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RESUMO

Estudos de historia de vida buscam compreender as causas e as consequéncias nas estratégias
de historia de vida e entre os distintos sistemas de acasalamento. Aves tropicais tendem a ter
um ritmo de reproducdo mais lento em comparagdo com aves de latitudes mais elevadas.
Espécies com cuidado uniparental sdo raras em latitudes mais elevadas e mais comuns em
regides proximas ao equador. Nestas espécies, o ciclo reprodutivo deve ser mais longo, dado
que um Unico adulto cuida da prole. Para testar essas ideias, examinamos a reprodugdo e as
atividades de cuidados parentais em uma espécie frugivora, de cuidado uniparental e
poligamica, Chiroxiphia caudata, durante o ciclo reprodutivo de 2014-2015. Posteriormente,
comparamos os dados obtidos com registros publicados de uma espécie simpatrica, de
cuidado biparental e habito alimentar insetivoro, Rhopias gularis. As atividades de cuidado
parental foram registradas para C. caudata usando cameras trap e filmadoras, sendo as
imagens e videos posteriormente analisados. Os ninhos foram monitorados até a falha ou
sucesso ¢ os filhotes foram medidos e pesados para estimar as taxas de crescimento. O ciclo
de nidificagdo (sem constru¢do do ninho) durou 93 dias, com um intervalo de incubagdo 17,5
dias e 18,1 dias para o periodo de ninhego, o ciclo ninho ¢ considerado relativamente longo
(36 dias) para um pequeno passeriforme. A atividade no ninho medida como a taxa de chegada
no ninho, foi de 2,9 visitas hora™ durante a incubacio e de 11,1 visitas hora™ durante a fase de
ninhego. A taxa de permanéncia no ninho foi maior durante a incubagao (81%; n = 25), do que
na fase de ninhego (0,53%; n = 21). A predagdo por sua vez manteve-se constante ao longo de
todo o ciclo de (0,985, SE = 0,05 dia™). Além disso, C. caudata € R. gularis tiveram
probabilidades de sucesso do ninho semelhante, mesmo com suas diferentes estratégias de
acasalamento e com duragdo do periodo de ninho sendo mais curto para a ultima. A predagao
nao foi influenciada pela atividade dos pais, e enquanto ¢ constante ao longo do ciclo para C.
caudata € variavel em R. gularis, com sucesso menor durante o periodo de incubagdo. Futuros
estudos com estas e outras espécies podem ajudar a esclarecer melhor como as historias de
vida s3o influenciadas por amplos padrdes regionais.

PALAVRAS-CHAVE: taxa de sobrevivéncia diaria; historia de vida; cuidado parental; ciclos
reprodutivos.



ABSTRACT

Life history studies attempt to understand the causes and consequences in life history
strategies and between diferent mating strategies. Tropical birds tend to have a slower paced
reproduction in comparison to birds from higher latitudes. Uniparental care species are also
rare at higher latitudes and more common nearer the equator. In these species, the nesting
cycle should be longer, because only the single parent cares for the offspring. To test these
ideas, we examined breeding and parental care activities in a frugivorous, polygamic,
uniparental species, Chiroxiphia caudata, during the 2014-2015 breeding cycle. We then
compared those data with published records of sympatric, insectivorous, biparental care
species, Rhopias gularis. Parental care activity was measured at nests using a camera trap and
its time-lapse and motion detecting functions. Nests were monitored until failure or success
and nestlings were measured to estimate growth rates. The nesting cycle lasted 93 days
(without the nest construction period), with a 17.5 day incubation interval and 18.1 day
nestling period, the nest cycle is relatively long (36 days) for a small passerine. Attentiveness
as measured as the rate of arriving at the nest, was 2.9 visits hour™ during incubation and 11.1
visits hour” during the nestling phase. Rate of permanence in the nest was higher during the
incubation (81%; n = 25) than in the nestling stage (53%; n = 21). Predation remained
constant over the entire cycle (0.985, SE = 0.05 day™). Also, C. caudata and R. gularis had
similar likelihoods of nest success, despite their different strategies and the shorter nesting
interval of the latter. Thus, predation does not seem to be ifluenced by activity and while
constant along the nest cycle in C. caudata is variable in R. gularis, with much lower success
during incubation. Further study is needed for these and other species to better disentagle how
life histories are influenced by broad regional patterns.

KEY-WORDS: daily survival rate; life history; parental care; breeding cycles.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Representagdo de como foi medida a distdncia (em cm) do ninho a margem do rio.
A margem foi utilizada como marco zero, tendo os ninhos sobre a dgua distancias positivas e
os ninhos em ambientes terrestres diStancias NEZALIVAS........cccveeerveeerieeeireeeiieeeieeeereeeereeenns 39
Figura 2 - Comparacdao da probabilidade de sobrevivéncia até a saida do ninho entre as
espécies Chiroxiphia caudata e Rhopias gularis. A separacdo em duas partes mostra que a
taxa didria ¢ constante para C. caudata, enquanto varia entre as duas fases (incubagado,
ninhego) para R. gularis. (Lima 2015). Os dias sdo expressos como dias até sair do ninho.
Note que R. gularis (valores entre parénteses) demora menos tempo para sair do ninho apos a
€ClOSA0 O QUE C. CAUAALA. ..ottt ree b eseeenaeenns 40
Figura 3 - Comparacdo entre as espécies Chiroxiphia caudata e Rhopias gularis das taxas de
crescimento de algumas varidveis morfologicas durante o periodo de ninhego. O modelo de
crescimento utilizado foi padronizado, sendo as medidas para as duas espécies expressas
como porcentagem (x 100). A padronizagdo levou em consideracdo a medida na data em
relacdo ao valor maximo da variavel e a idade maxima ao sair do ninho. Note que as duas
espécies crescem do mesmo jeito, mas, a espécie insetivora tem uma maior taxa de

crescimento para o bico do que a especie fruUZIVOTa........cccuveevviieiiieeiiieeieeeee e 41



