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RESUMO

A disponibilidade de alimento é o fator mais importante na determinacdo do periodo de
reproducdo das aves capaz de influenciar diversos parametros como tamanho da ninhada,
crescimento de ninhegos e saida dos filhotes do ninho. Este estudo objetivou testar trés
hipdteses sobre a influéncia da disponibilidade de alimento na reproducdo de Neothraupis
fasciata, um traupideo endémico do Cerrado: a) na determinacdo do numero de ovos por
ninho e do volume dos ovos, b) na taxa de crescimento e periodo de ninhegos e c¢) periodo de
filhotes apds saida do ninho. O estudo foi realizado na Estacdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas - DF, onde foram amostrados recursos alimentares através de coletas de
artropodes e estimativa de oferta de frutos de agosto de 2009 a dezembro de 2010. A procura
por ninhos foi realizada em todos os substratos com potencial para nidificacdo nas estacfes
reprodutivas de 2009 e 2010. Foram calculados o volume dos ovos pelas medidas de
comprimento e largura, e a taxa de crescimento dos ninhegos usando a massa corporal. Foi
registrado para o ano de 2009 um pico de biomassa de artropodes nas duas quinzenas de
novembro e de frutos em outubro. O aumento de biomassa de artrépodes e frutos de 2010 foi
constante e menos acentuado quando comparado a 2009. Em 2009, foi registrado um pico de
ninhos com presenca de ovos na primeira quinzena de setembro, e um pico de ninhos com
presenca de ninhegos na segunda quinzena de setembro e na primeira de outubro. Em 2010, o
pico de ninhos com ovos ocorreu na segunda quinzena de setembro e primeira quinzena de
outubro e de ninhegos nas duas quinzenas de outubro. N&o houve relacdo entre o nimero e 0
volume de ovos colocados por ninho e os recursos alimentares do territorio de cada ninho. A
taxa de crescimento dos ninhegos aumentou significativamente com a biomassa de artrépodes
de cada territério. O pico de artropodes, em 2009, ocorreu quando ja havia ocorrido a saida
dos primeiros filhotes dos ninhos. E em 2010 houve baixa disponibilidade de recursos

comparados a 2009 quando houve a saida dos filhotes dos ninhos. A reproducdo de N.
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fasciata foi relacionada aos recursos alimentares somente na fase de crescimento de ninhegos
e saida dos filhotes do ninho, corroborando as hipoteses de que 0s recursos sao importantes
nestas fases, de forma a garantir o sucesso reprodutivo dos pais. Neothraupis fasciata foi
capaz de sincronizar sua reproducéo de acordo com a duracéo da estacdo e a disponibilidade

de alimento no ambiente.

Palavras-chave: disponibilidade de recursos, artrépodes, frutos, tamanho de ninhada, volume

de ovos, taxa de crescimento.



ABSTRACT

Food availability is the most important factor determining the nesting period of birds affecting
many reproductive parameters, such as clutch size, nestling growth and nestlings’ period. This
study tested three hypotheses about the influence of food availability on reproduction of the
White-banded Tanager (Neothraupis fasciata), an endemic bird of Brazilian Cerrado: a)
clutch size and the volume of eggs, b) nestlings growth rate and period, and c) fledglings
period. The study was conducted at the Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas - DF, where
food resources were sampled through collection of arthropods (pitfall traps) and estimated
fruit availability, every 15 days, from August 2009 to December 2010. Nests were searched
on all substrates with potential for nesting in the breeding seasons of 2009 and 2010.
Measurements of length and width of eggs were used to calculate their volume and two
weight estimates to calculate nestlings’ growth rate. | recorded for 2009 a peak of arthropod
biomass in November and fruits in October. The peak of arthropods and fruits of 2010 was
constant and less marked when compared with 2009. | recorded a peak of nests with eggs in
2009, in the first half of September, while nestlings peaked in second half of September and
early October. In 2010 the peak of nests with eggs occurred in the second half of September
and first half of October and nestlings in all October. There was no relationship between
clutch size and volume of eggs and food resources of each nesting territory. Nestlings’ growth
rate increased significantly with arthropod biomass in each territory, but was not affected by
fruit biomass or arthropod and fruit biomass summed. The peak of arthropods in 2009 was
produced when the first nestlings were being fed and fledglings leaving the nests. In 2010 was
low resource availability, compared to 2009, when was the fledgling period. The White-
banded Tanager breeding was related to food resources only during growth of nestlings and

when fledglings were leaving the nests, supporting the hypothesis that resources are important



in these phases. Neothraupis fasciata was able to synchronize its reproduction according to

the duration of season and food availability in the environment.

Key-words: food availability, arthropods, fruits, clutch size, egg volume, growth rate.



