fevereiro

Fevereiro |l

Fevereiro Il

Marco |l

Margo I

&0

70

60

50

40

30

20

10

S0

a0

70

60

50

40

30

20

10

Pluviosidade

Figura 2.5: Relacdo entre o numero de ninhos ativos e pluviosidade
suavizada na Ecofazenda UVV de 2015 a 2017. Algarismos romanos indicam
cada periodo do més | = dia 1 a 10, Il dia 11 a 20 e lll dia 21 a 30 (ou 31).
Dividimos fevereiro em dois intervalos de 10 dias e um de 8 ou 9 dias.

52




Pluviosidade

40

30 J ——Pluviosidade 2015(mm)
Pluviosidade 2016(mm)

20 /ﬂ /

0 S N

rol
o |l
iro
rol
roll
rgo
co |
o |l
ril
ril |
iln
io
iol
o 11
0
o |
rol
o Il
ro
ro |
o |l
ro
ol
o Il
ro
rol
oll

<
2 =
© o &

tu
u
b
m
m
b
m
m

5 & 2 o

ei
neir
ere
rei
rel
Ma
a
.
A
A
Ab
M
M
M
Ju
Jun
il
Jul
ul
ulhi
Agosto
Agosto |
Agosto 11
Setembro

J
Fe i
Feve
Setemb
O
Ou

Out
No
Nov
Nov

De:
Dez
Dez

Figura 2.6: Comparagéo entre a pluviosidade suavizada entre os anos de
2015 e 2016 na Ecofazenda UVV de 2015 a 2017. Destacamos a diferenca
nos meses de abril e maio entre os dois anos. Algarismos romanos indicam
cada periodo do més | = dia 1 a 10, Il dia 11 a 20 e Il dia 21 a 30 (ou 31).
Dividimos fevereiro em dois intervalos de 10 dias e um de 8 ou 9 dias.

O numero médio de tentativas reprodutivas em 2015-2016 foi de
1,3 + 0,44 tentativas/casal e em 2016-2017 foi de 1,48 £ 0,73 tentativas/casal.

Para as analises de tamanho médio de ninhada, tempo médio de
incubacao, tempo médio de permanéncia dos filhotes e tempo médio de
atividade dos ninhos avaliamos 38 ninhadas entre 2015 e 2016 e 62 entre
2016 e 2017.

b) Tamanho de ninhada, tempo de incubagcdo e tempo de
permanéncia

Estimamos o tamanho médio de ninhada em 3,36 + 0,81
ovos/ninhada entre 2015 e 2016 e 3,65 + 0,70 ovos/ninhada entre 2016 e
2017, sendo entao 3,5 ovos/ninhada o tamanho médio da ninhada entre os
dois periodos. Estimamos o tempo médio de incubacdo dos ovos em 9,2 +
2,47 dias para o periodo entre 2015 e 2016 e 11,1 £ 2,11 dias para o periodo
entre 2016 e 2017. Estimamos o tempo médio de permanéncia do filhote no
ninho em 14,3 £ 1,62 dias para o periodo entre 2015 e 2016 e 15,06 + 2,29
dias para o periodo entre 2016 e 2017. O tempo médio de atividade do ninho
foi de 23,71 £ 2,35 dias para o periodo entre 2015 e 2016 e 26,36 * 2,67 dias.

Para o periodo entre 2016 e 2017.
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c) Destino dos ninhos, sucesso reprodutivo e taxa de
sobrevivéncia de ninhos

Na temporada 2015-2016, monitoramos 38 ninhadas, das quais 6
(15,8%) foram abandonadas, 7 (18,4%) foram predadas e 25 (65,8%) tiveram
sucesso. Na temporada 2016-2017, monitoramos 62 ninhadas, das quais 3
(4,9%) foram abandonadas, 20 (32,2%) foram predadas e 39 (62,9%) foram
bem sucedidas. Nao registramos parasitismo de ninhos, nem nenhum efeito
sobre a sobrevivéncia das ninhadas causado ectoparasitas nos filhotes.

Dois modelos explicaram toda variagdo nas TSD dos ninhos nas
das duas temporadas avaliadas (Tabela 2.1). O modelo mais preditivo
considera diferentes taxas de sobrevivéncia diaria para cada temporada
reprodutiva e segundo modelo considera a taxa de sobrevivéncia diaria
constante (Tabela 2.2).

