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RESUMO

O arredio-do-gravata (Limnoctites rectirostris) € um furnarideo que possui extrema restri¢do
quanto a utilizacdo de habitat, sendo encontrado apenas em areas palustres com abundancia da
Apiaceae Eryngium pandanifolium, dependendo exclusivamente deste tipo de ambiente para
forragear e reproduzir. Informac6es sobre a histdria de vida desta ave e, principalmente sobre
sua biologia reprodutiva sdo muito escassas, sendo que todos os estudos que tratam deste taxon
foram conduzidos nas populagdes argentinas e uruguaias. Nosso objetivo foi estimar o periodo
e sucesso reprodutivo de Limnoctites rectirostris, além de analisar sua atividade reprodutiva,
tempo de construcdo do ninho, de incubacédo, de ninhego, tamanho da ninhada e sobrvivéncia
de ninhos. Adicionalmente determinamos a area e os limites dos territérios reprodutivos de
casais de arredio-do-gravata e mostramos a selecéo dos sitios de nidificacdo. Estudamos uma
populacéo localizada no nordeste do Rio Grande do Sul, em um ecossistema associado ao bioma
Mata Atlantica, conhecido como Campos de Cima da Serra, mais especificamente entre os
municipios de Jaquirana e S&o Francisco de Paula, nos arredores e interior do Parque Estadual
do Tainhas. As coletas de dados ocorreram durante as temporadas reprodutivas (setembro a
janeiro) de 2012-2013, 2015-2016 e 2016-2017, totalizando cerca de 15 meses de esforco
amostral. Monitoramos 85 ninhos durante as trés temporadas estudadas, estimando o periodo
reprodutivo em cerca de 5,3 meses (160 dias). A atividade reprodutiva mostrou-se fortemente
correlacionada com o fotoperiodo (rs=0,69; p=0,0007), sendo registrado o apice da atividade
de nidificacdo durante a ultima semana de novembro. As médias e o desvio padrdo do tempo
de construcédo do ninho, incubacao e ninhego foram estimadas em 6,20 + 1,30, 17+ 1,18 € 16,43
+ 0,97 dias respectivamente. O tamanho medio das ninhadas foi de 2,7+0,46 ovos, sendo trés
0vos 0 nimero mais frequente (70%). A taxa de eclosdo dos ovos foi de 78% e a produtividade
anual de filhotes de 22%. O Sucesso reprodutivo calculado através do programa MARK foi
10,51%, enquanto que pelo método de Mayfield e pelo de sucesso aparente foi de 12,8% e
17,4% respectivamente. A interacdo entre a tendéncia temporal constante, a altura do ninho em
relacdo ao solo e a altura da planta suporte geraram o melhor modelo (AlCc=292,958) que
explicou a sobrevivéncia dos ninhos monitorados. A predacéo foi a principal causa de perda de
ninhada (65,3%), sendo maior durante a fase de ovo (60%) do que na de ninhego (40%).
Identificamos como potenciais predadores de ninhos Philodrias olfersi (cobra-verde) e
Licalopex gimnocercus (graxaim-do-campo). Cryptonanus guahybae (cuica) foi registrada
através de armadilhas fotograficas visitando o ninho ativo durante a noite, causando sua
inatividade e utilizando o mesmo como abrigo diurno. Em duas oportunidades observamos este
pequeno marsupial utilizando o ninho inativo como abrigo diurno, sugerindo outra interacéo
além da predacdo. Capturamos e marcamos com sequéncias Unicas de anilhas plasticas
coloridas e metélicas, 78 individuos durante as trés temporadas estudadas. Medimos e
determinamos os limites de 34 territorios reprodutivos. O método que melhor representou a
realidade dos territérios de L. rectirostris foi o Fixed-Kernel Technique com o pardmetro de
suavizacdo Least Square Cross Validation, o qual gerou valores de area entre 0,51 e 11,16 ha,
com media de 3,33 + 2,1 ha. Os limites dos territorios coincidem com os limites das areas
palustres com abundancia de E. pandanifolium, mostrando a forte restricao de habitat da espécie
estudada. A comparacdo entre os locais especificos de nidificacdo e parcelas controle
apresentou diferenga significativa (p<0,05) em praticamente todas as varidveis medidas,
mostrando que o arredio-do-gravata escolhe locais com menor altura da vegetagdo, maior
quantidade de solo exposto e de estrato baixo da vegetagdo, menor adensamento da vegetacao,
como também menor distancia da borda do banhado do que as parcelas controle medidas dentro
dos territorios reprodutivos. Possivelmente esta selecéo de sitios de nidificacdo € uma resposta
a pressdo seletiva imposta pelo principal causador de perdas de ninhada, o pequeno marsupial
Cryptonanus guaybae, que além de predar 0s ovos, utiliza 0 ninho como abrigo e essa constitui
uma questdo a ser avaliada futuramente.



Natural history of Straight-billed Reedhaunter (Limnoctites rectirostris)
in southern Brazilian upland grasslands

