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RESUMO

As atuais estimativas de extin¢do da biodiversidade terrestre sdo centenas de vezes maiores
que as estabelecidas para qualquer outro periodo da existéncia de vida na Terra. Neste
contexto de extingdes antropogénicas, estudos populacionais sdo essenciais para a
conservagao da biodiversidade e sao um dos enfoques atualmente adotado pela biologia da
conservagdo. O Cerrado, considerado centro de alta biodiversidade no mundo, ¢ um dos
biomas brasileiros com maior numero de espécies de aves ameacadas. No entanto, pouco
esforco ¢ empregado para gerar informacdes demograficas e ecoldgicas que determinem a
probabilidade de persisténcia das populagdes de aves da regido. Neste estudo, estabelecemos
padroes de variacdo em parametros demograficos vitais para uma populagdo de Suiriri
islerorum, passeriforme endémico do Cerrado. Além disso, tragamos alguns mecanismos
ecolégicos que interferem nestes parametros. Com estas informacgdes, determinamos a
probabilidade de extin¢do da populagdo estudada e definimos aspectos da conservagdo desta
espécie no Cerrado. Realizamos o estudo na Estagio Ecologica de Aguas Emendadas
(ESECAE) entre 2003 e 2007. Avaliamos aspectos da sobrevivéncia em um estudo de
marcagdo-captura-reavistamento de individuos e aspectos do sucesso reprodutivo com base
em ninhos vistoriados em campo. Analisamos os dados de sobrevivéncia (Programa MARK)
e sucesso reprodutivo (Programa SAS) com base na analise de modelos lineares/ndo-lineares
generalizados. Implementamos uma analise de viabilidade desta populagdo (Programa
Vortex) para determinar a probabilidade de extin¢ao e estabelecer aspectos da conservagdo da
espécie. Detectamos uma taxa média de extingao de territorios de 13% ao ano. Esta tendéncia
caracterizou um processo de decréscimo no tamanho populacional e evidenciou a existéncia
de problemas demograficos. Os modelos usados para avaliar a sobrevivéncia indicaram que
este parametro foi diferente entre grupos sociais (flutuantes e individuos reprodutivamente
ativos), porém nao foi diferente entre sexos e entre anos. A sobrevivéncia dos individuos nao

esteve abaixo dos valores esperados para Passeriformes neotropicais. Portanto este pardmetro



ndo deve estar negativamente afetado por outros fatores antropicos e nao deve ser responsavel
por taxas negativas de crescimento da populagdo. Os fatores tempo-especificos que melhor
explicaram a varia¢do no sucesso reprodutivo de S. islerorum na ESECAE foram o ano ¢ o
estagio de desenvolvimento do ninho. Constatamos que os valores de sucesso reprodutivo
(média = 15%) foram mais baixos e anualmente mais variados do que o observado para outros
Passeriformes neotropicais. A predacdo de ninhos foi responsavel por 88% dos insucessos. O
sucesso reprodutivo apresentou maior potencial de estar relacionado a problemas
demograficos do que a sobrevivéncia de adultos. Um mecanismo ecoldgico que mostrou
potencial para afetar a variacdo no sucesso reprodutivo foi a interagdo indireta entre S.
islerorum e Elaenia chiriquensis. Intera¢des indiretas ocorrem quando o efeito que uma
espécie exerce sobre a outra ¢ mediado por uma terceira espécie ou grupo de espécies, neste
caso, os predadores de ninho. Segundo os modelos avaliados o risco de predagdo dos ninhos
de S. islerorum depende da abundancia de ninhos de E. chiriquensis. Detectamos que a
populagdo de S. islerorum da ESECAE apresenta alta probabilidade de extingdo (entre 52 e
100%) em um curto espago de tempo (entre 17 e 58 anos). Uma analise de sensibilidade e as
demais evidéncias aqui levantadas revelam que fatores relacionados a reproducao estdao
ligados ao processo de extingdo. As tendéncias deste processo mostraram ser irreversiveis
mesmo com a implementacdo de estratégias de manejo. Essas avaliaram possiveis programas
de manejo tragados com base nos pardmetros demograficos e condi¢des ecologicas descritos
para esta populagdo de S. islerorum. As populagdes de S. islerorum com alta probabilidade de
persisténcia foram aquelas com mais de 800 individuos (= 5000 ha de habitat apropriado) e
com fecundidade cerca de 50% maior que a registrada na ESECAE. S. islerorum certamente ¢
uma espécie de ave do Cerrado que requer maior esfor¢o para sua conservagao.

Palavras-chave: Analise de viabilidade de populagdes, extingdo, interagdes indiretas,

sobrevivéncia, sucesso reprodutivo.



ABSTRACT
The current estimates of species extinction are much higher than the ones for any other period
of life on Earth. Under this scenario of anthropogenic extinctions, populational studies are
essential to conserve biodiversity and are one of the thermes adopted by conservation biology.
The Cerrado, considered a biodiversity hotspot, is currently one of the Brazilian biomes with
more endangered species. However, little effort has been done to study demographical and
ecological characteristics that determine the probability of persistence of bird populations in
the region. Here, we estimated patterns of variation of vital demographic parameters of a
population of Suiriri islerorum, a passerine endemic to the Cerrado. Also, we studied some
ecological mechanisms that interfere with these parameters. This information was used to
estimate the extinction probability of the population and analyze some conservation aspects of
this species in the Cerrado. The study took place at the “Estagdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas” (ESECAE) from 2003 to 2007. We evaluated survival aspects in a mark-
recapture-resight study of birds and reproductive success through nest monitoring. Birds
survival analyses were run using Program MARK, and nest survival analyses using program
SAS, considering generalized linear/non-linear models. Also, we ran a population viability
analysis using the Program Vortex with the purpose to estimate the extinction probability of
this population and evaluate conservation status of the species. We detected a territory
extinction rate of 13% per year. This tendency showed a process of decrease in population
size and the existence of demographic problems. The models used to evaluate birds survival
indicate that this parameter was different between social groups (breeders vs. non-breeders),
even though it did not differ between the sexes or years. Birds’ survival was not below the
values reported for other Neotropical passerines. Thus, this parameter should not be a factor
negatively affected by anthropogenic factors and not responsible for the negative population

grown rates. The time-specific factors that best explained the variation in nest survival of S.



islerorum at ESECAE were the year and the nest development stage. We found that nest
survival values (mean = 15%) were lower and more annual variate than the observed values
of other Neotropical passerines. Nest predation was responsible for 88% of unsuccessful
nests. Nest survival showed a greater chance of being related to demographic problems than
to adult survival. An ecological mechanism that demonstrated a potential to affect nest
survival was the indirect interaction between S. islerorum and Elaenia chiriquensis. Indirect
interactions occur when the effect of one species on another is mediated by a third
species/group of species, in this case, nest predators. According to the models evaluated the
risk of S. islerorum nest predation depends on the abundance of E. chiriquensis nests. We
detected that the S. islerorum population at ESECAE has a high probability of extinction
(from 50 to 100%) in a short time frame (from 17 to 58 years). A sensibility analysis together
with evidence raised in the previous chapters reveal that factors related to reproduction are
responsible for the extinction process. The trends of this extinction process reveal to be
irreversible even with the implementation of management strategies, evaluating potential
management programs designed on the basis of demographic parameters and ecological
conditions described for the population at ESECAE. Populations of S. islerorum with a higher
probability of persistence are those with more than 800 birds (=5000ha of appropriate habitat)
and with a fecundity around 50% higher than that observed at ESECAE. This species is

certainly one of the Cerrado birds that require major conservation efforts.



INTRODUCAO GERAL

As atuais estimativas de taxa de extingdo de espécies sdo centenas de vezes maiores
que as estimativas estabelecidas para qualquer outro periodo da existéncia de vida na Terra
(Pimm et al. 1995). As atividades antropicas sdo os principais fatores determinantes deste
processo, ocasionando mudancgas nas condigdes naturais do ambiente e, conseqiientemente,
causando a extingdo de espécies (Vitousek 1994). Entre as aves, estima-se que 12,5% das
espécies florestais serdo extintas no século XXI e que 99% das extingdes serdo provocadas
por atividades humanas (Birdlife International 2000).

As mudangas globais que afetam a biodiversidade do planeta (Vitousek 1994) tém
potencial para alterar todos os biomas (Sala et al. 2000). No entanto, a maior parte da
biodiversidade terrestre atual e dos processos evolutivos que originaram as espécies presentes
concentram-se nas regides tropicais (Myers & Knoll 2001). O Cerrado, um ambiente
neotropical, é o terceiro bioma brasileiro em ocorréncia de espécies de aves e o segundo em
numero de espécies ameagadas (Marini & Garcia 2005). Neste bioma, os principais problemas
para a conservagao de espécies sdo a destruicao de habitats (Silva et al. 2006), que acarreta a
perda anual de 20.000 a 30.000 km® de areas naturais (Machado et al. 2004), e a baixa
proporc¢do de areas legalmente protegidas, que ndo ultrapassam 2,2% da area total do bioma
(Klink & Machado 2005). Apesar dos eminentes problemas relacionados a conservagdo de
espécies neste bioma e do seu reconhecido papel como centro de alta biodiversidade no
mundo (Myer et al. 2000), o Cerrado ainda recebe poucos esfor¢cos de conservagao quando
comparado a outros biomas brasileiros (Klink & Machado 2005). Até o ano de 2005 apenas
seis de 36 aves endémicas haviam sido estudadas em campo (Marini & Garcia 2005). Além

disso, a maioria das regides deste bioma sdo carentes de inventarios e estudos taxondmicos



(Marini & Garcia 2005). Portanto, a realizagdo de estudos populacionais ¢ essencial para a
conservacao da atual diversidade das aves do Cerrado.

Estudos populacionais com espécies ameacadas, de fato, sio um dos enfoques
atualmente adotados pela biologia da conservagdao (Goldingay & Possingham 1995,
Armstrong & Ewen 2002). Estes estudos normalmente utilizam a Analise de Viabilidade de
Populagdes (PVA), uma ferramenta quantitativa que considera parametros ambientais e
demograficos para avaliar aspectos da conservagdo de espécies (Morris & Doak 2002). Com a
analise de viabilidade é possivel estabelecer a probabilidade de persisténcia de uma populagao
(Brook et al. 2000, Beissinger & McCullough 2002), determinar tamanhos minimos para a
ocorréncia de populagdes vidveis (Soulé 1987, Williams et al. 2002) ou tragar estratégias de
manejo de espécies ameagas (Possingham et al. 2001, Williams et al. 2002).

A implementacdo de uma analise de viabilidade requer pelo menos o bom
conhecimento dos parametros populacionais vitais, sendo eles a sobrevivéncia ¢ a
fecundidade (Morris & Doak 2002). Normalmente, o declinio populacional estd associado a
reducdo na sobrevivéncia, na fecundidade ou em ambos os pardmetros (Newton 1998). Com
estes parametros € possivel estabelecer modelos de manejo de populagdes mesmo que nao se
conhega as caracteristicas de historia de vida de uma espécie (Heppel et al. 2000).

As analises de viabilidade normalmente ndo sdo capazes de apontar os processos que
interferem negativamente no crescimento populacional (Beissinger & McCullough 2002,
Reed et al. 2002), apesar de apontar a importancia relativa de um parametro demografico na
probabilidade de extin¢do. Por outro lado, estudos mais detalhados dos fatores que afetam os
parametros vitais (sobrevivéncia e reproducgdo) associados a estudos de viabilidade, além de
permitirem o entendimento dos mecanismos que interferem nos parametros demograficos
(Newton 1998), podem ser usados no estabelecimento de planos de manejo que visem evitar a

extingdo de espécie.



A falta de informagdes sobre as caracteristicas demograficas e ecoldgicas que
determinam a probabilidade de persisténcia das populagdes ¢ um dos grandes problemas para
a conservagdo das aves no Cerrado. Suiriri islerorum (Suiriri da Chapada) é uma espécie de
Passeriformes que possui algumas das caracteristicas normalmente associadas ao alto risco de
extingdo. A espécie apresenta alta especificidade de habitat e baixa densidade populacional
(baseado em Lopes & Marini 2006), fatores que tornam uma espécie mais vulneravel a
fragmentagdo (Turner 1996). Suiriri islerorum ¢ endémico do Cerrado (Silva & Bates 2002),
um dos biomas mais ameagados do Brasil (Klink & Machado 2005). Estas caracteristicas
fazem desta ave um bom modelo para estudos de conservagdo no Cerrado.

Suiriri islerorum (Figura 1) ¢ uma espécie recentemente descrita pela ciéncia (Zimmer
et al. 2001), sendo até entdo confundida com Suiriri affinis. Os casais desta espécie
apresentam comportamento monogamico ¢ nao formam grupos sociais (Lopes & Marini
2005). Os individuos defendem territorios ao longo de todo o ano em dareas que
necessariamente incluam uma part de cerrado ralo, habitat invariavelmente usado para a
construgdo de ninhos (Lopes & Marini 2005, observagdo pessoal). Individuos sem territorios
(flutuantes) sdo ocasionalmente observados vagando em territdrios alheios, mas ndo defendem
estas areas e, normalmente, ndo iniciam interagdes agonisticas com o casal ocupante do
territorio (observagao pessoal). A espécie constroi ninhos abertos ¢ em forma de taga (Lopes
& Marini 2005). Os ninhos sdo freqiientemente construidos em arbustos desfolhados de
alturas que variam entre um e dois metros e em vegetacdo esparsa (Figura 1), ficando
diretamente exposto a insolagado e a visualizagdo por predadores aéreos (observacéo pessoal).

O objetivo geral deste estudo foi determinar a probabilidade de extingdo de uma
populagdo de S. islerorum e alguns aspectos da conservagdo desta espécie no Cerrado. Com
esta finalidade, definimos padrdes de variagdo em parametros demograficos vitais e

estudamos alguns mecanismos ecoldgicos que interferem nestes parametros. Para atingir os



objetivos gerais: determinamos as taxas de sobrevivéncia e comparamos estes valores as de
outros Passeriformes para avaliar a possibilidade destas taxas estarem negativamente alteradas
nesta populagdo (Capitulo 1); estabelecemos os fatores responsaveis pela perda de ninhada,
calculamos o sucesso reprodutivo da populagdo e comparamos o sucesso para S. isleorurum
com o observado para outros Passeriformes (Capitulo 2); caracterizamos uma interagao
ecologica indireta entre S. islerorum e Elaenia chiriquensis a qual afeta o sucesso reprodutivo
de S. islerorum (Capitulo 3); ¢ implementamos uma analise de viabilidade de populagdes para
determinar o risco de extingdo da populagdo estudada e para estabelecer uma perspectiva de

conservagao desta populagao e da espécie no Cerrado (Capitulo 4).



Figura 1. Fotos de Suiriri islerorum retiradas na ESECAE. Acima a esquerda individuo adulto
(Foto: Leonardo Esteves Lopes). As demais fotos ilustram a fase de ninhego e de ovo, bem

como, o ninho e seu padrao criptico.
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AREA DE ESTUDO

Coletamos os dados na Estagdo Ecologica de Aguas Emendadas (ESECAE), Distrito
Federal, Brasil (15°29° - 15°36°S e 47°31° - 47°41°W, altitude 1040 m) (Figura 2). A
ESECAE possui 10.547 ha de area protegida por lei Federal (Decreto n® 11.137) desde 1988.
A maior parte da area ¢ natural, nunca tendo sofrido desmatamento. Desde sua criacdo a
ESECAE n3o sofre acdo antropica direta, exceto por queimadas esporadicas
(aproximadamente a cada 10 anos). Neste mesmo intervalo de tempo, a vegetacdo natural do
seu entorno foi consideravelmente reduzida pela expansdo urbana e atividades agricolas.
Atualmente a ESECAE se encontra pelo menos 20km distante de outras areas naturais.

A ESECAE possui fisionomias vegetais tipicas do bioma Cerrado (classificacdo de
Ribeiro & Walter 1998). A maior parte da area ¢ ocupada pela fisionomia cerrado sensu
stricto. Alguns trechos de cerrado ralo estdo presentes em areas de encontro entre as
fisionomias campos (limpo ou sujo) e cerrado denso. Algumas manchas naturais de cerrado
ralo também ocorrem desvinculadas de campos. Na ESECAE também podemos encontrar
vegetacdo tipica de areas umidas, tais como matas de galeria e veredas. Normalmente, os
territorios de S. islerorum estao total ou parcialmente sobre as areas de cerrado ralo (Lopes &
Marini 2006).

O clima da regido ¢ sazonal com inverno seco (abril — agosto) e verdo chuvoso
(setembro — marco). A precipitacdo anual média ¢ de 1500-1750mm e esta concentrada
principalmente entre os meses de outubro e margco (Nimer 1979). As temperaturas anuais
médias variam de 20-22°C, e as temperaturas minimas ¢ maximas caem durante os meses

secos (Nimer 1979).
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Figura 2. Ocorréncia do Cerrado no Brasil e localizag@o da area de estudo (ESECAE) no Distrito Federal.
(Fonte: IBGE).



CAPITULO 1

EXTINCAO DE TERRITORIOS, SOBREVIVENCIA E
RECRUTAMENTO DE SUIRIRI ISLERORUM, UM PASSERIFORME

NEOTROPICAL

12



13

1. INTRODUCAO

A determinagdo de pardmetros demograficos é freqiientemente usada na categorizagao
de risco de extingdo (Pimm et al. 1988, Purvis et al. 2000) e na reversao de taxas de
crescimento negativo de populagdes vulneraveis a extingdo (Beissinger & Westphal 1998,
Caswell 2000, Stahl & Oli 2006). A categorizacdo do risco de extingdo para espécies que se
acredita haverem ameacas eminentes deve ser feita com base em parametros de acesso rapido
(O’Grady et al. 2004) para que estas populagdes possam ser protegidas antes que se extingam.
Neste caso, o tamanho populacional e a tendéncia do tamanho populacional s3o os parametros
demograficos mais eficientes na categorizacdo de risco de extingdo, sendo capazes de
determinar a condigdo de risco das populacdes tdo eficientemente quanto estudos
demograficos com modelos detalhados (O’Grady et al. 2004). Por outro lado, estratégias de
manejo que visam reverter condigdes de baixa viabilidade das populagdes devem ser tragadas
com base em dados demograficos mais detalhados (Reed et al. 1998, Beissinger &
McCullough 2002) tais como sobrevivéncia e fecundidade (Heppell et al. 2000).

Para muitas espécies de aves a sobrevivéncia de adultos ¢ o parametro demografico com
maior capacidade de provocar alteragdes no crescimento das populacdes (Saether & Bakke
2000, Stahl & Oli 2006) e, conseqlientemente, deve afetar fortemente a viabilidade das
populacdes (e.g. Reed et al. 1998, Velando & Freire 2002, Fletcher et al. 2006, Katzner et al.
2006). Esta hipotese foi criada principalmente com base em dados de espécies das regides
temperadas (e.g. Weimerskirch et al. 1997, Fletcher et al. 2006), nas quais a predacdo de
ninhos afeta menos o sucesso reprodutivo das espécies do que nas regides tropicais (Martin
1996a, Stutchbury & Morton 2001). Os poucos estudos com aves neotropicais ndo utilizaram
dados demograficos (sobrevivéncia e fecundidade) para determinar o risco de extingdo das
populacdes (e.g. Gage et al. 2004, Pereira et al. 2004, porém ver Duca 2007). Nestes locais,

definir se as taxas de sobrevivéncia estdo alteradas e associadas a condigao de vulnerabilidade
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da populagdo pode ser tdo importante para o manejo das espécies quanto determinar como a
taxa de crescimento populacional se altera em fungdo de mudangas nas taxas de
sobrevivéncia.

O principal fator relacionado a extingdo de espécies neotropicais ¢ a destruicdo de
habitats (Sodhi et al. 2004) e o mesmo ¢ valido para a maioria dos ambientes no mundo (Sala
et al. 2000). No Cerrado, cerca de 55% dos habitats naturais ja foram transformados ou
destruidos por atividades antropicas (Klink & Machado 2005). Para muitas aves a destruicao e
isolamento dos habitats naturais ocasionam reducdo na densidade das populagdes
remanescentes (Andrén 1994, Bender et al. 1998). Este processo deve se tornar cada vez mais
efetivo no Cerrado, visto que apenas 2,2% de suas areas naturais estao legalmente protegidas
e a atual destrui¢do de hébitat elimina entre 20.000 ¢ 30.000 km*/ano de 4reas naturais (Klink
& Machado 2005). Neste ambiente, onde ocorrem 837 espécies de aves (Silva 1997), ha
pouca informagao sobre a biologia das espécies endémicas e ameacadas (Marini & Garcia
2005) e praticamente ndo ha estudos demograficos aplicados a conservagao destas espécies.

Suiriri islerorum (Suiriri da chapada) é um passeriforme do Cerrado que possui
caracteristicas comportamentais ¢ de uso do habitat capazes de tornar uma espécie mais
propensa a extingao, principalmente quando esta habita areas sobre forte pressao antropica. A
espécie ¢ endémica do Bioma Cerrado e esta restrita a poucos tipos de habitats (Silva 1997,
Lopes & Marini 2006), ocorrendo em areas onde hé cerrado ralo ou esta fisionomia vegetal
associada a outras formas de cerrado (Lopes & Marini 2006, observacédo pessoal). Espécies
com alta restricdo de habitat sdo mais vulneraveis a extingdo do que espécies amplamente
distribuidas (Gaston 1994, Freitag & Jaarsveld 1997). Além disso, os individuos de S.
islerorum vivem em territorios grandes (cerca de 11 ha), os quais sdo ocupados por apenas um
casal (Lopes & Marini 2006). Usualmente, a territorialidade ¢ uma caracteristica que reduz a

densidade de equilibrio das populacdes (Lopez-Sepulcre & Kokko 2005) e, no caso de S.
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islerorum, este efeito é agravado pelo tamanho dos territorios. Com estas caracteristicas e com
indicios diretos de problemas demograficos (Lopes & Marini 2005, Capitulo 2), a populagdo
de S. islerorum da ESECAE pode de fato estar enfrentando processos de extingdo
antropogénica. Assim, o propoésito deste estudo foi avaliar uma populagdo de S. islerorum
para (1) determinar a tendéncia do tamanho populacional e usa-la como indicador de
vulnerabilidade, (2) estimar as taxas de sobrevivéncia desta populagdo e (3) comparar as taxas
de sobrevivéncia encontradas com as de outros Passeriformes para com isso, avaliar a

possibilidade destas estarem negativamente alteradas na populagao estudada.

2. METODOS

2.1. ABANDONO DE AREA TERRITORIAL

Procuramos casais de S. islerorum entre os anos de 2003 ¢ 2007 na ESECAE. Para
isso utilizamos playbacks de seu canto, o qual era repetido a cada 50m até que toda a area
vistoriada fosse percorrida ou até que fosse encontrado um casal. Quando um casal era
encontrado registravamos sua presenga € inicidvamos a procura de um novo casal a pelo
menos 200 metros de distancia do ponto de encontro do casal anterior. Com esta metodologia
de varredura de area, sempre localizamos casais nos locais em que sabidamente havia um
territorio estabelecido. Em dois anos (2004 e 2006) vistoriamos repetidamente cerca de 90%
das éareas de cerrado ralo e suas adjacéncias dentro da ESECAE. Esta fisionomia vegetal ¢
utilizada por S. islerorum para estabelecer territorios (Lopes & Marini 2006). O objetivo de
realizar dois anos de vistoria nas mesmas areas foi detectar novos territorios que ainda nao
haviam sido estabelecidos. As areas em que registramos casais foram vistoriadas anualmente
para a determinagdo da permanéncia ou abandono do territério no local. Quando nao
detectavamos o casal no territdério aumentavamos o raio de procura para cerca de 100m além

do local onde este estava estabelecido. Determinamos um territério como abandonado apos
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trés dias de vistoria sem localiza-lo. Vistoriamos as areas com territorios abandonados todos

os anos usando esta mesma metodologia de procura.