Assim como a TSD, o sucesso reprodutivo foi diferente entre as
duas temporadas reprodutivas. O valor de sucesso reprodutivo foi diferente
para os dois periodos reprodutivos avaliados (Tabela 2.2). Consideramos
como 0 sucesso reprodutivo da populacdo a fim de comparar com outros
estudos o valor estimado a partir do modelo constante (Tabela 2.2), em
funcdo de este modelo possuir um valor intermediario entre as duas
temporadas reprodutivas. Além disto, o modelo constante possui um bom
poder explicativo (36%).

Tabela 2.1: Comparag¢do de modelos de sobrevivéncia diaria de ninhos de Sicalis
flaveola, baseado no critério de informagéo de Akaike (AlCc), sendo sobrevivéncia
diaria (S), o peso de Akaike (wi) e o numero de parametros avaliados (K). (g) indica
que a sobrevivéncia diaria foi estimada separadamente para cada estagéo

reprodutiva. (.) Indica parametro constante, (t) indica efeito temporal.

Modelo AlC. A AIC, Wi K Desvio
S 370,9 0 0,64 2 366,9
Sy 372,0 1,1 0,36 1 370,0
S 595,0 224 1 0 135 309,8
S 754,5 383,6 0 212 292.0
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Tabela 2.2: Taxa de sobrevivéncia diaria (S), erro padrao (SE), intervalo de
confianca e sucesso reprodutivo aparente das duas temporadas reprodutivas
analisadas (2015-2016 e 2016-2017). Estimados a partir de modelos considerando
efeitos de grupo [S(g)]e considerando a sobrevivéncia constante [S(.)].

Sucesso
Temporada S SE 95% Cl _
Reprodutivo
2015-2016 0,986 0,003 0,976-0,992 0,721
2016-2017 0,976 0,003 0,968-0,982 0,535
Constante 0,980 0,003 0,974-0.984 0,588
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4. Discussao

a) Periodo reprodutivo e tentativas reprodutivas

O periodo reprodutivo que ocorreu em todos 0s anos entre
novembro e margco (agosto e margco para a temporada 2016-2017) € bem
delimitado por periodos nao reprodutivos (Figura 2.4) onde a espécie forma
bandos nos locais de alimentacédo e de descanso. Mesmo assim, o padréao de
periodos reprodutivos para S. flaveola nao é muito claro na bibliografia.
Alguns estudos pretéritos avaliaram parametros reprodutivos de S. flaveola e
determinaram duracdes diferentes do periodo reprodutivo (Mason 1985;
Marcondes-Machado 1988a; b; Palmerio & Massoni 2009). O periodo
reprodutivo entre novembro e margo, podendo iniciar em meados de
setembro ou se estender até maio é consenso na literatura, inclusive para
outras espécies do género Sicalis (Mason, 1985; Marcondes-Machado 19883a;
Palmerio & Massoni 2009; De la Peria 2013; Gressler & Marini 2015) e para
outros Emberizideos, como Emberizoides herbicola (Marini et al. 2014).
Outros autores sdo mais abrangentes, dizendo que a espécie reproduz
praticamente o ano todo (e.g., Marcondes-Machado 1988a). Aparentemente,
o periodo reprodutivo no fim do ano da populagéo é regulado pelo fotoperiodo
(Figura 2.4).

Contudo, periodos chuvosos atipicos (Abril de 2015, Figura 2.6) ou
secas prolongadas (Abril de 2016, Figura 2.6) também parecem possuir certa
influéncia sobre quando a populagdo inicia sua atividade reprodutiva,
especialmente em periodos reprodutivos no meio do ano (e. g. junho a agosto
de 2015). Modificagdes no inicio da atividade reprodutiva podem permitir a
espécie evitar a postura, incubacao e especialmente o cuidado e alimentacao
dos filhotes em periodos desfavoraveis (Duca & Marini 2011). Geralmente
espécies granivoras tendem a iniciar seu periodo reprodutivo pouco tempo
apos periodos de chuva, possivelmente em fungédo da melhor disponibilidade
de alimento apds as chuvas, ja que as gramineas geralmente maturam suas
sementes do meio para o fim, ou ap6s o fim dos periodos de chuva (Almeida
1995). Além disto, observamos a ocorréncia de revoada de cupins logo apés
periodos prolongados de chuvas e por diversas vezes avistamos individuos
de Sicalis flaveola se alimentando destes cupins. Estes artrépodes sdo uma
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excelente fonte de proteinas para os filhotes, servindo entdo como um
complemento a dieta granivora da espécie. Com isto, a regulacao da duracéo
e da quantidade de periodos reprodutivos ao longo do ano pode estar
relacionada a periodos de seca ou de chuvas mais prolongados, e/ou
atipicos.