ABSTRACT

Straight-billed Reedhaunter belongs to Furnariidae that has extreme restriction in relation to
habitat use, being found only in wetlands areas with the abundance of Apiaceae Eryngium
pandanifolium, depending exclusively on this type of environment to forage and breed.
Information on life history of this species and, especially on its breeding biology are very scarce,
and all the studies of Straight-billed Reedhaunter were conducted on Argentine and Uruguayan
populations. Our objective was to estimate the period and breeding success of Limnoctites
rectirostris, in addition to analyzing its reproductive activity, such as nesting activity, nest
construction time, incubation time, nest size and brood size. Additionally we determine the
limits of the breeding territories of couples of Straight-billed Reedhaunter. We studied a
population in the northeast of Rio Grande do Sul, in an ecosystem associated with the Atlantic
Forest biome, known as upland grasslands, more specifically between two municipalities, Bom
Jesus and Jaquirana, in the surroundings and inside the Tainhas state park. We did fieldwork on
three breeding seasons (from September to January) of 2012-2013, 2015-2016 and 2016-2017,
totalizing about 15 months of sample effort. We monitored 85 nests during these seasons,
estimating the breeding season in about 5.3 months (160 days). The breeding activity was
strongly correlated with the photoperiod (rs=0.69; P=0.0007), being recorded the apex of the
nesting activity during the last week of November. The average time of nest building, incubation
and nestling was, respectively, 6.2 £ 1.3, 17 + 1.18 and 16.43 = 0.97 days. Clutch size was
estimated in 2.7 + 0.46, which the most frequently brooding (70%) had three eggs. The rate of
egg eclosion was 78% and the annual productivity of fledging 22%. Nest survival was modeled
with program MARK that estimated 10.51% while with Mayfield method and apparent success
were 12.8% and 17.4% respectively. The interaction between the constant temporal tendency
with nest height in relation to ground and plant height support generated the best model
(AlCc=292.958), which explain nest survival. Predation was the main cause of brooding lost
(65.3%), presenting greater during egg phase (60%) than in the nestling period (40%). We
identify Philodrias olfersi and Licalopex gimnocercus as potential nest predators. Cryptonanus
guahybae was registered visiting nests during the night, inactivating and utilizing them during
day as shelter, suggesting an interaction besides the predation. We captured and marked with
unique sequences of colored plastic and metallic rings, 78 individuals during the three breeding
seasons studied, besides that we measured and determined the limits of 34 breeding territories.
The method that best reflected the reality of L. rectirostris territories was the Fixed-Kernel
Technique with the Least Square Cross Validation smoothing parameter, which generated area
values between 0.51 and 11.16 ha, with an average of 3.33 £ 2.1 ha. The border of the territories
coincides with the limits of the wetlands areas with abundance of E. pandanifolium, showing
the strong habitat restriction of the species studied. The comparison between specific nesting
sites and control plots presented significant difference (P < 0.05) in almost all measured
variables, demonstrating that Straight-billed Reedhaunter chose sites with lower vegetation
height, higher soil exposed and lower strata of vegetation, less vegetation densification, as well
as less distance from the border of the plains than the control plots measured within the breeding
territories. Probably this selection of nesting sites is a response to the selective pressure imposed
by the main cause of brood-losses, the small marsupial Cryptonanus guaybae, which in addition
to predating the eggs, uses the nest as a shelter.



APRESENTACAO

BIOLOGIA REPRODUTIVA

O conhecimento sobre a historia natural, selecdo de habitat para nidificacdo e os
processos reprodutivos de uma especie sdo informacgdes fundamentais para o
desenvolvimento de estratégias de manejo e conservacdo, garantindo populagdes viaveis
(Hildén 1965, Primack e Rodrigues 2001). Jones et al. (2010) afirmaram que para
conservar populacdes de aves campestres é necessario reunir informacgdes bésicas,
principalmente sobre a biologia reprodutiva, em ambientes naturais por um longo periodo
de monitoramento. Portanto, entender os aspectos relacionados a reproducao das aves é
um fator importante tanto para estudos ecoldgicos, evolutivos e comportamentais, como
para estudos de sistematica, fisiologia, conservagdo e manejo (Marini et al. 2010).

O neotropico apresenta a maior diversidade de aves do mundo, sendo que grande
parte dos taxons sdo endémicos dessa regido biogeogréafica (Stotz et al. 1996). Porém,
informacdes a respeito da biologia basica destas espécies sdo pouco conhecidas (e.g.
algumas ndo possuem ao menos descricdo formal de seus ninhos), especialmente se
comparado com o que se sabe sobre as espécies de zonas temperadas do hemisfério norte
(Echeverry-Galves e Cordoba-Cordoba 2008, Marini et al. 2010). Exemplo claro desta
falta de conhecimento € Sporophila melanogaster, uma espécie endémica do territério
brasileiro, que apesar de estar ameacada de extin¢do no Rio Grande do Sul (Em Perigo)
e Brasil (Vulneravel) teve a descricdo formal de seu ninho e ovos apenas em 2012
(Rovedder e Fontana 2012).

CAMPOS DE CIMA DA SERRA

Na regido sul do Brasil encontramos formacgdes campestres conhecidas como
campos sulinos ou campos do sul do Brasil. Estdo distribuidos nos biomas Pampa e
extremo sul da Mata Atlantica (Overbeck et al. 2015). No bioma Mata Atlantica,
tipicamente florestal, os campos séo conhecidos como campos de cima da serra (CCS) ou
campos do Planalto das Araucérias (Bond-Buckup e Dreier 2008, Boldrini 2009). Os CCS
apresentam-se como um mosaico campo-floresta com Araucarias, caracterizado

predominantemente pela alta diversidade de plantas herbaceas (e.g. Poaceae, Cyperaceae,



Asteraceae e Apiaceae) (Klein 1979). Inventarios floristicos nesta regido contabilizaram
cerca de 1161 espécies, sendo 296 endémicos desta formacao campestre (Boldrini et al.
2009, Iganci et al. 2011). Para a avifauna, os CCs destacam-se pela grande riqueza de
especies (337) e pela composicao caracteristica da comunidade, a qual inclui diversas
espécies raras, endémicas e ameacadas, mostrando a importancia destas areas para
manutencdo da biodiversidade (Fontana et al. 2008).

Apesar destes fatores, os campos sulinos sdo considerados um ecossistema
negligenciado, especialmente do ponto de vista da conservagdo (Overbeck et al. 2007).
Suas caracteristicas vém sofrendo fortes modificacdes pelas atividades humanas, restando
poucos remanescentes de campos naturais (Behling 2002), os quais vém sendo
substituidos por culturas agricolas e monoculturas de pinheiros exéticos, impactados pela
pecudria intensiva e a proliferacdo de espécies invasoras (Overbeck et al. 2007). Os
municipios onde este trabalho foi conduzido possuem a economia sustentada basicamente
pelo turismo, agropecuéria e silvicultura (Bencke e Duarte 2008). As duas ultimas
atividades citadas estdo intimamente relacionadas com a perda de habitat, fragmentagéo
e reducdo das populacdes de aves campestres. Areas de gravatazais cercadas por
monoculturas de Pinus sp. tendem a secar, sendo invadidas por arbustos e pequenas
arvores. A partir da restricdo hidrica e da descaracterizagdo do ambiente natural, as
populacOes de espécies associadas ao ambiente palustre ficam comprometidas (Machado
et al. 2008).

