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INTRODUCAO

4

E sugerido que as historias de vida das aves variam de acordo com o gradiente
latitudinal (Martin 1996; Ricklefs 2000). Nesse sentido, o primeiro trabalho
relacionando histéria de vida e latitude observou que as aves temperadas possuiam
ninhadas maiores que aves tropicais (Moreau 1944). Em seguida, novas hipoteses e
padroes foram sugeridos para explicar as diferencas nos tamanhos de ninhada, como a
variagdo latitudinal na disponibilidade de recursos ao longo do ano (Lack 1947, 1948),

taxa de predacd@o de ninhos (Skutch 1949), ou sobrevivéncia dos adultos (Martin 2004).

Atualmente, ¢ aceito que as historias de vida das aves sdo compostas por um
grande conjunto de atributos de sobrevivéncia e atributos reprodutivos além do
tradicionalmente estudado tamanho de ninhada (Stearns 1977, 1989; Martin 1996,
2004). Esses atributos tendem a covariar entre um gradiente lento e rapido, coincidente
com as diferencas latitudinais. Em latitudes altas, ou o extremo rapido no gradiente, as
espécies possuiriam ninhadas maiores, ovos menores, amadurecimento e
desenvolvimento rapidos e pouco cuidado parental. Espécies tropicais, no extremo

lento, apresentariam o padrdo inverso.

Se houver um padrdo nas historias de vida de aves ao longo das latitudes, isso
implica que as estratégias reprodutivas e de sobrevivéncia sdo convergentes em uma
grande variedade de espécies de aves que existem em uma mesma latitude. Uma faixa
latitudinal exerce pressdo seletiva nas espécies através de fotoperiodo e sazonalidade
(Hau 2001). Esses ciclos anuais fortes influenciam as fenologias das plantas e insetos
(Marques et al. 2004), que por sua vez influenciam as fenologias reprodutivas das aves,
através da disponibilidade de alimento (Perrins 1970; Price et al. 1988; Marini &

Duraes 2001).



Se as latitudes exercem forte selegdo nas historias de vida das aves, é esperado,
portanto, que essa influéncia ocorra em grande parte através das fenologias reprodutivas
das aves (Hau 2001). As fenologias reprodutivas, por sua vez, podem determinar outros
atributos reprodutivos, como tamanho de ninhada, sobrevivéncia dos adultos, tamanho

relativo dos ovos e nlimero de tentativas reprodutivas por ano.

A relagdo entre latitude e temporada reprodutiva foi indicada para peixes
(Gotelli & Pyron 1991), e também para mamiferos. No segundo caso, foi demonstrado
que o tamanho da época reprodutiva exerce grande influéncia nas estratégias
reprodutivas. Mamiferos mais temperados possuem periodo reprodutivo curto e
responsavel por maiores proles, enquanto que mamiferos que vivem em climas mais

amenos adotam estratégias que tendem a iteroparidade (Swihart 1984).

A ideia de tendéncias latitudinais ¢ baseada em estudos com espécies temperadas
do hemisfério norte, enquanto que as regides tropicais e¢ subtropicais foram pouco
estudadas nesse contexto (Martin 2004; Auer et al. 2007). As aves temperadas possuem
um periodo curto do ano adequado a reprodugdo, entdo seria esperado que espécies
possuam tendéncia a apresentar fenologias reprodutivas semelhantes em uma mesma
latitude.

No entanto, nos tropicos e subtropicos, os padroes climaticos ndo sdo tdo fixos
como nas zonas temperadas (Hau 2001; Shine & Brown 2008), e variacdo do clima
entre anos e entre regides pode ser comum. Em consequéncia, as fenologias das plantas
e insetos sdo dependentes de outras varidveis que ndo o gradiente latitudinal. Dessa
forma, ¢ possivel que as historias de vida das aves nesses locais sejam pouco

influenciadas por latitude em que se encontram. Ao contrario, em cada regido, ¢



possivel que os ciclos reprodutivos das espécies variem de acordo com suas ecologias,
filogenia e clima.