2.2. MARCACAO E IDENTIFICACAO DE INDIVIDUOS

Marcamos individuos adultos territorialistas capturados com redes de neblina e
individuos jovens apanhados ainda nos ninhos. Cada individuo capturado foi marcado com
uma anilha metalica numerada (fornecida pelo CEMAVE/IBAMA) e com uma seqiiéncia
unica de trés anilhas plasticas com cores distintas. Utilizamos dados de captura-reavistamento
para criar o histérico de encontro dos individuos. Este tipo de dado é vantajoso em relagdo a
dados de captura-recaptura por permitir o exame de certos aspectos da populagao, tais como a
presenga de individuos reprodutivamente ativos e flutuantes, os quais podem ocasionar vieses
na analise quando ndo sdo considerados (Sandercock et al. 2000). As marca¢des ocorreram
durante o periodo reprodutivo entre os meses de agosto e novembro de cada ano do estudo.
Durante este mesmo intervalo de tempo procuramos e registramos os individuos marcados.
Multiplas observagdes durante este intervalo foram tratadas como um tunico evento. Os
individuos ndo foram sexados na captura porque a espécie nao apresenta dimorfismo sexual.
Porém, os casais com territorio vocalizam em dueto e cada sexo apresenta um canto distinto, o

que permitiu a sexagem destes individuos (Lopes & Marini 2005).

2.3. ANALISE DE DADOS

Construimos o histérico de encontro com base no status reprodutivo dos individuos
reavistados. Nesta analise um individuo foi codificado como nao reavistado (0), reavistado e
reprodutivamente ativo (R) ou reavistado como flutuante (F). N6s usamos este histérico de
encontro como arquivo de entrada no programa MARK (White & Burnham 1999, Cooch &
White 2004). Com base na estrutura do modelo de multi-estratos (Nichols et al. 1994, Pradel

& Lebreton 1999) estimamos a sobrevivéncia aparente de individuos reprodutivamente ativos
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e de flutuantes (¢), a taxa de reavistamento de flutuantes (p) e a probabilidade de transicao do
status flutuante para o de reprodutivamente ativo (yg). Esta transi¢do corresponde ao
recrutamento de individuos para a populagdo reprodutiva (Pradel & Lebreton 1999).
Definimos como individuos reprodutivamente ativos aqueles que possuiam territorios, €
definimos como flutuantes aqueles que nao possuiam territorio. Modelos de multi-estratos
podem reduzir as possibilidades de estimativas enviesadas por incluirem o status reprodutivo
como uma variavel de estado dinamico (Nichols et al. 1994).

Elaboramos modelos que diferiram apenas quanto ao tipo de fatores relacionados a
sobrevivéncia. Devido a reduzida quantidade de dados, ndo avaliamos o efeito da variagao
temporal na probabilidade de reavistamento de flutuantes, na probabilidade de recrutamento
(V) e na probabilidade de sobrevivéncia de flutuantes. Criamos seis modelos com diferentes
agrupamentos de dados visando testar possiveis heterogeneidades nos dados, incluindo um
modelo que considera a presenga de individuos flutuantes transitorios (transient model of
fluctuates). Além disso, fixamos a taxa de reavistamento de individuos reprodutivamente
ativos em um (p = 1), visto que todos os individuos com territdrio sempre respondiam ao
playback do canto da espécie. Da mesma forma, fixamos em zero (y,¢ = 0) a probabilidade de
transicao entre o status reprodutivamente ativo e flutuante (Pradel & Lebreton 1999), uma vez
que nunca detectamos esta transicao.

Elaboramos outra andlise de dados para avaliar a existéncia potencial de diferengas
entre sexos na sobrevivéncia de individuos reprodutivamente ativos. Para isto, utilizamos
modifica¢cdes do modelo de Cormack—Jolly—Seber (CJS) (White & burnham 1999) com
inclusdo da variavel sexo. No historico de encontro destes modelos consideramos apenas os
individuos marcados com territorio. Neste tipo de historico as possibilidades de entradas de
dados sdo duas: individuo reavistado numa dada ocasido (entrada = 1) ou individuo ndo

reavistado numa dada ocasido (entrada = 0) (Cooch & White 2004). Testamos quatro
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modelos, nos quais variamos apenas fatores relacionados a probabilidade de sobrevivéncia.
Fixamos a probabilidade de reavistamento em um (p = 1).

Aplicamos o teste de aderéncia (goodness of fit test - GOF) “median c-hat” no nosso
modelo global, utilizando o programa MARK (White & Burnham 1999). Consideramos como
global, o0 modelo que considera efeito do status reprodutivo ¢ do tempo na estimativa de
sobrevivéncia (para os modelos de multi-estratos) e o modelo que considera efeito aditivo do
sexo ¢ tempo na estimativa de sobrevivéncia (para os modelos CJS). O teste “median c-hat” é
apropriado para casos em que o modelo global ndo ¢ totalmente dependente do tempo (Cooch
& White 2004). O procedimento do teste “median c-hat” calcula um fator de inflagdo da
variancia, (variance inflaction factor) o qual é usado para ajustar o AIC (Critério de
Informacao de Akaike). Assim, selecionamos o melhor modelo com base no ajustamento de
Quasi-verossimilhanga do Critério de Informacdo de Akaike - AIC (quasi-likelihood adusted
Akaike’s information criterion; QAIC,), o qual ¢ adequado para amostras pequenas (Burnham
& Anderson 1998). Segundo este método, o modelo melhor ajustado (best-fitting model) é o
que apresenta o menor QAIC, e modelos com AQAIC, < 2 também sdo considerados como
tendo suporte substancial para explicar a variagcdo nos dados (Burnham & Anderson 1998).

Outros componentes da selegdo de modelos também podem auxiliar na selecdo do
melhor modelo. O w-AIC (normalized AIC weights) é um indice de plausibilidade relativa de
cada modelo. Este indice representa o quao forte sdo as evidéncias para considerar um dado
modelo superior aos outros modelos da anélise (ver Cooch & White 2004). Ja o tamanho do
efeito (effect size) ¢ uma estimativa de magnitude da diferenca entre dois componentes de um
mesmo parametro demografico (e.g. sobrevivéncia de individuos reprodutivamente ativos
versus sobrevivéncia de flutuantes). A diferenca entre estes dois valores esta associada a uma
incerteza que pode ser especificada pelo intervalo de confianga da diferenga. Quando o

intervalo de confianca passa pelo zero, podemos assumir que ndo ha diferenga entre os dois
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componentes do parametro avaliado. Assim, o melhor modelo ¢ o que ndo separa os dados
segundo estes componentes (ver Cooch & White 2004).

A selecdo de modelos com base no AIC carrega uma incerteza de qual modelo ¢ o mais
correto para se estimar os parametros demograficos desejados. Por isso, para gerar as
estimativas dos parametros de forma mais precisa ¢ necessario acomodar esta incerteza
(accommodating this uncertainty). O método consiste em gerar valores médios para os
coeficientes gerados na andlise de selegdo de modelos. Os valores sdo obtidos considerando-
se os coeficientes de todos os modelos e o peso do w-AIC (normalized AIC weights) nos seus
calculos. Substituindo-se os valores dos coeficientes do melhor modelo pelos valores dos
coeficientes médios tem-se o modelo médio aproximado, (model averaging approach) o qual

nos usamos para determinar os pardmetros demograficos e expressar a variacao nos dados.

3. RESULTADQOS

Entre 2003 e 2006 marcamos 42 individuos de S. islerorum. Destes, 25 eram adultos
com territorios e 17 eram filhotes que conseguiram deixar o ninho. Entre 2004 e 2007 re-
avistamos, pelo menos uma vez, 30 individuos com territorios (25 marcados como adultos e
cinco marcados como ninhego) e quatro individuos sem territério (todos marcados como

ninhegos).

3.1. ABANDONO DE TERRITORIOS

Acompanhamos o total de 25 casais territoriais de S. islerorum. Ao final da estacdo
reprodutiva de 2007 (dezembro) restavam apenas 17 dos 25 territoérios acompanhados, o que
equivaleu a taxa de 32% de territdrios perdidos ao longo de quatro anos de estudo. A taxa
anual de abandono de territérios entre estagcdes reprodutivas foi de 8% (2003-2004), 15%

(2004-2005), 20% (2005-2006) e 11% (2006-2007), com média de 13% (+ 5%). Em nenhuma
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ocasido um territdrio vago voltou a ser ocupado por um novo casal. Porém, substitui¢ao de
apenas um individuo do casal foi comum. Em apenas uma ocasido um individuo trocou de
territorio. Nao detectamos o estabelecimento de novos territorios em areas que antes nao

haviamos registrado um casal.

32. MODELO DE MULTI-ESTRATOS (INDIVIDUOS FLUTUANTES + INDIVIDUOS COM

TERRITORIO)

O teste de aderéncia utilizado demonstrou um bom ajuste do modelo geral (“median c-
hat” = 1,14 + 0,04), indicando um baixo grau de sobre-dispersdao dos dados. Utilizamos este
fator de inflagdo da varidncia para selecionar o modelo de melhor ajuste. O modelo com
sobrevivéncia constante foi o que melhor se ajustou aos dados, seguido do modelo que
considera sobrevivéncia diferenciada entre individuos flutuantes e reprodutivamente ativos
(Tabela 1). Estes dois modelos diferiram pouco quanto ao AQAIC, e juntos concentraram
70% do w-QAIC. da sele¢ao de modelos.

O recrutamento estimado pelo primeiro modelo foi 27% menor que o estimado pelo
segundo. Utilizando os parametros gerados pelo modelo médio para acomodar a incerteza nas
estimativas demograficas, encontramos que a estimativa de sobrevivéncia de individuos
reprodutivamente ativos foi de 0,77, o que foi semenlhante aos valores encontrados com base
no primeiro ¢ segundo modelos melhores ajustados (Tabela 2). Porém, a estimativa de
sobrevivéncia de individuos flutuantes gerada pelo segundo modelo (0,56) diferiu da
estimativa gerada pelo modelo médio (0,67). Por sua vez, a estimativa de recrutamento gerada
pelo modelo médio (0,21) foi intermedidria entre o primeiro e segundo modelos (Tabela 2),
como o esperado para analises de incerteza cujos dois primeiros modelos sdo semelhantes e
acomodam grande parte da incerteza na selecdo de modelos. Portanto, consideramos os
resultados do modelo médio como sendo os valores mais precisos para os parametros

estimados.
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Tabela 1. Sele¢do de modelos baseada na Quasi-verossimilhanga do Critério de Informagao de Akaike
(QAIC), com c-hat igual a 1,14. Na analise foram usados modelos de multi-estratos para avaliar o
efeito do grupo (reprodutivamente ativo ou flutuante) e efeito do tempo na sobrevivéncia aparente (¢)

da populagdo de S. islerorum da ESECAE.

Modelo® QAICc AQAICc  N°de Parametros w-QAICc
o () p(g /fixo) y (g /fixo) 105,51 0,00 3 0,42
b () p(g /fixo) v (g /fixo) 106,32 0,81 4 0,28
o (g*..) p(g /fixo) v (g ./fixo) 107,32 1,81 4 0,17
b (° ) plg /fixo) v (g ./fixo) 108,48 2,97 5 0,10
o (t) p(g /fixo) v (g /fixo) 111,30 5,79 6 0,02
o (g /) pg /fixo) v (g ./fixo) 112,80 7,29 7 0,01

* A notacdo (g) significa dados agrupados em individuos flutuantes e individuos reprodutivamente
ativos. A notacao (t) indica ¢ agrupada por ano. A notagado (./fixo) para o parametro “p” significa “p”
constante para flutuantes e fixado em um para individuos reprodutivamente ativos. A notagao (./fixo)
para transi¢do () significa g constante e s fixada em zero.

® Modelo que separa a ¢ em duas: (1) flutuantes transitorios e (2) flutuantes ndo transitorios mais
individuos reprodutivamente ativos.

° Modelo que separa a ¢ em trés: (1) flutuantes transitorios, (2) flutuantes ndo transitorios e (3)

individuos reprodutivamente ativos.

Tabela 2. Pardmetros estimados para os dois melhores modelos de sobrevivéncia aparente (¢),

reavistamento (p) e transi¢cdo ou recrutamento (y) da populagéo de S. islerorum da ESECAE.

Sobrevivéncia aparente Reavistamento Recrutamento
Modelo Flutuantes Reprodutivamente ativos Flutuantes \
) IC (95%) ) IC (95%) p  IC(95%) yr  IC (95%)

¢ () 0,77 0,63 0,86 0,77 0,63 0,86 0,19 0,06 049 0,19 0,06 0,49
o (g) 0,56 0,26 0,82 0,78 0,65 0,87 0,35 0,07 0,79 0,26 0,07 0,62

A estimativa de tamanho do efeito determinou uma diferenga de 0,23 (+ 0,17; IC 95%: -
0,1137 a 0,5663) entre a sobrevivéncia de individuos reprodutivamente ativos e individuos

flutuantes. Porém, o elevado valor do desvio padrao fez com que o intervalo de confianga do
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tamanho do efeito passasse pelo zero. Esta alta amplitude do intervalo de confianga demonstra
uma grande incerteza na importancia do efeito do status reprodutivo, impedindo conclusodes
precisas. Por outro lado, o modelo médio indicou uma diferenca média na sobrevivéncia de
individuos reprodutivamente ativos e flutuantes igual a 0,10. Isto pode indicar a presenca de
diferenca na sobrevivéncia entre estas duas classes de individuos. Portanto, consideraremos a
diferenga na sobrevivéncia entre individuos reprodutivamente ativos e flutuantes para efeito

de comparagdo com outras espécies.

33. MoODELO CJS DE CAPTURA-REAVISTAMENTO (INDIVIDUOS REPRODUTIVAMENTE

ATIVOS)

O teste de aderéncia utilizado demonstrou um bom ajuste do modelo geral (“median c-
hat” = 1,27 £ 0,10) indicando um baixo grau de sobre-dispersdo dos dados. O modelo que
considera a sobrevivéncia constante foi o que melhor se ajustou aos dados, seguido do modelo
que considera sobrevivéncia diferenciada entre os sexos (Tabela 3). Segundo o w-QAIC,, o
primeiro modelo foi 2,4 vezes melhor que o segundo, apesar de os valores de AQAIC, terem
demonstrado haver pouca diferenga entre estes dois modelos.

Todas as analises feitas indicaram que o modelo que considera sobrevivéncia constante
¢ de fato melhor ajustado que o que considera sobrevivéncia diferente entre os sexos.
Utilizando-se o método de acomodacdo da incerteza na analise de selecdo de modelos,
encontramos que as estimativas de sobrevivéncia diferiram pouco entre os sexos (diferenca
0,02). Segundo a analise de tamanho do efeito, a estimativa de sobrevivéncia de machos foi
maior que a de fémeas (diferenca 0,11 + 0,11). No entanto, mesmo com um baixo desvio
padrao nas estimativas de ambos os sexos (£ 0,07), o intervalo de confianga da diferenca
passa pelo zero, o que indica ndo haver diferenga entre os sexos. A sobrevivéncia determinada

pelo modelo constante foi de 0,78 (£ 0,06).
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Tabela 3. Selecdo de modelos baseada na Quasi-verossimilhanga do Critério de Informacdo de Akaike,
com c-hat igual a 1,27. Na analise foram usados modelos que avaliaram o efeito do grupo (macho ou
fémea) e o efeito do tempo na sobrevivéncia aparente (¢p) de individuos reprodutivamente ativos de S.

islerorum na ESECAE.

Modelo® QAICc A QAICc N° de Pardmetros w-QAICc
¢ () p(fixo) 51,07 0,00 1 0,65
o (s) p(fixo) 52,78 1,71 2 0,28
o (¢) p(fixo) 56,22 5,15 4 0,05
o (s+) p(fixo) 58,07 7,01 5 0,02

“(.) indica ¢ constante, (s) indica ¢ agrupada em macho e fémea e (t) indica ¢ agrupada por ano. A

notagdo (fixo) indica que o valor de “p” foi fixado em 1 (um).

4. DISCUSSAO

4.1. EVIDENCIAS DE REDUCAO NA DENSIDADE POPULACIONAL

A continua reducao na proporcao de areas ocupadas por territorios desta populacao de
S. islerorum indica uma tendéncia de reduc¢do na densidade de individuos reprodutivamente
ativos. O cuidado tomado para nao incorrer em algumas possiveis fontes de erros reforcam
nossa constatacdo. Como foi possivel detectar praticamente toda a populagao
reprodutivamente ativa na ESECAE, possivelmente a reducao de areas ocupadas ndo ocorreu
em funcdo de emigragdes para areas naturais nao avaliadas dentro da propria Unidade de
Conservacao. Também nao esperamos que tenha ocorrido um processo de dispersao para fora
da Unidade de Conservagdo, uma vez que a espécie possui comportamento “sedentario” e a
ESECAE ¢ a area mais preservada num raio de pelo menos 20 km (Imagens de satélite 2007:
DigitalGlobe, Europa Technologies e TerraMetrics, IN Programa Google Earth). Outro fator
que afeta a ocupacao de territorios ¢ a destruicdo do habitat ocupado (Suorsa et al. 2005,

Whitfield et al. 2007). Porém, nenhum processo antropico direto capaz de afetar a
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sobrevivéncia da espécie, ocorreu dentro da area de estudo desde que esta foi transformada
em Unidade de Conservagao (20 anos).

A ndo ocupacao dos territorios vagos ¢ um indicio de que também existe uma baixa
densidade de individuos flutuantes na populacdo. Para outras espécies a nao reocupagao de
territorios, os quais sdo abandonados pelos adultos ou dos quais os adultos sdo retirados,
indica ndo haver uma populagdo com grande quantidade de flutuantes no local (Zack &
Stutchbury 1992, Morton et al. 2000, Morton & Stutchbury 2000). Em geral, essa reocupagao
¢ rapida ndo sé nas regides temperadas como também nos neotrépicos (Stutchbury & Morton
2001). Além disso, nas populagdes com problemas demograficos a densidade de flutuantes
tende a diminuir mais rapidamente do que a de individuos com territérios (Kokko &
Sutherland 1998). Portanto, como o nimero de S. islerorum com territério demonstrou
tendéncia a redugdo, possivelmente o numero de flutuantes ¢ extremamente baixo. Por fim,
nessa populacdo ocorre uma baixa fecundidade (Lopes & Marini 2005, Capitulo 1),
caracteristica que tende a ocasionar baixa densidade de flutuantes (Andrén 1994).

As evidéncias levantadas até o momento, apontam para uma redug¢do na densidade
dessa populacdo de S. islerorum, a qual ndo deve estar relacionada ao deslocamento de
individuos reprodutivamente ativos e flutuantes para areas ndo avaliadas ou entre estratos nao
detectaveis da populacdo. Conseqiientemente, a sugerida redugdo no tamanho da populacao,
pode ser reflexo de problemas com parametros demograficos, tais como sobrevivéncia,

recrutamento ou fecundidade.

4.2. MINIMIZACAO DE ERROS QUE AFETAM AS ESTIMATIVAS DE SOBREVIVENCIA

Suiriri islerorum possui caracteristicas comportamentais e populacionais que reduzem
as chances de erros na determinacao de algumas taxas demograficas. A espécie é sedentaria e

demonstrou alta fidelidade ao territorio, caracteristicas que quando ausentes podem ocasionar
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vieses na estimativa de sobrevivéncia (Lepson & Freed 1995, Morton et al. 2000, Paker et al.
2006) e quando presentes propiciam que as estimativas se aproximem mais da sobrevivéncia
real do que da aparente (Sandercock et al. 2000). A perda de anilhas ¢ outro problema
amostral que afeta as estimativas de sobrevivéncia (revisdo em Calvo & Furness 1992).
Suiriri islerorum néo retirou as anilhas metalicas ou anilhas plasticas coloridas. Imprecisodes
nas estimativas de recrutamento podem ocorrer em fungdo da ndo detec¢dao da emigracao de
flutuantes (Reed et al. 2003). No nosso estudo, este problema foi minimizado pela condi¢ao
de isolamento da area natural, pela vistoria de cerca de 90% dos habitats adequados para a
instalacdo de territorios (habitats adequados definidos por: Lopes & Marini 2006) e pela facil
deteccdo de casais com territorio (realizagdo de playbacks). Erros nas estimativas de
recrutamento também podem decorrer de imprecisdes na defini¢do do status reprodutivo do
individuo (Kendall et al. 2003). Isto ndo foi um problema neste estudo visto que apenas os
individuos territorialistas foram encontrados em atividade reprodutiva (Capitulo 2). Um
problema comum em estudos com aves, que ndo pode ser solucionado no presente estudo, ¢ a
dificuldade de deteccdo de individuos flutuantes (e.g. Lepson & Freed 1995, Greenberg &

Gradwohl 1997).

4.3. SOBREVIVENCIA E RECRUTAMENTO COMPARADOS A DE OUTROS PASSERIFORMES

As duas analises de modelos testadas para S. islerorum apontaram que o padrdo de
sobrevivéncia de adultos foi melhor explicado pelos modelos temporalmente constantes. A
auséncia de variagdo anual pode ser efeito do baixo numero de anos na amostra (Lebreton et
al. 1992) e do baixo nimero amostral. Por outro lado, varia¢cdes temporais na sobrevivéncia
de Passeriformes sdo pouco comuns (Brawn et al. 1995). Realizamos uma revisdo sobre
sobrevivéncia aparente de Passeriformes neotropicais e nesta, apenas duas entre 19 espécies

avaliadas apresentaram variacdo temporal na sobrevivéncia (Tabela 4). Dentre os estudos
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avaliados, nenhum testou o efeito do fator sexo na sobrevivéncia de adultos (Tabela 4). Por
isso, nao pudemos avaliar se a sobrevivéncia constante entre sexos ¢ comum entre
Passeriformes neotropicais. Um estudo que avaliou a influéncia deste fator na taxa de retorno
anual (técnica que nao separa sobrevivéncia de probabilidade de recaptura) nao detectou
diferenca entre os sexos (Morton & Stutchbury 2000). As variagdes anuais na sobrevivéncia
de espécies tropicais sdo pouco comuns (Karr et al. 1990, Faaborg & Arendt 1995, Johnston
et al. 1997) e apesar de ndo podermos tragar conclusdes definitivas sobre variagdo anual na
sobrevivéncia de S. islerorum, possivelmente as estimativas do nosso estudo expressam o
padrdo da populacdo mesmo que tenha sido realizado num curto espago de tempo.

A diferenca entre a sobrevivéncia de individuos com territério e individuos flutuantes,
constatada para um dos modelos bem ajustados de nossa andlise, ¢ comum entre populagdes
com estrutura social semelhante (Sandercock et al. 2000), na qual os individuos territorialistas
tendem a viver mais que os flutuantes (Smith & Arcese 1989, Orell et al. 1994). A menor
estimativa de sobrevivéncia de flutuantes também pode ser reflexo da baixa sobrevivéncia de
individuos jovens, visto que a maioria dos flutuantes re-avistados apresentavam idade entre
um ¢ dois anos (individuos marcados no ninho). Em aves, a sobrevivéncia de jovens deve ser
significativamente menor que a de adultos, principalmente no primeiro ano de vida (Ralph &
Fancy 1995). Apesar de termos detectado individuos flutuantes na populagao de S. islerorum,
os dados foram escassos ¢ geraram uma taxa de sobrevivéncia aparente com alto grau de
incerteza (0,56; IC 95% = 0,26 — 0,82). Por isso, as constatacdes feitas para esta classe devem
ser consideradas preliminares.