INTRODUCAO

Quando recursos alimentares sdo limitantes, a falta de alimento pode ter impacto sobre
todos os aspectos da vida do organismo. No entanto, pela dificuldade de mostrar a sua
limitacdo e complexidade de interacGes ecoldgicas, a importancia relativa deste fator ainda é
muito estudada (Sutherland et al 2005, Millon et al 2010, Robertson et al 2010). Para aves, a
limitacdo de recursos influencia a reproducéo e pode diminuir a producdo de ovos e causar
mortalidade e inani¢do de ninhegos e filhotes (Hogstedt 1981). Estas sdo capazes de perceber
e aproveitar os pulsos de alimento no ambiente para se reproduzir e sobreviver (Yom-Tov
1974, Burke & Nol 1998, Crawford et al. 2006, Millon et al. 2010) porém, em ambientes
sazonais 0s picos de abundancia de recursos sdo dependentes das variacdes ambientais (ex.
estacdes bem definidas) (Poulin et al. 1992) que podem interferir na fenologia tanto de
recursos como de atividades das aves, intimamente relacionados.

David Lack (1947, 1948) foi um dos primeiros pesquisadores a propor a rela¢do entre 0s
recursos alimentares e parametros reprodutivos, apontando que o tamanho de ninhada
caracteristico de cada espécie é determinado pelo numero de filhotes que os pais serdo
capazes de alimentar com éxito no futuro. Por consequéncia, isto dependeria da
disponibilidade de alimento ao longo do tempo e da capacidade das aves em prever sua
variacdo ao longo da estacdo reprodutiva (Martin 1987) a fim de tomar decisdes de
reproducdo como a data da postura, numero de ovos colocados, entre outros. A hipdtese de
Lack sobre a influéncia do alimento foi muito testada e refinada, incluindo trabalhos sobre a
relagdo com esforgo reprodutivo, expectativa de vida (Williams 1966, Gadgil & Bossert 1970,
Cody 1971, Charnov & Krebs 1974, Goodman 1974), estabilidade ambiental (Cody 1966) e
predacdo de ninhos (Skutch 1949).

O alimento é importante na fase de producdo de ovos por influenciar seu tamanho

(comprimento, largura e volume) e numero no ninho (Lack 1947, 1948). Tais caracteristicas
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tém relacdo com a qualidade nutricional dos pais antes da postura, sendo que em boas
condicdes de recursos alimentares, muitas espécies tendem a colocar ovos em maior nimero e
volume (Anderson et al. 1980, Hogstedt 1981, Boekelheide & Ainley 1989, Penniman et al.
1990, Sydeman et al. 1991). Isto ocorre devido ao efeito modulatério da disponibilidade de
alimento ser capaz de afetar os estadios de maturacao dos ovarios e determinar a data exata da
postura de acordo com as condig¢des de alimento no ambiente (Hau 2001, Jamienson 2007).

Apbs a eclosdo dos ovos, se inicia a fase de cuidado com os ninhegos, que constitui fase
de elevado custo energeético (Gill 1995), e os recursos alimentares disponiveis no ambiente
sdo essenciais para garantir um bom crescimento e desenvolvimento dos ninhegos (Bryant
1969, Drent & Prins 1987, Lepage et al. 1998). A fase de cuidado com 0s ninhegos é
extremamente importante, ja que o consumo energético e de proteinas afeta diretamente a taxa
de crescimento dos ninhegos e, conseguintemente, no tamanho final do adulto (Johnson 1971,
Jorgensen & Blix 1985, Boag 1987). A relacdo de disponibilidade de alimento com o periodo
de ninhegos devem estar associados para otimizar o crescimento e sobrevivéncia dos mesmos
(Gibb 1950). Assim, em ambientes sazonais, a relacdo de disponibilidade de alimento com
esta fase da reproducdo das aves deve ser de que estas sejam capazes de antecipar ou coincidir
seu pico sazonal de nascimento e cuidado com os ninhegos de acordo com a oferta de
alimento também sazonal no ambiente (Gibb 1950). A maioria dos estudos com esta tematica
verificou que o momento de pico de disponibilidade de alimento no ambiente afeta a taxa de
crescimento e o tamanho final do ninhego (Brockelman 1975, Winkler & Wallin 1987,
Tinbergen & Boerlijst 1990, Perrins 1991, Lepage et al. 1998).

Outra idéia é de que o alimento é importante na fase de ninhegos, mas é mais importante
ainda quando os filhotes saem do ninho (Thomson 1950). Isso devido ao fato de que filhotes
de espécies altriciais, apds sairem de seus ninhos, ainda dependem dos pais por alguns meses

para se alimentar e se desenvolver (Gill 1995, Podulka et al. 2004). Caso ndo haja recursos
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durante este periodo de tempo o sucesso dos individuos é comprometido. As aves poderiam
regular esta fase de forma a coincidir com a abundancia de alimento para os filhotes recém
saidos dos ninhos (Anderson et al. 1982, Sydeman et al. 1991, Vieyra et al. 2009).

As hipoteses de Lack (1947, 1948) sobre a relacdo do alimento com o tamanho da
ninhada (ndmero, tamanho e volume dos ovos), de Gibb (1950) sobre a relacdo do alimento
com a fase de cria de ninhegos e de Thomson (1950) sobre a saida de filhotes do ninho
buscam entender em que fase o alimento é mais importante e qual a sua contribuicdo na
variacdo dos diferentes aspectos de cada fase. E possivel verificar, nas diferentes hipoteses, a
relacdo entre a sazonalidade de recursos alimentares importantes para a reproducdo e como as
aves respondem a isso. No entanto, em ambientes sazonais, como as savanas, ocorre um longo
periodo de seca e baixa disponibilidade de recursos e num curto espaco de tempo, apos isso,
na estacdo chuvosa podem ocorrer um ou dois picos de abundancia de recursos (Sinclair
1978). As aves, nestes ambientes, necessitam aproveitar a oportunidade de recursos
disponiveis no ambiente e direcionar as decisdes reprodutivas de forma a maximizar seu
sucesso reprodutivo.