Suportando essa ideia, um estudo com aves tropicais (Snow & Snow 1964)
demonstrou que os varios faxa possuiam diferentes fenologias. Portanto, em aves
tropicais ¢ possivel que convergéncia da fenologias ndo seja pronunciada. Pelo
contrario, a filogenia e autoecologias (e. g. guilda alimentar) sdo determinantes nas
fenologias reprodutivas. Em mamiferos de diferentes latitudes na América do Norte, as
historias de vida foram em grande parte determinadas por filogenia e tamanho corporal
(Swihart 1984). Em contraste, ainda na América do Norte, foi observado que estratégias
reprodutivas de tiranideos s@o pouco explicadas por filogenia, mas por autoecologias
(Murphy 1989). Em uma regido montana subtropical da América do Sul, as aves
apresentam fenologias e demais estratégias reprodutivas diferentes entre si, dando
pouco suporte para a idéia de convergéncia de acordo com latitude (Auer et al. 2007).

Devido a estas consideragdes, nesse projeto ¢ testado se as fenologias e outros
atributos reprodutivos de fato sdo diferentes entre espécies que reproduzem na mesma
area em uma latitude subtropical. Isso quer dizer que ainda podem existir limites para os
ciclos reprodutivos. No entanto, aqui sugere-se que as espécies em uma mesma latitude
subtropical variam mais do que previsto pelas ideias histdricas sobre convergéncia
latitudinal nas historias de vida. Com essa ideia, serdo analisados alguns fatores que
podem ter sido mais influenciais nos ciclos reprodutivos do que o gradiente latitudinal,
como a filogenia e as autoecologias.

Para responder essas questoes, o projeto sera focado em espécies de aves que
ocorrem em uma regido subtropical do hemisfério sul. A regido que sera estudada
permanece parcialmente incognita quanto a diversidade de estratégias reprodutivas.

Enquanto alguns trabalhos sugerem que as historias de vida da regido subtropical



meridional sejam mais semelhantes as espécies tropicais (Moreau 1944), evidéncias
sugerem que as estratégias e fenologias reprodutivas sejam mais semelhantes as
espécies temperadas setentrionais (Auer et al. 2007; Roper et al 2010). Portanto, esse
projeto pretende também estabelecer as historias de vida das aves subtropicais no

continuum das estratégias reprodutivas temperadas e tropicais.

JUSTIFICATIVAS

Histéria de vida ¢ brevemente conceituada como conjunto de atributos que
incluem a maturidade, longevidade, fecundidade e parigdo. (Ricklefs, 2003). Diferentes
historias de vida entre as espécies estdo intimamente relacionadas a diversificagdo de
diferentes estratégias evolutivas, de maneira a maximizar o ajustamento individual
(Ricklefs, 1990). A vanguarda dos estudos com histéria de vida foi inaugurada por Lack
(1947), utilizando aves como modelo (Ricklefs, 2000), assim como grande niimero de
autores seguintes, que também utilizaram esses organismos (Partridge and Harvey,
1988). De fato, algumas aves (sobretudo Passeriformes) sdo bons modelos para o estudo
das historias de vida, pois sdo facilmente visualizadas, possuem desenvolvimento e
ciclo de vida curtos (e.g. Jones, 2003), e testes de hipdteses praticos podem ser
realizados (e.g. alimentagdo de ninhegos: Martin, 1987; ou manipulagdo de ninhada:
Lessells, 1996).

O entendimento de diferentes estratégias de historia de vida ¢ impulsionado
tanto pela compreensdo de processos ecoldgicos e evolutivos das espécies (Martin,
2004), quanto pela propria conservacdo destas. Por exemplo, efeitos de mudancgas
climaticas decorrentes do acumulo de gases estufa podem ser visualizados ou preditos

nos ciclos reprodutivos de aves (Winkler et al., 2002). Por outro lado, diversidade nas



historias de vida podem dar pistas sobre sensibilidade das espécies a impactos como
destruicdo e fragmentacao de habitat (Saether et al., 1996).

Um passo inicial para a compreensao dos processos inerentes a teoria de historia
de vida ¢ entender os ciclos reprodutivos. Em aves, a maioria desses estudos com
historia de vida foram e sdo realizados em zonas temperadas do hemisfério norte,
regides essas que abrigam menos que 25% da diversidade de aves do mundo (Martin,
2004). Poucos sao os estudos descritivos de ciclos reprodutivos nas regides tropicais ¢
temperadas no hemisfério Sul (Auer et al. 2007), bem como testes de hipoteses
relacionando atributos reprodutivos e mecanismos evolutivos com essas espécies
(Roper, 2010). Parte dessa falta de conhecimento pode ser resultante do chamado déficit
Lineano (Whittaker et al., 2002), pois ha muitas espécies que ndo conhecemos ainda.