As areas de amostragem para a realizacdo deste estudo estdo situadas no nordeste
do estado do Rio Grande do Sul, Brasil, nos municipios de Jaquirana e Sdo Francisco de
Paula, mais especificamente no Parque Estadual do Tainhas (PET) e seus arredores (em
um raio com cerca de 15 km do PET) (Figura 1). O clima da regido é do tipo Cfb, segundo
a classificacdo de Kdppen, correspondendo ao Mesotérmico Umido com verdes brandos
(Brasil 1973). Em um estudo mais recente, Maluf (1999) caracterizou a regido como
sendo de clima Temperado Umido. As chuvas sdo bem distribuidas ao longo do ano,
variando de 1500 a 1700 mm de precipitacdo média anual (méxima de até 2500 mm em
certas sub-regides) (Almeida 2009), com temperatura média anual de 15,7°C (11,1 —
21,6°C) (Rambo 2000).

Os tipos vegetacionais e ambientes encontrados no PET e seus arredores sao
Floresta Ombrdfila Mista (mata com araucéaria), os campos (estepe gramineo-lenhosa e
estepe parque), os afloramentos rochosos, os banhados e as turfeiras (Bencke e Duarte

2008) (Figura 2). Possui muitas areas mal drenadas entre coxilhas suavemente onduladas
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que acabam formando extensas e numerosas areas de banhados, as quais contornam tais

formac0es até alcancarem riachos e rios (Boldrini 2009).

ESPECIE FOCO: arredio-do-gravata (Limnoctites rectirostris)

Diagnose, morfologia e historico. O arredio-do-gravata, Limnoctites rectirostris
(Gould 1839), é um passeriforme pertencente a familia Furnariidae, subfamilia
Synallaxinae. Mede entre 16 e 17 cm de comprimento, com massa entre 16 e 21 g
(Remsen 2003), tendo como caracteristicas diagnosticas evidentes as partes superiores
marrom-acinzentadas, estreito traco branco pds-ocular, partes inferiores uniformemente
brancas, parte superior da asa castanho-avermelhado brilhante, cauda longa totalmente
avermelhada, bico muito longo, fortemente atenuado, comprimido lateralmente e quase
em linha reta (Vaurie 1980) (Figura 3A). Possui forte restricdo quanto a utilizacdo de
habitats, estando intimamente associado a ambientes palustres com o predominio da
Apiaceae Eryngium pandanifolium, gravatd conhecido popularmente como caraguata
(Sick 1997, Perlo 2009). Gerzenstein e Achaval (1967) e Belton (1994) relatam sempre
ter encontrado esta ave associada com esta Apiaceae.

Os registros de ninhos mais antigos sdo de Daguerre (1933) em Paranacito no
extremo sul de Entre Rios, Argentina, ao longo de uma lagoa e de Pereyra (1938) perto
de Campana, norte de Buenos Aires, ao longo de um pequeno riacho de esvaziamento do
Rio Parana. Constrdi ninhos de forma globular ovoide com 15 cm de didmetro e entrada
lateral, verticalmente dispostos a cerca de 20 cm de altura do solo, utilizando folhas de
Eryngium sp., Scirpus sp. e gravetos (Daguerre 1933) (Figura 3B, C). Esta estrutura de
ninho é chamada de domed nest (Vaurie 1980) ou closed/globular/lateral segundo Simon
e Pacheco (2005), sendo encontrada em outras espécies de furnarideos, como por
exemplo, Phleocryptes melanops e Lochmias nematura. Seu periodo reprodutivo é de
setembro a janeiro e a postura é de 2 a 3 ovos por ninhada (Dias 2008, Remsen 2003)
(Figura 3D, E). Alimenta-se de artropodes tais como coledpteros, hemipteros e

himendpteros (Remsen 2003).



i et A
7 4 Legenda:

¢ -=+=» Estradas de acesso

I Areas de monitoramento:
3 banhados de caraguata

- 2 Parque Estadual do Tainhas
0 1 2 3 4km

% | | | | J

.
[
.
“ea.
.
-
.

.

1
S.v.62

29°4'S
1

ERSM0. o

1
50°24'W
Figura 1. Mapa representando a localizagdo geogréfica da &rea de estudo, os limites do Parque Estadual do Tainhas, as estradas de acesso
e os locais de monitoramento.

4



Figura 2. Fisionomias vegetais encontradas na regido de estudo. A) Floresta Ombrofila Mista; B) Campos;
C) Afloramentos Rochosos; D) Mosaico de campo e banhado; E) Banhados com abundancia de Eryngium
pandanifolium; F) Turfeiras (Sphagnum sp.). Fotos: Gabriel Larre




Figura 3. A) Individuo adulto de Limnoctites rectirostris; B) Ninho fixado em folhas
verticais de Eryngium pandanifolium (Caraguatd); C) Individuo adulto de Limnoctites
rectirostris na entrada lateral do ninho; D) Ninhegos de Limnoctitis rectirostris; E)
Ninhada tipica (3 ovos) de Limnoctites rectirostris. Fotos: Gabriel Larre

Filogenia. Foi coletado pela primeira vez por Charles Darwin em 1832 nos
arredores de Maldonado, sul do Uruguai e descrito por Gould em 1839, dando origem ao
género Limnornis. Vaurie (1980) classificou o arredio-do-gravata no género Limnornis,
junto com Limnornis curvirostris (jodo-palha), o qual esta agrupado com os géneros
Spartonoica, Phleocryptes, afirmando que estes géneros séo agrupados por conveniéncia
mesmo sabendo-se que ndo estdo intimamente relacionados. O autor justifica a
classificacdo ndo-monofilética pelo fato destes géneros possuirem ecologia geral
semelhante, sendo organismos que vivem estritamente associados a ambientes aquaticos



ou muito umidos, frequentando juncais, ou também (como no caso de L. rectirostris)
gravatazais que crescem em torno de pantanos, lagos ou ao longo de corregos.