A variacdo nos recursos alimentares, no Cerrado, um ambiente savanico, se da por ser
este um bioma sazonal com estacdo seca bem definida entre 0s meses de maio a setembro e
estacdo chuvosa nos demais meses (Eiten 1972, Ratter et al. 1997, Ribeiro & Walter 1998).
Esta sazonalidade influencia a disponibilidade de insetos e frutos ao longo do tempo, sendo
que frutos carnosos e a maioria das ordens de insetos tém sua abundancia elevada no periodo
de chuvas (Batalha & Mantovani 2000, Pinheiro et al. 2002).

As caracteristicas deste bioma o torna um ambiente ideal para estudos de reproducéo
que abordem a sazonalidade na disponibilidade de alimento e investimento em reproducgéo
pelas aves. Nesse sentido, os objetivos deste estudo foram estimar a biomassa de recursos

alimentares (artrépodes e frutos) disponiveis nos territorios reprodutivos de Neothraupis
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fasciata e verificar suas influéncias sobre a reproducdo desta espécie. Se N. fasciata é capaz
de prever a disponibilidade de alimento, espera-se que isso influencie suas decisdes
reprodutivas. Assim, testaremos as trés hipdteses sobre a limitacdo do alimento em
reproducdo: 1) o numero e volume de ovos por ninho (Lack 1947, 1948), 2) a taxa de
crescimento de ninhegos (Gibb 1950), e 3) o periodo de saida dos filhotes dos ninhos

(Thomson 1950).

METODOS

Area e periodo de estudo. - O estudo foi realizado, entre agosto de 2009 e dezembro de
2010, na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE) no Distrito Federal (15°31°12°
a 15°35°50°S € 47°31°54°° a 47°40°31°°W), na qual, no ano de 2002, foi delimitada uma area
de estudo de 100 ha (1 km por 1 km), a qual foi subdivida em 400 parcelas de 50 por 50, com
0 objetivo de estudar aspectos da historia de vida e reproducédo de aves do Cerrado. Para obter
uma descricdo da area ver Duca et al. (2009) e Marini et al. (2009). O clima da regido € do
tipo sazonal com precipitacdo média anual de 1.600 mm e temperatura média anual de 24,4

°C (Nimer 1989).

Espécie de estudo. - O tié-do-cerrado, Neothraupis fasciata (Litchtenstein 1823), é uma ave
residente, com ampla distribuicdo no Cerrado brasileiro, vive em bandos familiares que
comportam um casal e ajudantes de ninho, em geral filhotes de estagcbes reprodutivas
anteriores (Alves & Cavalcanti 1990). Os ninhos desta espécie sdo construidos, em sua
maioria, a menos de um metro de altura, possuem forma de tigela e sdo rodeados por touceiras
de capim (Alves & Cavalcanti 1990, Duca 2007, Duca & Marini 2011). A postura é de um,

dois ou trés ovos, com periodo de incubagdo medio de 13 dias, tempo de permanéncia dos



ninhegos no ninho de 9 dias (Duca 2007, Alves & Cavalcanti 1990) e com sucesso

reprodutivo de aproximadamente 29% (Duca & Marini 2011, Duca 2007).

Recursos alimentares - Neothraupis fasciata é uma espécie de dieta generalista, alimenta-se
de itens como insetos e frutos e forrageia predominantemente no chdo ou no estrato baixo da
vegetacdo (Alves 1991). Foi registrado que esta especie se alimenta de cupins, formigas,
louva-deus, lagartas, borboletas, mariposas, grilos, gafanhotos, entre outros (Alves 1991).
Dentre as plantas com frutos consumidos por N. fasciata cita-se Didymopanax macrocarpum
(Cham., Araliaceae), Miconia pohliana (Cogn., Melastomataceae), Myrcia dictiophylla (O.
Berg, Melastomataceae), Ouratea hexasperma (St. Hil., Ochnaceae), Palicourea rigida
(Kunth, Rubiaceae), entre outros (Alves 1991). Assim, as coletas de recursos alimentares
(artropodes e frutos) foram realizadas nestes estratos, entre agosto de 2009 e dezembro de
2010, a cada 15 dias. As coletas foram realizadas em 30 territérios de N. fasciata
estabelecidos em 2005, por Duca (2007) (Fig. 1). Consideramos que os territérios devem ter
mudado pouco entre 2005 e 2009, uma vez que foi registrada pouca mudanca na localizacéo

deles entre os anos de 2003 e 2005 (Duca 2007).