A estimativa média de sobrevivéncia de adultos de S. islerorum reprodutivamente
ativos foi maior que a sobrevivéncia média de outros Passeriformes neotropicais adultos em
16 de 21 estudos (14 de 19 espécies). A diferenca nas probabilidades de S. islerorum ¢ de

outras espécies com maiores valores de sobrevivéncia, nunca excedeu 0,09 (Tabela 4). A
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sobrevivéncia da espécie foi em geral maior que a de outros tiranideos (oito de nove estudos)
e nao diferiu da sobrevivéncia detectada para um thraupidae simpatrico (Duca 2007). Como a
sobrevivéncia de adultos de S. islerorum reprodutivamente ativos ndo esteve abaixo dos
padrdes normais para espécies proximamente relacionadas, provavelmente este ndo ¢ um fator
negativamente afetado por outros fatores antropicos e, também, nao deve ser responsavel por
taxas negativas de crescimento da populacao estudada.

A sobrevivéncia aparente gerada para flutuantes referiu-se principalmente a individuos
com um ou dois anos de vida. Nao encontramos informacdes sobre sobrevivéncia aparente de
Passeriformes neotropicais flutuantes e os dados sobre sobrevivéncia aparente de jovens
(primeiro ano de vida) foram escassos (Brawn et al. 1995, ver Tabela 4). Nestes estudos a
sobrevivéncia de jovens foi menor (Pipra mentalis = 0,22; Vireo latimeri = 0,40) que a de S.
islerorum flutuantes. A sobrevivéncia de S. islerorum flutuantes foi maior ou igual a de
tiranideos adultos em seis de nove casos avaliados (Tabela 4). A sobrevivéncia de flutuantes
de S. islerorum foi maior que a taxa de retorno de jovens de dois Passeriformes neotropicais
(Gymnopithys bicolor = 0,50; Hylophylax naevioides = 0,45), mas foi menor que a taxa de
jovens de Phaenostictus mcleannani (0,60) (Willis 1974). A sobrevivéncia de flutuantes de S.
islerorum foi maior que a sobrevivéncia de flutuantes de um psitacideo (Forpus passerinus)
neotropical (0,49; Sandercock et al. 2000). Portanto, a sobrevivéncia dessa classe de
individuos ndo deve estar abaixo dos padrdes esperados para Passeriformes. Dadas as
comparagdes, ndo pudemos identificar um problema de baixa sobrevivéncia para individuos
flutuantes da espécie avaliada. Possivelmente, este parametro também ndo estd sofrendo
pressdo negativa capaz de afetar negativamente o tamanho da populagao local de S. islerorum.

Devido a existéncia de poucos estudos, ndo fomos capazes de comparar
adequadamente o recrutamento de S. islerorum com o de outras aves. Os dados de

recrutamento de aves sdo escassos na literatura (Sandercock et al. 2000), provavelmente


http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/information/Phaenostictus_mcleannani.html
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devido a dificuldade de deteccdo deste processo em campo (Smith 1978, Arcese 1987). Os
poucos estudos atuais encontrados sobre o assunto geralmente utilizaram espécies de
Charadriiformes como modelo (Oro & Pradel 2000, Cam et al. 2002, Lebreton et al. 2003).
Encontramos apenas um estudo com passeriforme (Arcese et al. 1992), no qual a populagdo
de Melospiza melodia, um emberizideo de regido temperada, apresentou estimativas de
sobrevivéncia de 0,60 a 0,80 e estimativas de recrutamento de 0,20 a 0,50. Além disso,
encontramos um estudo com um psitacideo (Forpus passerinus), cujo recrutamento (0,28) foi
semelhante ao de S. islerorum (Sandercock et al. 2000). Dada a auséncia de informagdes nio
tivemos base de comparagdo para determinar o quao comum ¢é o valor encontrado para S.

islerorum.

4.4. EFEITO ALLEE E CONCLUSOES

A redugdo na ocupagdo de territdrios por casais da espécie estudada pode estar sendo
potencializada pela dificuldade dos individuos de se encontrar e formar pares reprodutivos
(principio de Allee, Allee et al. 1949). O efeito Allee ocorre sempre que a aptiddo de um
individuo ¢ reduzida devido a redugdo na densidade populacional (efeito inversamente
dependente da densidade) (Allee et al. 1949). A redugdo de aptiddao pode ser ocasionada por
reducdo na sobrevivéncia do individuo, na capacidade reprodutiva ou alteragcdes negativas em
ambos fatores demograficos (Berec et al. 2006). Varios tipos de efeitos Allee, além da
dificuldade de encontrar parceiros, podem ocorrer em uma populacdo pequena € com isso
afetar a sobrevivéncia dos individuos (Berec et al. 2006). Porém, na maioria dos casos estes
efeitos se estabelecem devido a problemas para formagdo de grupos e colonias ou problemas
com aumento na predacdo de adultos (Berec et al. 2006), fatores que ndo devem afetar S.

islerorum.
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Teoricamente, a sobrevivéncia de adultos ¢ o fator que mais contribui para mudangas
na taxa de crescimento populacional das aves (Stahl & Oli 2006), principalmente de espécies
que iniciam a reproducdo precocemente e pdem ninhadas pequenas (Saether & Bakke 2000),
assim como ocorre com S. islerorum. Apesar disto, nao ha evidéncias de que este parimetro
esteja sendo negativamente afetado nesta populagao. Da mesma forma, ndo ha evidéncias de
que a sobrevivéncia seja afetada por um fator inversamente dependente da densidade
(principio de Allee). Portanto, adotar uma estratégia de manejo que visa aumentar a
sobrevivéncia dos individuos ndo ¢ o mais indicado para reverter a tendéncia de reducdo na

densidade de individuos desta populacdo de S. islerorum.
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Sobrevivéncia
Duragdo Tipo de
Familia Espécie Tipo de dados _ Estimativa  Fatores que Local do estudo Autores
(anos) analise® .
(= DP) afetam®
o 15 Passeriformes 10 recaptura CJS 0,55 (0,02) C Panama Karr et al. 1990°
Entre 0,45 —

o 17 Passeriformes 10 recaptura Transitorio 0.85 T Trinidad Jonhston et al. 1997
Coerebidae Coereba flaveola 17 recaptura CJS 0,51 A Porto Rico Faaborg & Arendt 1995
Dendrocolaptidae  Glyphorhynchus spirurus 04 recaptura Transitério 0,36 (0,06) C Guiana Francesa Jullien & Clober 2000°
Emberizidae Loxigilla portoricensis 17 recaptura Transitorio 0,64 (0,04) C Porto Rico Faaborg & Arendt 1995
Sturnidae Margarops fuscatus 17 recaptura CIS 0,77 (0,10) C Porto Rico Faaborg & Arendt 1995
Parulidae Dendroica adelaidea 17 recaptura CJS 0,55 A Porto Rico Faaborg & Arendt 1995
Tityridae Schiffornis turdinus 07 recaptura Transitorio 0,56 (0,11) C Equador Parker et al. 2006
Thamnophilidae  Pithys albifrons 04 recaptura Transitorio 0,80 (0,05) T Guiana Francesa Jullien & Clober 2000
Troglodytidae Henicorhina leucophrys 07 recaptura Transitorio 0,86 (0,10) C Equador Parker et al. 2006
Turdidae Turdus albicollis 04 recaptura Transitorio 0,34 (0,07) C Guiana Francesa Jullien Clober 2000°
Turdidae Turdus plumbeus 17 recaptura CJS 0,78 (0,05) C Porto Rico Faaborg & Arendt 1995
Tyrannidae Elaenia martinica 17 recaptura CIJS 0,72 (0,10) C Porto Rico Faaborg & Arendt 1995
Tyrannidae Mionectes oleaginea 10 recaptura Transitorio 0,62 (7,3) T Trinidad Jonhston et al. 1997

Cont.
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Cont.

Tyrannidae Mionectes oleagineus 10 recaptura CIJS 0,51 (0,04) C Panama Karr et al. 1990°
Tyrannidae Myiarchus antillarum 17 recaptura CJS 0,79 (0,04) C Porto Rico Faaborg & Arendt 1995
Tyrannidae Myiobius barbatus 04 recaptura Transitorio 0,50 (0,06) C Guiana Francesa Jullien & Clober 2000
Tyrannidae Myiobius sulphureipygius 10 recaptura CJS 0,40 (0,06) C Panama Karr et al. 1990°
Tyrannidae Platyrinchus coronatus 10 recaptura CJS 0,51 (0,05) C Panama Karr et al. 1990°
Tyrannidae Rhynchocyclus olivaceus 10 recaptura CJS 0,57 (0,07) C Panama Karr et al. 1990°
Tyrannidae Terenotriccus erythrurus 10 recaptura CJS 0,51 (0,06) C Panama Karr et al. 1990°
Tyrannidae . 04 recaptura Transitorio Entr(e): ;);50 - . Guiana Francesa Jullien & Clober 2000
Vireonidae Vireo latimeri 17 recaptura CJS 0,68 (0,08) C Porto Rico Faaborg & Arendt 1995
Vireonidae Vireo latimeri 04 reavistamento dade e 0.40(0.15)7 Porto Rico Woodworth et al. 1999

Transitorio 0,74 (0,05) A

* Tipo de analise: CJS - modelo de Cormack—Jolly—Seber que testa separadamente variagdo anual na sobrevivéncia e recaptura (¢; p,); Idade - modelo que separa

a sobrevivéncia em duas classes etarias (¢,,*;; p;); Transitorio - modelo que controla a presenga de individuos passageiros na populagdo de residentes (s Py).

® Estimativas de sobrevivéncia: adultos (A) e jovens (J).

¢ Fatores que afetaram a sobrevivéncia = Ano (A); Idade (I), Transitorio (T) ou Constante (C).

4 Para este estudo apresentamos apenas os dados de tiranideos ou de espécies que tiveram mais de 40 capturas.

¢ Para este estudo apresentamos apenas os dados totais do Panama e os dados de tiranideos do Panama.



CAPITULO 2

SUCESSO REPRODUTIVO BAIXO E VARIADO EM UMA PEQUENA
POPULACAO DE UM PASSERIFORME NEOTROPICAL (Suiriri

islerorum)
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1. INTRODUCAO

O declinio populacional de varias espécies de aves esta relacionado a redu¢ao no sucesso
reprodutivo (Evans 2004, Newton 2004, Watson et al. 2006). Portanto, ¢ preciso que se
compreenda o papel deste parametro reprodutivo no processo de extingdo para que sejam
tomadas decisdes de manejo (Schmidt & Whelan 1999, Fletcher et al. 2006) em situa¢des nas
quais acredita-se haver uma tendéncia de crescimento populacional negativo. Varios estudos de
viabilidade de populagdes propuseram solu¢des de manejo associadas a modificagdo em
parametros reprodutivos (e.g. Bretagnolle et al. 2004, Katzner et al. 2006, Duca 2007). Mas para
que as alternativas de manejo sejam melhor empregadas ¢ necessario avaliar a possibilidade do
sucesso estar associado as condigdes de declinio populacional (Fletcher et al. 2006, Adams et al.
2007), assim como, determinar que fatores estdo interferindo negativamente ou causando alta
oscilagdo neste parametro reprodutivo (Schmidt & Whelan 1999, Albrecht et al. 2006).

Variagdes no sucesso reprodutivo sdo determinadas por interagdes tais como predacao,
competicdo ou parasitismo dos ninhos (Wilcove 1985, Soderstrom 1999, Woodworth 1999,
Fisher & Wiebe 2006). Destes fatores a predacdo ¢ a causa primdria de insucesso de ninhos
(Ricklefs 1969), principalmente para aves neotropicais (Robinson et al. 2000, Stutchbury &
Morton 2001). Normalmente, estas interagdes sdo mediadas por fatores relacionados ao espago
(Martin 1993a, Hazler et al. 2006, Mahon & Martin 2006), ao tempo (Grant et al. 2005, Wilson
et al. 2007) ou a ambos (Peak et al. 2004).

Apesar de os fatores espaciais serem tratados como importante fonte de variagdo no
sucesso reprodutivo de Aves (Martin 1993a, Stephens et al. 2005), os fatores tempo-especifico
também afetam fortemente o sucesso (Burhans et al. 2002, Wilson et al. 2007). O sucesso pode
variar ao longo da estacdo reprodutiva em funcdo da disponibilidade de alimento (Wiebe &
Martin 2000) ou devido a alteragdes na atividade de forrageamento do predador (Nams 1997,

Roos 2002). Da mesma forma, a taxa de predagdo pode variar ao longo do desenvolvimento do
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ninho devido a alteragcdes no comportamento do adulto (Martin et al. 2000). Certamente, a baixa
freqiiéncia de estudos temporais ndo ¢ efeito da falta de importancia destes fatores na variagao do
sucesso reprodutivo de aves, mas sim, da caréncia de métodos adequados de anélise de fatores
continuos (Grant et al. 2005). Este problema foi solucionado pelo uso de novas técnicas de
analise aplicadas neste tipo de estudo (Dinsmore et al. 2002, Shaffer 2004).

Em certos casos, estudos em escala temporal podem ser mais esclarecedores do que
estudos em escala espacial. Nas populacdes cuja taxa de predagdo de ninhos ¢é alta, o sucesso
reprodutivo pode depender de variagdes temporais no comportamento e aspectos populacionais
do predador ao invés de depender de condi¢des do habitat reprodutivo (Burhans et al. 2002).
Além disso, alguns estudos demonstram que descartar a premissa de que a sobrevivéncia de
ninhos ¢ temporalmente constante pode ser uma decisdo biologicamente menos restritiva e mais
realista ao se obter estimativas confidveis de sucesso reprodutivo (Jehle et al. 2004, Grant et al.
2005). Da mesma forma, os estudos de viabilidade de populacdes com base em dados
demograficos se beneficiam de avaliagdes temporais. Visto que estas sdo capazes de capturar os
efeitos estocasticos do ambiente e, assim, obter grande parte da variabilidade nos dados e estimar
de forma precisa o risco de extin¢ao da populacdo avaliada (Morris & Doak 2002).

Suiriri islerorum (Suiriri da Chapada) ¢ um passeriforme cujas caracteristicas da historia
de vida e atuais condi¢des de pressdo antropica podem tornd-lo susceptivel a extingdo. Isto
porque a ave possui alto grau de restricdo de habitat, territérios grandes (cerca de 11 ha)
ocupados por apenas um casal residente (Lopes & Marini 2006) e ¢ uma espécie endémica do
Bioma Cerrado (Silva & Bates 2002, Lopes 2005). A espécie possui populagdes com evidéncias
de declinio populacional (Capitulo 1) e, para a populagdo avaliada até o momento, este declinio
ndo esta relacionado a baixa sobrevivéncia de adultos (Capitulo 1). Por outro lado, a pressao de
predagdo de ninhos pode exercer forte impacto sobre o sucesso reprodutivo desta populagdo
(Lopes & Marini 2005). Desta forma, Suiriri islerorum necessita de esfor¢os atuais voltados para

sua conservagdo ¢ um estudo de sucesso reprodutivo pode ser de grande importancia neste
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aspecto. Neste estudo, utilizamos variaveis tempo-especificas para determinar o sucesso
reprodutivo anual de uma populagdo de S. islerorum, bem como, determinar que fatores tempo-
especifico podem estar mais relacionados a possivel condigdo de baixo sucesso. Além disso,
comparamos as estimativas de sucesso reprodutivo observadas com as de outros Passeriformes

neotropicais, visando determinar o quao diferente do esperado foram os valores observados.

2. METODOS

2.1. PROCURA E MONITORAMENTO DE NINHOS

A procura de ninhos na area de estudo ocorreu do inicio de setembro a meados de
dezembro durante as estacdes reprodutivas de 2003 a 2006. Localizamos os ninhos através da
observacao de comportamentos reprodutivos dos adultos (e.9. vocalizagdes de alarme, transporte
de comida ou material de constru¢do do ninho) e através de procura ativa em torno da area onde
estes adultos se encontravam. Os ninhos encontrados foram marcados com fita plastica colorida
localizada de cinco a 10 metros de distdncia do ninho. Monitoramos os ninhos a intervalos de
trés ou quatro dias até que se tornassem inativos. A cada monitoramento registravamos a data, a
quantidade e o tipo de conteudos do ninho (ovo ou filhote). Determinamos posteriormente a
idade dos ovos ¢ filhotes com base: na data de postura, quando o ninho foi encontrado antes de
ter sido posto o primeiro ovo; na data de eclosdao, quando o ninho foi encontrado com ovo ¢ este
chegou a eclodir ou; na data de saida de filhote do ninho, quando o ninho foi bem sucedido.
Monitoramos os ninhos em visitas curtas e, preferivelmente, a distancia de dois metros, evitando
manipular os mesmos.

Consideramos um ninho como bem sucedido quando pelo menos um ninhego atingiu a
idade minima necessaria para a saida do ninho (17 dias). Todas as observacgdes excedentes a esta
idade minima foram desconsideradas para o calculo do sucesso. Este procedimento visou evitar

superestimativas de sucesso (Cooch & White 2007), visto que ninhos com mais de 17 dias de
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filhote e sem vestigios de predacao nunca eram considerados como insucesso. Para determinar
este tempo minimo necessario para a saida de filhote de S. islerorum do ninho, utilizamos como
evidéncia a presenga de filhote proximo ao ninho ou a constatacdo de cuidado parental
desempenhado pelos adultos apos a saida dos filhotes do ninho.

Consideramos como predado na fase de ovo, os ninhos em que todo o conteudo
desapareceu. Determinamos como predado na fase de ninhego, os ninhos em que todos os
individuos desapareceram antes que atingissem a idade minima para deixar o ninho (17 dias).
Outras evidéncias, tais como: presenga de cascas ou sangue e aspecto do ninho no ultimo
monitoramento também foram levados em conta para se detectar a predacdo. Filhotes parasitados
por larvas de Diptera e encontrados mortos sem vestigios de predacdo foram considerados como
mortos devido ao parasitismo. Consideramos como ninho abandonado na fase de filhote os
ninhos em que encontramos filhotes mortos sem vestigios de predacdo. A auséncia de adultos

por mais de sete dias em ninhos com ovos foi considerada abandono.

2.2. EXPOSICAO LOGISTICA E SUCESSO REPRODUTIVO

Utilizamos o método de exposi¢do logistica (Shaffer 2004) para estimar a sobrevivéncia
diaria e sucesso reprodutivo dos ninhos de S. islerorum, bem como, para avaliar o potencial
efeito de covariaveis temporais sobre a probabilidade de sobrevivéncia diaria destes ninhos. Este
tipo de método ¢ menos restritivo que o método de exposicdo de Mayfield (Mayfield 1961,
1975), visto que permite avaliar o efeito que varidveis continuas exercem sobre o sucesso
reprodutivo e ndo restringe a andlise de sobrevivéncia diaria a apenas dois estagios de
desenvolvimento do ninho (Jehle et al. 2004, Shaffer 2004). Outro método alternativo ao tempo
de exposicao de Mayfield ¢ o que usa regressao logistica em pacotes estatisticos como o0 MARK
(Jehle et al. 2004). Tanto a analise de modelos de regressdo logistica (Dinsmore et al. 2002)
quanto a andlise dos modelos de exposi¢do logistica (Shaffer 2004) utilizam uma classe de

modelos estatisticos conhecida como modelos lineares generalizados. Porém, a funcdo de ligagdo
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(logit function) da exposi¢do logistica, um dos componentes do modelo linear generalizado,
incorpora na sua fun¢do o tamanho do intervalo entre dois monitoramentos (Shaffer 2004),
enquanto o modelo de regressao logistica utilizado no MARK, considera um tamanho constante
entre os intervalos de monitoramento.

Consideramos como covariaveis temporais: (1) o efeito categérico do ano na
probabilidade de sobrevivéncia didria (ano), fator que afetou o sucesso de outras aves
(Greenwood et al. 1995, Mahon & Martin 2006); (2) variagdo linear na sobrevivéncia ao longo
da estacdo reprodutiva (data), visto que algumas espécies podem sofrer redugdo no sucesso ao
longo da estacdo (Grant et al. 2005) e; (3) variag@o linear em fungdo da idade do contetido do
ninho (idade), como identificado em outros estudos (Lloyd & Martin 2005). Nao consideramos o
efeito quadratico das covaridveis continuas por ndo termos nenhuma hipdtese a priori para testar
efeitos quadraticos (Grant et al. 2005). Definimos como o primeiro dia (dia 1) do periodo
reprodutivo de S. islerorum a primeira data em que registramos um ninho com ovos. Da mesma
forma, definimos como ultima data do periodo reprodutivo (dia 86) o dia em que registramos o
ultimo filhote ainda no ninho. Atribuimos um unico intervalo reprodutivo para todos os anos do
estudo. A idade foi definida como tendo inicio no dia de postura do primeiro ovo (dia 1) e final
apods 17 dias de ninhego. A duracdo do estagio de ovo foi de 15 a 17 dias.

Definimos a priori um grupo de oito modelos candidatos (Burnham & Anderson 1998)
para participar da selecdo de modelos que explicam a variacdo no sucesso reprodutivo de S.
islerorum. Para criar os modelos combinamos as covariaveis tempo-especificas que
acreditdvamos interagir e explicar as variagdes no sucesso reprodutivo. Além disso, incluimos na
selecdo um modelo que considera a sobrevivéncia constante (modelo nulo). Utilizamos o PROC
GENMOD (SAS Institute 1997) para estimar os coeficientes beta das regressoes (3i) em nossos
modelos de exposi¢do logistica (Shaffer 2004). A partir destes resultados selecionamos os
melhores modelos com base no Critério de Informagao de Akaike (AIC; adequado para amostras

pequenas, Burnham & Anderson 1998). O modelo considerado como melhor ajustado ¢ aquele
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que apresenta o menor AIC; e modelos com AAIC, < 2 também sdo considerados como tendo
suporte substancial para explicar a variagdo nos dados (Burnham & Anderson 1998). Utilizando
como base a estatistica do qui-quadrado de Pearson, efetuamos o teste de aderéncia (Goodness of
fit) proposto por Burnham & Anderson (1998) para avaliar o ajustamento do modelo global aos
dados. No modelo global incorporamos o efeito de todas as covariaveis utilizadas no estudo.
Utilizamos o w-AIC (normalized AIC weights) visando avaliar o quédo forte foram as evidéncias
para determinar o primeiro modelo como superior aos outros modelos na andlise de dados
(Burnham & Anderson 1998). Este ¢ um indice de plausibilidade relativa de cada modelo.
Calculamos as estimativas de sobrevivéncia didria com base na fun¢do logistica do melhor
modelo e, quando necessario, obtivemos o sucesso reprodutivo multiplicando os valores de
sobrevivéncia diaria ao longo do periodo total do ninho (Shaffer 2004). Convertemos os betas do
melhor modelo em valores de porcentagem de multiplicagdo (¢® X 100) para determinar
claramente o quanto cada beta de cada parametro afeta a sobrevivéncia diaria dos ninhos.

A selecao de modelos com base no AIC carrega uma incerteza de qual modelo ¢ o mais
correto para se estimar os parametros demograficos desejados. Por isso, para gerar as estimativas
dos parametros de forma mais precisa ¢ necessario acomodar esta incerteza. O método consiste
em gerar valores médios para todos os coeficientes utilizados na analise de selecdo (modelo
médio), os quais sao obtidos considerando-se todos os modelos ¢ o peso do w-AIC nos seus
calculos. Substituindo-se os valores dos coeficientes do melhor modelo pelos valores dos
coeficientes médios tem-se o modelo médio aproximado (model averaging approach). Nos

usamos os coeficientes médios para expressar a variagdo nos dados.