Uma analise filogenética baseada na arquitetura do ninho dos furnarideos
neotropicais, assume que estas duas especies sdo de géneros diferentes (Limnoctites e
Limnornis), porém ainda os coloca como sendo grupos irméos, em uma tritomia com
Phleocryptes melanops (Zyskowski e Prum 1999). Entretanto, o estudo de Olson et al.
(2005), o qual analisou a sequéncia de DNA de trés genes de L. rectirostris, comparando-
os com uma ampla variedade de espécies da mesma familia e com varios grupos externos,
agrupou o arredio-do-gravatd com Cranioleuca, sendo esta espécie mais intimamente
relacionada com o arredio-de-papo-manchado (C. sulphurifera). Este resultado é
suportado por comparacOes de vocalizagdo e nidificagdo. Neste mesmo estudo, L.
curvirostris forma um clado com Phleocryptes melanops e Lochmias nematura, sendo
que este resultado é suportado pela arquitetura do ninho e pela cor do ovo, aparentemente
unicos com cor azul-esverdeada. Derryberry et al. (2011) realizaram um dos estudos
filogenéticos mais completos englobando Furnariidae, analisando 97% das espécies
descritas para a familia. Neste trabalho, L. curvirostris mantém-se como grupo irméo de
Phleocryptes melanops (sub-familia Furnariini) e L. rectirostris como grupo irmao de
Cranioleuca sulphurifera (sub-familia Synallaxini).

Distribuicdo geogréafica. A érea de distribuicdo geogréfica de L. rectirostris esta
limitada ao extremo sudeste do Rio Grande do Sul/Brasil (ao sul do Rio Jaguardo),
Uruguai ocidental (bacia do Rio Tacuari em Cerro Largo, e Departamentos de Treinta y
Tres e Rocha), pelo sul do Uruguai, em pantanos do delta do Rio Parana, no extremo sul
de Entre Rios e Buenos Aires, na Argentina (Vaurie 1980). Recentemente, Ridgely e
Tudor (2009) incluem a populacédo dos campos de altitude do Planalto das Araucérias no
mapa de distribuicdo de L. rectirostris (Figura 4), mostrando que a espécie apresenta
atualmente uma distribuicdo disjunta. Segundo Dias (2008), ocorre do nivel do mar até
1100 m de altitude, sendo que no Rio Grande do Sul é encontrado nas areas campestres
do nordeste do estado, serra do sudeste e em alguns pontos do litoral e depressédo central.
Ocorre nas Unidades de Conservacdo Parque Nacional dos Aparados da Serra (RS/SC),
Parque Estadual Tainhas (RS) e Reflgio de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos (RS)
(Dias 2008).



Figura 4. Distribuicdo geografica de Limnoctites
rectirostris no nordeste da Argentina, sul e leste do
Uruguai e sul do Brasil (Ridgely e Tudor 2009).

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo de mestrado esta dividida em dois capitulos, sendo estes
remetendo a um artigo cada (os quais serdo submetidos ao periédico The Wilson Journal
of Ornithology). Eles versam sobre aspectos relacionados as caracteristicas da historia de
vida de Limnoctites rectirostris, com énfase na sua biologia reprodutiva. Os artigos ainda
ndo foram submetidos e encontram-se redigidos em portugués, os quais serdo traduzidos
para o inglés posteriormente, antes da submisséo.

O primeiro capitulo versa sobre aspectos basicos da biologia reprodutiva como
tempo de duracdo das fases do ninho, tamanho da ninhada, cronologia da reproducéo e
predacdo. Demos énfase para as estimativas do sucesso reprodutivo, baseando-se no
calculo de sobrevivéncia de ninhos correlacionando esta com covariaveis especificas dos
ninhos. Os resultados preliminares deste estudo foram apresentados oralmente no XXIII
Congresso Brasileiro de Ornitologia, em Agosto de 2016, na cidade de Pirendpolis/GO.

O segundo capitulo discorre sobre questdes acerca do tamanho e formato dos
territorios reprodutivos, filopatria, caracteristicas dos ninhos e locais especificos onde
encontramos ninhos. Também investigamos a selecéo de sitios de nidificagéo, utilizando
varidveis da estrutura da vegetacdo para descri¢cdo dos locais especificos de ninho e

comparando-0s com os locais disponiveis para aloca¢do do ninho.
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CAPITULO 1

Biologia reprodutiva do arredio-do-gravata (Limnoctites rectirostris) nos Campos

de Cima da Serra, Rio Grande do Sul, Brasil

Artigo a ser submetido para o periddico The Wilson Journal of Ornithology
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ABSTRACT - The Straight-billed Reedhaunter (Limnoctites rectirostris) is exclusive to
environments with abundance of Apiaceae Eryngium pandanifolium being considered a
habitat specialist. This bird occurs in Brazil, Uruguay and northeast Argentina in
grassland areas of Pampa and Atlantic Forest biomes. We studied the reproductive
biology of L. rectirostris in the upland grasslands Rio Grande do Sul, Brazil, at the
Atlantic Forest Biome. We monitor 85 nests during three reproductive seasons, estimating
the reproductive period from 18/08 to 24/01, totaling around of 5.3 months (160 days).
The peak of the reproductive activity was in the fourth week of November, being strongly
related with the photoperiod (rs=0.69; p=0.0007). The average time of nest building,
incubation and nestling was 6.2 + 1.3, 17 + 1.18 and 16.43 = 0.97 days, respectively.
Clutch size was estimated in 2.7+0.46, which the most frequently brooding (70%) had
three eggs. The rate of egg hatch was 78% and the annual productivity of fledgling 22%.
We modeled nest survival with the program MARK and estimation was 10.51%, while
with Mayfield method and apparent success were 12.8% and 17.4% respectively. The
interaction between the temporal tendency with nest height in relation to ground and plant
height support generated the best model (Al1Cc=292.958), which explain nest survival.
Predation was the main cause of brooding lost (65.3%), presenting greater during egg
phase (60%) than in the nestling period (40%). We identify Philodrias olfersi (colubrid
snake) and Lycalopex gimnocercus (pampas fox) as potential nest predators. Cryptonanus
guahybae (guahiba gracile opossum) was registered visiting nests during the night,
inactivating and utilizing them during day as shelter, suggesting an interaction besides
the predation. Our results provide unpublished information about one population of L.
rectirostris, which do not corroborate with some traditionally known hypothesis about
natural history. We found greater predation on egg phase, large survival in nests closely
to ground and night predation, different from other existent premises which related large
height of the nest in relation to the ground with greater success of the nest; and greater
likelihood of predation with highest nest activity.