Artrépodes. — A amostragem de artropodes foi realizada com auxilio de armadilhas de
solo, método padrdo de amostragem de artropodes presentes no solo e na vegetacdo proxima
(Southwood 1978). As armadilhas foram distribuidas de forma a contemplar os territorios
determinados por Duca (2007) e de forma a otimizar a logistica em campo durante as
atividades de colocagéo do alcool nas armadilhas e retirada das amostras, sem prejudicar as
demais atividades em campo. Foram distribuidos conjuntos de cinco armadilhas distantes
aproximadamente 10 m entre si em cada um dos 30 territorios de N. fasciata, totalizando 150

armadilhas. Estas foram confeccionadas com dois copos plasticos de 500 mL, um enterrado
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ao nivel do solo com um orificio no fundo e outro, que encaixava neste ultimo, com pequenos
orificios laterais ao nivel de 200 mL, de forma a ndo transbordar solucdo em periodos de
chuva. Foram colocados 200 mL de solucdo conservante (alcool etilico a 70%) em cada
armadilha e expostas em campo por sete dias a cada quinze dias (Fig. 2). Foi realizada a
monitoracdo das armadilhas para reposicdo de alcool em caso deste ter evaporado, 0 que
ocorreu em meses quentes, como setembro. No laboratorio, as amostras foram coadas, lavadas
e secadas em estufa a 50°C por 48 horas para estabilizacdo da massa. Posteriormente, cada

conjunto de amostras foi pesado em balanca analitica de preciséo.

Frutos. — Para amostrar a disponibilidade de frutos, foram percorridas a cada 15 dias,
trés transecdes retilineas de 30 m de comprimento e 8 m de largura definidos aleatoriamente
em cada um dos 30 territérios de N. fasciata. Foi utilizado o método de contagem na copa
(Chapman et al. 1992) de forma a representar mais fielmente a quantidade real de frutos
produzida pelos individuos. Este método consiste em estabelecer, em cada individuo, uma
subamostra (ramo, galho ou pequena area da copa) em que seja possivel realizar a contagem
dos frutos e, posteriormente, extrapolar o numero de frutos de toda a planta com base no
namero de ramos, galhos ou area total da planta. Foram considerados nesta metodologia todos

o0s arbustos e arvores que estavam disponibilizando frutos carnosos maduros.
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Figura 1. Mapa esquemaético da area de estudo na ESECAE com 100 ha e 400 parcelas de
50x50 m, com localizacdo dos 30 territérios de Neothraupis fasciata (linhas cinzas)
determinados em 2005 (Duca 2007) e dos 30 pontos de coleta de recursos (circulos pretos),

incluindo algumas trilhas e delimitacBes vegetais presentes na area.
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Figura 2. Armadilha de solo utilizada para coleta de artropodes na area de estudo da
ESECAE. A) Detalhe da armadilha e B) Detalhe da armadilha com amostra apds sete dias de

exposicao.

Em plantas com pequeno numero de frutos como Eugenia calycina (Cambess.,
Myrtaceae), a contagem foi realizada de forma direta, sem o uso do método de contagem na
copa. Amostras dos frutos foram coletadas e pesadas em balanca de precisdo, posteriormente
a biomassa dos frutos foi multiplicada pelo nimero de frutos estimado pelo método de
Chapman et al. (1992) para obtencdo da biomassa de frutos ofertada em cada territério (Fig.

3).

Figura 3. Algumas espécies de plantas que ofertaram frutos na area de estudo da ESECAE
entre agosto de 2009 e dezembro de 2010. A) Psittacanthus robustus (Mart., Loranthaceae);

B) Ouratea hexasperma (St. Hil., Ochnaceae) e C) Miconia albicans (Sw., Melastomataceae).

13



Procura e monitoragdo de ninhos. - A procura por ninhos de N. fasciata foi realizada em
todos os substratos com potencial para nidificacdo dentro dos territdrios estabelecidos em
2005 por Duca (2007). Além disso, comportamentos como individuos carregando material de
construcdo de ninho, copulas, vocalizacdo de ninhegos, comportamento de defesa de
territério/ninho, individuos carregando alimentos em direcdo a algum local especifico, entre
outros, foram utilizados como indicios para seguir individuos e encontrar possiveis ninhos.
Para cada ninho encontrado, foi realizada a identificacdo do seu estagio (construcao,
incubacdo, presenca de ninhegos, ou inativo) e sua localizacdo, tendo como referéncia os
pontos da area de estudo. Cada ninho encontrado foi monitorado pelo menos duas vezes por
semana desde sua descoberta até 0 momento em que se tornou inativo. Quando o ninho estava
préximo as fases de postura do primeiro ovo, eclosdo de ninhegos e saida de filhotes, as
visitas foram mais frequientes para definir melhor a data exata de ocorréncia destes eventos.
Quando foram encontrados ninhos vazios ou com suspeita de abandono, foi procedida a
colocacdo de uma folha no ninho e, nas checagens posteriores, em se verificando a presenca
da folha o ninho foi considerado inativo. Um ninho foi considerado predado quando ovos ou
ninhegos desapareceram antes da idade minima de ecloséo (13 dias) e saida do ninho (9 dias),
respectivamente, ou onde foram encontrados vestigios de predacdo (ninho destruido, ovos
guebrados ou ninhegos mortos). Ninhos foram considerados bem sucedidos, quando houve a

saida de pelo menos um dos filhotes.