2.3. COMPARACAO DO SUCESSO REPRODUTIVO DE S. ISLERORUM COM O SUCESSO DE OUTROS

PASSERIFORMES

Utilizamos dois outros métodos (método de sucesso aparente e método de Mayfield) para

avaliar o sucesso reprodutivo de S. islerorum. O objetivo desta abordagem foi permitir
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comparagdes entre as estimativas de sucesso de S. islerorum ¢ as estimativas de outras espécies
de aves para as quais foram usados estes dois outros métodos. Portanto, a cada comparacao
controlamos para o método de analise de sucesso reprodutivo utilizado. Um dos métodos,
chamado tempo de exposicao de Mayfield (1961, 1975), foi o mais utilizado nas ultimas trés
décadas (Jehle et al. 2004). Por outro lado, nos neotropicos a maioria dos estudos utilizaram até o
presente, o0 método chamado sucesso aparente (€.g. Robinson et al. 2000).

O método de sucesso aparente (porcentagem simples) € obtido pela razao entre o numero
de ninhos observados e o nimero de ninhos que tiveram sucesso, independente da idade do
ninho na data de encontro. O método de Mayfield considera o intervalo de tempo que o ninho
ficou exposto apds ser encontrado, para calcular o sucesso reprodutivo. Assim, um ninho exposto
10 dias ou 10 ninhos expostos por um dia equivalem a exposi¢cdo de 10 dias-ninho (Mayfield
1961). Com este método ¢ possivel calcular a Taxa de Sobrevivéncia Didria do ninho durante o
periodo de ovo (TSD de ovo) e o periodo de ninhego (TSD de ninhego). A TSD ¢ gerada pela
razdo entre o numero de insucessos (€.9. predacdo, parasitismo) ¢ o somatdrio do total de dias

que o conjunto de ninhos observados ficou em atividade (exposi¢ao total em dias).

TSD = 1 — (IN/ £ EX)

Onde TSD ¢ a Taxa de Sobrevivéncia Diaria durante o periodo de ovo ou de filhote, IN ¢é
o numero de insucessos ¢ EX ¢ o tempo que cada ninho ficou exposto durante o periodo

de ovo ou de filhote (Mayfield 1961, 1975).

Elevando-se a TSD de cada periodo a uma poténcia igual ao nimero de dias necessario
para se completar a incubagdo, ou para que os ninhegos deixem o ninho, obtém-se as taxas de

sobrevivéncia ao longo de cada um dos periodos (TSP).
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TSP=TSD'

Onde: TSD ¢ a Taxa de Sobrevivéncia didria no periodo de ovo ou de filhote e t ¢ o

nimero de dias necessarios para se completar uma destas fases (Mayfield 1961, 1975).

O sucesso reprodutivo foi obtido pela multiplicacdo da TSP de ovo pela TSP de filhote.

O resultado da multiplicacdo corresponde a chance do ninho sobreviver desde o inicio do

periodo de ovo até o fim do periodo de ninhego (Mayfield 1961, 1975).

3. RESULTADOS

3.1 VARIACAO TEMPORAL NO SUCESSO REPRODUTIVO

Durante os quatro anos de estudo localizamos e monitoramos 56 ninhos de S. islerorum,
totalizando 363 vistorias € uma amostra efetiva de 961 dias-ninho. A predagdo foi responsavel
por 89% (n = 42) dos insucessos de ninhos. As demais perdas foram causadas por abandono (n =

1 ninho), parasitismos por mosca na fase de filhote (n = 3) e motivo desconhecido (n = 1).
O modelo global de sobrevivéncia dos ninhos mostrou ser bem ajustado aos dados ()(‘2 =

1,36, gl =4, P = 0,85). Entre os modelos candidatos, dois apresentaram evidéncias substanciais
para explicar a variagdo na sobrevivéncia didria dos ninhos (Tabela 1). O modelo de melhor
ajuste foi claramente superior ao modelo nulo (AAIC, = 14,69), além disso, foi 2,06 vezes mais
explicativo que o segundo modelo. No modelo de melhor ajuste, a idade e o ano interferiram nas
estimativas de sobrevivéncia (Tabela 1). O préximo modelo na ordem de ajustamento incluiu o
efeito da data juntamente com o efeito da idade e ano. A equag¢do do modelo de melhor ajuste

com um erro padrdo (abaixo entre parénteses) foi:

LOgit(Si) = 4,68 - 0,08 (idade-dias) - 0,15 (al’l02003) + 1,72 (an02004) - 0,59 (an02005)
(0,53) (0,02) (0,39) (0,77) (0,46)
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Tabela 1. Resultado da selecdo de modelos apresentando os oito modelos candidatos utilizados para
estimar a sobrevivéncia diaria dos ninhos de Suiriri islerorum na ESECAE (2003 a 2006). Log. (L) é o
valor maximo da fung@o log-probabilidade, AIC, é o Critério de Informacdo de Akaike, AAIC, ¢ a
diferenca entre o AIC. do modelo melhor ajustado ¢ o AIC. do modelo em questdo e w- AIC, reflete o

suporte de um modelo em relagdo aos outros.

Modelo? Log. (L) AIC, AAIC, ItI" e w-AIC,
parametros
idade + ano -114,68 239,43 0,00 5 0,64
idade + ano + data -114,39 240,86 1,43 6 0,31
idade -120,83 245,67 6,24 2 0,03
idade + data -120,69 247,40 7,97 3 0,01
data + ano -120,77 251,60 12,17 5 0,00
data -124,34 252,68 13,25 2 0,00
constante -126,06 254,12 14,69 1 0,00
ano -123,24 254,53 15,10 4 0,00

* As covariaveis dos modelos incluem ano do estudo (ano), idade em dias do conteudo do ninho (idade),

periodo do ninho dentro da estagdo reprodutiva (data).

3.2. ESTIMATIVA DE SUCESSO COM O MODELO DE MELHOR AJUSTE

Utilizamos apenas o modelo de melhor ajuste para estimar o sucesso reprodutivo de S.
islerorum. Apesar dos dois primeiros modelos apresentarem evidéncias de ajuste aos dados, o
primeiro modelo foi mais parcimonioso. A probabilidade de sucesso dos ninhos foi de 16,8%,
75,4%, 6,7% e 21,4% nos anos de 2003, 2004, 2005 e 2006, respectivamente. A probabilidade de
sobrevivéncia didria decresceu a medida que a idade do ninho avangou e, entre os anos de
estudo, foi intermediaria em 2003 e 2006, desproporcionalmente alta em 2004 ¢ baixa em 2005
(Figura 1). Convertendo-se os i estimados em fatores de multiplicacdo, obtivemos a forga
relativa e a direcdo de cada efeito. A sobrevivéncia tendeu a decrescer 7% ao dia ao longo do
periodo do ninho (chance = 0,93). Tomando-se o ano de 2006 como base de comparagdo,
constatamos que a estimativa de sobrevivéncia diaria foi 523% maior em 2004 (chance = 5,23) e

43% menor em 2005 (chance = 0,57).
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Figura 1. Probabilidade de sobrevivéncia diaria de ninhos de Suiriri islerorum na ESECAE ao longo do

periodo do ninho (34 dias). Cada linha representa a taxa de sobrevivéncia para um dado ano (2003 até

2000).

3.3. ESTIMATIVAS SEGUNDO OS DIFERENTES METODOS

As médias anuais de sucesso reprodutivo foram iguais entre os trés tipos de métodos
usados para avaliar o sucesso (Tabela 2). Estes valores diferiram pouco entre si (entre 13,4 ¢
15,5) quando extraimos da amostra o ano de 2004, cujo sucesso foi desproporcionalmente alto.
Ao desconsiderar o ano atipico da amostra, a média anual de sucesso reprodutivo passa de 30%
para cerca de 15% ao ano. O padrdo anual de variacdo no sucesso reprodutivo encontrado com o
método de exposicdo de Mayfield foi semelhante ao encontrado com o modelo logistico (Tabela
2). Sendo que em 2004, o sucesso foi desproporcionalmente alto e em 2005, ocorreu o menor
sucesso reprodutivo. Por outro lado, segundo o método de sucesso aparente 2005 ndo foi o ano
de menor sucesso. O sucesso variou entre anos em até aproximadamente 60 pontos percentuais

segundo o método de Mayfield e em até 69 pontos segundo o método de sucesso aparente.
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Tabela 2. Sucesso reprodutivo de Suiriri islerorum na ESECAE com base nos métodos de exposi¢io
logistica (Shaffer 2004), exposicdo de Mayfield (1961, 1975) e sucesso aparente. Os valores definidos
como média foram calculados com base nos valores observados para cada ano enquanto os valores
definidos como total foram calculados com base na soma dos dados brutos e posterior aplicagdo dos

métodos de calculo do sucesso reprodutivo.

Exposicdo logistica

Ano N° de ninhos Mayfield (%) Sucesso aparente (%)
Idade + ano (%)

2003 18 16,8 16,3 11,1
2004 10 75,4 73,7 80
2005 12 6,7 13,6 16,7
2006 16 21,4 16,7 12,5
Meédia 30,0 30,0 30,0
Média sem 2004 15,0 15,5 13,4
Total - 20,8 25,0
Total sem 2004 - 15,6 13,0
4. DISCUSSAO

4.1. VARIACAO ANUAL NO SUCESSO REPRODUTIVO

Para S. islerorum a presenga de dois anos cujo sucesso foi semelhante ¢ dois anos cujo
sucesso foi bastante diferente, indicam que a ave se encaixa em um grupo de espécies com maior
sensibilidade a variagdes anuais. O padrdo anual de variagdo no sucesso reprodutivo ndo ¢ bem
definido para Passeriformes. Poucos estudos avaliaram variagao temporal no sucesso destas aves
(Grant et al. 2005). Na regido temperada, o ano foi o fator temporal que menos afetou o sucesso
reprodutivo de Spizella pallida e Pooecetes gramineus, dois emberizideos (Grant et al. 2005) ¢
ndo foi um fator importante na determinagdo do sucesso de Empidonax virescens, um tiranideo e
de Calcarius ornatus um terceiro emberizideo (Fauth & Cabe 2005, Lloyd & Martin 2005). No
entanto, o fator ano afetou o sucesso de alguns Passeriformes que habitam tanto areas naturais
(Dreitz et al. 2001, Heltzel & Earnst 2006) quanto areas antropizadas (Burhans et al. 2002). Os

estudos com Passeriformes tropicais e sub-tropicais da América do Sul, apesar de terem utilizado
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outro método de andlise (tempo de exposi¢ao de Mayfield), encontraram resultados similares aos
da regido temperada. Dentre as espécies estudadas, cinco Passeriformes de areas aridas
(Mezquida 2004) e Neothraupis fasciata, um passeriforme do Cerrado (Duca 2007), ndo tiveram
o sucesso reprodutivo afetado pelo fator ano. Por outro lado, quatro espécies de Passeriformes
analisadas em florestas chuvosas (Robinson et al. 2000) e uma comunidade de Passeriformes de
areas aridas (Mezquida & Marone 2001), sofreram variagao anual no sucesso reprodutivo.

Para S. islerorum o sucesso reprodutivo variou muito entre os quatro anos de estudo.
Diferengas anuais tdo elevadas ndo foram comuns para outras espécies de Passeriformes
neotropicais. Das quatro espécies estudadas por Robinson et al. (2000) apenas para uma a
diferenga no sucesso dos ninhos foi superior a 35% entre o pior ¢ o melhor ano. Dentre os
estudos avaliados, apenas um desenvolvido na regido temperada, constatou variagdo tdo alta
quanto a de S. islerorum, chegando a uma diferenca no sucesso de 600% entre o pior ¢ o melhor
ano (Mahon & Martin 2006). Tanto nos neotropicos (Robinson et al. 2000) quanto em regides
temperadas (Burhans et al. 2002) o padrao de variagao anual no sucesso reprodutivo das espécies
dentro das comunidades foi dependente da espécie avaliada. Isto indica que ha diferentes fatores
atuando na variag¢ao do sucesso das espécies, bem como, pode explicar por que foram observadas
diferencas entre anos para S. islerorum, mas nao foram observadas diferengas para outros
Passeriformes simpatricos. Apesar dos indicios de forte variagdo anual no sucesso reprodutivo,
nao foi possivel adotar conclusdes definitivas sobre o assunto devido ao baixo numero ninhos
amostrados.

A predagdo foi o principal fator causador de mortalidade de ninhos de S. islerorum,
portanto, foi responsavel pela oscilagdo inter-anual no sucesso. As evidéncias levantadas até o
momento apontam a predacdo de ninhos (Ricklefs 1969, Martin 1995) e a disponibilidade de
alimento (Martin 1987, Ferretti et al. 2005, Chalfoun & Martin 2007) como os fatores mais
importantes na determinacdo do sucesso reprodutivo de aves. Estes trabalhos derivam

originalmente das hipdteses de que a predagdo de ninhos (Skutch 1949) e a disponibilidade de
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alimento (Lack 1947, 1954) sdo fatores determinantes na evolucao da historia de vida das Aves.
Atualmente, se acredita que a predagdo seja a causa primaria de mortalidade de ninhos (Martin
1993b; Ricklefs 1969), principalmente na regido tropical (Stutchbury & Morton 2001). Esta
constatacdo foi observada para a populagdo de S. islerorum da ESECAE. Para esta area existem
evidéncias preliminares de que as aves atuem como importantes predadores de ninho, sendo a
gralha-do-campo (Cyanocorax cristatellus) uma das espéceis com alto potencial de predagdo
(Franga et al, em preparacéo). O efeito direto de variaveis climaticas no sucesso reprodutivo ndo
foi avaliado no presente estudo, mas o clima ndo deve ser um fator direto importante para
determinar as oscila¢des no sucesso de S. islerorum, visto a grande importancia da predagdo. A
relacdo entre clima e oscilagdo anual no sucesso reprodutivo de aves é mais comum em
condi¢des de temperaturas extremas (Murphy et al. 1991, Chastel et al. 1993), as quais ndo
ocorre no Cerrado (Klink & Machado 2005).

Oscilagoes anuais nas taxas de preda¢ao podem sofrer interferéncias indiretas de diversos
fatores que mediam a interacdo predador-presa. A sele¢do de habitat € um destes fatores (Martin
& Roper 1988, Filliater et al. 1994, Howlett & Stutchbury 1996). Esta selecdao tem potencial de
diferenciar o sucesso reprodutivo dos individuos de uma mesma populacdo ao longo de uma
estacdo reprodutiva (Li & Martin 1991). Hipdtese que pode ser testada com S. islerorum. No
entanto, para que a selecdo de habitat estivesse associada as diferengas entre anos no sucesso
reprodutivo de S. islerorum, era esperado que houvesse perturbagdes nos habitats de nidificagdo
(e.0. queimada e desmatamento) ou entdo, mudancas na localizacdo dos territorios deste
passeriforme. No6s ndo registramos estes eventos durante o estudo. Outro fator relevante na
oscilagdo das taxas de predagdo ¢ a resposta do predador a abundancia temporal de ninhos (Nams
1997, Roos 2002). Porém, este fator também ndo deve ter influenciado na variagao inter-anual do
sucesso reprodutivo, visto que o predador ndo responde a variagdes tdo baixas na densidade de
ninhos quanto as observadas para S. islerorum (cerca de um ninho a cada 11ha). Possivelmente,

o sucesso de S. islerorum seja afetado por alguma interagdo mais complexa entre predacdo e
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clima (Morrison & Bolger 2002) ou entre predagdo e disponibilidade dos varios tipos de presas

consumidas (Holt 1977).

4.2. VARIACAO NO SUCESSO REPRODUTIVO AO LONGO DO PERIODO DO NINHO

A técnica de andlise aqui adotada para avaliar variagdes temporais Nno sucesso
reprodutivo detectou redugdo nas estimativas didrias de sobrevivéncia ao longo do
desenvolvimento do ninho. Raros estudos utilizaram esta escala fina para avaliar a varia¢dao ao
longo do estidgio de desenvolvimento do ninho (ver Grant et al. 2005) e estes foram
desenvolvidos nas regides temperadas. Nestes estudos a reducdo da sobrevivéncia diaria ao
longo do periodo do ninho foi comum (Burhans et al. 2002, Lloyd & Martin 2005). Os estudos
desenvolvidos em areas neotropicais utilizaram métodos que calculam sobrevivéncia constante
(e.g. exposicao de Mayfield) dentro dos periodos de incubagao e de cuidado do ninhego. Nestes,
nao houve concordancia quanto ao estdgio mais afetado do desenvolvimento do ninho. Alguns
relataram maior mortalidade durante a incubagdo (Winter 1999), durante o cuidado dos ninhegos
(Alves & Cavalcanti 1990, Rodrigues & Crick 1997) ou ndo detectaram diferenga entre os
periodos (Roper & Goldstein 1997, Lopes & Marini 2005, Duca 2007).

Segundo uma das hipoteses de Skutch (1949) a predagdo aumenta conforme o aumento
na taxa de visitacdo dos adultos para alimentar os filhotes. Isto pode explicar as menores
estimativas de sobrevivéncia na segunda metade de desenvolvimento do ninho de S. islerorum.
Esta hipotese ja foi testada e suportada (Conway & Martin 2000, Martin et al. 2000) inclusive
em um estudo que controlou o efeito do habitat sobre o risco de predagdo (Martin et al. 2000).
Em outros estudos que refutaram a hipdtese (Roper & Goldstein 1997, Farnsworth & Simons
1999), a existéncia de um efeito relacionado a qualidade do hébitat pode ter mascarado o efeito

que a atividade parental exerce sobre a taxa de predagao (Martin et al. 2000).
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4.3. BAIXO SUCESSO REPRODUTIVO

O sucesso reprodutivo de S. islerorum foi menor que o de outros Passeriformes
neotropicais em trés dos quatro anos de estudo. Considerando-se o método de tempo de
exposicao de Mayfield para comparagdes, observamos que a média anual de sucesso de S.
islerorum (média = 15,5) foi menor que a de Elaenia chiriquensis (17,5 %; Paiva, em
preparacdo), que a de Neothraupis fasciata (22,2%; Duca 2007) e que a de Suiriri affinis
(19,4%; Lopes & Marini 2005), espécies estudadas na mesma area do nosso estudo. O sucesso
reprodutivo de S. islerorum também foi menor que o de espécies Amazonicas (Robinson et al.
2000) tais como Myrmotherula axillaris (16,7%), Thamnophilus atrinucha (média = 27,6%) e
Hylophylax naevioides (média 34,7%). Nos estudos avaliados (Robinson et al. 2000) apenas
Pipra mentalis (13,9%) teve sucesso reprodutivo inferir ao de S. islerorum.

Considerando o método de sucesso aparente para comparar o sucesso de S. islerorum
com o de outros Passeriformes neotropicais, observamos que em trés dos quatro anos de estudo o
sucesso de S. islerorum foi menor que o observado para outros Passeriformes. Tais como
Mionectes rufiventris (média = 29,4%; Aguilar et al. 2000) ¢ Lathrotriccus euleri (média = 58%;
Aguilar et al. 1999) que habitam florestas imidas (Mata Atlantica). O sucesso de S. islerorum
também foi pelo menos duas vezes menor que o observado para oito tiranideos neotropicais
avaliados em uma revisao bibliografica (Lopes & Marini 2005). Nos ambientes continentais o
sucesso aparente € cerca de 30,8 £ 12,7% (Robinson et al. 2000), sendo pelo menos 1,8 vezes

maior que o observado para S. islerorum durante trés dos quatro anos de estudo.

4.4, CONSIDERACOES SOBRE MANEJO

As evidéncias indicam que o sucesso reprodutivo de S. islerorum, além de ser menor que
o de Passeriformes da regido neotropical, também foi menor do que o observado para os
Passeriformes simpatricos a ele na ESECAE. Quaisquer que sejam os fatores que afetam o

sucesso da populagdo, estes podem estar ocasionando uma redugdo na fecundidade maior que a
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esperada para a manutencao do tamanho populacional. Além disso, a alta imprevisibilidade anual
pode potencializar o declinio populacional. Porém, as suspeitas de declinio populacional s6
podem ser comprovadas com uma analise de viabilidade baseada em outros parametros
demograficos além do sucesso reprodutivo. Caso seja comprovada a suspeita de ameaga de
extingdo desta populagdo, qualquer estratégia de manejo a ser tomada deve reduzir as taxas de
predagdo dos ninhos. Para isso, uma boa alternativa de manejo deve concentrar esfor¢os em
alterar as estimativas de sobrevivéncia ao longo do desenvolvimento dos ninhos. Como a fase de
filhotes foi a mais afetada ao longo do desenvolvimento do ninho, concentrar esfor¢os de manejo
que reduzam a predacgdo neste estagio deve ser ainda mais relevante do que manipular a fase de

ovo.



CAPITULO 3

EFEITOS DA ABUNDANCIA DE NINHOS DE Elaenia chiriquensis NA
SOBREVIVENCIA DIARIA DOS NINHOS DE Suiriri islerorurum:

EVIDENCIAS DE INTERACAO INDIRETA
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1. INTRODUCAO

Variagdes no sucesso reprodutivo de aves podem ser determinadas por fatores tais como
predacao, competi¢do ou parasitismo dos ninhos (Wilcove 1985, Soderstrom 1999, Woodworth
1999, Fisher & Wiebe 2006). Destes fatores, a predacdo ¢ a causa primaria de mortalidade de
ninhos (Ricklefs 1969) principalmente na regido neotropical (Skutch 1985, Robinson et al.
2000), onde atinge até 80% do total de ninhos (Stutchbury & Morton 2001). Normalmente, o
risco de predacdo de ninhos de aves varia em funcdo de fatores temporais, espaciais ou de
caracteristicas da estrutura da comunidade (Marini 1997, Grant et al. 2005, Hazler et al. 2006,
Wilson et al. 2007). Entre os fatores tempo-especificos estdo os relacionados ao estagio de
desenvolvimento do ninho, periodo de ocorréncia do ninho dentro da estacdo reprodutiva e ano
de estudo (Dinsmore et al. 2002, Grant et al. 2005, Lloyd & Martin 2005, Wilson et al. 2007). O
sucesso pode decrescer ou aumentar ao longo da estagdo reprodutiva (Burhans et al. 2002, Grant
et al. 2005) e ao longo da idade do ninho (Peak et al. 2004, Heltzel & Earst 2006) ¢ em alguns
casos pode ser amplamente variado entre anos de estudo (Mahon & Martin 2006).

De fato, o risco de predacao de ninhos pode ser afetado por fatores que variam no tempo
(Dinsmore et al. 2002, Grant et al. 2005). Porém, os mecanismos que governam as relagdes entre
variagdo temporal e risco de predagdo foram pouco estudados. Variagdes anuais na predacao de
ninhos (Mahon & Martin 2006) ou dentro da estacdo reprodutiva (Nams 1997; Roos 2002)
podem decorrer de alteragcdes comportamentais do predador em funcdo da disponibilidade de
alimento. Em alguns casos, sistemas mais complexos envolvendo interacdo indireta entre presas
compartilhadas por um mesmo predador sdo mais apropriados para explicar variagcdes no risco de
predagdo (Holt 1977; Abrams & Matsuda 1996; Chaneton & Bonsall 2000). No entanto, pouco
se conhece sobre o efeito de interagdes indiretas na variagao do risco de predagdo de ninhos.