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Estimativa da taxa de sobrevivéncia didria para Chiroxiphia caudata, com modelos
que consideram a incubacao ¢ a fase de ninhego separadamente com os respectivos valores de
AICc que permitem notar que a taxa € constante independente do periodo............ccccveeenneennns 37
Tabela 2 - Comparacao entre adultos de Chiroxiphia caudata ¢ Rhopias gularis nas variaveis

morfologicas e o peso. Estas medidas incluem os valores maximos que foram utilizadas para a

padronizacdo relativa das taxas de crescimento (Figura 2).........cccccvevieeiiienieeiiienieeiienieeieens 38



SUMARIO

INTRODUGAO. ...ttt st nnane e e eaeanens 13
MATERIAL E METODOS........oooieeeeeee ettt eaeeas 17
1 AREADE ESTUDO. ...ttt et ne e eeeene e 17
2 ESPECIES MODELO DO ESTUDO.......oouiiitieeeeieeeeetee e 17
3 COLETA DOS DADOS......coeiieieeeeeee ettt e e e s e e e e e et e e e e e s e e e e e e e e e e e aaaaaaaeens 18
4 ANALISES ESTATISTICAS. ... 20
LU I B 1 1 F P 22
1 BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Chiroxiphia caudata.................ccccoceiiiiiiiiieeiiiine 22
2 COMPARACAO DA SOBREVIVENCIA DIARIA E DO CRESCIMENTO DOS NINHEGOS
DE Chiroxiphia caudata E RROPIGS QUIAKIS..............ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 24
DISCUSSAO......ceeceeeeeeee ettt ettt e et e e te et et eteere e e eaeane 25
BIBLIOGRAFIA. . ettt et e ettt e e ekt e e e eme e e e e anbe e e e anbe e e e e e e e e e annnnenneees 30

ANEXOS .. e e e eas 42



13
INTRODUCAO

A variagdo latitudinal na biologia reprodutiva (e.g., tamanho de prole e preda¢do nos
ninhos) das aves ¢ a base de uma das principais ideias que relaciona variagcdes nas
caracteristicas das espécies em fung¢dao do gradiente latitudinal e altitudinal, relacionados a
temperatura, luminosidade e gradiente de espécies (Martin 1996, 2004; Roper et al. 2010;
Boyce et al. 2015; Hille & Cooper 2015). As variagdes nas caracteristicas da historia de vida e
comportamento (Réale et al. 2010), assim como as variacoes fisiologicas (Tieleman et al.
2005; Versteeg et al. 2012), se enquadram num eixo lento-rapido de ritmo de vida (Ricklefs
2000). As aves das regides tropicais possuem ritmo de vida lento, com estagdes reprodutivas
mais longas (Baker 1939; Griebeler et al. 2010), ciclos de ninhos mais longos (Ricklefs &
Brawn 2013), ninhadas de tamanhos menores (Skutch 1985) e menor sucesso reprodutivo
(Ricklefs 1969) em relagdo a aves de regides temperadas (Roper 2005; Griebeler et al. 2010;
Roper et al. 2010; Hille & Cooper 2015). As diferencas latitudinais ndo se restringem somente
a padrdes reprodutivos. Gradientes de diversidade em varios grupos de seres vivos também ja
foram notados, e varias hipoteses foram levantadas para explicé-los (Pianka 1966), algumas
das quais relacionadas também as caracteristicas da histéria de vida das aves (e.g., hipotese da
predagao).

Existem varios fatores que podem ter influenciado a evolugdo das caracteristicas de
histérias de vida que estdo associados com a latitude. As regides tropicais diferem das regides
temperadas em relagdo a estabilidade climatica didria e sazonal, devidas principalmente a
fatores abidticos (luminosidade e temperatura; Janzen 1967). Esses fatores acabam regindo as
respostas evolutivas nas comunidades de diferentes regides, moldando as caracteristicas de
historia de vida por meio de um trade-off entre investir energia para sobreviver e para se
reproduzir. A teoria da selecdo r e K (MacArhtur & Wilson 1967; Pianka 1970) foi um dos

primeiros modelos preditivos a respeito disso. Nessa teoria, de maneira simplista, espécies 1-
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estrategistas investem em reprodugdo (maior nimero de descendentes - quantidade), enquanto
espécies K-estrategistas investem em sobrevivéncia (menor nimero de descendentes com
mais cuidados parentais — qualidade). Fatores bidticos como a disponibilidade de alimento,
predagdo e sobrevivéncia dos adultos que estio relacionados a maior estabilidade climatica ou
maior sazonalidade de uma regido também influenciam as estratégias reprodutivas e as
caracteristicas de historia de vida. Assim ¢ nitida a atuacdo distinta da selecdo natural nos
tropicos e nas regides temperadas (Dobzhanski 1950).

Dentre as caracteristicas de historia de vida das aves referentes a padrdes reprodutivos
latitudinais, as mais bem estudadas sdo o tamanho de ninhada e a sobrevivéncia dos adultos
(Martin et al. 2000; Martin 2002, 2015; Jetz et al. 2008). Em ambientes mais estaveis -
tropicais — a disponibilidade alimentar ¢ mais constante ao longo do ano (Lack 1947; Hogstedt
1980; Crowell & Rothstein 1981) e a maior longevidade das espécies permite investimento
em qualidade (poucos filhotes = ninhadas menores, com mais cuidado parental), de forma a
considerar as possibilidades de reprodugdo no futuro tendo ninhadas menores (Charnov &
Krebs 1974). A predagdo ¢ outro fator importante para explicar as ninhadas menores nas
Crowell & Rothstein 1981) e a maior longevidade das espécies permite investimento em
qualidade, de forma a considerar as possibilidades de reprodugdo no futuro tendo ninhadas
menores (Charnov & Krebs 1974). A predagdo ¢ outro fator importante para explicar as
ninhadas menores nas regides tropicais. Essas regides t€ém um maior numero de predadores
em relacdo a regides temperadas (Pianka 1966), assim, a probabilidade de predagdo em
ambientes tropicais ¢ maior. A hipotese da predacdo de ninhos considera que ninhadas maiores
exigem maiores taxas de visitagdo ao ninho (cuidado parental), assim a probabilidade de um
predador encontrar o ninho pela atividade dos pais ¢ maior (Skutch 1949, Snow 1962, 1978).
Dessa maneira a estratégia de reducdo do tamanho da ninhada para diminuir a taxa de

visitacdo e o risco de predacdo parece ser justificada. Ou seja, as altas taxas de predacao
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podem estar selecionando tamanhos de ninhada menores de forma a reduzir também o
investimento em uma unica tentativa reprodutiva (Slagsvold 1982, 1984; Martin 1995).