Isso pode ser ilustrado com trés tapaculos (familia Rhinocryptidae) descritos
desde 2005 — e um quarto — o macuquinho-da-varzea Scytalopus iraiensis descrito
apenas 1998 (CBRO, 2011), que habita matas a poucos kildémetros de uma das maiores
capitais do pais (Bornschein et al., 2001). Além disso, mesmo entre as espécies que ja
conhecemos, estudos de biologia reprodutiva sdo escassos, tanto para espécies comuns
(veja Bencke et al.2001; Kirwan, 2009) quanto para espécies com algum risco de
extingdo (veja Costa e Rodrigues, 2007; Wischhoff et al., 2012). Portanto, os ciclos
reprodutivos das aves do hemisfério sul devem ser incorporados a ciéncia, desde suas
caracteristicas mais basicas, como descri¢do dos ninhos, até em teorias mais complexas
de histéria de vida, como por exemplo os padrdes observados entre baixas e altas
latitudes (revisdo em Martin, 1996).

A diferenca dos atributos de histéria de vida ao longo do eixo latitudinal ¢
principal foco de debate. Historicamente, pesquisas foram incentivadas pelo padrdo

observado por Moreau (1947), de que aves tropicais possuem menores ninhadas que



aves temperadas. Para explicar essas diferencgas nos tamanhos de ninhada, as principais
linhas de raciocinio desenvolvidas lidava com taxas diferentes de predacao, limitagdo de
comida (Skutch, 1949), e sobrevivéncia dos adultos (Martin, 1995). Atualmente ¢
sugerido que novos atributos de sejam observados para producdo de novas hipoteses e

melhor entendimento das historias de vida (Martin, 2004).

OBJETIVOS

= Testar se as diferencas nas estratégias e fenologias reprodutivas em uma mesma

latitude sdo maiores do que previsto pela teoria atual.

Especificos

= Analisar a similaridade de atributos reprodutivos (duracdo, data de inicio, fim, e
pico do ciclo reprodutivo, sucesso reprodutivo anual, taxa diaria de predacdo de
ninhos, intervalo entre tentativas reprodutivas, tamanho de prole e relagdo do
peso dos ovos com o peso da fémea) entre as espécies e entre familias. A teoria
de convergéncia latitudinal prediz similaridade dessas variaveis entre diferentes
espécies.

= [nvestigar, com base na literatura, se as historias de vida das espécies de aves

subtropicais sdo mais similares as espécies tropicais ou temperadas.



MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo serd realizado no Parque Mananciais da Serra (S 25°29.800° W
48°59.265°, 8.745 hectares), incluida na Area de Protecdo Ambiental do Piraquara
(decreto n ° 1754, de seis de maio de 1996), no estado do Parana. O parque situa-se a
menos de 30 km de Curitiba, que possui precipitagdo média anual de 1527 mm e
temperatura média anual de 18.2°C. O clima é temperado maritimo, Cf;, segundo
classificagdo de Koppen (Peel et al.,, 2007). A regido faz parte da Mata Atlantica
paranaense, caracterizada como transi¢do entre Floresta Ombroéfila mista e Floresta
Ombrofila Densa Montana (Reginato ¢ Goldenberg, 2007), possuindo 314 espécies de
aves (Straube, 2003). Sera amostrada uma area de tamanho a ser definido de acordo

com a demanda necessaria para analises estatisticas.

Coleta dos dados

A 4rea serd amostrada ao menos trés dias por semana de julho de 2012 a marco
de 2013, periodo este em que inclui o periodo reprodutivo da maioria das aves. O estudo
sera restrito a Passeriformes, ordem que inclui espécies pequenas e densidades
populacionais suficientes para analises estatisticas. As espécies mais abundantes serdo
capturadas com rede de neblina, e posteriormente pesadas e marcadas com uma
combinagdo de anilhas coloridas para identifica¢@o individual visual.