Keywords — Life History traits, Furnariidae, MARK program, Nest Survival, Predation.
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A conservacdo da diversidade bioldgica depende da identificacdo e preservagédo
do habitat que proporciona condicOes para as espécies manterem populacdes estaveis e
equilibradas com o ecossistema. Uma populacdo que gera descendentes suficientes para
manter seu tamanho estavel é considerada saudavel, portanto, informacfes acerca da
biologia reprodutiva sdo necessarias para estimar a saude de populagdes, como também
predizer suas vulnerabilidades perante as modificacGes antrépicas (Martin et al. 1997). A
reproducdo é um dos eventos mais importantes dentro do ciclo de vida das aves (Perrins
e Birkhead 1983, Piratelli et al. 2000), sendo este um processo muito dinamico e que
requer grande quantidade de energia (Hemborg 1998).

O estudo da biologia reprodutiva permite acessar diversas caracteristicas da
historia de vida, como o tamanho da ninhada, velocidade de desenvolvimento, cuidado
parental, sucesso reprodutivo, demografia populacional, entre outros (Bennett e Owens
2002, Jehle et al. 2004). Conhecer informacdes sobre os tracos da histéria de vida das
espécies é crucial para subsidiar estratégias de conservacdo e manejo (Brown 1987,
Stutchbury e Morton 2001, 2008, Bennett e Owens 2002, Begon et al. 2006), ja que
fatores como numero de ninhadas por ano, taxa de predacdo e tamanho da prole sdo
fundamentais para se estimar a viabilidade de populacdes de espécies ameacadas (Gilpin
e Soulé 1986).

Apesar da importancia em conhecer a histéria de vida das aves, a maioria dos
modelos e hipoteses sobre este tema se baseiam em informacdes para zonas temperadas
e boreais, enquanto que este tipo de dado para a regido tropical é escasso (Stutchbury e
Morton 2001). Este conhecimento é tdo preliminar qgue nem mesmo 0s ovos e ninhos de
algumas espécies foram descritos formalmente (Marini et al. 2009) e estudos focando a

biologia reprodutiva de aves na regido Neotropical passaram a ser conduzidos a partir da
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metade do século XX (Skutch 1950, 1954, Miller 1965, Heming et al. 2013). Atualmente
as pesquisas nesta area vém sendo desenvolvidas no Brasil principalmente no Cerrado e
Campos Sulinos (e.g. Marini et al. 2012, Franz e Fontana 2013, Repenning e Fontana
2016).

Nos furnarideos o processo reprodutivo é caracterizado pelo elevado investimento
de energia e tempo empregado na construcdo do ninho, devido a sua arquitetura complexa
(Vaurie 1980, Zyskowski e Prum 1999, Remsen 2003). E uma das familias com maior
diversidade morfoldgica, comportamental e ecoldgica entre os Passeriformes (Ridgely e
Tudor 1994, Skutch 1996), tendo em seus ninhos uma ampla variedade de formas,
tamanhos e material utilizado, caracteristica que é amplamente utilizada em estudos de
sistematica filogenética (Vaurie 1980, Remsen 2003). Contudo, a grande maioria das
espécies possui poucas informacfes referentes a reproducdo, levando a uma enorme
lacuna no conhecimento, principalmente na Amazonia e Mata Atlantica. Além disso, as
informacdes estdo geograficamente mal distribuidas, concentradas principalmente na
Costa Rica e leste da Argentina, sendo os trabalhos de S. Narosky, M. de la Pefia, P.
Mason, P. Nores, B. T. Thomas, C. Lindell e A. Skutch responsaveis pela maior parte do
conhecimento sobre este grupo (Remsen 2003).

O arredio-do-gravata (Limnoctites rectirostris Gould 1839) é um furnarideo que
possui forte restricdo quanto a utilizacdo de habitats, estando intimamente associado a
ambientes palustres com o predominio de Eryngium pandanifolium (Apiaceae)
popularmente conhecido como caraguata (Sick 1997, Perlo 2009). Gerzenstein e Achaval
(1967) e Belton (1994) relatam sempre ter encontrado esta ave associada com o caraguata,
nunca a registrando em outro tipo de ambiente. A biologia basica de L. rectirostris é
pouco explorada, sendo que alguns poucos estudos tratando especificamente deste taxon

foram realizados na Argentina e Uruguai (Daguerre 1933, Pereyra 1938, Escalante 1956,
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Gerzenstein e Achaval 1967, Ricci e Ricci 1984 Babarska e Fraga 1998, Lopez-Lanlz et
al. 1999, Lopez-Lanuz 2016). A populagdo que ocorre no Brasil nunca foi estudada com
detalhe, principalmente a encontrada nos Campos de Cima da Serra, a qual é citada apenas
em estudos de levantamento de fauna (Fontana et al. 2008, Bencke 2009).

O objetivo deste estudo é investigar a histdria de vida do arredio-do-gravata,
dando énfase a sua biologia reprodutiva e sobrevivéncia de ninhos. Estimativas
relacionadas a cronologia do ciclo reprodutivo, detalhes sobre as etapas de nidificacao,
descricdo dos ninhos e planta suporte, morfometria de individuos, observac6es de novas
tentativas de nidificacdo e predagdo também séo objetivos do trabalho. Especificamente,
testamos como algumas varidveis especificas relacionadas aos ninhos (altura do ninho
em relacdo ao solo, disténcia do ninho até a borda do ambiente, idade do ninho e

densidade da vegetacdo) influenciam no sucesso reprodutivo desta espécie.