Por outro lado ambientes mais sazonais, como as regides temperadas, sdo mais
estressantes em razao da redugdo na disponibilidade de alimentos durante a estacdo fria, e
também aos riscos associados a migracao que ¢ comum as espécies que se reproduzem nessas
areas (Jetz et al. 2008). Ambos os fatores levam a maiores taxas de mortalidade dos adultos
(Ricklefs 1997, Martin 2015). Portanto, espécies que vivem em altas latitudes acabam
investindo em ninhadas maiores para aproveitar os curtos momentos de fartura de alimentos.

Além do trade-off de uma espécie em alocar energia para a sobrevivéncia ou para a
reproducdo, no que se refere a reproducdo em si, as diferencas entre os sistemas de
acasalamento existentes despertam grande interesse no que se refere a biologia reprodutiva.
Aqui hé outro frade-off: entre os beneficios destinados a prole (crescimento e sobrevivéncia) e
o custo disso aos pais (probabilidade de sobrevivéncia e reprodugdo futuras; Martin 1987,
Clutton-Brock 1991). Como o numero de pais responsaveis pelo cuidado parental em um
sistema monogamico biparental (n = 2) e poligdmico uniparental (n = 1) ¢ diferente, e dado o
trade-off acima, ¢ esperado que isso influencie nas caracteristicas de historia de vida e na
sobrevivéncia dos filhotes. O nimero de individuos que participam do cuidado parental pode
ser um fator limitante ao tamanho da ninhada (dois individuos se desgastam menos
alimentando mais filhotes do que apenas um adulto), a duracdo do tempo de ninho, e
consequentemente a duracdo da estacdo reprodutiva (que pode ser maior se ha apenas um
individuo fornecendo cuidado parental). Em contrapartida, levando em considera¢do a
hipdtese da predacao (Skutch 1965) pode-se esperar que: 1) dois individuos visitando o ninho
para alimentar os filhotes podem ter uma taxa de visitagdo maior, comparado a somente um
individuo cuidando, e assim denunciar o ninho para os predadores com mais facilidade;

porém, também ¢ possivel que: 2) a presenca de dois individuos possa permitir que um
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individuo despiste a atengdo do predador enquanto o outro alimenta os filhotes (Cody 1966), o
que nao ¢ possivel quando o cuidado ¢ uniparental.

O tipo de alimentacdo também pode ser um fator limitante no que condiz as
caracteristicas propostas no padrdao latitudinal de caracteristicas reprodutivas. Uma
alimentacdo insetivora € mais rica em proteinas em comparagdo a uma dieta frugivora que
contém mais carboidratos (Jenkins 1969), de tal maneira que ninhegos de passeriformes
insetivoros podem crescer mais rapidamente reduzindo o tempo de estadia no ninho em
compara¢do com frugivoros (Morton 1973). Por outro lado, encontrar insetos ¢ uma tarefa
mais dificil e que exige mais tempo do que encontrar frutos, ja que as aves podem conhecer
onde estd uma planta em frutificacdo e pode ali obter alimento em grande quantidade (Snow
1965; Lill 1976). Dessa forma, a dieta frugivora pode ser compensadora por permitir
alimentar os filhotes por regurgito (Snow & Snow 1979), o que pode diminuir a taxa de
visita¢ao ao ninho.

Nesse sentido, os objetivos desse trabalho sdo: 1) descrever aspectos da biologia
reprodutiva de Chiroxiphia caudata, uma espécie poligdmica, de cuidado uniparental e
frugivora, 2) contextualizar as caracteristicas reprodutivas dessa espécie no paradigma
latitudinal, 3) comparar, dentro da mesma latitude, a taxa de sobrevivéncia diaria (fator —
predacdo), e a taxa de crescimento de C. caudata e Rhopias gularis, uma espécie simpatrica,
monogaimica, de cuidado biparental, insetivora, e que reproduz nos mesmos ambientes. E
esperado que as diferengas entre os sistemas de acasalamento (monogamico e poligdmico) que
sao refletidas no cuidado parental (biparental e uniparental) proporcione uma maior taxa de
sobrevivéncia didria em C. caudata quando comparada a R. gularis. Da mesma maneira, em
razao do numero de individuos que participam do cuidado parental, é esperado que o tempo
de ninho seja maior em C. caudata quando comparada a R. gularis. Consequentemente,

também ¢ esperado que a taxa de crescimento seja mais lenta em C. caudata quando



17

comparada a R. gularis, ndo s6 pelo tempo de ninho ser maior em C. caudata, mas também

pela diferenca na dieta alimentar.

MATERIAL E METODOS
1 AREA DE ESTUDO

O monitoramento da reproducdo de C. caudata foi realizado durante um ciclo
reprodutivo (de agosto de 2014 a margo de 2015) no Parque Estadual Pico do Marumbi —
Mananciais da Serra (25° 29’ S, 48° 59° W, 938, 1016 m de elevagdo), no municipio de
Piraquara, Parand, Brasil. A area est4 inserida no maior remanescente de Floresta Atlantica, na
Serra do Mar no estado do Parané. A vegetagdo no parque € caracterizada como uma regiao de
transi¢do entre a Floresta Ombrofila Mista e a Floresta Ombrofila Densa Montana (Reginato e
Goldenberg 2007). O parque possui cerca de 8745 ha, enquanto a area de estudo nos
Mananciais da Serra corresponde a uma area de 16.4 ha.

As informagdes reprodutivas de Rhopias gularis foram coletadas em uma area
particular no municipio de Morretes com aproximadamente 80ha no Parana, Brasil (25° 36" S,
48° 48" W, 450, 600 m de elevagdo) entre junho de 2011 a marco de 2014. A vegetagdo na area

¢ caracterizada como Floresta Ombroéfila Densa Montana (para mais detalhes ver Lima 2015).