A partilha de predadores e a conseqiiente interacdo indireta entre presas compartilhadas

(Holt & Lawton 1994) foram formalmente definidas, pela primeira vez, como competi¢dao
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aparente (Holt 1977). Este tipo de interacdo se estabelece em comunidades cujas presas
compartilham os mesmos predadores e a taxa de predacdo ¢ dependente da densidade destas
presas (Holt 1977, Holt & Lawton 1994). Desta forma, um aumento na abundancia da presa “A”
acarreta aumento na sua taxa de predagdo e um conseqiientemente aumento na taxa de predagao
da presa “B”, caracterizando assim, uma interagdo negativa para ambas as presas. Apods a
formalizacdo da idéia de competicdo aparente por Holt (1977), outras intera¢des indiretas (e.g.
mutualismo ¢ amensalismo aparentes) foram propostas para caracterizar efeitos indiretos
mediados pelo predador. Em geral, as novas proposi¢des diferem apenas quanto ao sinal e forca
da interagdo (Abrams & Matsuda 1996, Chaneton & Bonsall 2000). A competi¢ao aparente ¢
bem conhecida em varios sistemas do tipo predador-presa, parasito-hospedeiro e herbivoro-
planta (revisdes em Holt & Lawton 1994, Chaneton & Bonsall 2000) e pode se estabelecer em
sistemas que envolvem predacdo de ninhos de aves (Hoi & Winkler 1994, Schmidt & Whelan
1999).

Elaenia chiriquensis e Suiriri islerorum sido dois Passeriformes neotropicais que vivem
em simpatria em ambientes do Cerrado brasileiro. Durante quatro anos de estudo sobre o sucesso
reprodutivo de S. islerorum na ESECAE (Capitulo 2), constatou-se que a espécie pode sofrer
grande variacdo anual no sucesso. Com freqii€ncia, o sucesso foi baixo e¢ a predacdo foi o
principal motivo de insucesso (Capitulos 2). Nestes mesmos anos E. chiriquensis variou
amplamente seu periodo reprodutivo (Paiva, em preparacdo) ¢ a taxa de predagao de seus ninhos
desta espécie demonstrou estar relacionada a uma resposta no comportamento de forrageamento
do predador ao longo da estagdo reprodutiva (Paiva, em preparagdo). Segundo as evidéncias
levantadas até o momento, as duas espécies compartilham predadores de ninho (Franca et al., em
preparacdo). Estas constatagdes sugerem a presenga de uma interagdo indireta de S. islerorum e
E. chiriquensis a qual é mediada por seus predadores de ninho. Normalmente, a competi¢do
aparente ocorre quando os diferentes tipos de ninhos ocorrem em habitats semelhantes ou

habitats compartilhados pelos predadores (Martin 1993b). Suiriri islerorum e Elaenia
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chiriquensis constroem ninhos abertos em forma de tagca normalmente em arbustos e em alturas
semelhantes (Lopes & Marini 2005, Medeiros & Marini 2007) o que deve facilitar a ocorréncia
de uma interacdo indireta entre as duas espécies.

O fato de que em uma comunidade de aves a abundancia de um tipo de ninho afeta a
predacao de outros tipos de ninhos pode ter forte influéncia sobre a diversidade local de espécies
(Martin 1996b, Schmidt & Whelan 1998), reduzindo ou extinguindo certas populag¢des. Caso
esta interagdo entre S. islerorum e E. chiriquensis seja confirmada, pode ser uma importante
fonte para o baixo sucesso reprodutivo de S. islerorum (Capitulo 2) e conseqiientemente deve
estar ligada a atual ameaga de extingdo enfrentada pela populacdo da ESECAE (Capitulo 4).
Portanto, o objetivo deste estudo foi testar a hipotese de que o risco de predagdo dos ninhos de S.
islerorum na ESECAE ¢ determinado por uma interagdo indireta com a abundéancia de ninhos de

E. chiriquensis.

2. METODOS

2.1. METODOS DE CAMPO

A procura de ninhos na area de estudo ocorreu do inicio de setembro a meados de
dezembro, durante as estacdes reprodutivas de 2003 a 2006. Inicidvamos a procura nos primeiros
dias de setembro quando ainda ndo havia evidéncias de comportamentos reprodutivos e ainda
nao havia registros de individuos com placa de incubagdo ou protuberancia cloacal. A
constatagdo destas caracteristicas fisiologicas foi feita com base em anilhamentos realizados
durante todo o ano. Com o auxilio de um grupo de pesquisadores localizamos ninhos de
Passeriformes através da observagdo de comportamentos relacionados a reproducdo e através de
procura ativa. Dentro de cada estagdo reprodutiva, o mesmo numero de pesquisadores coletou
informagdes durante um intervalo de tempo aproximadamente constante ao longo da estag¢do. Os

ninhos encontrados foram marcados com fita colorida localizada de cinco a dez metros de
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distancia do ninho. Monitoramos os ninhos a intervalos de trés ou quatro dias até que se
tornassem inativos. A cada monitoramento registrdivamos a data e a quantidade e tipo de
conteudo do ninho (ovo ou filhote). Monitoramos os ninhos em visitas curtas e, preferivelmente,
a distancia de dois metros, evitando perturbar os mesmos.

Definimos o status final dos ninhos de S. islerorum como sucesso quando pelo menos um
ninhego atingiu o tempo minimo necessario para a saida do ninho (17 dias), e assim,
desconsideramos intervalos de observacdes que excediam esta idade. A abordagem adotada
visou evitar superestimativas de sucesso (Cooch & White 2007), visto que ninhos com mais de
17 dias de filhote nunca eram considerados como insucesso. Utilizamos como evidéncias para
determinar o tempo minimo necessario para a saida de um ninhego, a presenca de filhote
préximo ao ninho ou a observagdo de comportamentos de cuidado parental dos adultos apos a
saida dos filhotes do ninho. Consideramos como predado na fase de ovo, os ninhos em que todo
o conteudo desapareceu. Determinamos como predado na fase de ninhego, os ninhos em que
todos os individuos desapareceram antes que atingissem a data minima para deixar o ninho (17
dias). Outras evidéncias tais como presenga de cascas ou sangue e aspecto do ninho no ultimo
monitoramento também foram levados em conta para detectar a predagdo. Filhotes parasitados
por larvas de Diptera e encontrados mortos e sem vestigios de predagdo foram considerados
como mortos devido ao parasitismo. A auséncia de adultos por mais de sete dias em ninhos com
ovos foi considerada como abandono. Apenas os insucessos definidos como predagdo foram

contabilizados para este estudo.

2.2. COMPARACAO DE PERIODOS REPRODUTIVOS

Determinamos a data média de inicio da reproducdo a cada ano, com base na data de
postura dos sete primeiros ninhos de S. islerorum e dos 15 primeiros ninhos de E. chiriquensis.
Estes numeros foram assumidos como sendo representativos dos primeiros ninhos da estagdo. O

numero de ninhos por estgdo reprodutiva de S. islerorum foi definido com base no maior nimero
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de ninhos em que pudemos determinar a data de seu inicio, assim como, baseado na constatacao
de que o ninho representava a primeira tentativa reprodutiva do casal comportamentalmente
responsavel pelo ninho. Para E. chiriquensis ndo pudemos fazer este tipo de controle devido a
alta abundancia de individuos e ninhos da espécie na area de estudo. Por isto, consideramos o
referido nimero de ninhos para esta espécie objetivando evitar a inclusao de segundas tentativas
de nidificagdo, as quais ocorrem apds um evento de insucesso. Também desconsideramos o
primeiro e/ou segundo ninhos encontrados em uma estacao reprodutiva, quando estes estiveram
isolados por mais de uma semana dos demais ninhos iniciais da esta¢do. Utilizamos o teste de
Mann-Whitney para verificar possiveis diferencas entre as duas espécies na data de inicio de
cada periodo reprodutivo. Consideramos o intervalo de confianca de 95%.

Determinamos a abundéancia temporal dos ninhos de E. chiriquensis para avaliar seus
efeitos sobre a sobrevivéncia diaria dos ninhos de S. islerorum. Definimos a abundancia diaria de
ninhos de E. chiriquensis com base no nimero de ninhos expostos a cada dia da estacdo
reprodutiva (exposicao diaria). O total de ninhos dentro da estacdo, foi representado pela soma
do numero de ninhos expostos a cada dia (exposicao total). Uniformizamos a abundancia de
ninhos entre as quatro estagcdes reprodutivas a partir da transformagdo destes valores em
porcentagem (Abundancia diaria (%) = exposicdo diaria no dia i da estagdo j / exposicédo total da
estacdo j). Com isso, evitamos possiveis vieses na determina¢do de abundancia de ninhos, os
quais poderiam ser causados pela diferenca no esfor¢o de procura entre estagcdes reprodutivas.
Neste estudo, a porcentagem de ninhos de E. chiriquensis representa a distribuigdo temporal dos

ninhos dentro de cada estagdo reprodutiva.

2.3. EXPOSICAO LOGISTICA E SUCESSO REPRODUTIVO

Utilizamos o método de exposicdo logistica (Shaffer 2004) para avaliar o efeito das
covariaveis predefinidas sobre o risco de predagdo dos ninhos de S. islerorum. Consideramos

quatro covariaveis para determinar como o risco de predag@o dos ninhos de S. islerorum varia ao
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longo da estacdo reprodutiva. A unica covariavel utilizada que nao sofre alteragcdes dentro da
estacdo reprodutiva foi o efeito do ano (ano) sobre a probabilidade de sobrevivéncia diaria dos
ninhos de S. islerorum. O efeito do ano foi considerado para avaliar a possibilidade de haver
variacdo no risco de predagdo entre estacdes reprodutivas, mas ndo haver variacdo dentro da
estacdo. Uma das covaridveis continuas utilizada foi o efeito da data de inicio do ninho (data).
Esta covaridvel foi utilizada com o objetivo de avaliar se outros fatores tempo-especificos foram
melhor explicativos ao longo da estacdo reprodutiva que o fator abundancia de ninhos de E.
chiriquensis. Utilizamos duas disposi¢oes de dados para avaliar os efeitos exercidos pela
abundancia de ninhos de E. chiriquensis sobre o risco de predagdo de ninhos de S. islerorum. No
primeiro caso, consideramos que o risco de predagdao dos ninhos de S. islerorum no dia X é
afetado pela abundancia de ninhos de E. chiriquensis no dia X (ninhogimelag). No segundo caso,
consideramos a existéncia de atraso na resposta do predador a abundancia de ninhos de E.
chiriquensis (ninhocimelag)- Este processo ecoldgico conhecido como time lag, foi descrito para a
populagdo de E. chiriquensis da ESECAE (Paiva, em preparagdo) durante o mesmo periodo do
estudo de sucesso reprodutivo com S. islerorum. Desta forma, consideramos que o risco de
predacdo dos ninhos de S. islerorum no dia X depende do tempo de atraso na resposta do
predador a abundancia de ninhos de E. chiriquensis. Construimos modelos que avaliaram tanto o
efeito linear quanto o efeito quadratico das covaridveis continuas. Com isso, consideramos o
proposto por Grant et al. (2005) quanto ao estudo de covariaveis tempo-especificas. Usamos o
termo efeito quadratico quando nos referimos a modelos que incluiram tanto o termo linear (X)
quanto o termo quadratico (Xz) na sua equagao (Grant et al. 2005).

As estimativas de predagdo dos ninhos de E. chiriquensis durante os quatro anos do
estudo mostraram ser dependentes da resposta funcional dos predadores a abundancia destes
ninhos (Paiva, em preparacdo). Além disso, o tempo de resposta do predador variou entre
estacdes reprodutivas em fungdo da variagdo no periodo reprodutivo de E. chiriquensis (Paiva,

em preparagdo). A correlagdo que melhor representou a resposta funcional do predador a
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abundancia de ninhos de E. chiriquensis foi a que considerou o atraso de 14, zero, 14 e zero dias
nos anos de 2003, 2004, 2005 ¢ 2006 respectivamente (Paiva, em preparacdo). Em 2006, a
resposta funcional do predador foi menos significativa que nos outros anos. Porém, o modelo
que melhor representou este processo ecologico foi o que considerou nao haver atraso na
resposta do predador.

Definimos a priori um grupo de nove modelos candidatos (Burnham & Anderson 1998)
para participar da selecdo de modelos que explicaram a variagdo na sobrevivéncia diaria dos
ninhos de S. islerorum. Dentre os modelos, incluimos um modelo que considera a sobrevivéncia
constante (modelo nulo) ¢ um modelo com as covaridveis efeito quadratico da data, efeito
quadratico da abundancia de ninhos de E. chiriquensis e efeito categorico do ano. Utilizamos o
PROC GENMOD (SAS Institute 1997) para estimar os coeficientes das regressdes em nossos
modelos de exposi¢ao logistica (Shaffer 2004). Apartir destes resultados, selecionamos os
melhores modelos com base no Critério de Informacdo de Akaike (Akaike’s Criterion
Information — AIC) o qual é adequado para amostras pequenas (Burnham & Anderson 1998). O
modelo melhor ajustado é o que apresenta o menor AIC, e modelos com AAIC, < 2 também sao
considerados como tendo suporte substancial para explicar a variagdo nos dados (Burnham &
Anderson 1998). Posteriormente, testamos a significincia do modelo com menor AAIC,

utilizando o teste de qui-quadrado normalmente aplicado em modelos logisticos multiplos.

3. RESULTADQOS

Durante os quatro anos de estudo localizamos e monitoramos 56 ninhos de S. islerorum.
Destes ninhos, 42 ndo tiveram sucesso ¢ a predacdo foi responsavel por 88% dos insucessos.
Cinco ninhos nao tiveram sucesso ¢ ndo foram predados, sendo por isso desconsiderados nas
analises. Ao todo monitoramos 652 ninhos de E. chiriquensis, o equivalente 62% do total de

ninhos de Passeriformes encontrados durante o estudo.
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3.1. PERIODO REPRODUTIVO DAS DUAS ESPECIES

Suiriri islerorum apresentou pouca varia¢ao na data de inicio da reprodu¢do entre os
quatro anos de estudo. A maior diferenca entre anos nas datas médias ocorreu em 2003 e 2004,
cuja diferenca foi de 10 dias (Tabela 1). Por outro lado, a maior diferenga entre anos nas datas
médias de inicio do periodo reprodutivo de E. chiriquensis foi cerca de 28 dias (Tabela 1). A
data média de inicio do periodo reprodutivo foi diferente entre as duas espécies em 2003 ¢ 2004
(Tabela 1). Nestas estagdes reprodutivas, S. islerorum iniciou a reproducdo em média oito dias
(2003) e 24 dias (2004) antes de E. chiriquensis. Nao encontramos diferenga entre as espécies
quanto a data média de inicio do periodo reprodutivo nos anos de 2005 e 2006. Nestas estagdes
reprodutivas, S. islerorum iniciou a reprodu¢do em média dois dias depois (2005) e dois dias

antes (2006) de E. chiriquensis.

Tabela 1. Data média de inicio do periodo reprodutivo de Suiriri islerorum e Elaenia chiriquensis na
ESECAE e numero médio de dias em que estas espécies diferem quanto a data de inicio da reproducao
(diferenca). Consideramos a data em que foi encontrado o primeiro ninho de uma das espécies (10 de
setembro) como sendo o primeiro dia da estagdo reprodutiva a cada ano. A significancia na diferenca
entre as datas de inicio do periodo reprodutivo das duas espécies foi calculada com base no teste de

Mann-Whitney.

Dia médio de inicio Diferenca Comparagdo entre espécies
Ane Suiriri islerorum  Elaenia chiriquensis (dias) Z (U) P
2003 7.71 15.53 7.82 2.96 0.003
2004 17.83 41.6 23.77 3.50 0.001
2005 15.8 13.67 -2.13 1.05 0.29
2006 16.17 18.33 2.17 1.25 0.21

3.2. MELHOR MODELO

Entre os modelos candidatos, quatro apresentaram evidéncias substanciais para explicar a
variagdo na sobrevivéncia didria (Tabela 2). A semelhanca de ajustamento nestes modelos nao
permitiu a escolha do melhor modelo. Entretanto, os efeitos temporais delimitados pela

abundancia de ninhos de E. chiriquensis demonstraram ser importantes na definicdo da
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sobrevivéncia diaria dos ninhos de S. islerorum. Os dois modelos com maior ajuste foram os que
relacionaram a sobrevivéncia diaria com o efeito quadratico da abundancia de ninhos de E.
chiriquensis (Tabela 2). Para explicar a importancia da abundancia de ninhos de E. chiriquensis
no sucesso reprodutivo de S. islerorum, escolhemos o modelo com menor AIC.. Este modelo
considera que a abundancia de ninhos de E. chiriquensis, corrigida segundo o atraso na resposta

funcional do predador, determina a sobrevivéncia diaria dos ninhos de S. islerorum. Este modelo
mostrou indicios de significincia (XZ =5,83; gl =2; p=10.054). A equagdo da regressao logistica

(com um erro padrao abaixo e entre parénteses) para o melhor modelo foi:

Logit(S;) = 4.1721 — 1.5776 (timelag) + 0.5073 (timelag?)
(0,527) (0,757) (0,259)

Tabela 2. Resultado da selecdo de modelos apresentando o ajustamento dos modelos de exposi¢ao
logistica da sobrevivéncia diaria dos ninhos de S. islerorum (2003 a 2006) na ESECAE. Log. (L) é o
maximo valor da fungdo de log-probabilidade, AIC. é o Critério de Informacdo de Akaike, AAIC, é a
diferencga entre o modelo melhor ajustado € um outro de maior AIC. ¢ w- AIC, reflete o suporte relativo

de cada modelo.

Modelo? Log. (L) AIC, AAICc ItI" de w-AIC,
parametros
ninhO/imelag ninhozc/ﬁme]alg -120.9 247.9 0.00 3 0.23
ninhoy timelag ninho%y timelag -121.2 248.4 0.54 3 0.17
data -122.3 248.6 0.70 2 0.16
nulo -123.5 249.0 1.16 1 0.13
data + data’ -121.9 249.9 2.04 3 0.08
ano -120.9 249.9 2.05 4 0.08
ninhoy/ imelag -123.2 250.4 2.50 2 0.07
ninhoy imelag -123.4 250.9 3.01 2 0.05
global -118.8 251.7 3.81 7 0.03

* As covaridveis dos modelos incluiram: efeito linear ao longo da estagdo reprodutiva (data), efeito
polinomial quadratico ao longo da estagdo reprodutiva (data®), efeito linear da abundancia de ninhos de E.
chiriquensis (ninhogimelae); €feito quadratico da abundéancia de ninhos de E. chiriquensis (ninhogimelag)s
efeito linear da abundancia de ninhos de E. chiriquensis considerando o atraso na resposta funcional do
predador a abundancia destes ninhos (ninhogimeiag), €feito polinomial quadratico da abundéancia de ninhos
de E. chiriquensis considerando o atraso na resposta funcional do predador a abundancia destes ninhos

. 2 . . A .
(ninho” ¢ximelag), €f€ito categorico do ano (ano) e sobrevivéncia constante (constante).



59

As estimativas de sobrevivéncia diaria dos ninhos de S. islerorum estiveram
negativamente correlacionadas a abundancias de ninhos de E. chiriquensis quando a abundancia
destes ninhos esteve entre 0,1% e 1,6% de ninhos/dia (Figura 1). As estimativas de sobrevivéncia
diaria dos ninhos de S. islerorum foram diretamente relacionadas a abundancia de ninhos de E.

chiriquensis quando a abundéancia destes ninhos foi maior que 1,7% de ninhos/dia (Figura 1).
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0.95

ninhos de S. islerorum

Sobrevivéncia diaria de

094 I I I I I
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Abundéancia de ninhos de E. chiriquensis (%)

Figura 1. Estimativas de sobrevivéncia didria dos ninhos de Suiriri islerorum com base no modelo
‘timelag + timelag””. A linha representa o efeito quadratico da abundincia de ninhos de Elaenia
chiriquensis sobre a probabilidade de sobrevivéncia diaria dos ninhos de S. islerorum. Dados baseados

nas esta¢des reprodutivas de 2003 a 2006.

Avaliamos a sobrevivéncia didria dos ninhos de S. islerorum ao longo de cada estagdo
reprodutiva. Para isso, substituimos na equac¢ao do melhor modelo os valores de abundancia de
ninhos de E. chiriquensis (ninho/imelag) referentes ao periodo de sobreposi¢do com ninhos de S.
islerorum. Consideramos o atraso da resposta do predador a abundancia de ninhos de E.
chiriquensis (Figura 2). Constatamos que as estimativas de sobrevivéncia diaria dos ninhos de S.
islerorum (2003, 2005 e 2006) tenderam a ser maiores no inicio do periodo reprodutivo,
decresceram ao longo da estacao e sofreram uma oscilacdo em forma de sino do meio para o fim

da estagdo (Figura 2). Os periodo de altas estimativas de sobrevivéncia didria dos ninhos de S.
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islerorum no meio da estagdo reprodutiva estiveram relacionados a uma redugao (2005) ou a um
aumento excessivo (2003 e 2006) na abundéancia de ninhos de E. chiriquensis. Em 2004, quando
a estimativa de sucesso reprodutivo foi maior que a dos outros anos (Capitulo 2), a sobrevivéncia
diaria sofreu maior nimero de picos de oscilagao (Figura 2). Estes picos resultaram em periodos
mais longos de altas estimativas de sobrevivéncia didria. Os maiores valores de sobrevivéncia
estiveram associados a um longo periodo de auséncia de ninhos de E. chiriquensis no inicio da

estacdo reprodutiva (Figura 2).
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Figura 2. Percentual de abundéncia diaria de ninhos de Elaenia chiriquensis ao longo das estacdes
reprodutivas de 2003 a 2006 (a esquerda) e estimativas de sobrevivéncia diaria dos ninhos de Suiriri
islerorum determinadas com base nos dados de abundancia de ninhos de E. chiriquensis em cada ano (a
direita). As estimativas de sobrevivéncia didria foram obtidas a partir da equacdo do melhor modelo.
Consideramos os dados de abundancia de ninhos corrigidos segundo a resposta funcional do predador em

cada estagdo reprodutiva.
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4. DISCUSSAO

4.1. FATORES RELACIONADOS AO INSUCESSO DE S. ISLERORUM

A predagdo foi o principal motivo de insucesso dos ninhos de S. islerorum, assim como o
esperado para Passeriformes tropicais (Stutchbury & Morton 2001). A predagdo de ninhos
normalmente € responsavel por variagdes temporais no sucesso reprodutivo de aves (Winter
1999, Burhans et al. 2002, Duca & Marini 2005, Grant et al. 2005). No entanto, poucos estudos
determinaram quais covaridveis sdo capazes de produzir mudangas temporais na taxa de
predacdo de ninhos (Roos 2002, Mahon & Martin 2006). Suiriri islerorum é uma ave cuja
sobrevivéncia diaria dos ninhos pode variar tanto dentro quanto entre estagdes reprodutivas
(Capitulo 2) e a abundancia de ninhos de E. chiriquensis foi um fator que explicou esta variagdo
no risco de predagdo. As diferencas entre as datas de inicio do periodo reprodutivo de E.
chiriquensis e S. islerorum ¢ a variagdo na abundéancia de ninhos de E. chiriquensis ao longo da
estagdo, devem determinar pelo menos parte das variagdes intra e inter anuais no risco de
predagdo dos ninhos de S. islerorum. Os efeitos da abundéancia de ninhos de E. chiriquensis
foram maiores principalmente quando considerado o atraso na resposta funcional do predador a

abundancia destes ninhos.