METODOS

Area de estudo. O trabalho de campo ocorreu em éreas situadas no nordeste do
estado do Rio Grande do Sul, Brasil, no Parque Estadual do Tainhas (29° 05” 58 S, 50°
21’ 50” O) e seus arredores, compreendendo os municipios de Jaquirana e Sao Francisco
de Paula. Esta regido contempla um ecossistema associado ao bioma Mata Atlantica
chamado de Campos de Altitude, Campos do Planalto das Araucarias ou ainda Campos
de Cima da Serra, com cotas altitudinais superiores a 800 m (Bond-Buckup e Dreier 2008,
Boldrini 2009). O clima da regido é classificado como Temperado Umido (Maluf 1999)
com chuvas bem distribuidas ao longo do ano, variando de 1500 a 1700 mm de média
anual com méaxima de até 2500 mm em certas sub-regides (Almeida 2009) e temperatura

média anual de 15,7°C (Rambo 2000).
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Os ambientes encontrados nesta regido sdo as matas com araucarias (Floresta
Ombrdfila Mista), os campos (estepe gramineo-lenhosa e estepe parque), os afloramentos
rochosos, turfeiras e banhados (Bencke e Duarte 2008). Nossas amostragens foram
realizadas em areas mal drenadas entre coxilhas, as quais formam ambientes palustres
com abundancia de caraguatd, habitat especifico de L. rectirostris (Belton 1994, Sick
1997, Babarska e Fraga 1998, Ldpez-Lanuz et al. 1999, Bemhaja e Pittaluga 2006).
Durante as temporadas reprodutivas de 2012-2013, 2015-2016 e 2016-2017 percorremos
22 reas, totalizando cerca de 232 ha.

Procura e monitoramento de ninhos. O encontro de ninhos ativos ocorreu com
base na observacdo do comportamento reprodutivo de adultos (ex. visitas frequentes a um
determinado local, transporte de material para a constru¢cdo do ninho, transporte de
alimento para os ninhegos) (Martin e Geupel 1993). Os ninhos encontrados receberam
um codigo de identificacdo Unico, foram georeferenciados e marcados com uma fita a
cerca de 5 m de distancia para posterior localizagdo e revisdes perioddicas. Quando a
visualizagdo direta do contetdo interno do ninho ndo foi possivel utilizamos um espelho
adaptado a uma haste. Quando a visualizacdo através do espelho ndo foi possivel, a
verificagdo foi realizada através da insercdo de um dedo na entrada lateral do ninho.
Visitamos 0s ninhos encontrados em um intervalo de 2-6 dias para verificar o contetdo,
estado de atividade e o destino do ninho.

Variaveis climaticas. Informacdes de precipitacdo, temperatura maxima, média e
minima e fotoperiodo foram obtidas a partir dos dados da estacdo meteoroldgica de
Cambara do Sul (EMBRAPA 2016) e dos Anuérios do Observatério Nacional (AON
2016). Estes dados, fornecidos diariamente, foram compilados e utilizados como as
médias semanais para cada variavel, a partir dos dados climéticos dos anos de 2015-2016

e 2016-2017. Os dados de atividade de nidificagcdo também foram organizados
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semanalmente, utilizando o total de ninhos ativos por semana as analises. Para testar a
existéncia de correlacdo entre estas variaveis climaticas e a atividade de nidificacdo
(ninhos ativos com ovos ou ninhegos) utilizamos o teste de correlagédo de Spearman
calculado pelo software PAST (Hammer 2001). Para esta andlise, excluimos os dados de
2012, pois neste ano ndo acompanhamos a estacdo reprodutiva até o final, podendo gerar
resultados tendenciosos.

Cronologia do ciclo reprodutivo. Consideramos como periodo reprodutivo o
intervalo de tempo entre as primeiras evidéncias de reproducao (ex. individuo com placa
de incubacéo) e o ultimo ninho ativo monitorado. Para as analises de sobrevivéncia foi
considerado como periodo reprodutivo o intervalo entre o primeiro ninho encontrado com
0Vvo e a data em que o ultimo ninho tornou-se inativo. Consideramos as trés temporadas
estudadas para definir este intervalo de tempo.

Etapas de desenvolvimento do ninho (construcdo, ovo e ninhego), tamanho da
ninhada e taxa de eclosdo. O periodo de construcdo dos ninhos foi determinado entre o
dia da colocacdo dos primeiros materiais na planta suporte até a postura do primeiro ovo.
O tempo de incubacdo foi considerado a partir da postura do primeiro ovo até a eclosdo
do dltimo. Ninhos que apresentaram valores muito discrepantes do padrdo foram
descartados para esta o calculo desta estimativa. Quanto ao periodo de ninhego,
consideramos o tempo entre a eclosdo do Gltimo ovo até o primeiro ninhego deixar o
ninho. O tamanho da ninhada corresponde ao nimero maximo de ovos colocados em cada
ninho com postura finalizada, considerando apenas ninhos encontrados até, no maximo,
quatro dias depois do inicio da fase de incubacdo, a fim de evitar subestimativas
decorrentes de perdas parciais ao longo do processo (Martin et al. 1997). Medimos as
dimensGes 0s ovos com um paquimetro (precisdo 0,01 mm) e a massa com uma balanca

digital ecotone (preciséo 0,01 g). Utilizamos apenas ovos dos ninhos abandonados nesta
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fase, evitando manipular a ninhada de ninhos ativos para ndo influenciar na sobrevivéncia
dos mesmos. A taxa de ecloséo foi calculada pela razdo entre 0 niUmero de ovos que
eclodiram e o0 nimero total de ovos que havia no ninho no momento da eclosdo vezes
100, descartando-se aqueles ninhos predados ou abandonados na fase de ovo e 0s
encontrados ja com ninhegos (Di Giacomo et al. 2011). A produtividade foi estimada pela
razdo entre o numero de filhotes que deixaram o ninho e o nimero total de ninhadas. A
fecundidade foi calculada através da razdo entre o numero de filhotes gerados pelo
namero de casais monitorados.