Volume dos ovos e taxa de crescimento de ninhegos. - Foram medidos o comprimento e a

largura dos ovos, com paquimetro. Os ovos tém formas variaveis, porém todos proximos a

forma de elipse, sendo utilizada a seguinte férmula para o calculo do volume dos ovos:
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V = 4 .rm.Comprimento . Largura
3 2 2
Foram registradas duas medidas de massa corporal dos ninhegos, uma no inicio do
crescimento, com 2 dias de idade, e outra aos 8 dias, pois os filhotes saem do ninho a partir do
nono dia (Alves & Cavalcanti 1990; Duca 2007). A taxa de crescimento de ninhegos foi
determinada pela subtracdo das massas final e inicial divido pelo nimero de dias entre as

medicdes (g/dia).

Andlises estatisticas. — As varidveis de biomassa dos recursos, propor¢do de ninhos com dois
e trés ovos entre 2009 e 2010, volume dos ovos e crescimento de filhotes foram comparadas
entre anos (teste t de Student) para verificagdo da possibilidade de agrupar os dados dos dois
anos nas analises. Foi verificado se existem diferencas (ANOVA de duas vias) no volume dos
ovos entre anos (2009 e 2010) e entre ninhos com 2 e 3 ovos. Nesta analise, ninhos com 1 ovo
foram eliminados devido ao baixo numero amostral ndo significativo nas analises. Regressdes
lineares (Zar 1999) foram procedidas para verificacdo de relacdo entre numero de ovos por
ninho, volume dos ovos e taxa de crescimento de ninhegos com as biomassas de recursos
(artropodes e frutos) e as biomassas de artropodes e frutos em separado. Todas as analises
estatisticas foram realizadas no programa BioEstat 4.0 (Ayres et al. 2003), considerando o
nivel de significancia de 5%. Os valores dos resultados sdo apresentados como média +
desvio padréo.

Para geracdo do ovo € necessario considerar as condi¢des prévias a sua producdo. As
correlagcbes do nimero de ovos por ninho e volume dos ovos foram realizadas utilizando a
biomassa média dos recursos da quinzena anterior a data da postura dos ovos. Para analise da

taxa de crescimento de ninhegos, foi considerada a média da biomassa de recursos das
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quinzenas anterior e posterior a fase em que os ninhegos estavam sendo alimentados. Para
analise geral dos periodos em que os ninhos estavam com ovos, ninhegos ou filhotes saindo
do ninho, foram utilizados somente ninhos do inicio da estacdo reprodutiva, com estimativas

das possiveis datas de postura dos ovos, eclosdo dos ninhegos e saida dos filhotes do ninho.

RESULTADOS

Recursos alimentares. — Entre agosto de 2009 e dezembro de 2010 foram coletados 4.800 g
de artrépodes nos 30 territdrios. Em 2009 houve um pico de biomassa de artropodes no més
de novembro com média de 614 + 19 g, porém em 2010, no mesmo periodo, 0 aumento de
biomassa foi menos acentuado comparado a 2009 e bem distribuido nos meses de outubro a
dezembro (Fig. 4A). Foram estimados 8.950 g de frutos, sendo que para 2009, outubro foi o
més de pico com média de 1.559 + 1.204 g. A abundancia de frutos em 2010 foi menor
guando comparada a 2009 (Fig. 4B). Nos dois anos a abundancia de recursos tende a diminuir

a partir do més de dezembro.

Reproducéo. — Considerando as primeiras ninhadas de Neothraupis fasciata, em 2009 o pico
de ninhos com presenca de ovos ocorreu na segunda quinzena de setembro, enguanto o pico
de ninhegos no ninho ocorreu na segunda quinzena de setembro e primeira de outubro (Fig.
5A). O pico de disponibilidade de frutos foi na segunda quinzena de outubro e de artropodes
nas duas quinzenas de novembro (Fig. 5A). Em 2010 o pico de ninhos com ovos ocorreu na
segunda quinzena de setembro e primeira quinzena de outubro e de ninhegos na primeira e
segunda quinzenas de outubro (Fig. 5B). Em 2010 houve atraso de 16 dias na reproducéo de

N. fasciata quando comparado a 2009.
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Figura 4. Biomassa (g) de artrépodes coletados (A) e frutos estimados (B) na area de estudo

1 e 2 apds 0s meses

da ESECAE entre agosto de 2009 e dezembro de 2010. Os nimeros

indicam a 12 e 22 quinzena de cada més, respectivamente.
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Figura 5. Proporgdo de ninhos das primeiras ninhadas de Neothraupis fasciata com ovos
() e ninhegos (-----) e variacdo da biomassa de artropodes (—) e frutos (===) na
ESECAE entre agosto e dezembro de 2009 (N = 19) (A) e 2010 (N = 16) (B). Os numeros 1 e
2 ap6s 0s meses indicam a 12 e 22 quinzena de cada més, respectivamente. Valores de

biomassa de frutos devem ser multiplicados por 5.
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Teste das hipoteses

Relacdo entre nimero de ovos por ninho e recursos alimentares. - Foram encontrados em
média 2,1 + 0,5 (n = 32) ovos por ninho em 2009 e 2,4 = 0,5 (n = 14) em 2010. Ndo ha
diferenca na proporc¢éo de ninhos com 2 e 3 ovos entre 2009 e 2010 (t = 1.815, g.l. =44, P =
0,076). O numero de ovos colocados por ninho ndo esta relacionado a biomassa conjunta de
artrépodes e frutos (r* = 0,031; n = 46; P = 0,521) referentes & semana anterior & postura (Fig.
6A), padrdo que se mantém mesmo quando os dois tipos de recursos sdo analisados
separadamente (Artrépodes: r’ = 0,034; n = 46; P = 0,852; Fig. 6B; Frutos: r>=0,018; n = 46;

P = 0,640; Fig. 6C).