2 ESPECIES MODELO DO ESTUDO

A espécie foco deste trabalho ¢ Chiroxiphia caudata (Shaw & Nodder, 1793),
conhecida popularmente como tangara dancgarino, que ¢ uma espécie pertencente a familia
Pipridae (Aves: Passeriforme). Essa espécie possui dimorfismo sexual acentuado, ¢ frugivora,
e possui sistema de acasalamento de poliginia de lek. Seu ninho aberto em forma de taca ¢é
feito com fibras secas de plantas, musgos e possui prolongamentos das fibras e folhas

pendendo para fora do ninho, feito em bifurcacdes de arvores e arbustos (Snow 2016),
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semelhante ao que € encontrado para C. linearis (Foster, 1976).

A espécie usada para a comparagdo € Rhopias gularis (Spix, 1825), que pertence a
familia Thamnophilidae, e popularmente ¢ conhecida como choquinha-de-garganta-pintada.
Apresenta leve dimorfismo sexual, habito alimentar insetivoro e monogamia como sistema de
acasalamento (Zimmer & Isler 2016). O ninho também ¢ aberto e feito com fibras, musgos e
folhas, localizados em forquilhas de arvores e arbustos em sua grande maioria proximos a
alguma fonte de agua (Perrella et al. 2015). A distribuicao de R. gularis se encaixa dentro da
area de distribui¢ao de C. caudata sendo simpatricas e por utilizar os mesmos ambientes para

a reproducdo sdo também sintdpicas.

3 COLETA DOS DADOS

No periodo de abril de 2014 a dezembro de 2015 foram realizadas capturas dos adultos
com o uso de redes de neblina. As capturas foram realizadas quinzenalmente durante os
periodos nao reprodutivos, ¢ conforme a atividade dos machos na época da reproducao. Os
individuos capturados foram marcados com combinagdes unicas de anilhas coloridas e de
metal numerada fornecidas pelo CEMAVE/ICMBio. Todos os individuos capturados tiveram
suas medidas morfologicas e o peso registrados (Anexo I). Para isso foram obtidas fotografias
das estruturas morfologicas das aves utilizando uma camera digital (Cannon SX130) e uma
régua como escala, e posteriormente essas fotografias foram analisadas utilizando o programa
Image J (Schneider et al. 2012). O peso foi obtido utilizando uma balanga digital (Digi Weigh,
com precisdo de 0.01 g). Os individuos também foram classificados quanto a idade, se jovem
ou adulto, e quanto ao sexo sempre que possivel.

A busca por ninhos foi iniciada no més de agosto de 2014. A busca ativa ocorreu ao
longo de dois rios na area de estudo, o Rio do Carvalho e o Rio do Salto, e outras buscas

foram realizadas seguindo a atividade de algumas fémeas na mata. Assim que os ninhos foram
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encontrados, uma amostra da planta, onde este estava, foi coletada para posterior
identificacdo. Também foi medida a altura do ninho com o auxilio de uma trena, a altura da
arvore (por estimativa quando nao era possivel medir) e a distancia que o ninho se encontrava
da margem do rio. Por serem, na sua maioria, localizados sobre a dgua utilizamos medidas
positivas do ninho sobre a dgua até a margem, e nos casos de ninhos em terra a medida até o
curso de 4gua mais proximo foi considerada negativa (Figura 1). Os ninhos foram
monitorados aproximadamente a cada trés dias (Martin & Guepel 1993) para determinar a
duracdo das fases da reproducdo (incubag@o e ninhego) e posteriormente o destino do ninho
(sucesso ou insucesso).

Na fase de postura, assim que um ovo era posto, os ninhos foram monitorados pelos
dois dias seguintes para determinar se a postura ocorre em dias consecutivos ou alternados. A
proporcao de tempo usada para a incubagdo foi monitorada com o uso de uma camera trap
(Moultrie) instalada a uma distancia minima de 3 m programada para tirar fotos a cada minuto
(time lapse). Ninhos encontrados durante o periodo de incubagdo foram monitorados apenas
durante o dia, por no minimo dois dias consecutivos. Com as cameras trap foram obtidas fotos
onde a fémea estava ou nao presente no ninho. Cada mudanca de status “fora-dentro —
chegada” e “dentro-fora — saida” em um dado tempo amostral permitiu estimar a taxa de
visitacdo ao ninho para aquela réplica. E o intervalo entre os status “dentro” — “fora”, que
corresponde ao tempo em que a fémea permaneceu no ninho, permitiu estimar a porcentagem
de tempo em que ela permaneceu no ninho.

Ap6s a eclosdo dos ovos, na fase de cuidado parental dos ninhegos, os ninhos foram
filmados a cada trés dias, desde o dia da eclosdo até o dia em que os ninhegos deixaram o
ninho ou foram predados. As cameras utilizadas para a filmagem do cuidado parental foram
Samsung, Nokia e JVC Quad Proof Full HD 60x, todas com zoom e impermeaveis. As

cameras foram instaladas em arvores proximas aos ninhos com o auxilio de um tripé, e
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deixadas filmando por um tempo minimo de uma hora e méaximo de 4 horas. Apds cada
filmagem os ninhegos foram pesados e medidos por fotografia (software Image J; tarso,
cabeca e bico — comprimento, largura e espessura) com os mesmos equipamentos utilizados
para as medigdes dos adultos e dos ovos. Com as filmagens, da mesma maneira que para o
periodo de incubagado, foram estimadas as taxas de visitagdo e de permanéncia da fémea no
ninho. Os ninhegos foram identificados através de um corte da unha de uma das falanges
distais sempre que haviam dois filhotes no ninho, ¢ com a idade de 10 a 17 dias foram
marcados com combinacOes Unicas de anilhas coloridas e metalicas numeradas. O ninho
monitorado foi considerado como tendo sucesso sempre que os filhotes conseguiram deixar o
ninho.