Aparentemente, a suplementacao alimentar provida pela racdo nao
possui influéncia sobre o periodo reprodutivo da espécie, ja que esta esteve
disponivel durante o ano todo e a populacdo demonstrou certa sazonalidade
nos periodos reprodutivos. Muito provavelmente, a racado possui influéncia
sobre o desenvolvimento dos filhotes, por ser de certa forma um alimento com
melhor qualidade (e. g ragdo para crescimento de frangos). Estudos avaliando
a qualidade do alimento fornecido para os filhotes sdo uma boa opgéao para
avaliar o efeito da ragcdo e do uso de artropodes como alimento no
desenvolvimento dos filhotes de Sicalis flaveola.

b) Tamanho de ninhada, tempo de incubacdo e tempo de
permanéncia

O tamanho médio da ninhada de S. flaveola de 3,5 ovos é
semelhante ao encontrado para outras espécies do género Sicalis que
possuem ninho fechado (De La Pena 2013; Palmerio & Massoni 2009), mas
superior ao encontrado para S. citrina (Aves: Emberizidae), espécie de ninho
aberto (Gressler & Marini 2015). Geralmente aves de ninho fechado possuem
o tamanho da ninhada maior que aves de ninho aberto devido a prote¢éo que
a cavidade proporciona (Slagsvold 1982).

O tamanho da ninhada da populacédo de S. flaveola estudada ser
semelhante a populacées argentinas de Sicalis, sendo 3,94 (De La Pena
2013) e 3,87 (Palmerio & Massoni 2009) ovos/ninhada para Sicalis flaveola e
4 ovos/ninhada para Sicalis luteola (De La Pena 2013) é interessante, ja que
a regiao possui clima temperado. O esperado ao compararmos populacoes de
clima temperado com populacdes tropicais € que as populacdes tropicais
tenham tamanho de ninhada menor (Stutchbury & Morton 2001). Existe um
continuum de investimento energético, no qual ao alocar mais energia para a
reproducdo, o individuo deixa de investir na sua propria manutengao, em

outras palavras, sua sobrevivéncia (revisado em Stutchbury & Morton 2001;
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Martin 2015). Neste caso, ao manter o tamanho da ninhada semelhante ao
encontrado para em clima temperado, os individuos de S. flaveola alocam
maior quantidade de energia para a reproducéo e esta energia deixa de estar
disponivel para ser investida em sobrevivéncia.

O tempo médio de incubacgao de 10,16 dias para a populacéo de S.
flaveola estudada € semelhante ao estimado para S. citrina (11,8 dias,
Gressler & Marini 2015) e mais curto que o estimado para S. flaveola pelzeni (
14, 28 dias, Palmerio & Massoni 2009). No entanto, o periodo de
permanéncia do filhote no ninho de 14,68 dias, é proximo do estimado para S.
flaveola pelzeni (14,28 dias) (Palmerio & Massoni 2009) e superior ao
estimado para S. citrina (12,8 dias) (Gressler & Marini 2015). No caso de S.
citrina, o periodo de permanéncia do filhote no ninho mais curto em relagao a
S. flaveola esta ligado ao fato de a espécie produzir ninhos abertos.
Aparentemente, o filhote passar menos tempo no ninho € uma estratégia anti-
predacao para espécies de ninho aberto, por deixa-lo exposto a predacao por
menos tempo (Winkler 2001). O periodo de atividade dos ninhos de 25 dias é
semelhante ao estimado para S. citrina (24,6 dias) e S. flaveola pelzeni,
(27,23 dias) o que indica que € um periodo padrdao para o género Sicalis

independentemente do tipo de ninho de cada espécie.

c¢) Destino dos ninhos, sucesso reprodutivo e taxa de sobrevivéncia
de ninhos

A predacdo foi a principal causa de perda de ninhadas,
representando uma perda de 18% e 32% das ninhadas na primeira € na
segunda temporada reprodutiva, respectivamente. Predacdo é comumente a
principal causa de insucesso de ninhadas tanto para aves de clima
temperado, quanto para as de clima tropical (Martin 1993; Lopes & Marini
2005; Gressler& Marini 2011). Para uma populacdo argentina de Sicalis
flaveola pelzeni, a maioria (85%) das perdas de ninhadas se deu em funcao
de competicao por sitio de nidificacdo com outras espécies, especialmente
Agelaioides badius (Icteridae) Troglodytes musculus (Troglodytidae),
Tachycineta leucorrhoa (Hirundinidae) tendo a predacdo uma importancia
menor (Palmerio 2012). Detectamos a presenca e reproducdo dentro das