Relacdo entre volume dos ovos e recursos alimentares. — O volume dos ovos foi semelhante
entre os dois anos (t = 1,23; g.l. = 46; p = 0,58). O volume médio dos ovos ndo variou entre
anos (2009 e 2010) (F = 1,71; g.l. = 46; p = 0,41), entre ninhos com 2 e 3 ovos (F = 2,09, g.l.
= 46, p = 0,11) e nem houve interacdo entre ano*niumero de ovos (F = 2,92; g.l. = 46; p =
0,17) (Tabela 1). Nao houve relacdo entre o volume dos ovos e a biomassa de recursos
(artrépodes e frutos) (r? = 0,018; n = 46; P = 0,197) (Fig. 7A), e nem td0 pouco com a
biomassa somente de artrépodes (r* = 0,026; n = 46; P = 0,173) (Fig. 7B) e a biomassa

somente de frutos (r>= 0,013; n = 46; P = 0,152) (Fig. 7C).
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Relacdo entre taxa de crescimento de ninhegos e recursos alimentares. - A taxa média de
crescimento dos ninhegos por ninho foi de 2,38 + 0,39 g/dia (N = 11) em 2009 e de 2,49 +
0,46 g/dia (N = 8) em 2010 (t = 1,023; g.l. = 18; P = 0,314). Nao houve diferenca entre as
taxas de crescimento nas estacfes reprodutivas. A taxa de crescimento dos ninhegos
aumentou significativamente com o aumento na biomassa de artrépodes disponiveis nos
territérios (r* = 0,457; g.l. = 18; P = 0,002) (Fig. 8B), porém ndo houve relacdo com a
biomassa de recursos (artrépodes e frutos) (r* = 0,081; g.l. = 18; P = 0,156; Fig. 8A), ou de

frutos (r* = 0,051; g.l. = 18; P = 0,117) (Fig. 8C).

Tabela 1. Volume médio dos ovos (cm®) e nimero de ninhos de Neothraupis fasciata na ESECAE em

2009 e 2010 para ninhadas de 1, 2 e 3 ovos.

, 2009 2010
Numero de ovos — - 3 - : 3
Numero de ninhos  Volume (cm”) Numero de ninhos  Volume (cm”)
1 3 3,41+£0,32 2 3,34 £ 0,28
2 37 3,44 £ 0,13 14 3,44 +£0,11
3 7 3,34 £ 0,59 7 3,40 £ 0,61
Total 47 3,48 £ 0,40 23 3,42 £0,23

* Volume (média * desvio padréo)

Os primeiros ninhos com ovos, bem como o periodo anterior de postura, ocorreram no
periodo de aumento inicial, porém de baixa biomassa de artropodes e frutos tanto em 2009
como em 2010 (Fig. 9). Considerando que estas ninhadas fossem bem sucedidas, os primeiros
ninhegos eclodiriam e se desenvolveriam 13 dias ap6s este periodo, e em seguida, 9 dias mais
tarde, ocorreria a saida dos primeiros ninhegos (Fig. 9). Verifica-se, ao mesmo tempo, que ha
um aumento na disponibilidade de frutos e artropodes de forma gradativa e maior no fim de
outubro de 2009 (Fig. 9). A saida dos filhotes do ninho se d& a partir do inicio de outubro,
qguando a disponibilidade de artropodes aumenta nos territorios. Nos dois anos de estudo

ocorreu uma visivel diminuicdo dos recursos a partir da primeira quinzena de dezembro.
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ninhadas de Neothraupis fasciata em 2009 (N = 19) e 2010 (N = 16) na ESECAE. O: periodo
de ovos (postura e incubacdo); N: periodo de ninhegos (eclosdo e cuidado parental); e F:
periodo de filhotes (ap0s a saida dos ninhos); biomassa de artropodes (—) e frutos (-----). Os
nimeros 1 e 2 apos 0s meses indicam a 12 e 22 quinzena do més, respectivamente. Valores de

biomassa de frutos devem ser multiplicados por 5.

DISCUSSAO

Houve um pico de biomassa de artropodes nas duas quinzenas do més de novembro de

2009 e um pico menos acentuado entre outubro e dezembro de 2010. As causas das flutuagoes
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nas abundancias de artrépodes ndo sdo totalmente compreendidas, porém ha estudos que
mostram um padrdo de abundancia positivamente correlacionado com a temperatura maxima
e a umidade do ambiente (Pinheiro et al. 2002). O ano de 2010 foi um ano em que a estacdo
seca foi prolongada com baixos indices de umidade e elevadas temperaturas (Embrapa
Cerrados, dados ndo publicados) que podem ter influenciado o pico de biomassa deste
recurso.