As datas de postura, eclosao e saida dos filhotes do ninho, quando nao foram obtidas
durante as observacdes em um ninho, foram posteriormente estimadas a partir da duracio de
cada uma dessas fases reprodutivas nos ninhos em que foi possivel obter essas informagoes
completas. Estas datas foram usadas para estimar a duragao dos ciclos de ninho (periodo de
incubac¢ao e periodo de ninhego) e a duragdo da estacdo reprodutiva. As mesmas informagdes

a respeito de R. gularis foram disponibilizadas por André M. X. Lima (comunicacao pessoal).

4 ANALISES ESTATISTICAS

Para C. caudata, durante o periodo de incubagdo e de cuidado com os ninhegos, foram
calculadas as taxas de visitas ao ninho, como nimero de visitas por hora, a partir das
amostragens feitas com cameras trap e filmadoras. A taxa de sobrevivéncia diaria dos ninhos
de C. caudata foi estimada usando a func¢do logit-link do programa MARK (White &
Burnham 1999). Essa taxa foi estimada separadamente para as fases de incubagado e ninhego, e
posteriormente, agregando-as. Para verificar se havia uma diferenga (> 2) entre os trés

modelos (incubag¢do, ninhego, incubacdo e ninhego) foi utilizado o critério de informagdo de
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Akaike (AICc). E assim escolher o modelo mais informativo para se fazer a comparacdo com
a taxa de sobrevivéncia diaria da espécie R. gularis.

Para comparar as duas espécies, que sdo filogeneticamente distantes entre si, as
medidas morfologicas e a idade dos ninhegos foram relativizadas as medidas dos adultos
(Tabela 1) e a duracao do periodo de ninhego como forma de padronizar as medidas das duas
espécies para as comparacdes. As medidas morfoldgicas médias dos adultos, assim como a
duracdo média do periodo de ninhego de cada espécie foram utilizadas como sendo cem
porcento do tamanho que os filhotes podem atingir e do tempo que os filhotes tendem a ficar
no ninho. A relagdo entre o crescimento padronizado de cada uma das medidas morfoldgicas e
a idade dos ninhegos foi testada por meio de uma regressao linear. Os modelos lineares, por
sua vez, levaram em consideracdo quatro fatores explicativos (o coeficiente linear, a idade
relativa, a espécie e a interacdo entre espécie e idade relativa). Quando algum desses fatores
nao foi significativo no modelo esse foi retirado e o modelo linear recalculado. Todas as
analises foram realizadas nos programas R (versdao 3.03) e MARK(versdo 6.2), e o intervalo

de confianga considerado foi de 95%.

Comparagoes entre as espécies

Para realizar a comparagdo entre os dados de sobrevivéncia diaria de C. caudata com
R. gularis foram utilizados os dados de Lima (2015). As fotografias para a taxa de
crescimento dos filhotes de R. gularis foram cedidas pelos autores e medidas obtidas no
software Image J como as demais morfologicas de C. caudata. Nao foram realizadas
filmagens ou amostragens com cameras trap para R. gularis, impossibilitando uma

comparagdo comportamental entre as taxas de visitacdo nos periodos de incubagdo e ninhego.
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RESULTADOS

1 BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Chiroxiphia caudata

No ciclo reprodutivo de 2014 foram capturados e anilhados 31 machos,16 fémeas e 11
filhotes de Chiroxiphia caudata. Foram encontrados 24 ninhos com sinais de uso nesse ciclo
reprodutivo, e mais 53 ninhos j& utilizados na esta¢do reprodutiva anterior. Destes 24, cinco
ndo foram monitorados por motivos de dificuldade de acesso. Dos 19 monitorados, oito
tiveram sucesso, oito fracassaram durante a incubagdo e trés durante a fase de ninhego. De
vinte filhotes que eclodiram, foram medidos durante a fase de ninhego 16, dos quais 15
sobreviveram até sair do ninho.

A maioria dos ninhos foi encontrada em arvores da familia Myrtaceae (62%, para
maiores detalhes ver Anexo II) ao longo dos rios. A média de altura dos ninhos foi de 197 cm
(min = 113 cm; max = 410 cm; mediana = 195 cm; n = 33), encontrados em arvores que
tinham na média 314 cm (min = 85 cm; max = 650 cm; mediana = 280 cm; n = 33). Trinta
ninhos estiveram sobre os rios, corregos ou riachos e apenas dois foram encontrados sobre
terra. A distancia média do ninho sobre o rio at¢ a margem foi de 84 cm (amplitude das
distancias: - 600 cm a + 350 cm; mediana = - 86,5 cm; n = 32). Alguns foram encontrados
uma mesma arvore e at¢ mesmo lado a lado na mesma forquilha (estando somente um em
uso). Um dos ninhos foi encontrado em galhos de bambu (Merostachys sp.), mas com o
crescimento dos filhotes o ninho foi pendendo de maneira que os filhotes cairiam no rio antes
do tempo de sairem do ninho. Para evitar a queda, o ninho foi amarrado com um barbante para
0 segurar na posi¢ao correta.

Os primeiros sinais de nidificacdo foram encontrados no inicio de outubro e o primeiro
ninho com atividade foi encontrado ja construido no dia 11 com postura do primeiro ovo no
dia 17. O ultimo ninho com atividade teve postura no inicio de janeiro e a saida dos filhotes

foi no inicio de fevereiro. Assim, a duragdo da estacao reprodutiva foi de aproximadamente 93
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dias.

A postura de dois ovos ocorreu na maioria dos ninhos (n = 22), sendo encontrado
apenas um ovo em dois ninhos, dos quais apenas um chegou a ter sucesso. A postura do
segundo ovo ocorreu dois dias apos a postura do primeiro (dia sim — dia ndo; n = 2). A eclosao
por sua vez ocorreu em dias consecutivos (n = 9). O periodo de incubagdo foi de 17,5 dias
(min = 16; max = 19; mediana = 17,25; n = 10), e o de ninhego foi de 18,1 dias (min = 17;
max = 19; mediana = 18; n=7).