caixas-ninho de T. leucorrhoa e T. musculus, porém estas espécies
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geralmente se reproduziam em periodos em que S. flaveola nao exibia
atividade reprodutiva, estando os periodos reprodutivos das duas potenciais
competidoras pouco sobrepostos aos de S. flaveola. Por este motivo, a
competicdo por sitios de nidificagao dificilmente poderia ter sido confundida
com a predagao. A maioria dos ninhos predados exibiam rastros semelhantes
de predacédo, indicando que possivelmente uma mesma espécie predou a
maioria dos ninhos. Nao foi possivel identificar o predador porém, pela
caracteristica dos rastros, acreditamos que roedores tenham predado os
ninhos.

Houve diferencas substanciais nos valores de sucesso reprodutivo
entre os periodos reprodutivos entre os anos avaliados (72,1% e 53,5%,
respectivamente). Mesmo assim, diferencas entre estacdes reprodutivas
subsequentes podem ser consideradas comuns (Franca & Marini 2009; Marini
et al. 2009a). Variagdes no sucesso reprodutivo entre estacdes podem ocorrer
em decorréncia de alteracdes climaticas, disponibilidade de alimento ou
eventos catastréficos, além de interagdes bioldégicas como a predacio
(Dinsmore et al. 2002).Em funcdo da disponibilidade constante de racéo,
variagdes no periodo chuvoso e na quantidade de chuva nao influenciaram o
sucesso reprodutivo. Observamos individuos mantendo territorio afastado do
curral (principal ponto de alimentagdo fora do periodo reprodutivo) em
situacdes de baixa disponibilidade de alimento se deslocando a ele para se
alimentar e buscar alimento para os filhotes e entdo retornavam ao seu
territério. Com isso, acreditamos que a maior influéncia sobre o sucesso
reprodutivo de S. flaveola se deu em funcdo das interagdes bioldgicas,
especialmente a predacao.

A populagédo estudada possui altas taxas de sucesso reprodutivo
(58,8% em média para as duas temporadas avaliadas), especialmente
tratando-se de uma ave de clima tropical. Sicalis flaveola pelzeni apresentou
na Argentina um valor de sucesso reprodutivo de 58,4%, valor muito préximo
do estimado para o presente estudo (Palmerio 2012). As altas taxas de
sucesso reprodutivo, aliadas ao tamanho de ninhada grande e ao periodo
reprodutivo longo conferem a populacdo estudada caracteristicas
populacionais mais préximas de aves de clima temperado (Lima & Roper
2016). Esta caracteristica da espécie estudada gera a maior quantidade de
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individuos jovens em relagdo aos adultos e o crescimento populacional que a
espécie apresentou (Ver Capitulo 1). Em termos de dinamica populacional, as
altas taxas reprodutivas estimadas para a populagdo estudada geram
caracteristicas incomuns para uma espécie tropical, como a alta taxa de
substituicdo de individuos que ocorre em funcdo da baixa sobrevivéncia de
adultos.

Em geral, aves que constroem ninhos abertos tendem a ter
sucesso reprodutivo inferior ao das de ninho fechado (Stutchbury & Morton,
2001). Por exemplo, Elaenia cristata (Tyrannidae) (Marini et al. 2009) teve
31,4% de sucesso reprodutivo, Emberizoides herbicola (Emberizidae) teve
44% (Marini et al. 2014) e Paroaria coronata (Thraupidae) 26% (Segura et al.
2015). Comparado a outros passeriformes tropicais de ninho fechado, o valor
de sucesso reprodutivo de S. flaveola foi superior a Cacicus haemorrhous
(Icteridae) (40,5%) (Duca & Marini, 2008) e Letopogon amaurocephalus
(Tyrannidae) (33,8%) (Aguilar 2001). Em comparacdo a espécies de clima
temperado, também de ninho fechado, o valor encontrado para o sucesso
reprodutivo de S. flaveola (58,8%) é semelhante ao encontrado para
Dendrocopos syriacus (Picidae) (56% em Michalczuk & Michalczuk 2016),
para Tachyneta leucorroa (54% em Massoni et al. 2007). Isto nos permite
inferir que o sucesso reprodutivo de Sicalis flaveola se assemelha mais com
as espécies de clima temperado, tendo um alto sucesso reprodutivo e
tamanho de ninhada grande para aves de clima tropical, mesmo possuindo o
mesmo tipo de ninho.