4.2. INTERACAO INDIRETA ENTRE AS ESPECIES

A variagdo no risco de predacdo de ninhos de S. islerorum em fungdo da abundéancia de
ninhos de E. chiriquensis evidéncia uma interagdo indireta destas espécies. Interagdes indiretas
ocorrem quando o efeito que uma espécie exerce sobre a outra ¢ mediado por uma terceira
espécie ou grupo de espécies (Holt & Lawton 1994, Wootton 1994), neste caso, os predadores de
ninho. Este tipo de interacdo foi definido pela primeira vez como competicdo aparente (Holt

1977).
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O mecanismo que estabelece um sistema de interagdo indireta pode ser do tipo longa-
duragdo (long-term), quando envolve respostas numéricas (trans-geracional) no tamanho
populacional dos predadores, ou curta-duragdo (short-term), quando envolve respostas
comportamentais do predador (agregacdo espacial, ou resposta funcional) (Holt 1977, Holt &
Kotler 1987, Schmitt 1987, Holt & Lawton 1994). Quando ambos os efeitos se sobrepdem, os
efeitos numéricos se sobressaem aos comportamentais (Abrams & Matsuda 1996). Na interacao
indireta observada entre S. islerorum e E. chiriquensis, o recurso para os predadores (contetido
dos ninhos) estd concentrado temporalmente entre os meses de setembro e dezembro, passando a
fazer parte da dieta dos predadores durante este periodo. Portanto, certamente ocorre uma
mudanga funcional no comportamento do predador, o qual passa a incluir na sua dieta, ovos e
filhotes encontrados nos ninhos destas aves. Esta evidéncia aponta para a existéncia de um
mecanismo de curta-duragdo, o qual determina a interacao indireta ao longo de cada estacdo
reprodutiva. A redu¢do na predagdo de ninhos de S. islerorum a partir de uma dada abundancia
de ninhos de E. chiriquensis é outra evidéncia que aponta para a existéncia de efeitos
comportamentais mais acentuados que o efeito numérico. Normalmente a taxa de predacao tende
a diminuir a partir do ponto em que a disponibilidade de alimento ¢ maior que a capacidade de
consumo dos individuos. Este efeito ¢ conhecido como saceamento do predador e sé ocorre
quando o mecanismo que determina a interagdo ¢ de curta-duragdo (Holt & Kotler 1987).

Possivelmente, ndo ha um efeito numérico dentro de uma mesma estagdo reprodutiva.
Isto porque os potenciais predadores de ninhos de aves (Robinson & Robinson 2001, Thompson
& Burhans 2003, Stake et al. 2004, Robinson et al. 2005) possuem ciclo de vida maior que o
periodo reprodutivo. A gralha-do-campo (Cyanocorax cristatellus), espécie predadora de ninhos
de Passeriformes na ESECAE (Franga et al., em preparacdo) ¢ um exemplo de predador local
que ndo pode responder numericamente a abundancia da presa dentro de uma estagdo

reprodutiva.
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A existéncia de mecanismos de curta-duragdo determinando interagdes indiretas foi
proposta inicialmente para cenarios em escala espacial (Holt & Kotler 1987). Estudos posteriores
com diferentes tdxons e teias alimentares também detectaram esta interacdo em escala espacial
(Schmitt 1987, Hoi & Winkler 1994, Muller & Godfray 1997). No entanto, 0 mecanismo de
curta-duracdo também pode ocorrer em cenarios definidos por escala temporal (Drost &
McCluskey 1992). Nosso estudo ¢ uma das poucas evidéncias a respeito desta perspectiva de
uma interagdo indireta. Nao encontramos estudos que determinaram esta interagdo indireta
temporal utilizando ninhos naturais de aves.

A interagdo indireta se caracterizou como uma interagdo negativa para S. islerorum e
possivelmente neutra para E. chiriquensis, sendo assim definida como ‘amensalismo indireto’ (—
; 0) (Chaneton & Bonsall 2000). Porém apesar dos efeitos da abundancia de ninhos de E.
chiriquensis sobre o risco de predagao de ninhos de S. islerorum terem sido negativos, a
regressdo que definiu a interagdo foi inversamente correlacionada apenas até uma dada
abundancia de ninhos de E. chiriquensis. Apartir desta abundancia de ninhos de E. chiriquensis
os efeitos sobre o risco de predagdo dos ninhos de S. islerorum permaneceram negativos porém a
regressdo passa a ser definida por uma correlagdo direta.

Estudos teoricos (Abrams 1987, Abrams & Matsuda 1996) e experimentais em
laboratorio (Murdoch 1969) demonstraram que o aumento na abundancia de uma presa pode
acarretar reducdo no consumo da outra presa. Este efeito foi observado em campo para S.
islerorum em escala temporal, visto que dentro de cada estagdo reprodutiva a interagdo negativa
oscilou entre efeitos direta e inversamente correlacionados. Cabe ainda ressaltar que este efeito
indireto dos ninhos de E. chiriquensis sobre os ninhos de S. islerorum, parece ter sido mais
preciso quando considerado o atraso na resposta funcional do predador a abundancia de ninhos
de E. chiriquensis. Esta oscilagdo temporal entre efeitos direta ¢ inversamente relacionados para
uma interagdo indireta via mecanismo de curta duracgdo, possivelmente, ainda ndo foi abordada

em outros estudos.
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A forca das interagdes indiretas define a simetria da interacdo (Chaneton & Bonsall
2000). No nosso estudo ndo definimos a reciprocidade do efeito para E. chiriquensis, porém, as
evidéncias indicam que se ha efeito sobre E. chiriquensis este ndo deve ter a mesma magnitude
dos efeitos causados em S. islerorum. A densidade de ninhos de E. chiriquensis foi cerca de 84
ninhos/ha ao longo da estacdo reprodutiva (Paiva, em preparacdo). Por outro lado, a de S.
islerorum nao ultrapassou 0,3 ninhos/ha ao longo da estacdo. Isto deve caracterizar S. islerorum
como uma presa rara. Nos sistemas em que uma presa € invasora ou rara, normalmente o
predador responde a abundancia da presa comum enquanto a presa rara ¢ consumida apenas de
forma oportuna (Holt & Kotler 1987, Yanes & Suarez 1996, Marini & Weale 1997).

Segundo uma revisao sobre competi¢do aparente (Chaneton & Bonsall 2000) apenas trés
estudos haviam provado a existéncia dessa interacdo indireta envolvendo ninhos de aves
(Savidge 1987, Hoi & Winkler 1994, Schmidt & Whelan 1998), sendo dois destes estudos
baseados apenas em experimentos artificiais. Outros estudos também demonstraram a existéncia
de interacdo indireta envolvendo predagdo de ninhos (Vickery 1992, Underhill et al. 1993).
Nosso estudo, entretanto, aponta evidéncias da existéncia de interagdes indiretas entre duas aves
com base em observagdes de ninhos naturais. Como ndo houve manipulagdes experimentais e a
comunidade de presas (ninhos) e predadores da area de estudo deve envolver mais que trés
espécies (duas presas e um predador), a teia alimentar aqui apresentada certmente ndo ¢
completa. Provavelmente, a interacdo ¢ mais complexa e difusa (Holt & Lawton 1994). Porém,
nossa analise indicou uma interagdo indireta de E. chiriquensis, cuja abundancia de ninhos foi
extremamente alta, com S. islerorum, cuja abundancia de ninhos foi extremante baixa. Esta
interagdo foi mais importante que outros fatores tempo-especifico relacionados ao periodo
reprodutivo (data ou data®). Portanto, pelo menos na perspectiva dos efeitos observados de E.

chiriquensis em S. islerorum, as interag¢des indiretas apontadas podem ser efetivas.
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4.3. CONSIDERACOES SOBRE CONSERVACAO DE S. ISLERORUM

A atual taxa de predagdo de S. islerorum possivelmente ndo ¢ uma condi¢do normal desta
populagdo, visto que leva a processos de extingcdo (Capitulo 4). Outros Passeriformes que
constroem ninhos abertos tais como Neothraupis fasciata (Duca 2007) e Cypsnagra
hirundinacea (Santos, em preparacdo) também apresentaram taxas de predagao clevadas na
ESECAE. Portanto, sugerimos que seja investigada a hipdtese de que a populagido de E.
chiriquensis desta area esteja acima da densidade comumente observada para esta espécie e, com
isto, esteja interferindo negativamente no sucesso reprodutivo de outros Passeriformes, via
compartilhamento de predadores. Esta condi¢do pode levar a extingdo espécies com populagdes
que ocorrem em baixa densidade (Gibson 2006), assim como as popula¢des de S. islerorum
(Lopes & Marini 2006) e Cypsnagra hirundinacea (Santos, em preparacao) na ESECAE.

Considerando que a abundancia de ninhos de E. chiriquensis é um fator fortemente
ligado a condigdo de baixo sucesso da populagdo de S. islerorum na ESECAE, sugerimos que
caso uma alternativa de manejo seja implementada nesta populacdo, esta deva reduzir a acao
desta interagdo indireta entre S. islerorum e E. chiriquensis. Isto pode ser feito impedindo-se a

predacdo dos ninhos ou interferindo na abundancia de E. chiriquensis.
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CAPITULO 4

EXTINCAO LOCAL E ALTERNATIVAS PARA CONSERVACAO DE UM
PASSERIFORME (Suiriri islerorum) COM DENSIDADE POPULACIONAL

NATURALMENTE BAIXA
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1. INTRODUCAO

Estudar espécies ameacadas objetivando minimizar a agdo antropica sobre suas
populagdes tem sido um dos enfoques atuais da biologia da conservagdo (Goldingay &
Possingham 1995, Armstrong & Ewen 2002). Para isto, € preciso identificar as espécies em risco
de extingdo e proteger areas ocupadas por espécies em ameaca eminente ou desenvolver planos
de manejo para espécies cuja intervengao imediata é necessaria para sua persisténcia no ambiente
(Carroll et al. 1996). A Analise de Viabilidade de Populagdes (Population Viability Analisis -
PVA) ¢ uma ferramenta quantitativa que pode ser usada para auxiliar na resolugdo destes
problemas (Possingham et al. 1993, Beissinger & McCullough 2002). A PV A utiliza parametros
ambientais e demograficos para estabelecer a probabilidade de persisténcia de uma populacao
sob diferentes condigdes ambientais e para determinar como reduzir o risco de extingdo de
espécies ameagadas (Possingham et al. 2001).

As constantes criticas ao uso da PVA (Coulson et al. 2001, Ellner et al. 2002) tém
transformado o modo como esta ¢ usada na conservagao de espécies. Uma das principais criticas
refere-se a baixa precisdo das estimativas de persisténcia, quando os dados sdo obtidos com base
em séries temporais curtas (Hamilton & Moller 1995, Ludwig 1999). Porém, a maioria das
espécies em risco ndo possui dados temporalmente longos e ndo podem esperar que estes sejam
obtidos antes que se implemente um plano de manejo de suas populagdes. O problema de
imprecisdo pode ser minimizado quando sdo considerados niveis de incerteza nos valores dos
parametros médios e de seus respectivos desvios padrdes (Ellner et al. 2002, Parysow & Tazik
2002). Além disso, a consideragcdo de riscos de extingdo relativos e ndo absolutos, também
podem minimizar os erros associados as PVAs (Beissinger & Westphal 1998). Apesar das
recentes criticas, a PVA ja mostrou ser uma ferramenta eficiente na selecdo de planos de manejo
de espécies ameacgadas (Lindenmayer et al. 1993, Possingham et al. 1993, 2001) e na

determinagdo dos valores minimos de pardmetros de forte impacto no risco de extingdo (Parysow
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& Tazik 2002). Além disso, a precisdo de uma analise de viabilidade pode ser menos
questionavel quando os riscos de extingdo estabelecidos sao iguais a zero ou um (Armstrong &
Ewen 2002). Portanto, a PVA ainda ¢ um método eficiente para o estudo de espécies ameagadas,
desde que sejam consideradas suas restricdes e recomendagdes para minimizar os €rros.

No Cerrado, uma savana neotropical, quase nao existem informagdes quantitativas sobre
o estado de conservagdo das espécies de aves (porém ver Tubelis & Cavalcanti 2000, Duca
2007). Este bioma ¢ atualmente afetado por altas taxas anuais de conversao de areas naturais em
areas antropicas (20.000 e 30.000 km?/ano) e cerca de 55% dos habitats naturais j4 foram
transformados ou destruidos por atividades humanas (Klink & Machado 2005). Esta destruicao
de habitats ¢ o principal problema relacionado a conservacgao da biodiversidade local (Silva et al.
2006). Para muitas aves, a destruicdo e isolamento dos habitats naturais ocasionam redugao na
densidade das populacdes remanescentes (Andrén 1994, Bender et al. 1998). No Cerrado, este
pode ser um problema que, associado a outros fatores em cadeia, esta afetando a probabilidade
de persisténcia das espécies.

Suiriri islerorum (Suiriri da Chapada), uma ave considerada endémica do Cerrado (Silva
& Bates 2002, Lopes 2005), possui caracteristicas intrinsecas que aumentam a propensdo a
extingdo de espécies que ocorrem em areas fragmentadas (Gaston 1994, Freitag & Jaarsveld
1997). Entre estas caracteristicas estdo a alta restrigdo de habitat (Lopes & Marini 2006) ¢ a
baixa densidade populacional, a qual ¢ cerca de 0,09 individuos reprodutivamente ativos por
hectare (Lopes & Marini 2006). Sabe-se que certas populagdes de S. islerorum devem estar
enfrentando algum risco de extingdo (Franga & Marini, dados ndo publicados). Duas populagdes
dessa ave estabelecidas em areas legalmente protegidas de Cerrado do Brasil central, apresentam
densidade populacional pelo menos duas vezes menor que a capacidade suporte da area (Estacao
Ecolégicas de Aguas Emendadas - ESECAE e Parque Nacional de Brasilia - PNB; Fran¢a &
Marini, dados nédo publicados). A densidade de individuos ¢ um parametro demografico usado

como indicador de risco de extingdo de populacoes (O’Grady et al. 2004) e para estas populagdes
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de S. islerorum pode estar indicando a ocorréncia de problemas demograficos. Em outra area,
ndo foram encontrados individuos, mesmo havendo hébitats com potencial para abrigar uma
populagdo da espécie (Complexo FAL-IBGE-Jardim Botéanico; Franga & Marini, dados néo
publicados). Para a populagdo localizada na ESECAE foi observado um processo de redugdo
anual na abundancia de individuos reprodutivamente ativos (Capitulo 1) e, isto, deve acarretar a
atual condi¢do de baixa densidade populacional.

As atuais evidéncias de risco de extingdo caracterizam S. islerorum como uma espécie
que necessita de estudos de viabilidade de populagdes e de estratégias de conservacdo. Porém, ¢
preciso que se conheca a cadeia de interagdes ecoldgicas que levam ao estabelecimento do risco
de extingdo, para que as alternativas de conservagao reflitam em estratégias reais de protecao da
espécie. As analises de viabilidade ndo s3o capazes de apontar os processos ecoldgicos que estao
associados ao declinio populacional e, apesar de determinar a importancia relativa que diferentes
parametros demograficos exercem nesse processo, ndo podem determinar quais parametros estao
negativamente alterados na populagdo (Beissinger & McCullough 2002, Reed et al. 2002). Para
contornar estes problemas no estudo aqui apresentado, (1) determinamos o risco de extingdo da
populagdo de S. islerorum da ESECAE utilizando dados demograficos desta mesma populagao
(Capitulos 1, Capitulo 2, Lopes & Marini 2006); (2) avaliamos uma perspectiva de conservagao
desta populagdo com base em interagdes ecologicas que mostraram afetar negativamente alguns
de seus parametros demograficos (Capitulos 2 e 3) e; (3) estabelecemos os valores minimos dos
parametros e as condigdes ecologicas que possibilitam a ocorréncia de populagdes viaveis,
considerando para isto, os fatores relacionados a condi¢do de risco da populagdo estudada

(Capitulos 1, 2 e 3).
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2. METODOS

2.1. IMPLEMENTACAO DOS MODELOS

Todos os cenarios criados para S. islerorum foram implementados no programa Vortex
versao 9.6 (Lacy et al. 2005) para uma populagado isolada. O Vortex ¢ capaz de modelar efeitos
deterministicos e estocasticos na dindmica de uma populacao (Miller & Lacy 2005). Utilizamos
500 replicagdes para cada combinacdo de valores dos parametros (Cenario) com um horizonte de
tempo igual a 100 anos. Definimos uma populacdo como extinta quando todos os individuos de
um dado sexo deixaram de existir na populacdo, o que consideramos como extingdo completa da
populacdo. Os resultados foram sumarizados em termos de nimero final médio de individuos,

diversidade génica (representa heterozigozidade) e, em alguns casos, probabilidade de extingao.

2.2. FONTE DE DADOS

2.2.1. Estrutura social: As populagdoes dessa ave sdo compostas por individuos
territorialistas e individuos flutuantes (Capitulo 1) e os territorios sdo ocupados por apenas um
casal comportamentalmente monogamico (Lopes & Marini 2006, observacdo pessoal) que
defende a area ao longo de varios anos (observagéo pessoal). Consideramos a razdo sexual de

1:1.

2.2.2. Tamanho inicial da populagdo: Obtivemos o tamanho da populagdo com base no
niumero de casais territorialistas encontrados na ESECAE (Franga & Marini, dados néo
publicados) e com base na propor¢do de flutuantes esperada para uma populagdo com o numero
de individuos territorialistas observado nesta area. Calculamos a proporcdo esperada de

flutuantes na populagdo com base nas formulas:

(1)NFE=NFA X C
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Sendo que: “NFE” ¢ o numero de flutuantes esperado na porcao de area da ESECAE em
que ocorreu o estudo sobre sobrevivéncia e recrutamento de S. islerorum (Capitulo 1);
“NFA” ¢ o numero de flutuantes avistados na area deste estudo e “C” a constante de
reavistamento. A constante (valor = 2,86) foi obtida com base na chance de

reavistamento calculada pelo programa MARK (0,35 Capitulo 1).

(2) PEF = NFE/ NTI
Sendo que: “PEF” ¢ a proporcdo esperada de flutuantes e “NTI” ¢ o nlimero total de
individuos na area em que ocorreu o estudo sobre sobrevivéncia e recrutamento de S.
islerorum (Capitulo 1). O “NTI” foi calculado como sendo a soma do NFE e do niimero
de individuos com territorios no local onde foram realizadas as buscas de individuos

marcados (Capitulo 1).

2.2.3. Sobrevivéncia: Seguindo as recomendagdes para esta populagdo, dividimos a
sobrevivéncia em duas classes (individuos flutuantes e territorialistas) sem diferenciar valores
entre machos e fémeas (Capitulo 1). Consideramos os valores de desvio padrdo da sobrevivéncia
desta populacdo para representar os efeitos da variagdo ambiental na sobrevivéncia de
territorialistas (Capitulo 1). Devido ao baixo nimero amostral de flutuantes, ndo consideramos o
desvio padrao da sobrevivéncia desta categoria ao avaliar os efeitos da variacdo ambiental
(Capitulo 1). Atribuimos o mesmo efeito da variacdo ambiental observada na sobrevivéncia de
territorialistas para os flutuantes. Os mesmos valores para o efeito da variagdo ambiental na
sobrevivéncia de individuos flutuantes e territorialistas ja foram observados para outro

passeriforme (Lichenostomus melanops) com estrutura social semelhante (McCarthy 1996).

2.2.4. Reproducdo: Para o calculo de porcentagem de fémeas com éxito reprodutivo por
ano, consideramos: sucesso reprodutivo (1), nimero médio de tentativas por estacdo reprodutiva

(2) e propor¢do de fémeas reprodutivamente ativas (3). A porcentagem de fémeas com éxito
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reprodutivo juntamente com o tamanho das ninhadas (ver abaixo: proporcao esperada de
ninhadas com um e dois ovos) determinam a fecundidade média da populacao. O uso de todos
estes parametros reduz o problema de se estimar fecundidade com base apenas em sucesso
reprodutivo e tamanho da ninhada (Jones et al. 2005).

O sucesso reprodutivo (1) foi obtido com base na analise de modelos lineares
generalizados (Capitulo 2). O nuimero médio de tentativas (2) foi obtido com base no
acompanhamento de cerca de 10 casais/ano de S. islerorum na ESECAE, durante quatro anos de
estudo (Lopes & Marini 2005, Franga & Marini, dados ndo publicados). Estes individuos
possuiam marcagdes individuais que permitiram determinar a fémea e o macho que cuidavam
dos ninhos. A propor¢do de fémeas reprodutivamente ativas (3) foi obtida com base na
propor¢do de fémeas territorialistas (individuos reprodutivamente ativos) e na propor¢ao de
fémeas flutuantes (individuos ndo ativos). A proporc¢ao de fémeas flutuantes usada para o calculo
de fecundidade foi a mesma considerada para o calculo de tamanho inicial da populagao.

O efeito da variacdo ambiental na reprodugao dessa populagdo de S. islerorum foi obtido
com base no desvio padrao do sucesso reprodutivo (4,0). Consideramos a literatura recomendada
por Miller & Lacy (2005) para estimativas de desvio padrdo com pequeno tamanho amostral.
Segundo esta, a variagdo observada deve ser dividida pela variagdo esperada para uma
distribuicdo normal (ver Rohlf & Sokal 1981). Para obter um valor mais preciso, visto o baixo
nimero de anos deste estudo, comparamos o valor observado com os valores de outros
Passeriformes estudados na ESECAE, durante o mesmo periodo. Os valores observados para
Elaenia chiriquensis e Neothraupis fasciata foram de 5,8 (Paiva, em preparacao) e de 5,6 pontos
percentuais (Duca 2007), respectivamente. Por isso, assumimos o valor de 5,0 pontos.

Calculamos a proporcao esperada de ninhadas com um e com dois ovos e consideramos
estes valores para o célculo de distribuicio do nimero de filhotes por fémea com éxito
reprodutivo por ano (N = 51 ninhos). Obtivemos o nimero maximo de proles com base no

nimero maximo de ovos que uma fémea pde por ninho (N = 56 ninhos). Nao consideramos
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multiplas tentativas reprodutivas bem sucedidas, pois apesar de multiplas tentativas serem
comuns nao foram constatados dois eventos reprodutivos bem sucedidos numa mesma estagao
(Lopes & Marini 2005; Franca & Marini, dados ndo publicados). Além disso, multiplas
tentativas bem sucedidas ndo devem ocorrer devido ao longo tempo que cada tentativa
reprodutiva exige para se completar um ciclo com sucesso (incubagdo e cuidado dos ninhegos
igual a 34 dias; alimentagdo do filhote, maior tempo observado igual a 15 dias; filhote chamando
pelos adultos, maior tempo observado 90 dias), bem como, devido a curta duragdo do periodo
reprodutivo (maximo de 86 dias entre o registro da postura do primeiro ovo e da saida do ultimo
filhote dos ninhos em uma est¢do reprodutiva) (Lopes & Marini 2005; Capitulo 2; Franga &
Marini, dados n&o publicados).

Consideramos a idade reprodutiva minima igual a um ano, pois observamos individuos
com essa idade pareados e com ninhos que apresentaram a fase de ovo. Consideramos a idade
reprodutiva maxima como sendo igual a 10 anos. Baseamos esta idade em dados de outros
Passeriformes (Snow & Lill 1974, Stutchbury & Morton 2001). Estes estudos registraram
individuos vivos de diferentes espécies com idade maxima variando entre 6 ¢ 16 anos. Os

tiranideos registrados vivos apresentaram idade variando entre 8 e 10 anos.