No periodo de incubacdao as cameras trap monitoraram oito ninhos, totalizando 194
horas de amostragem. No periodo de ninhego, oito ninhos foram monitorados por intervalos
de 60 — 270 min, sobre um intervalo de 2 — 3 dias, totalizando aproximadamente 44 horas no
todo. Os ninhos foram monitorados com filhotes de idades entre 1 e 17 dias. A taxa de
visitagdo ao ninho durante a fase de ninhego (2,90 visitas hora™; erro padrdo = 0,228; n = 21)
foi maior que o dobro da taxa obtida para a fase de incubagdo (1,11 visitas hora™; ep = 0,098;
n=25;t=7,65; p <0.001). Igualmente o tempo de permanéncia no ninho diferiu entre as
fases, sendo maior durante a incubagdo (81% ; ep = 0.018; n = 25) em relagdo a fase de
ninhego (53% ; ep = 0.046; n =21).

O monitoramento por camera trap registrou a predacao dos ovos em dois ninhos. Em
um deles foi possivel identificar um gavido como predador, mas ndo foi possivel identificar a
espécie, enquanto no outro a identificacdo do predador nao foi possivel. Em outro ninho um
dos ovos nao eclodiu completamente e o filhote que eclodiu acabou sendo predado entre 4-7
dias depois da eclosdo, quando na revisdo do ninho apenas as pernas foram encontradas
agarradas no interior do ninho.

A taxa de sobrevivéncia diaria dos ninhos foi de 0,985 + 0,05 dia’', e foi constante
durante o intervalo de amostragem, desde a postura até a saida do ninho (Figura 2, Tabela 2).

O modelo do intervalo sem discriminagdo entre as fases (incubag@o e ninhego) foi semelhante
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ao modelo com os periodos separados (AAICc = 1). Assim, concluimos que a taxa foi
constante durante o intervalo inteiro, € que ndo houve acréscimo de predacao por causa do
aumento de atividade no ninho durante a fase de ninhego. A probabilidade para o ninho

sobreviver da postura até a eclosao para C. caudata foi de 77%.

2 COMPARACAO DA SOBREVIVENCIA DIARIA E DO CRESCIMENTO DOS
NINHEGOS DE Chiroxiphia caudata E Rhopias gularis

A taxa de sobrevivéncia diaria em C. caudata (0,985) foi semelhante a taxa de R.
gularis durante a fase de ninhego (0,991 nos anos de 2012-2013), mas, foi maior do que as
taxas para o periodo de incubacao (0,841 — 0,958) e do que a taxa durante o ninhego no ano
2011 (0,936). Assim como a probabilidade de sobreviver até a eclosdao que para C. caudata foi
de 77% enquanto em R. gularis essa probabilidade variou entre 19% (para ninhos iniciais —
com atividade no inicio do ciclo reprodutivo) e 2% (para ninhos tardios — aqueles em
atividade mais no final do ciclo reprodutivo; G = 8,23, gl = 1, p = 0,004 para o maximo, e G =
14,52, gl = 1, p < 0,001 para o minimo). Considerando o intervalo inteiro (periodo de
incubacdo e de ninhego), que dura 36 dias em C. caudata e 31 dias em R. gularis, a
probabilidade de sucesso para as espécies foi semelhante. A probabilidade de sobreviver até
sair do ninho foi de 58% para C. caudata, enquanto para R. gularis foi de (no méximo) 41%,
mas, pelo tamanho amostral, estas duas taxas sdo semelhantes (G = 0,922, gl =1, p = 0,34).

Em geral, uma vez que C. caudata tem um intervalo de ninhego maior do que R.
gularis, a taxa de crescimento desta ¢ menor (Figura 3). Mas, quando controlamos pelo
tempo, podemos ver que as espécies usam a energia para crescer diferentemente. O bico de R.
gularis comega maior e cresce mais rapidamente do que em C. caudata (Figura 2B — D). As

outras varidveis cresceram relativamente iguais nas duas espécies.
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DISCUSSAO

A espécie uniparental Chiroxiphia caudata apresentou um ciclo de ninho mais
comprido (36 dias) do que a espécie biparental Rhopias gularis (31 dias), ainda assim, a
probabilidade de sucesso foi igual. A duracao da estagdo reprodutiva de Chiroxiphia caudata é
relativamente curta (93 dias) para uma espécie com uma distribuigdo mais tropical. Na mesma
latitude (regides subtropicais) periodos semelhantes ja foram encontrados para outras espécies
(Lima 2015; Marques-Santos et al. 2015). O que seria esperado para regides tropicais sao
periodos reprodutivos longos (Baker 1939, Griebeler et al. 2010). Periodos assim permitem
mais tentativas reprodutivas, uma vez que as proles sdo menores € com maiores taxa de
predagdo (Skutch 1985, Roper & Goldstein 1997). Em contrapartida os periodos de incubagao
(17,5 d) e de ninhego (18,1 d) foram relativamente extensos para o que era esperado baseado
no padrdo do paradigma latitudinal (Gill & Haggerty 2012, Ricklefs & Brawn 2013). Também
foram extensos quando comparados aos periodos encontrados para outras espécies que
possuem ninhos abertos na mesma localidade (Braga 2016, Marques-Santos et al. 2015).
Entretanto, o periodo de incubagdo ¢ semelhante ao de espécies de outros géneros de
Piprideos, que varia entre 17 ¢ 19 dias em algumas espécies dos géneros Pipra, Lepidothrix e
Manacus, e também a algumas espécies de Cotingideos (Kirwan & Green 2012). Longos
periodos de incubagdo em conjun¢do com ovos relativamente grandes, como ocorre nas duas
familias, tem sido vistos como algo que capacita 0 maximo de crescimento possivel no ovo
(Snow 1982). Em C. caudata, o intervalo de incubagao ¢ relativamente extenso comparado a
espécies simpatricas de outras familias (Marques-Santos et al. 2015; Braga 2016), que pode
indicar que a espécie de cuidado uniparental ¢ limitada quanto a sua habilidade de reduzir os
periodos de incubagao e de ninhego.