Descricdo, medidas dos ninhos e planta suporte. Para mensurarmos algumas
variaveis dos ninhos utilizamos uma trena (precisao 0,1 cm). As medidas tomadas foram:
altura da base do ninho até o solo, altura do teto do ninho até o solo, altura da entrada
lateral do ninho até o solo, altura da planta suporte, comprimento do ninho, comprimento
da entrada lateral e distancia do ninho até a borda do banhado. As medidas dos ninhos
foram feitas na prdpria planta suporte apos sua inativadade. Os materiais utilizados para
construcdo dos ninhos foram descritos genéricamente, ndo sendo possivel chegar ao nivel
especifico e a analises quantitativas.

Captura, anilhamento e morfometria. Os individuos foram capturados com redes
de neblina (6 x 3 m) associada a tecnica de playback. Apds a captura as aves foram
marcadas com anilhas de metal padrdo CEMAVE juntamente com anilhas plasticas
coloridas, formando sequencias unicas para a individualizacdo visual de cada espécime.
Realizamos a morfometria de cada individuo capturado, do qual foram tomadas as
seguintes medidas (Sick 1997): culmen, narina a ponta do bico, asa, cauda, tarso, didmetro
do tarso e massa corporal. Tais medidas foram tomadas com a utilizacdo de paquimetro

com 0,1 mm de preciséo e dinamdmetro (PESOLA) com 0,5 g de precisdo e carga maxima
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de 60 g. Também foram obtidas informag6es como taxa de gordura acumulada na farcula,
presenca de placa de incubagé&o, protuberancia cloacal e presenca de mudas.

Multiplas tentativas de nidificacdo (Renest). Consideramos como mdultiplas
tentativas de nidificacdo os ninhos encontrados em um territorio durante a mesma
temporada reprodutiva com pelo menos um dos individuos do casal previamente
anilhado. Medimos a distancia entre os ninhos das sucessivas tentativas de nidificacdo
de um mesmo casal.

Sobrevivéncia dos Ninhos e Sucesso Reprodutivo. Um ninho foi considerado bem-
sucedido quando pelo menos um filhote deixou o mesmo. Para estimar 0 sucesso
reprodutivo de L. rectirostris utilizamos o programa MARK (White e Burnham 1999), o
qual permite calcular a Taxa de Sobrevivéncia Diaria (TSD) dos ninhos levando em
consideracdo as variagdes temporais e variaveis especificas de cada ninho (Dinsmore et
al. 2002, Dinsmore e Dinsmore 2007), possibilitando o teste de algumas hip6teses em
relacdo a estas. Os modelos criados foram ranqueados com base nos valores de AICc em
relacdo ao melhor modelo.

As variaveis ecoldgicas e temporais testadas foram (1) tendéncias temporais
dentro da estacdo reprodutiva (constante [modelo nulo], linear e quadratica), (2) altura
média do ninho em relacdo ao solo, (3) altura da planta suporte, (4) distancia do ninho até
a borda do banhado, (5) idade do ninho e (6) a temporada reprodutiva. Conduzimos as
analises em trés etapas, onde na primeira ranqueamos apenas 0s modelos com tendéncias
temporais. A segunda consistiu na utilizagdo do melhor modelo temporal adicionando
mais uma unica variavel especifica dos ninhos em cada modelo. Na terceira etapa
adicionamos ao melhor modelo, selecionado na segunda fase, todas outras covariaveis

medidas, a fim de testar a interacdo entre elas e a influéncia na sobrevivéncia dos ninhos.
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Também estimamos o sucesso dos ninhos por outras metodologias comumente
encontradas na literatura como o sucesso aparente e o sucesso de Mayfield. O primeiro é
obtido pela raz&o entre o numero de ninhos que obtiveram sucesso e o total de ninhos
monitorados. O Sucesso de Mayfield (Mayfield 1961, 1975, Hensler e Nichols 1981)
corresponde a probabilidade de um ninho gerar um ou mais filhotes ap6s todo o ciclo do
ninho. Este método calcula a sobrevivéncia dos ninhos a partir do tempo de exposi¢do
deste, ou seja, do dia em que foi encontrado até o dia em que se tornou inativo (por
predacdo ou sucesso). Além disso, permite calcular a TSD das fases do ninho
separadamente, possibilitando a comparagéo entre elas.

Falhas nas tentativas de nidificagio. Calculamos a taxa de predagéo (razéo entre
0 namero de ninhos predados e monitorados) e ranqueamos as causas de perda de ninhada,
com suas proporgdes estimadas pela razdo entre o nimero de ninhos perdidos por uma
causa especifica e o total de ninhos insucesso. Também calculamos a proporcéo de ninhos
predados na fase de ovo e ninhego separadamente. Para identificacdo dos predadores
contamos com observacfes ocasionais durante o monitoramento dos ninhos e com
armadilhas fotogréficas instaladas a cerca de 1,5 m dos mesmos (média de 7,3 dias por

ninho; n=12 ninhos).

RESULTADOS

Procura e monitoramento de ninhos. Foram encontrados 85 ninhos (12 durante a
temporada reprodutiva de 2012-2013, 36 na temporada 2015-2016 e 37 em 2016-2017)
de 33 casais, 0s quais monitoramos até sua inatividade. Deste total, 25 (29,4%) foram
encontrados durante a fase de construcgéo, 53 (62,35%) durante a fase de ovo e sete (8,2%)

durante a fase de ninhego. O encontro dos ninhos deu-se tanto pela observagédo dos casais
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em comportamento reprodutivo como pelo encontro aleatorio durante o deslocamento do
pesquisador ao longo dos banhados.

Variaveis climaticas. A temperatura média e o desvio padrdo para a regido de
estudo, durante as trés temporadas reprodutivas, ao longo dos meses de estudos foi de
16,95+3,3°C, com temperatura minima e maxima registradas de -1°C e 31°C
respectivamente. A pluviosidade média mensal foi de 330218 mm, variando de 99 mm
em janeiro até 663 mm em outubro. Os meses de setembro e outubro juntos tiveram a
precipitacdo acumulada de cerca de 1064 mm, o que acabou causando o alagamento de
um dos ninhos monitorados, e a morte dos ninhegos, por provavel afogamento e
hipotermia. O fotoperiodo variou de 700 min de luz por dia na primeira semana de
setembro até 841 min de luz por dia entre a segunda e a terceira semana de dezembro.