2.2.5. Porcentagem de machos adultos reprodutivos: Este parametro refere-se ao
nimero de machos que estdo potencialmente em atividade reprodutiva ao longo de uma estagao.
Para S. islerorum consideramos este valor igual a 100%. Algumas caracteristicas da espécie
foram consideradas para determinar este valor: (1) como a espécie ¢ comportalmente
monogamica e ambos os sexos podem se reproduzir a partir de um ano de vida, espera-se que o
mesmo numero de machos e fémeas esteja potencialmente pronto para se reproduzir numa dada

estagdo reprodutiva; (2) os machos que estdo pareados podem se reproduzir com suas fémeas em

anos consecutivos. Esta tltima caracteristica ndo ¢ observada em alguns mamiferos os quais
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apresentam cuidado parental mais longo que um ciclo reprodutivo € que nao voltam a se

reproduzir enquanto cuidam da prole (Miller & Lacy 2005).

2.2.6. Concordancia na variacdo ambiental: A diferenga observada entre os padrdes
anuais de varia¢ao na sobrevivéncia e no sucesso reprodutivo de S. islerorum indicou nao haver

concordancia entre estes pardmetros quanto ao efeito da variagdo ambiental (Capitulos 1 e 2).

2.2.7. Obtencéo dos valores de sobrevivéncia e de sucesso reprodutivo: Os dados de
sobrevivéncia foram obtidos em campo durante cinco anos de captura-marcagao-reavistamento
de individuos territorialistas e flutuantes (n = 42 individuos; Capitulo 1). Enquanto os dados de
sucesso reprodutivo foram obtidos durante quatro anos de monitoramento de ninhos (N = 56;
Capitulo 2). Os valores destes parametros usados na analise de viabilidade foram obtidos a partir
de modelos lineares generalizados, selecionados com base no Critério de Informagao de Akaike
(AIC). O uso dessa técnica envolve a construcdo de varios modelos que consideram diferentes
combinagdes dos fatores com potencial de afetar o parametro testado, bem como, a posterior
selecdo do modelo mais simples e que melhor se ajusta aos dados (Burnham & Anderson 1998).
Esta técnica de analise foi utilizada de forma eficiente em estudos de viabilidade de populagdes
(Armstrong & Ewen 2002). O célculo de sobrevivéncia foi obtido com base na estrutura de
modelos de multi-estratos, calculados no programa MARK (Cooch & White 2004). O sucesso
reprodutivo foi calculado no programa SAS com base em modelos logisticos que consideram a
correcao de Shaffer (2004). Esta correcdo permite que cada ninho seja vistoriado em intervalos
de tempo diferentes sem que haja prejuizo nos resultados das andlises. Os valores dos parametros
utilizados na analise de viabilidade foram aqueles que consideram a acomodagdo de incerteza no

melhor modelo estipulado pelo AIC (Cooch & White 2004).
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2.2.8. Densidade-dependéncia: Utilizamos a féormula padrao do programa Vortex para
considerar a ocorréncia de efeito dependente da densidade na reproducao. A porcentagem de
fémeas com éxito reprodutivo na capacidade suporte [chamada P(K)], foi calculada como sendo
a multiplicagdo da porcentagem de fémeas com sucesso reprodutivo e a propor¢ao de flutuantes
assumida. Para o calculo da porcentagem de fémeas com éxito reprodutivo em baixa densidade
[chamada P(0)], consideramos a propor¢do de flutuantes como 0,01 e multiplicamos este valor
pela porcentagem de fémeas com sucesso reprodutivo.

Algumas evidéncias apontam para a ocorréncia do efeito Allee nesta populacao (Capitulo
1). O efeito Allee ¢ um efeito densidade-dependente inverso, que pode afetar a reprodugdo
quando, por exemplo, as baixas densidades populacionais resultam em dificuldade de se
encontrar parceiros para reproduzir (Berec et al. 2006). Na populacdo estudada, foi observada a
ocorréncia de flutuantes mesmo havendo hébitat vago adequado para a ocupagao de territorios
(Capitulo 1). Além disso, os territérios abandonados ndo foram reocupados por novos casais,
mesmo havendo individuos flutuantes com potencial de ocupa-los (Capitulo 1). Utilizamos o
valor dois da constante Allee na funcdo densidade-dependente para representar uma parte do
efeito total de reducdo no P(0), o qual ocorre devido a constatada presenga de flutuantes nesta
populacdo. Determinamos o valor da constante “B”, que representa o efeito densidade-
dependente negativo na reprodu¢do, com base em dados da literatura (Fowler 1981) e nas

recomendacdes do programa Vortex (Miller & Lacy 2005).

2.2.9. Endogamia: A populagio da ESECAE apresentou evidéncias de depressdo
endogamica, tais como: ocorréncia de fémea infértil (N = 1), 25% de ninhos com pelo menos um
ovo invidvel (N = 32 ninhos avaliados) e parcamento entre irmdos (N = 1). Além disso, a
populacdo é composta por um numero pequeno de individuos, o que facilita a ocorréncia de

processos endogamicos. Estes fatores tornam prudente considerar a presenca de efeitos deletérios
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da endogamia. Como ndo possuiamos valores quantitativos para este parametro consideramos o

valor padrao estipulado pelo programa Vortex.

2.2.10. Capacidade suporte: Calculamos a capacidade suporte de individuos

territorialistas com a formula:

Territorialistas = (TAV X NIT) / TMT
Sendo: TAYV igual ao tamanho de area viavel para o estabelecimento de territérios na
ESECAE, NIT igual ao niumero de individuos por territorio ¢ TMT igual ao tamanho

médio dos territorios.

Calculamos a capacidade suporte de flutuantes com base na propor¢ao de flutuantes
usada no calculo de tamanho inicial da populagdo e com base na capacidade suporte de
territorialistas. Somando a capacidade suporte de territorialistas e de flutuantes obtivemos a
capacidade suporte da ESECAE. O efeito da variagdo ambiental na capacidade suporte foi obtido
com base em dados da literatura (Parysow & Tazik 2002).

Consideramos o sugerido por Lopes & Marini (2006) para definir os tamanhos dos
territorios e para determinar os tipos e propor¢des de habitats potencialmente utilizaveis pelos
individuos territorialistas. Calculamos a area vidvel para o estabelecimento de territorios na
ESECAE comparando imagens de satélites da regido (Imagens de satélite 2007: DigitalGlobe,
Europa Technologies e¢ TerraMetrics, IN Programa Google Earth) com caracteristicas da

vegetagdo obtidas visualmente na propria area.

2.2.11. Catéstrofe: A ocorréncia de queimadas é um fator antrépico comum em areas de
conservacdo do Cerrado, assim como a ESECAE. Estas queimadas ocorrem principalmente no

periodo de seca (SEMARH 2006), o qual coincide com o inicio do periodo reprodutivo de S.
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islerorum. Como estes eventos sdo capazes de destruir os ninhos de S. islerorum e alterar a
vegetacao durante a reproducdo, assumimos que sdo catastrofes capazes de afetar a reproducao

das populacdes afetadas.

2.3. CENARIOS ALTERNATIVOS PARA A POPULACAO DA ESECAE

Criamos um cenario basico e mais trés cenarios alternativos. Os cenarios alternativos
representam variagdes de valores dos parametros do cenario basico, as quais tém a possibilidade
de ocorrer. A fungdo destes cenarios ¢ avaliar o quao diferente seria o cendrio basico caso estas

alternativas ocorressem.

2.3.1. Cenério bésico: Os dados deste cenario foram obtidos com base na fonte de dados
descrita acima e os valores dos pardmetros estdo sumarizados na Tabela 1. Utilizamos o cenario

basico como base na construcao de todos os demais cenarios.

2.3.2. Cenério fecundidade: Neste cenario incluimos mais dois tipos de catastrofes,
ambas com freqiiéncia de ocorréncia igual a 25% e capazes de afetar apenas a reproducdo. A
primeira catastrofe considera que a reprodugdo ¢ afetada negativamente e, com isso, ¢ reduzida
para 53% dos valores originais. A segunda catastrofe considera a ocorréncia de um aumento na
fecundidade de 254%. O programa ¢ capaz de considerar que Catéstrofes ambientais podem
afetar positivamente alguns pardmetros de uma populacdo (Miller & Lacy 2005). A freqiiéncia
de ocorréncia destas catastrofes e os valores de fecundidade resultantes foram obtidos com base
em dados de sucesso reprodutivo de outro estudo com esta populacdo (Capitulo 2). Os valores
extremos de fecundidade ocasionados pelas catastrofes representam os valores de sucesso

reprodutivo desproporcionalmente alto ou baixo durante o periodo do estudo (Capitulo 2).
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2.3.3. Cenario otimista: Neste cenario assumimos a inexisténcia de efeito Allee,
atribuindo valor zero ao parametro. Consideramos a propor¢ao esperada de ninhadas com um
ovo igual a 5% e com dois ovos igual a 95% e, por fim, desconsideramos a existéncia de

depressao endogamica.

2.3.4. Cenério pessimista: Para este cenario assumimos um forte efeito Allee, atribuindo
valor oito a este parametro. Este valor foi o que representou o mesmo efeito de redugao no P(0)
que o efeito constatado pela presenga de 19% de flutuantes em uma populagcdo com o tamanho
atualmente observado na ESECAE. Consideramos a propor¢ao esperada de ninhadas com um
ovo igual a 37% e com dois ovos igual a 63%. Isto foi feito para representar a propor¢ao

observada de ovos invidveis nessa populacao (N = 51 ninhos amostrados).



Tabela 1. Valores dos pardmetros utilizados para implementar o cendrio basico no programa Vortex.

Parametros

Valor

Fonte*

Sistema reprodutivo
Razao sexual no nascimento
Tamanho inicial da populagdo
Sobrevivéncia (%)
Adultos (individuos territorialistas)
Efeitos da variacdo ambiental para adultos
Jovens (individuos flutuantes)
Efeitos da variagdo ambiental para jovens
Reprodugio
Numero maximo de filhotes por ano
% de fémeas com um ou dois filhotes
1 filhote
2 filhotes
Idade da primeira reprodugao
Idade maxima de reproducao
% de machos adultos reprodutivos
Variacdo ambiental na reprodugdo e sobrevivéncia
Reproducdo dependente da densidade
% de fémeas com éxito reprodutivo P(0)
% de fémeas com éxito reprodutivo P(K)
Efeito Allee, A
Parametro densidade dependente, B
Variacdo ambiental na reprodugéo
Endogamia
Capacidade suporte
Numero de individuos
Efeitos da variagdo ambiental em K
Catastrofes (Numero e tipos)
Freqiiéncia de ocorréncia
Severidade na reproducdo

Severidade na sobrevivéncia

monogamico
1:1

59 individuos

78,3
5,0
67,3
5,0

02

13,7
86,3

01 ano
10 anos
100

discordante

37,3

30,6

02

02

5,0

padrdo Vortex

348

07

01 - fogo

01 a cada 10 anos
25%

0,0%

Capitulo 1; a

Capitulo 1; b

Capitulo 1
Capitulo 1; ¢
Capitulo 1
Capitulo 1; d

a; c

Capitulo 2; ¢

e; f

Capitulo 1 e 2

Capitulos 1 € 2; a; b; ¢
Capitulos 1 ¢ 2; a; b; ¢
Capitulos 1; ¢

h

Capitulo 2; 1; j

1
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* Fonte: a) Lopes & Marini 2005; b) baseado em Lopes & Marini 2006; c¢) dados coletados para a
populacdo de S. isleorum da ESECAE; d) McCarthy 1996; e) Snow & Lill 1974; f) Stutchbury &
Morton 2001; h) Fowler 1981; i) Paiva, em preparacdo; j) Duca 2007; k) Parysow & Tazik 2002; 1)

SEMARH 2006.
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2.4. CENARIOS DE MANEJO DE INDIVIDUOS NA ESECAE

Avaliamos a viabilidade de populagdes com 100, 200, 300 e 400 individuos na ESECAE.
Estes tamanhos equivalem a 29%, 57%, 86% e 115%, respectivamente, da capacidade suporte
determinada para a area. O objetivo desta anélise foi prever a possibilidade de persisténcia de
populagdes com diferentes nimeros iniciais de individuos na ESECAE, caso um programa de

reintroducao de individuos fosse realizado na reserva.

2.5. CENARIOS DE MANEJO DE OVOS NA ESECAE

O sucesso reprodutivo foi o pardmetro com maior potencial de estar negativamente
alterado nesta populagdo de S. islerorum (Capitulo 1 e 2) ¢ a predagado foi responsavel por 88%
dos insucessos dos ninhos. Portanto, o sucesso reprodutivo foi escolhido para ser o parametro
controlado nas alternativas de manejo implementadas no Vortex.

No cenario de manejo de ovos consideramos a alternativa de substituir os ovos dos
ninhos por réplicas de gesso, incubar os ovos em laboratorio e devolver os filhotes recém
nascidos para seu desenvolvimento no ninho dos pais. Este processo foi realizado para obter
material genético de Passeriformes (Pipridae) tropicais e mostrou eficiéncia sem ocasionar
depredagdo dos ninhos (Tori et al. 2006). Portanto, também pode ser testado com o objetivo de
reduzir a taxa de predag¢do de ovos. Para esta alternativa de manejo consideramos que 50% dos
ninhos fossem manipulados entre os dias 03 e 19 de um periodo total de 34 dias de
desenvolvimento do ninho (Capitulo 2).

Obtivemos o efeito deste manejo no sucesso reprodutivo considerando as estimativas
diarias de sobrevivéncias ja calculadas para a populagdo de S. islerorum da ESECAE (Capitulo
2). Multiplicamos as estimativas didrias de sobrevivéncia ao longo dos 34 dias de ninho,
excluindo os valores que se encontravam entre os dias 03 e 19. Este periodo excluido
representou a expectativa de 100% de sobrevivéncia do conteudo incubado em laboratorio.

Utilizando estes novos valores de sucesso reprodutivo, calculamos novas porcentagens de
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fémeas com éxito reprodutivo. Aplicamos este cenario de manejo no Vortex considerando
escalas temporais menores (10, 15 e 20 anos de manejo) que o cenario basico. Com esta escala

temporal pudemos avaliar estratégias de conservagdo com implementagao mais realista.

2.6. CENARIOS DE POPULACOES MINIMAS VIAVEIS

Estimamos a fecundidade esperada e o tamanho minimo esperado para uma populagdo
qualquer persistir com numero aproximadamente constante de individuos ao longo de 100 anos.
Para isso, simulamos populagdes com capacidade suporte e nimero inicial de individuos iguais a
100, 200, 400, 800, 1200 e 1600 individuos. Em cada um destes cenarios, variamos
positivamente a fecundidade entre zero e 30 pontos percentuais em intervalos de cinco pontos
percentuais. Estes cenarios foram utilizados para determinar o menor tamanho populacional e o

melhor valor de fecundidade que sdo necessarios para a manutengdo de populacdes vidveis.

2.7. ANALISE DE SENSIBILIDADE

Testamos a sensibilidade do modelo basico a variagdes positivas de 10, 20 e 30% em
alguns parametros, para determinar quais destes parametros t€ém maior potencial de alterar a
probabilidade de extingdo da populagdo. Estando cientes da possibilidade de incerteza nos
parametros usados para gerar os cenarios, implementamos a analise de sensibilidade objetivando
acessar a extensao com que os valores de incerteza podem afetar os resultados. Para avaliar a
robustez dos cendrios individuos adultos na ESECAE, projetamos o efeito da incerteza nos
parametros “sobrevivéncia de adultos” e “porcentagem de fémeas com éxito reprodutivo”.
Consideramos alteracdes de até um desvio padrio para mais, nos valores médios destes
parametros. Para testar a eficiéncia dos cenarios de manejo de ovos na ESECAE, reduzimos a
sobrevivéncia de adultos e jovens em um (nivel 1) e dois (nivel 2) pontos percentuais, a idade
reprodutiva maxima em um e dois anos e a capacidade suporte em trés e cinco individuos. Nao

estendemos os niveis de incerteza até o valor de um desvio padrido porque as estratégias de
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manejo se mostraram ineficientes antes disso. Esta forma de avaliar a robustes dos resultados
leva em consideragdo algumas das recomendagdes de Parysow & Tazik (2002). Segundo estes
autores, para se estabelecer uma estratégia de manejo eficiente ¢ preciso considerar a incerteza

nos valores médios dos parametros ndo controlados nas alternativas de manejo.

3. RESULTADQOS

3.1. PERSISTENCIA DA POPULACAO DA ESECAE

Os cenarios alternativos criados para esta populagdo de S. islerorum indicam alta
probabilidade de extingdo completa da populagdo (pelo menos 52% de chance) em um curto
espaco de tempo (entre 17 e 58 anos) (Tabela 2). Para estes cendrios a taxa de crescimento
estocastico foi sempre negativa. O nimero final de individuos ficou préximo de zero em dois
cenarios ¢ tendeu a decrescer em trés cendrios. Apenas no cenario fecundidade, o nimero de
individuos permaneceu constante ao longo do tempo (Figura 1), ndo apresentando potencial para
crescer até a capacidade suporte.

Dentre os parametros avaliados na analise de sensibilidade, a porcentagem de fémeas
com éxito reprodutivo e a sobrevivéncia de adultos foram os fatores com maior capacidade de
alterar a probabilidade de extingdo da populagdo da ESECAE (Figura 2). Porém, estes
parametros ndo mostraram potencial para gerar populagdes com chances de extingdo menores

que 10%, mesmo quando foram alterados positivamente em 30%.
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Tabela 2. Resultados da analise de viabilidade da populagdo de S. islerorum da ESECAE, baseada em

quatro cenarios alternativos. Previsdo para 100 anos.

Cont Crescimento  Crescimento  Prop.de N final de Diversidade N° de anos até
enario
deterministico estocastico (DP) extingdo individuos (DP) génica (DP) a extingao
Basico -0,250 -0,092 (0,185) 1 0,02 (0,32) 0,682 (0,037) 314
Fecundidade -0,224 -0,018 (0,175) 0,57 58,01 (90,46) 0,735 (0,138) 47,8
Pessimista -0,444 -0,180 (0,198) 1 0(0) 0 (0) 16,9
Otimista 0,002 -0,019 (0,152) 0,52 36,16 (56,61) 0,630 (0,202) 58,5
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Figura 1. Tamanho populacional esperado para a populacdo de S. islerorum da ESECAE ao longo de 100

anos, com base nos cenarios alternativos. Cendrios: Basico (+), Fecundidade (M), Pessimista (O) e

Otimista (A).
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Figura 2. Probabilidade de extingdo de uma populacdo de S. islerorum apés 100 anos, considerando-se
diferentes niveis de sensibilidade para os pardmetros: tamanho inicial da populagdo (A), taxa de
sobrevivéncia de jovens (¢), taxa de sobrevivéncia de adultos (®) e porcentagem de fémeas com éxito

reprodutivo (@).

3.2. CENARIO DE MANEJO DE INDIVIDUOS NA ESECAE

O teste de sensibilidade a incerteza nos parametros porcentagem de fémeas com éxito
reprodutivo e sobrevivéncia de jovens e adultos, mostrou ser improvavel que alteragdes no
tamanho populacional reflitam em reversao na condi¢do de extingdo da populagdo da ESECAE,
independente do tamanho inicial desta populacdo. Alterando-se positivamente os pardmetros nao
controlados no manejo, encontramos que a porcentagem média de fémeas bem sucedidas pode
ser cinco pontos percentuais maior (1 DP) sem que a probabilidade de extingdo seja menor que
20% em populagdes com tamanho inicial entre 100 e 400 individuos (Tabela 3). Nessas
populacdes o niimero final de individuos foi pelo menos 75% menor que o niimero inicial e a
diversidade génica final foi sempre menor que 90%. A sobrevivéncia média de adultos so reflete
em populagdes com chance de extincdo menor que 90% quando ¢ pelo menos quatro pontos
percentuais maior (1 DP = 5 pontos percentuais) independente do tamanho inicial adotado no
cenario (Tabela 3). Porém, apesar destas populagdes ndo se extinguir por completo em 100 anos,

o numero final de individuos ¢ pelo menos 40% menor que o nimero inicial, e a diversidade
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génica ¢ sempre menor que 90%. Os cendrios avaliados so refletem em populacdes viaveis
quando as médias dos dois parametros de incerteza avaliados sdo alteradas simultaneamente pelo
menos quatro pontos percentuais para mais (Tabela 3). Nesta condig@o, os cenarios inicialmente
com no minimo 200 individuos, resultam em populagdes com probabilidade de extingdo menor
que 5%, com nimero final de individuos préximo a capacidade suporte e com diversidade génica

maior que 90%.

3.3. CENARIOS DE MANEJO DE OVOS NA ESECAE

Desconsiderando a incerteza nos valores dos pardmetros ndo controlados, a porcentagem
de fémeas de S. islerorum com éxito reprodutivo na ESECAE deve ser pelo menos 50% maior
(15 pontos percentuais maior) que a naturalmente observada para que a populagdo cresga até 300
individuos (Figura 3) e mantenha-se estavel entorno deste valor. Com o nivel de incerteza de
cinco pontos percentuais (1 DP) nos parametros nao controlados, a porcentagem de fémeas com
éxito reprodutivo deve ser duas vezes maior que a naturalmente observada (30 pontos
percentuais maior) para que a populagdo aumente até proximo a capacidade suporte e mantenha-
se com numero de individuos estdvel. Porém, o aumento de 25 pontos percentuais ja ¢ suficiente
para o estabelecimento de uma populagdo estavel entorno de 200 individuos. Considerando-se
um nivel de incerteza de apenas trés pontos percentuais, o aumento de 20 pontos percentuais na
porcentagem de fémeas com €xito ja ¢ suficiente para que a populagdo cresga entorno de até 230
individuos e se mantenha estavel com este valor. A diversidade génica s6 se mantém acima de
90%, em todos os niveis de incerteza, quando a porcentagem de fémeas com éxito reprodutivo ¢é

pelo menos 30 pontos percentuais maior (Figura 3).
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Tabela 3. Analise de viabilidade da populacdo de S. islerorum da ESECAE considerando diferentes

tamanhos iniciais ¢ mesma capacidade suporte da ESECAE. Na analise foram considerados valores

positivos de incerteza (unidade = pontos percentuais) nos parametros: porcentagem de fémeas com éxito

reprodutivo, sobrevivéncia de adultos e ambos os pardmetros em conjunto.

Niveis de Probabi.lidilde e Numero final de individuos Diversidade génica

o extingao

variagao
100 200 300 400 100 200 300 400 100 200 300 400
% de fémeas com éxito reprodutivo
Zero 1.00 0.98 0.97 0.96 0.14 023 077 0.56 0.68 0.62 0.71 0.63
2 0.97 0.89 0.78 0.73 0.59 263 6.12 747 0.64 0.71 0.69 0.72
3 091 0.73 0.62 0.55 222 9.62 16.01 19.12 0.68 0.72 0.74 0.75
4 0.82 0.54 046 0.34 721 2424 3149 37.13 0.71 0.75 0.79 0.79
5 0.68 0.32 0.26 0.20 16.70 46.66 60.48 6336 0.74 0.80 0.82 0.82
Sobrevivéncia de adultos
Zero 1.00 0.98 0.97 0.96 0.14 023 077 0.56 0.68 0.62 0.71 0.63
2 0.94 0.77 0.64 0.59 195 678 13.71 1525 0.68 0.73 0.75 0.73
3 0.81 0.52 037 0.35 7.79 2594 3431 36.85 0.73 0.77 0.78 0.78
4 0.63 0.27 0.18 0.12 2227 6020 77.63 89.52 0.76 0.81 0.83 0.84
5 0.39 0.09 0.06 0.02 57.97 110.82 133.14 147.14 0.79 0.84 0.87 0.88
Ambos parametros

Zero 1.00 0.98 0.97 0.96 0.14 023 077 0.56 0.68 0.62 0.71 0.63
2 0.76 0.37 0.27 0.22 13.04 40.32 5738 6224 0.73 0.78 0.81 0.82
3 0.33 0.06 0.04 0.02 68.97 135.12 144.35 15993 0.79 0.85 0.88 0.88
4 0.08 0.01 0.00 0.00 190.39 239.75 244.92 24556 0.86 0.90 0.91 0.91
5 0.01 0.00 0.00 0.00 279.53 294.05 288.59 29295 0.90 0.92 0.92 0.92
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Figura 3. Numero final de individuos e diversidade génica considerando-se diferentes niveis de incerteza
no parametros sobrevivéncia de jovens e adultos. Os simbolos representam a adigdo de 10 (A), 15 (@),
20 (m), 25 (A), 30 (O) e 35 (O) pontos percentuais na porcentagem de fémeas com éxito reprodutivo.