A taxa de visitagdo ao ninho foi duas vezes maior no periodo de ninhego em

comparacao com o periodo de incubagdo, o que era esperado porque a fémea precisa fornecer
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alimento aos filhotes. Da mesma maneira, a taxa de permanéncia no ninho foi menor durante a
fase de ninhego, dado que ha a necessidade ndo somente de suprir a propria alimentagdo como
também dos seus filhotes. Apesar da diferenca na taxa de visitagdo ao ninho, a taxa de
sobrevivéncia didria para ambos os periodos foi constante (0,985 + 0,05 dia) mostrando que
a predacdo ndo aumentou com a atividade parental, ou seja, o aumento da atividade dos pais
no ninho ndo denunciou a localizagdo desse aos potenciais predadores. Estudos com outras
espécies de Piprideos tem encontrado maiores taxas de predacdo de ninhos (Snow 2004) do
que a que foi encontrada para C. caudata. A hipotese de Skutch (1949) nao foi apoiada pelo
que encontramos, onde ndo hoveram diferengas nas taxas de predacdo entre as duas fases,
mesmo com maior atividade parental ocorrendo durante a fase de ninhego (Roper & Goldstein
1997). A atracao de predadores por aumento da atividade dos adultos depende dos habitos dos
predadores, e se sdo diurnos ou noturnos (Roper & Goldstein 1997). Porém, em C. caudata,
os eventos de predagdo registrados pelas cameras foram diurnos, o que ndo exclui a
importancia de outros tipos de predadores. Algumas ideias podem surgir a respeito de outros
fatores que podem minimizar a predagdo, a principal delas ¢ a camuflagem da fémea, uma
caracteristica selecionada de forma a evitar a predagcdo dos ninhos (Kirwan & Green 2012,
Ribeiro et al. 2015). Nesse caso, se a fémea estivesse no ninho ¢ possivel que o predador
passasse sem perceber o ninho. Ainda em relacdo a taxa de visitagdo ao ninho, C. caudata
alimentou os filhotes por meio de regurgito trazendo muito alimento em cada chegada ao
ninho, ao contrario do que ocorre em espécies insetivoras que trazem poucos itens alimentares
a cada visita.

A taxa de sobrevivéncia diaria para C. caudata e para R. gularis diferiu no sentido de
ndo ser constante entre os periodos de incubacao e de ninhego para a ultima e nem mesmo
entre anos e entre ninhadas iniciais e tardias (Lima 2015). Para R. gularis a ocorréncia de

predagdo foi mais provavel justamente no periodo de incubagao, onde ¢ esperado uma menor
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taxa de visitagdo ao ninho, em comparacdo com a fase de ninhego. Essa fase ¢
energeticamente dispendiosa aos adultos, porque exige que os pais saiam em busca de
alimento para os filhotes, aumentando assim a atividade no ninho (Royama 1966; Hails &
Bryant 1979; Drent & Daans 1980; Ricklefs & Williams 1984). Como os dois individuos
incubam os ovos, a taxa de visitagdo ao ninho ainda pode ser maior (os dois adultos visitando
o ninho) e menor (no caso de C. caudata por ter cuidado uniparental precisar visitar o ninho
mais vezes para manter a temperatura) do que de C. caudata onde somente a fémea cuida da
incubagao, e isso poderia influenciar a taxa de predacdo dos ninhos. Ainda assim, o cuidado
biparental em R. gularis pode ndo ser uma boa explicagdo para a predagdo dos ninhos no
periodo de incubagdo, uma vez que a taxa de sucesso dos ninhos aumenta no periodo de
ninhego onde seria esperado que os pais apresentassem maior atividade no ninho. As duas
espécies sdo simpatricas e utilizam habitats similares para nidificar: a maioria dos ninhos de
C. caudata foi localizado sobre o rio, € ninhos de R. gularis também foram encontrados em
sua maioria proximos a alguma fonte de agua corrente (Perrella ef al. 2015). Um fator
diferencial encontrado foi a altura dos ninhos que para C. caudata (média igual a 197 cm) foi
maior que o dobro da altura onde se encontram os ninhos de R. gularis (média igual a 53.3
cm; Perrella et al. 2015). Estudos a respeito de quais seriam os potenciais predadores, o que
os limitam em cada caso e se sdo diurnos ou noturnos poderiam esclarecer as diferencas na
sobrevivéncia entre as duas espécies.

A duracao total do periodo de ninho foi maior na espécie de cuidado uniparental C.
caudata (~36 dias) quando comparada a dura¢do do periodo de ninho de R. gularis (~31 dias,
Lima 2015), estando a diferenca no periodo de ninhego em que R. gularis tem 5 dias a menos
até a saida dos filhotes do ninho. E claro que a taxa de crescimento de C. caudata é mais
lenta, porque leva mais dias para alcancar o tamanho final. Mas, as duas espécies crescem do

mesmo jeito quando usamos a taxa padronizada, com respeito a peso e tarso. Em contraste, o
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bico de R. gularis comega proporcionalmente maior e cresce mais rapidamente do que em C.
caudata. Essa diferenga pode ser devido a dieta insetivora de R. gularis e ao fato de que o
filhote precisa de uma ferramenta de captura de comida eficaz ao sair do ninho. Por outro
lado, a dieta frugivora de C. caudata pode indicar que em vez de gastar energia no
crescimento do bico, que sempre funciona para engolir frutos, essa energia pode ser melhor
utilizada no desenvolvimento de outras partes do organismo. E possivel que se essa energia
fosse utilizada para o crescimento do bico a espécie pudesse apresentar um tempo ainda maior
até a said do ninho pelos filhotes. Apesar da espécie também se alimentar e fornecer
artropodes aos filhotes (Fair ef al. 2013, Ribeiro et al. 2015), o fato de apenas um individuo
alimentar os filhotes pode levar a maior duracao do periodo de ninhego. De qualquer maneira
¢ notavel que a espécie C. caudata, apesar do cuidado uniparental e do ciclo de ninho
relativamente comprido, conseguiu ter o mesmo sucesso reprodutivo em comparagdo com
outra espécie de cuidado biparental.