As aves marcadas serdo monitoradas durante todo o ciclo reprodutivo, que sera
determinado por casal ou fémea, incluindo a data do momento em que o primeiro ovo ¢
posto, até a data do ultimo ninhego sair do ninho na temporada. Para cada casal serdo

registrados o numero de tentativas reprodutivas fracassadas e bem sucedidas, e seus



respectivos intervalos até a tentativa seguinte. O sucesso reprodutivo anual sera
registrado por casal, e representa o nimero de ninhegos que sairam do ninho.

Os ninhos encontrados serdo monitorados a cada 24-48 horas, sendo
classificados em cinco estagios: constru¢do de ninho, postura, incubagdo, ninhegos e
ninho inativo. Os tipos de ninho serdo classificados segundo Simon e Pacheco (2005).

O tamanho da ninhada sera determinado quando o mesmo numero de ovos for
avistado em dois dias consecutivos. Os ovos serdo pesados e medidos nos dias iniciais

de incubagcio.

Analise dos dados

Para descrever as estratégias reprodutivas das espécies de aves subtropicais, a
sobrevivéncia diaria dos ninhos sera calculada através dos programas Mark (White e
Burnham 1999) e R (www.r-project.org), assim como as comparagdes de sobrevivéncia
entre estagios dos ninhos, tipos de ninho e espécies. Os dados obtidos serdo comparados
com a literatura para aves tropicais e aves temperadas do hemisfério norte.

Para testar se ha convergéncia nas estratégias reprodutivas, serda montada uma
matriz de similaridade por Bray-Curtis incluindo todas as variaveis reprodutivas (data
de inicio, fim e duragdo do ciclo reprodutivo; sobrevivéncia diaria de ninhos, sucesso
reprodutivo anual, intervalo entre tentativas fracassadas, intervalo entre tentativas bem
sucedidas, relagcdo entre o peso da fémea e o peso dos ovos, tamanho de ninhada). Os
dados ser@o analisados pelo programa PRIMER 6 (Clarke e Gorley 2006) através de
analise de similaridade (ANOSIM) usando dois fatores, onde os casais sdo amostras, ¢
as espécies e familias taxonomicas sdo fatores. A ANOSIM compara as similaridades
entre dois ou mais grupos de unidades amostrais (fatores), e gera uma estatistica R, que

varia de -1 a +1. Nesse estudo, o valor de R igual ou menor que zero representa a



hipotese nula (ha convergéncia das estratégias reprodutivas, i. e. elas sdo iguais). Isso
implica que a similaridade entre familias ¢ maior ou igual que dentro de familias, assim
como a similaridade entre espécies ¢ igual (ou maior) que dentro de espécies.
Alternativamente, um valor de R maior que zero indica que um grupo de amostras
(fator) ¢ mais semelhante entre si do que entre grupos. Um teste de significancia ¢
executado através de permutacdes aleatorias dos grupos e calculo de valores de R*.
Assim o valor de p ¢ calculado como o numero de vezes que R* for maior ou igual a R.
Se p < 0.05, entdo o valor de R ¢ significativo. Caso haja diferenga entre familias ou
espécies, outra ANOSIM ¢ realizada par-a-par (com o corrigido) para determinar quais
grupos sao diferentes. Uma analise de porcentagem de similaridade (SIMPER)
determina a contribui¢do relativa de cada variavel (atributo reprodutivo) para as
diferengas observadas entre grupos, baseado na distancias de similaridades Bray-Curtis
(Clarke e Gorley 2006).

A mesma andlise sera utilizada para testar se aves com ecologias similares
possuem fenologias e outros atributos reprodutivos similares. Para tanto, os grupos
utilizados em uma ANOSIM de um fator serdo 1) guildas troficas e 2) tipos de ninho.
Sob a hipotese nula, ha maior variagdo em tal atributo reprodutivo entre grupos de
espécies com ecologias similares que dentro de grupos de espécies similares.
Alternativamente, ha menor variagdo em tal atributo entre grupos com ecologias
similares do que dentro de grupos. Se a hipotese alternativa se mostra correta, entdo as
diferengas nas historias de vida sdo parcialmente explicadas por ecologias das espécies.

As diferencas, se encontradas, serdo contrastadas com estudos realizados em
latitudes temperadas e tropicais, de modo a determinar se a variagdo encontrada ¢ maior

ou menor que a encontrada em outras latitudes.
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