A abundancia dos frutos também foi diferente entre os anos. Foi registrado um pico de
biomassa no més de outubro de 2009, o que ndo ocorreu no ano de 2010. Apesar da fenologia
das plantas do Cerrado ser complexa e relacionada a diferentes fatores (Batalha & Mantovani
2000), plantas com frutos sdo frequentes durante a estacdo chuvosa, especialmente as
zoocéricas que sdo atrativas por longo tempo (Batalha & Mantovani 2000, Oliveira-Filho e
Ratter, 2002, Lenza & Klink 2006). Assim como para artropodes, fatores climaticos podem
ter influenciado em sua fenologia, especialmente por 2010 ter sido um ano mais quente e
Seco.

Neothraupis fasciata se reproduz no periodo em que ha aumento na disponibilidade de
recursos, entre setembro e dezembro. No ano de 2010, um ano com baixa disponibilidade de
recursos, comparado a 2009, e com estacdo seca prolongada, houve registro de menor nimero
de ninhos no inicio da estacdo reprodutiva. Em ambientes varidveis, o investimento
reprodutivo ocorre em anos em que as condi¢des de alimento séo boas para reproducdo, o que
evidencia que a qualidade do ano pode ser acessada pelos adultos de alguma forma,
(Hirschfield & Tinkle 1975, Korpimaki & Lagerstrom 1988). Quando 0s recursos s&o
escassos, 0s investimentos em reproducdo sdo maximizados de forma a aumentar 0 sucesso
em um tempo mais curto como também as chances que as aves tém para reproduzirem (Lack
1947, Martin 1987, Hau 2001). Em outro trabalho realizado em ambiente savanico africano o

aumento na disponibilidade de artrépodes foi devido principalmente a aumento nos niveis de
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precipitacdo, podendo ocorrer um ou dois picos de abundancia (Sinclair 1978). Aves
insetivoras de savanas africanas também nidificam na estacdo chuvosa, quando as fémeas sdo
capazes de obter alimento suficientemente abundante para realizar sua postura e alimentacao
dos filhotes (Sinclair 1978). No nosso estudo, foi possivel verificar que quando os filhotes
deixam os ninhos ainda encontram uma oferta razoavel de recursos alimentares disponiveis no
ambiente.

A espécie comecou a reproducdo quando a disponibilidade de recursos alimentares
aumentou, mas esta ocorreu com 16 dias de atraso em 2010 do que em 2009, provavelmente
em resposta a estacdo mais seca e menor disponibilidade de alimentos. Da mesma forma, aves
insetivoras de savanas africanas também se reproduzem durante a estacdo chuvosa, quando a
abundancia de artropodes aumenta, provavelmente devido a um aumento na precipitacdo
(Sinclair, 1978). Esse atraso no inicio da reproducdo de N. fasciata ja foi relatado em nosso
local de estudo em 2004, quando a estacdo seca também foi maior que em 2003, 2005 e 2006
(Duca e Marini 2011). Esses estudos sugerem que as aves sdo capazes de acessar as condi¢des
de reproducdo, como foi demonstrado para as aves que alteram 0s seus investimentos
reprodutivos em resposta as mudancas na oferta de recursos no ambiente (Korpimaki e
Lagerstrom 1988, Perrins 1991, Seki e Takano 1998, Dawson 2009). Essa capacidade das
aves de mudar seu periodo de reproducdo em relacdo a abundancia de recursos pode auxiliar a
acompanhar as mudancas de recursos devido a mudanga climéatica, como tem sido
demonstrado para Ficedula hypoleuca (Both e Visser, 2005).

Foi demonstrado que a abundancia de recursos diminui a partir da primeira quinzena de
dezembro e que conforme se aproximam os meses de novembro e dezembro, o numero de
ninhos também tende a diminuir. Quando o periodo de boas condic¢Ges para reproducéo esta
proximo ao fim, provavelmente torna-se inviavel investir em novas tentativas reprodutivas,

principalmente pela reducdo da abundancia dos recursos, fator limitante no investimento
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parental (Melo & Macedo 1997) e capaz de gerar mortalidade de ninhegos e filhotes por
inanicdo (Hogstedt 1981). Isto evidencia que N. fasciata modula sua reproducdo de acordo
com a duracdo da estacdo (Duca 2007) e confirmado neste trabalho de acordo com a
disponibilidade de recursos.