Assim vemos que a ecologia reprodutiva da populagdo de Chiroxiphia caudata
apresentou caracteristicas que mesclam as estratégias lenta e rapida (Ricklefs 2000): a prole
pequena (n = 2) e o crescimento lento (lentas taxas de crescimento e longos periodos de
incubacdo e ninhego), caracteristicas da estratégia lenta que ¢ comum em aves de regides
tropicais; enquanto o alto sucesso reprodutivo e a curta duracdo da estagdo reprodutiva sdo
comuns em aves de regidoes temperadas que possuem estratégia rapida. Essa mescla de
caracteristicas faz sentido para a localizagdo subtropical que essa populacao foi estudada.
Rhopias gularis também mesclou as caracteristicas lenta e rapida mas, ndo exatamente do
mesmo jeito (Lima 2015). Ambas as espécies possuem ninhadas pequenas contrariando a
hipétese de que a prole pequena na regido subtropical se deve a predacdo, assim como as
proles pequenas na regido tropical. Isso mostra que a predacdo ndo ¢ um fator que pode

explicar a redu¢@o do tamanho das ninhadas nas regides tropicais.
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A necessidade de conhecimento bésico a respeito da ecologia reprodutiva das espécies
de aves de todas as regides ¢ um fator fundamental para montar o quebra-cabega desse
paradigma latitudinal. Porém, conforme as pegas vao sendo desvendadas e unidas, algumas
perguntas novas surgem e vao redesenhando as pesquisas. Incluir C. caudata em um contexto
latitudinal e também fazer a comparagdo dessa espécie com outra simpatrica e
filogeneticamente distante trouxe algumas novas questdes: Até que ponto as restri¢des
filogenéticas impedem a ocupacdo de novas regidoes? Se um fator ambiental na historia
passada de um determinado clado fixou uma prole em um determinado tamanho, serao os
fatores ambientais do hoje os responsaveis por essa caracteristica? Até que ponto fatores
atuais podem influenciar nisso?

Hé4 muito mais que apenas tentar incluir as caracteristicas de histéria de vida em
padrdes latitudinais. Em um dado ponto especifico do espaco e do tempo sempre ha um
conjunto de fatores que influenciam ndo somente as condigdes presentes, como também
podem e interferem nas caracteristicas futuras em uma linhagem. Existem muitos fatores
ambientais que podem alterar a disponibilidade de alimentos esperada para um local. Nos
gradientes latitudinais a incidéncia solar t€m grande influéncia sobre a produtividade primaria
das regides. Regides onde ¢ esperado que sejam altamente produtivas, ou extremamente
sazonais, podem ser influenciadas pela presen¢a de correntes marinhas, areas de ressurgéncia,
desertos, cadeias de montanhas, etc. Com o acréscimo de conhecimento a respeito da biologia
basica das espécies em locais diversos, € que incluam outros fatores além da latitude nas
amostras, permitirdo estudos macro - evolutivos que poderdo vir a esclarecer e redesenhar

muitos padroes.
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Tabela 1 - Estimativa da taxa de sobrevivéncia didria para Chiroxiphia caudata, com
modelos que consideram a incubagdo e a fase de ninhego separadamente com os respectivos

valores de AICc que permitem notar que a taxa ¢ constante independente do periodo.

Intervalo de confianga

Estagio Estimativa (SE) AICc  AAICc Desvio
95%
Incubagio 0,975 (0.009) 0,95-0,99
95,3 0 91,27
Ninhego 0,992 (0.005) 0,98-0,99
Total 0,985 (0.005) 0,97-0,99 96,3 1 94,29

Estagio*Tempo 279,4 184 55,8
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Tabela 2 - Comparagdo entre adultos de Chiroxiphia caudata e Rhopias gularis nas
variaveis morfologicas ¢ o peso. Estas medidas incluem os valores maximos que foram

utilizadas para a padronizagao relativa das taxas de crescimento (Figura 2).

Espécie

Medida Chiroxiphia caudata (n = 41) Rhopias gularis (n=11)

Valor maximo Média Erro padrao Valor maximo  Média
Cabega (mm) 20,51 18,76 0,18 16,12 15,46
Bico (mm) 9,94 8,08 0,12 8,61 7,88
Largura do bico (mm) 5,38 4,36 0,09 3,2 2,95
Espessura do bico (mm) 5,64 4,74 0,07 2,92 2,72
Tarso (mm) 28,52 24,65 0,28 22,95 22,47

Peso (g) 29,06 254 0,25 13,2 11,7
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Figura 2
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ANEXOS

Anexo I : Espécies de arvores onde foram encontrados ninhos de Chiroxiphia caudata. As
exsicatas de exemplares contendo estruturas reprodutivas foram depositadas no Herbario do

Departamento de Botanica, UPCB, da Universidade Federal do Parana.

Familia N de ninhos Identificagdo (n)
Myrtaceae 13 Eugenia sp. (5), Myrcia sp. (1), NI (7)
Monimiaceae 2 Mollinedia sp. (2)
Solanaceae 2 Solanum sp. (1), NI (1)
Melastomataceae 1 Miconia sellowiana (1)
Moraceae 1 Sorocea bonplandii (1)
Poaceae 1 Merostachys sp. (1)
Rubiaceae 1

Psychotria suterella (1)
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Anexo II: Medidas morfoldgicas dos machos e fémeas adultos de Chiroxiphia caudata

Sexo
Fémeas (n =12) Machos (n =27)
Medidas Valor Erro Valor
Meédia Erro padrao Meédia
maximo padrdo  maximo
Cabega (mm) 18,78 0,38 20,51 18,69 0,21 20,02
Comprimento do bico (mm) 8,59 0,18 9,94 7,79 0,13 8,97
Largura do bico (mm) 4,52 0,15 5,38 4,24 0,11 5,2
Espessura do bico (mm) 4,84 0,11 5,6 4,66 0,10 5,64
Tarso (mm) 23,14 0,39 25,2 25,38 0,3 28,52
Cauda (mm) 55,87 1,68 68,18 62,8 0,83 68,2
Diametro do olho (mm) 5,84 0,13 6,76 5,25 0,08 6,18
Boca (mm) 14,99 0,48 17,61 14,72 0,32 18,36
Narina-ponta (mm) 5,89 0,17 6,74 5,67 0,16 7,31
Asa (mm) 73,61 0,17 85,3 76,42 0,63 83,06
Peso (g) 25,7 0,6 29,06 27,94 0,23 27,94
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