O alto sucesso reprodutivo da populacdo estudada comparado a
outros passeriformes de ninho fechado (Aguilar 2001; Massoni et al.
2007;Duca & Marini 2009; De La Pena 2013; Michalczuk &Michalczuk 2016)
pode estar ligado a um efeito benéfico gerado pelo ninho artificial, ja que
estes estudos foram realizados com ninhos naturais. Llambias & Fernandes
(2009) compararam a o sucesso reprodutivo de Troglodytes musculus em
ninhos naturais € em caixas-ninho e obtiveram o resultado de 40,7% para
ninhos naturais e 72% para caixas-ninho. E possivel que a caixa confira uma
protecdo maior do ninho contra predadores, dificultando mais o acesso aos

ovos e filhotes que um ninho natural dificultaria.

60



Além disto, o fato de os predadores naturais de S. flaveola na
regido nao estarem habituados a caixa-ninho pode ter influenciado sua
atividade predatoria sobre estes ninhos. Esta hipétese se torna mais coerente
ao notarmos que a taxa de predacao foi maior na temporada 2016-2017 de
exposicdo dos ninhos artificias. E conhecido na literatura que predadores
tendem a melhorar sua eficiéncia em utilizar determinada fonte de recurso
alimentar a partir de experiéncias anteriores (Dukas 2002). Reforcando esta
hipétese, temos o fato de que os rastros nos ninhos foram semelhantes,
indicando que o mesmo tipo de predador se alimentou das ninhadas,

especialmente na temporada 2016-2017.
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Conclusao Geral

No decorrer dos dois capitulos do presente estudo, pudemos descrever
e confirmar alguns aspectos da histéria de vida de Sicalis flaveola,
contribuindo para o conhecimento sobre a ecologia da espécie, que mesmo
sendo muito comum e difundida em quase toda a América do Sul, pouco se
sabe sobre muitos de seus aspectos ecologicos. Em relagdo as hipbteses
propostas, concluimos que: 1) individuos adultos, de fato, possuem uma
probabilidade de sobrevivéncia superior a jovens e filhotes, corroborando com
nossa hipétese. Contudo, vale ressaltar que a sobrevivéncia de adultos
estimada é baixa em relacdo a outras aves tropicais, mas isto ndo atrapalha o
crescimento da populacdo, ja que detectamos crescimento positivo para a
mesma; 2) A populacdo possui alto sucesso reprodutivo, com ninhadas
superiores a 3 ovos e taxa de predacdo de ninhos préxima de 30%,
corroborando também com a hipétese proposta. Em relacdo a proposta de
avaliacdo do efeito da latitude do tipo de ninho sobre as taxas vitais da
populacdo concluimos que a populacdo estudada possui taxas vitais mais
proximas de aves de clima temperado do sul porém, com uma taxa de
sobrevivéncia inferior a populacbées da mesma espécie na Argentina. Isto
pode estar ligado aos custos de manter as taxas reprodutivas semelhantes
em ambientes tao diferentes. Em relacédo ao tipo de ninho, as diferencas entre
aves de ninho aberto e a populacéo estudada (ninho fechado) estavam dentro
das expectativas, sendo todos os parametros reprodutivos mais altos para a
populacdo estudada. Ao compararmos com ninhos fechados naturais de
outras espécies, detectamos que o valor de sucesso reprodutivo encontrado
para a populacao estudada é, também, superior, 0 que pode estar ligado ao
efeito benéfico do ninho artificial sobre o sucesso reprodutivo.

O conhecimento adquirido no presente estudo indica que S. flaveola é
uma espécie com grande potencial para estudos futuros, visto que € uma
espécie comum, que habita uma vasta gama de variacdes, sejam elas
climaticas, ambientais ou de interagdo com o homem, além de nidificar
facilmente em caixas-ninho o que facilita muito a manipulacao das ninhadas e
o estudo de diversos parametros reprodutivos ndo avaliados no presente

estudo como a taxa de alimentagé@o aos filhotes e a composi¢cao do alimento
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entregue aos mesmos, por exemplo. Desta forma, o estudo desta espécie
bem sucedida em ambientes com caracteristicas tdo diferentes pode revelar
quais os aspectos ecoldgicos e de sua histéria de vida Ihe permitem viver
ambientes naturais, impactados e urbanos com tanto sucesso. Os
conhecimentos adquiridos podem servir, entdo, como modelo para o estudo
de outras espécies de aves, buscando compreender o que é, de fato, limitante
para os diferentes grupos de aves na colonizagdo e no estabelecimento das
populacées em ambientes alterados.
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