Valores esperados para a populagdo de S. islerorum da ESECAE apés o intervalo de 100 anos.

A alternativa de manejo de ovos de S. islerorum mostrou potencial para aumentar a
porcentagem de fémeas com éxito reprodutivo em 4,5 pontos percentuais. Este aumento resulta
numa mudan¢a no tamanho da populacdo de 59 individuos para 52, 50 e 46 individuos ao final
de 10, 15 e 20 anos de manejo, respectivamente (Figura 4). Estes resultados tornam este manejo
invidavel mesmo sem considerar os niveis de incerteza nos fatores ndo manipulados
(sobrevivéncia de jovens e adultos, idade reprodutiva maxima e capacidade suporte). Além disso,
a diversidade génica decresce ao longo do periodo de manejo e deve ser menor que 90% ao final

de 20 anos (Figura 4).
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Figura 4. Tamanho populacional e diversidade génica esperados apo6s 10, 15 e 20 anos de manejo de
ninhadas de S. islerorum. Os simbolos representam zero (A), um (M) e dois (#) niveis de incerteza nas

variaveis ndo controladas no manejo.

3.4. CENARIOS DE POPULACHOES MINIMAS VIAVEIS

Uma populacdo com capacidade suporte e nimero inicial de individuos igual a 100, s6
mantém o tamanho populacional proximo a capacidade suporte e constante ao longo do tempo
(Figura 5), quando a porcentagem de fémeas com éxito reprodutivo € pelo menos duas vezes
maior (30 pontos percentuais maior) que os valores médios estabelecidos para a populacdo da
ESECAE. Porém, mesmo nesta condi¢ao de maior fecundidade, a diversidade génica média ao
final de 100 anos ¢ de apenas 75% (Figura 6). Populacdes com capacidade suporte e nimero de

individuos igual a 200, mantém o tamanho populacional a partir de um aumento de 20 pontos



90

percentuais na porcentagem de fémeas com éxito (Figura 5). A diversidade génica média dessas
populacdes se mantém abaixo de 90% (entorno de 87%) mesmo quando a porcentagem de
fémeas bem sucedidas ¢ aumentada entre 20 e 30 pontos percentuais (Figura 6). Para populagdes
com capacidade suporte e nimero de individuos entre 400 e 1600, qualquer aumento entre 15 e
30 pontos percentuais na porcentagem de fémeas com sucesso reprodutivo acarreta populagdes
com numero de individuos proximo a capacidade suporte e, aproximadamente, constante ao
longo do tempo. Este mesmo aumento na porcentagem de fémeas bem sucedidas propicia uma
diversidade génica entorno de 90 e 95% para populagdes com 400 individuos, e em torno de 95 e
100% para populagdes superiores a 800 individuos (Figura 6). Areas com habitats adequados
para sobrevivéncia e reprodugdo de S. islerorum, quando menores que 570 ha (K < 100
individuos) provavelmente nao sdo capazes de sustentar populacdes vidveis deste passeriforme.
Por outro lado, areas com habitat adequado maiores que 4600 ha (K > 800 individuos) sdo mais

propensas a ocorréncia de populacdes viaveis.



91

125+ 250
e 1004, ., ,
] BErizarsissepragrree 0Tegaseassssatsrasgsgs
E s+, "fteagg, e LS 6‘5‘5&&6““&1\
£ __.“ Aﬂ& 000000 ;* ﬂb&haa
é = . ‘*‘ aﬁ_ai_\.& 150__.0 ‘.’°99
;3 R . . "‘Aﬁ " o. * . .
1 . . " . - *
oS0t & . ., fa 100+ e e
. - A n L)
- * *
. . ’* F Y ..
25 .. ., 50+ *a T
. . v, i s
L, -... * 4 * te,
plb— 1 Trasy.iissaay 0 | | Phaiy .1
0 20 40 &0 80 100 0 20 40 60 80 100
300+ 1000
w4004
g PREDZANILECARLLLLNIL 3004eeyeagasesanaraesese
:E [ ) “""“Q".“ ".“*“t“‘004§¢0¢0
5 3004" TTrte soote
'E i .o “a
= .c- 4 ....
Z 200+ 001 .
. -.... ~ .'-.
1004 T -
. ' 200+ ‘a,
N Ay
i ‘s ba
0 I | | Aaagy 0 | i | Toaay
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
1400 1800
, 1200%seseseaceanreeatregt  1600geranaagsanantng gy
= MRS I R 14001 TSt oo e st T rasraga,
2 10004, .
£ 1200+ *,
E 800+ e, e,
-E * 'o... 1000"‘ * ...’io.
= a *ae - s . L™
w6001 200+ a *
" &
a00l “‘ 600+ ‘e
‘a, 400+ fa,
200 fa, e
by, 200+ Lag,
| | | “+ ““
0 — P 0 ——t
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Anos Anos

Figura 5. Estimativas de ntimero de individuos ao longo de 100 anos para popula¢des com tamanho
inicial e capacidade suporte fixados entre 100 e 1600 individuos e demais pardmetros fixados segundo o
modelo basico. Os simbolos representam a adigdo de zero (A), 5 (@), 10 (¢), 15 (A), 20 (0), 25 (¢) e 30

(+) pontos percentuais na porcentagem de fémeas com éxito reprodutivo.
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Figura 6. Estimativas de diversidade génica ao final de 100 anos para populagdes com tamanho inicial e
capacidade suporte fixados entre 100 e 1600 individuos e demais parametros fixados segundo o modelo
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pontos percentuais na porcentagem de fémeas com éxito reprodutivo.

4. DISCUSSAO

4.1. RISCO DE EXTINCAO E PARAMETROS QUE AFETAM A PERSISTENCIA

Segundo a andlise de viabilidade, esta popula¢do de S. islerorum se extinguira
completamente em um curto espago de tempo. Alteracdes na condigdo de extingdo e na
manuten¢do da diversidade génica minima recomendavel (90% segundo Soulé et al. 1986) nao
devem ocorrer ao longo de 100 anos mesmo que o tamanho populacional seja imediatamente
elevado até a capacidade suporte da area. Esta alta probabilidade de extingdo demonstrou ser
robusta mesmo quando consideramos niveis otimistas de incerteza nos parametros que, segundo
a analise de sensibilidade (fecundidade, sobrevivéncia de adultos e sobrevivéncia de jovens), sao
os de maior potencial para alterar o risco de extingdo de S. islerorum na ESECAE (Tabela 2).
Alguns indicios ja apontavam para a existéncia de risco de extin¢gdo nessa populagdo, tais como

continua extingdo anual de territorios (Capitulo 1) e provavel ocorréncia de processos
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endogamicos. Portanto, para que esta populagdo ndo se extingua completamente alguma
alternativa de manejo precisa ser implementada imediatamente.

Este estudo foi planejado de forma a minimizar algumas das possiveis criticas que pesam
sobre o poder de previsao de extingao das andlises de viabilidade. Um dos grandes problemas
destas andlises ¢ a elaboragdo de modelos baseados em dados insuficientes ou fracos (Ruggiero
et al. 1994, Beissinger & Westphal 1998, Brook & Kikkawa 1998). No estudo aqui apresentado,
a maioria dos parametros foi obtida a partir da propria populagdo de S. islerorum, o que deve
aumentar o poder de predicdo da andlise. Os parametros com alto potencial de afetar a
probabilidade de persisténcia (sobrevivéncia e fecundidade) foram calculados com base nas mais
recentes recomendacdes de andlises de parametros demograficos (Dinsmore et al. 2002, Shaffer
2004) e foram obtidos em campo a partir das técnicas mais indicadas para coleta de dados
demograficos de estudos que se restringem a uma espécie.

Para esta populagdo de S. islerorum, foi possivel demonstrar que o sucesso reprodutivo é
um parametro com maior potencial de estar negativamente alterado do que a sobrevivéncia de
adultos (Capitulos 1 e 2). Portanto, apesar da analise de sensibilidade ter caracterizado a
porcentagem de fémeas com éxito reprodutivo e a sobrevivéncia de adultos como os parametros
mais relevantes no processo de extingdo, a op¢ao de tragar uma estratégia de manejo baseada em
fatores ligados a reproducdo deve ser mais adequada do que estratégias baseadas na
sobrevivéncia de adultos. Nesta populagdo, as altas taxas de predacdo foram responsaveis pela
baixa fecundidade (Capitulo 2). Portanto, qualquer alternativa de manejo para a conservagao in
situ desta populacdo de S. islerorum, deveria envolver prioritariamente alteracdes na taxa de
predacgdo de seus ninhos.

Um manejo que visa controlar exclusivamente fatores ligados a reproducdo contraria o
processo intuitivo natural normalmente adotado em estratégias de manejo. Como a sobrevivéncia
de adultos e a fecundidade demonstraram exercer forte impacto sobre o risco de extingdo, entdo

ambos fatores deveriam ser controlados. Além disso, considerando que a sobrevivéncia de
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adultos normalmente ¢ o fator de maior impacto sobre a probabilidade de persisténcia de
vertebrados de vida longa (Goldingay & Possingham 1995, Larson et al. 2002, Lunney et al.
2002), deveria necessariamente ser controlado em um processo de manejo da populagdo de S.
islerorum estudada. No entanto, o controle da sobrevivéncia de adultos ndo demonstrou ser uma
alternativa recomendavel para S. islerorum, visto que este parametro nao deve estar sofrendo
impacto negativo de acdes antropicas (Capitulo 1) e que ndo ¢ o fator de maior impacto na
probabilidade de persisténcia dessa populagdo. Para outro passeriforme (Neothraupis fasciata)
que ocorre na ESECAE, a porcentagem de fémeas com é&xito reprodutivo também foi
considerada o fator de maior impacto na probabilidade de persisténcia da populagdo (Duca

2007).

4.2. ALTERNATIVAS DE CONSERVACAO NA ESECAE

Nenhuma alternativa de manejo avaliada para esta populagdo de S. islerorum demonstrou
potencial de causar reversdo no seu quadro de extingdo. Apenas alternativas capazes de dobrar
permanentemente a atual porcentagem de fémeas com éxito reprodutivo devem ser eficazes. Por
melhor que seja a alternativa de manejo tragada para esta populacdo, foi esperada uma perda de
pelo menos 10% na diversidade génica atual. Sendo assim, os resultados obtidos até o momento
indicam que esta populacao esta irreversivelmente préxima de se extinguir.

O controle de abundancia de predadores de ninhos é uma alternativa de manejo que pode
alterar o processo de extingdo eminente dessa populacdo de S. islerorum. Isto porque a predagio
¢ o principal fator relacionado ao baixo sucesso reprodutivo dessa espécie na ESECAE (Capitulo
2) e esta alternativa de manejo ja mostrou ser capaz de aumentar o sucesso reprodutivo de varias
espécies de aves (Larson et al. 2002, Murphy et al. 2003, Neuman et al. 2004). Porém, as
evidéncias levantadas até o momento, apontam a gralha-do-campo (Cyanocorax cristatellus) e
outros Passeriformes como importantes predadores de ninhos (Franga et al., em preparagéo). A

exclusdo destes predadores significa a extingdo local de aves naturais da area. Estas observagdes
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inviabilizam esta estratégia de conservacao visto que pode colocar populagdes de outras espécies
naturais da area em risco de extingdo (Carroll et al. 1996). Um manejo voltado para a redugdo na
abundancia de ninhos de E. chiriquensis também pode reduzir as taxas de predagdo. Isto porque
o risco de predacdo de S. islerorum na ESECAE ¢ pelo menos em parte determinado por uma
interagdo indireta com a abundincia de ninhos de E. chiriquensis. No entanto, este manejo
também colocaria em risco de extingdo a populagdo de E. chiriquensis a qual ocorre
naturalmente na area. Desta forma ndo deve ser considerado como uma alternativa de manejo
adequada. Outra estratégia eficiente ¢ o envolvimento de ninhos por protetores que excluem os
predadores (Melvin et al. 1992), porém estas armadilhas sdo eficientes apenas contra predadores

terrestres.

4.3. POPULACAO MINIMA VIAVEL DE S. ISLERORUM

Algumas caracteristicas populacionais devem ser usadas na tentativa de conservar
populagdes de S. islerorum fora da ESECAE. Provavelmente, populagdes com capacidade
suporte e tamanho populacional inferiores a 400 individuos ndo devem ser vidveis (cerca de
2300 ha de habitat apropriado para o estabelecimento de territorios). Isto porque necessitam de
valores de fecundidade cerca de 75% maiores que os atualmente observados na ESECAE. Estes
valores so seriam atingidos caso o sucesso reprodutivo de S. islerorum fosse desproporcional-
mente alto (cerca de 53%) comparado ao de Passeriformes neotropicais (Robinson et al. 2000,
Stutchbury & Morton 2001). As populagdes de S. islerorum no Cerrado, que devem estar livres
de ameaga de extingdo, provavelmente sdo aquelas maiores que 800 individuos (5.000 ha de
habitat apropriado) e cuja fecundidade ¢ pelo menos 15 pontos percentuais maior (cerca de 35%)
que a observada na ESECAE. Populagdes que possuem sucesso reprodutivo em torno de 30%,
assim como, o valor médio determinado para algumas espécies neotropicais (Robinson et al.
2000) atingem valores de fecundidade entorno de 10 a 15 pontos percentuais maiores que o0s

observados na ESECAE. Portanto, tendem a ser populagdes viaveis quando maiores que 800
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individuos e, certamente, sao viaveis quando maiores que 1600 individuos (10.000 ha de hébitat
apropriado). Para que esta fecundidade minima seja atingida ¢ preciso que a predacdo de ninhos
seja menos comum do que a observada na ESECAE.

Algumas caracteristicas da comunidade em que ocorre S. islerorum podem ser usadas
para se encontrar populacdes com alta fecundidade. A taxa de predacao pode ser menor em
populacdes localizadas em areas nas quais os principais predadores ndo sdo aves. Isto porque as
caracteristicas do local de construgdo dos ninhos de S. islerorum (Lopes & Marini 2005)
facilitam a visualizacdo de predadores que forrageiam voando. Portanto, a predagdo por aves
tende a ser alta para esta espécie. Populacdes que ocorrem em areas onde os ninhos mais
abundantes sdo diferentes dos ninhos de S. islerorum também devem apresentar maior
fecundidade. Normalmente, os predadores generalistas, assim como sdo os predadores de ninhos,
tendem a consumir o alimento que ¢ mais abundante (Solomon 1949, Murdoch 1969, Martin
1988a, Hanski et al. 1991, Roos 2002, Schauber et al. 2004). Desta forma, as populagdes de S.
islerorum com propensio a sofrer altas taxas de predagdo de ninhos sdo aquelas que ocorrem em
comunidades dominadas por ninhos, cujos padrdes cripticos para o predador, sdo semelhantes
aos dos ninhos de S. islerorum. Assim sendo, populagdes viaveis de S. islerorum podem estar
localizadas em areas onde ndo ha predominancia de ninhos de E. chiriquensis ou onde a
densidade destes ninhos ndo estimule altas taxas de predagdo. Também ¢ importante que nao
haja outras espécies na area capazes de fazer o papel ecoldgico de E. chiriquensis na interagao
predador-presa. Por fim, populacdes vidveis também devem ocorrer em areas com alta
diversidade de ninhos. Os niveis de preda¢do de ninhos abertos tendem a ser menores em
comunidades cujos padrdes cripticos dos ninhos sdo mais diversificados (Martin 1988b, Marini
1997). Portanto, o proximo passo para a conservacdo de S. islerorum deve ser a localizagdo e
protecdo de populacdes grandes (exemplos potenciais: Parque Nacional Grande Sertdo Veredas
ou Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros; Franga & Marini, dados ndo publicados).

Posteriormente ¢ importante que sejam desenvolvidos estudos que avaliem caracteristicas
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demografias (principalmente fecundidade) e caracteristicas da comunidade (principalmente
predacdo), para que se estabeleca se estas populacdes tém potencial de se manterem viaveis sem

a adogdo de planos de estratégias de manejo populacional.
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CONCLUSOES GERAIS

Ecologia e conservacdo da populacdo de S. islerorum na ESECAE

Neste estudo detectamos que a populagdo de S. islerorum da ESECAE apresenta alta
probabilidade de extin¢do (entre 52 e 100% de chance) em um curto espago de tempo (entre 17 e
58 anos) (Capitulo 4). Os parametros demograficos normalmente associados a processos de
extingdo de aves, sdo aqueles ligados a sobrevivéncia de individuos e a reproducao (Heppell et
al. 2000; Saether & Bakke 2000, Evans 2004, Watson et al. 2006).

As duas andlises de modelos testadas para avaliar o padrao de variagdo na sobrevivéncia
de S. islerorum, apontaram os modelos temporalmente constantes como melhores que os
temporalmente variados. Variagdes temporais na sobrevivéncia de Passeriformes neotropicais
sdo pouco comuns (Karr et al. 1990, Brawn et al. 1995, Faaborg & Arendt 1995, Johnston et al.
1997). A variacdo na sobrevivéncia de S. islerorum foi determinada principalmente pelo fator
estrutura social. Diferencas na sobrevivéncia de individuos com territorio ¢ individuos flutuantes
sdo comuns entre populagdes com esta estrutura social (Sandercock et al. 2000), na qual os
individuos territorialistas tendem a viver mais que os flutuantes (Smith & Arcese 1989, Orell et
al. 1994). Portanto, os padroes de variagdo na sobrevivéncia desta populacdo de S. islerorum nio
diferiram do observado para outras populagdes de Passeriformes.

A sobrevivéncia de individuos jovens (individuos flutuantes) e adultos (individuos
territorialistas) de S. islerorum foi semelhante a de outros Passeriformes neotropicais e, portanto,
ndo deve ser um fator afetado negativamente por processos antropicos (Capitulo 1). As
evidéncias indicaram que este parametro demografico também ndo foi afetado por fatores
inversamente dependentes da densidade (efeito Allee; Allee et al. 1949), os quais poderiam
reduzir as estimativas de sobrevivéncia em populacdes pequenas (Capitulo 1). Desta forma, a
sobrevivéncia de individuos ndo deve estar associada ao processo de extin¢do enfrentado pela

populagdo de S. islerorum da ESECAE (Capitulo 4).
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As variagdes no sucesso reprodutivo de S. islerorum foram melhores explicadas pelos
fatores ano de estudo e estagio de desenvolvimento do ninho. O sucesso reprodutivo variou
muito entre os quatro anos de estudo. Diferencas anuais tdo elevadas ndo foram comuns para
outras espécies de Passeriformes neotropicais (Capitulo 2). A redugdo nas estimativas diarias de
sobrevivéncia ao longo do desenvolvimento do ninho de S. islerorum foram comuns em estudos
que utilizaram a mesma técnica de analise aqui adotada (Burhans et al. 2002, Lloyd & Martin
2005). Segundo uma das hipoteses de Skutch (1949), a predagdo aumenta conforme o aumento
na taxa de visitacdo dos adultos para alimentar os filhotes. Isto pode explicar as menores
estimativas de sobrevivéncia na segunda metade do desenvolvimento do ninho de S. islerorum.

Alguns fatores ligados a reproducdo da populagdo de S. islerorum apresentaram
caracteristicas que tendem ocasionar processos de extingdo. O sucesso reprodutivo foi menor que
o esperado para Passeriformes neotropicais, para outros Passeriformes mais proximamente
relacionados (tiranideos neotropicais) e, ainda, para outros Passeriformes simpatricos na
ESECAE (Capitulo 2). A endogamia pode ser responsavel pela constatagdo de fémeas inférteis e
de altas taxas de ovos invidveis (capitulo 4). Além disso, a reducdo na formagdo de casais
reprodutivamente ativos, derivada da reducdo na ocupagdo de territérios, deve ser decorrente da
dificuldade dos individuos de se encontrarem e formar pares reprodutivos (efeito inversamente
dependente da densidade) (Capitulo 1). Todos estes problemas associados resultam na baixa
porcentagem de fémeas com éxito reprodutivo e, consequentemente, na alta probabilidade de
extingdo da populacao estudada (Capitulo 4).

A predagdo foi o principal fator causador de insucesso dos ninhos de S. islerorum.
Portanto, foi responsavel pelas variagdes tempo-especificas neste parametro demografico
(Capitulo 2). Uma interagdo indireta entre S. islerorum e E. chiriquensis mostrou potencial de
interferir nas estimativas de predagdo dos ninhos de S. islerorum (Capitulo 3). Esta interagdo
indicou que a variagdo nas estimativas diarias de sobrevivéncia dos ninhos de S. islerorum pode

depender da abundancia de ninhos de E. chiriquensis, uma interagio mediada pelo
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comportamento de forrageamento do predador (Capitulo 3). A equagao que melhor explicou esta
interacdo indireta foi uma fungdo quadratica entre a estimativa de predacao de ninhos de S.
islerorum ¢ a abundincia de ninhos de E. chiriquensis (Capitulo 3). Portanto, em ultima
instancia, as variagdes temporais no sucesso reprodutivo e o risco de extingdo desta populacao de
S. islerorum estao diretamente relacionados a predacdo de ninhos de S. islerorum e indiretamente

relacionados a abundancia de ninhos de E. chiriquensis.

Consideracdes sobre a conservacdo de S. islerorum

Suiriri islerorum certamente ¢ uma das espécies de aves do Cerrado que necessita de
esfor¢os voltados para a sua conservagdo. A espécie ocorre em populagdes pouco densas (Lopes
& Marini 20006), restritas a poucos habitats no Cerrado (Lopes & Marini 2006; Franga & Marini,
dados ndo publicados) e necessita de grandes extensdes de areas com habitats especificos para
manter populagdes viaveis (Capitulo 4). Além disso, possui populagdes proximas a extingao
(Capitulo 4) ou, provavelmente com algum risco de extingdo no Cerrado do Brasil central
(Franga & Marini, dados ndo publicados).

As populacdes que tenderam a ser viaveis foram aquelas maiores que 800 individuos e
com fecundidade cerca de 15% maior que a da ESECAE ou aquelas maiores que 1600
individuos (10.000 ha de habitat adequado) e com fecundidade cerca de 10% maior que a da
ESECAE. Estas condi¢gdes devem ocorrer em outras areas que ndo apresentam os mesmos
padroes de interagdes ecologicas determinados para a ESECAE. As probabilidades de encontrar
populagdes vidveis devem ser maiores: (1) em locais cujos principais predadores ndo sdo aves;
(2) em comunidades, nas quais o tipo de ninho mais abundante ¢ diferente dos ninhos de S.
islerorum e, com isso, interagdes indiretas envolvendo os ninhos de S. islerorum ndo devem
ocorrer; ou (3) em comunidades em que os ninhos de aves apresentem maior diversidade de
padroes cripticos, visto que os niveis de predacdo tendem a ser menores em comunidades cujos

ninhos sdo mais diversificados.
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