O tamanho de ninhada e o volume dos ovos foi independente da variacdo dos recursos
disponiveis nos territérios de N. fasciata ndo suportando a hipotese de Lack (1947, 1948).
Além disso, analises gerais para o0s dois anos (2009 e 2010) revelam que o periodo de postura
ocorreu em periodos de baixa biomassa dos recursos alimentares. A hipotese de Lack é
sustentada principalmente por trabalhos realizados nas regiGes temperadas, onde o inverno €
rigoroso e a postura de ovos na primavera € custosa devido as condi¢fes corporais prévias dos
adultos terem sido afetadas (Schaffer 1974, Slagsvold et al. 1984, Monagham et al. 1989,
Béty et al. 2003). Em ambientes tropicais sazonais, como o Cerrado, conforme se inicia a
estacdo chuvosa, 0s recursos aumentam gradativamente, e como uma ave despende entre 23 e
25 horas para producdo de um ovo (Jamieson 2007) possivelmente uma pequena quantidade
de recursos € suficiente para a producdo de ovos. Outro fator explicativo é o clima, que tem
relacdo com recursos no ambiente, mas que pode interferir diretamente na época de postura e
tamanho de ninhada de diversas aves (Haftorn & Reinertsen 1985, Dickey et al. 2008).
Alguns estudos evidenciam a influéncia indireta do clima no tamanho de ninhada, como para
tentilhdes-de-Darwin em que ha influencia da precipitacdo e suas variagcdes ao longo dos anos
(ex. eventos de EI Nifio) com o tamanho de ninhada (Grant & Boag 1980, Boag & Grant
1984). O fator que interfere na producéo de ovos de N. fasciata no Cerrado néo é diretamente
a disponibilidade de alimento, sugerindo a necessidade de estudos sobre fatores que
determinam o tamanho de ninhada, como, por exemplo, a influéncia da predagé&o, principal
causa de falha reprodutiva de aves tropicais (Skutch 1949). Este fator associado a abundancia

de alimento explica a variacdo no tamanho de ninhada ao longo do gradiente latitudinal
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(Griebeler et al. 2010) mostrando que séo dois fatores que exercem pressdo seletiva sobre o
tamanho de ninhada das aves.

Também ndo houve relagdo da biomassa de recursos com o volume dos ovos.
Entretanto, Briskie & Sealy (1990), encontraram para Empidonax minimus uma fraca relacéo
entre o volume dos ovos e a disponibilidade de alimento, verificando que nos anos de baixa
abundancia de artropodes os ovos sdo menores. Nesse sentido, outro componente, alem do
ambiental (disponibilidade de alimento) deve ser considerado, como 0 componente genético,
0 qual é responsavel, por exemplo, por aproximadamente 70% da determinagdo do tamanho
dos ovos de P. major (Jones 1973, van Noordwijk 1981) e possivelmente pode ser o
responsavel pelo volume pouco varidvel dos ovos de N. fasciata.

A taxa de crescimento dos ninhegos foi fortemente relacionada a biomassa de
artropodes, mas ndo as biomassas de frutos ou artropodes e frutos em conjunto. E isso esta de
acordo com os registros de que N. fasciata consome mais insetos do que frutos durante a
estacdo chuvosa (Alves 1991). Os frutos sdo ricos apenas em agua, pigmentos e minerais
(Almeida 1998, Silva et al. 2008), mas artrépodes, no entanto, sdo ricos em proteinas e
lipideos (Conconi and Rodriguez 1977, Barker et al. 1998) essenciais para formacao de
tecidos, crescimento e ganho de massa (Montevecchi et al. 1984, Gill 1995). Artropddes sdo
tdo importantes na dieta de ninhegos e filhotes (Morton 1973, Holmes, 1975) que algumas
especies frugivoras, incluem artrépodes na dieta de seus filhotes, como registrado para
Euphonia hirundinacea (Sargent 1993).

Verificamos que para o ano de 2009 o periodo de ninhegos ocorreu um pouco antes e
durante o periodo de abundancia de recursos como postulado pela hipétese de Gibb (1950).
Além disso, a taxa de crescimento dos ninhegos aumentou significativamente com o aumento
da biomassa de artropodes. Isto pode ser explicado pelo fato de artropodes possuirem grande

quantidade de lipideos e proteinas, essenciais para o crescimento dos ninhegos (Gill 1995,
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Barker et al. 1998). Apesar disso, 0 pico de artropodes ocorreu em novembro de 2009, quando
a maioria dos filhotes das primeiras ninhadas ja havia deixado seus ninhos.

O alimento ndo foi importante na determinacdo do nimero e volume dos ovos no
ninho, e aparentemente do periodo de postura. Entretanto, foi importante por influenciar a
taxa de crescimento dos ninhegos e sua abundancia se sobrepds principalmente com parte do
periodo de ninhego e o inicio do periodo de filhotes fora do ninho, como proposto por Gibb
(1950) e Thomson (1950). A sobreposicao do periodo de ninhego com recursos alimentares ja
foi demonstrado para outras espécies, como Parus major (Perrins 1991). No entanto, os dois
anos deste estudo tiveram grandes diferencas na abundancia de recursos, especialmente no
meio e fim das estacOes reprodutivas, quando o pico de artropodes e frutos em 2009 coincidiu
muito com o periodo de filhotes. Neothraupis fasciata sai do ninho em média com 11,7 dias e
0 mais cedo com 9 dias de idade, quase sem retrizes e completa seu desenvolvimento fora do
ninho (Duca & Marini 2011). Este estudo, portanto, demonstra que N. fasciata mudou seu
periodo de postura de ovos das primeiras tentativas em cada estacdo reprodutiva, parecendo
sincronizar o periodo de maior disponibilidade de recursos com o periodo de ninhegos e

filhotes saindo do ninho.
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