Cronologia do ciclo reprodutivo. ManifestagGes de territorialidade aconteceram
ao longo de todo o0 ano, porém, no inicio da temporada reprodutiva disputas de territorio
sdo mais frequentes e intensas. Machos e fémeas demonstram o comportamento de
territorialidade, como também o de construgdo dos ninhos e a entrega de alimento para
ninhegos, sendo que a incubacao parece ser conduzida por apenas um dos individuos do
casal. A primeira evidéncia de reproducdo encontrada foi no dia 18 de agosto, quando um
individuo foi capturado com placa de incubacdo e um jovem recém saido do ninho foi
observado em seu territorio no dia 25 de setembro; o Gltimo sinal de reproducgdo foi no
dia 24 de janeiro, quando um ninho com ninhego foi predado.

A duragdo do periodo reprodutivo observado, considerando as duas ultimas
temporadas estudadas, foi de 160 dias (5,33 meses), correspondendo cerca de 44,5% do
ciclo anual. Porém, o periodo reprodutivo utilizado para o célculo de sobrevivéncia dos
ninhos teve inicio com o encontro do primeiro ninho com ovo, o qual se deu no dia 10 de

setembro, totalizando 137 dias (4,56 meses). Na quarta semana de novembro encontramos
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0 maior pico de atividade de nidificacdo, tendo 16 ninhos ativos (Fig. 1). Quando
correlacionamos a atividade dos ninhos com as variéveis climaticas, apenas o fotoperiodo

apresentou correlacgéo significativa (Tab. 1).
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Figura 1. Namero de ninhos de Limnoctites rectirostris por fase de desenvolvimento
(construcdo, ovo e ninhego), total de ninhos ativos por semana e fotoperiodo durante as
temporadas reprodutivas de 2015-2016 e 2016-2017 nos Campos de Cima da Serra, RS.

Tabela 1. Correlacdo de Spearman entre as variaveis ambientais e a atividade dos ninhos
de Limnoctites rectirostris, durante as temporadas reprodutivas de 2015-2016 e 2016-

2017 nos Campos de Cima da Serra, RS.

Variaveis Ambientais rs p
Fotoperiodo 0,69 <0,001
Temperatura minima 0,29 0,22
Temperatura média 0,35 0,13
Temperatura maxima 0,35 0,13
Precipitacéo -0,12 0,62
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Etapas de desenvolvimento do ninho (construcdo, ovo e ninhego), tamanho da
ninhada, taxa de ecloséo e produtividade. O tempo de constru¢do dos ninhos (Fig. 2A)
foi em média de 6,2 + 1,3 (n=5), variando de 5 a 7 dias, sendo que alguns ornamentos e
revestimentos ainda foram levados pelo casal mesmo depois da postura finalizada. Logo
no inicio da temporada reprodutiva, observamos casais construindo ninhos e ndo os
utilizando, repetindo este comportamento até trés vezes. Também no inicio da temporada
observamos um ninho que levou mais de 15 dias para ter a postura do primeiro ovo.

O periodo de incubacdo teve duracdo média de 17 + 1,18 (h=11) com o minimo
de 15 e 0 maximo de 18 dias. Em um ninho este periodo durou mais que o dobro (36 dias)
do tempo médio estimado até tornar-se inativo (predado). Este fato pode ser explicado
pela ndo fecundacdo dos ovos colocados, sendo que este ninho foi retirado das analises
pois esta completamente fora do padrdo observado. Estimamos o tempo de permanéncia
dos ninhegos no ninho em cerca de 16,5 + 0,97 dias (maximo= 18, minimo=15, n=7)
assim, o tempo médio para um evento de nidificacdo se completar é cerca de 39,5 dias
(39,63 + 3,64).

As ninhadas (clutch size) de L. rectirostris tiveram tamanho médio de 2,7 £ 0,46
(n=60), variando de dois (30%; n=18) a trés (70%; n=42) ovos (Fig. 2B-C). Encontramos
dois ninhos de um mesmo casal com postura superior a trés ovos (quatro e seis 0vos), 0s
quais foram abandonados apds o tamanho da ninhada ultrapassar o tamanho maximo e
uma nova tentativa de nidificacdo foi iniciada pelo casal. Estes ndo foram utilizados no
calculo do tamanho da ninhada, pois ndo representaram o padrao real para a espécie.

A postura ocorreu em dias consecutivos, com incubacéo iniciando ap0s a postura
do dltimo ovo, consequentemente a eclosdo é sincronica, com ninhegos apresentando
estdgio de desenvolvimento idéntico (Fig. 2D). A taxa de eclosdo dos ovos e a

produtividade foram estimadas em 78% e 0,23 filhotes por ninhada respectivamente. Em
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média, um ninho sucesso gera 1,45 + 0,52 filhotes e a fecundudade foi de 0,61 filhotes
por casal monitorado. Todos os ovos manipulados (n=8) e observados nos ninhos
apresentaram-se totalmente brancos e com formato ovoide. O peso médio dos ovos foi de
2,21 +0,12 g, o comprimento médio de 19,5 £ 0,54 mm e a largura média de 15,56 + 0,29

mm (n=8).

Figura 2. Ninho tipico do Limnoctites rectirostris fixado em folhas de Eryngium

pandanifolium (A), detalhe dos ovos (B-C) e dos ninhegos (D). Fotos: Gabriel Larre

Descricao dos ninhos e planta suporte. Os ninhos de L. rectirostris, segundo a
classificacdo adotada por Zyskowski e Prum (1999), se enquadram como sendo do tipo
“Domed vegetative structure”. Este tipo de ninho é caracterizado por apresentar apenas
material vegetal na sua estrutura, a qual se apresenta em forma de domo com uma entrada
lateral reduzida. Os ninhos encontrados condizem com esta descri¢do, apresentando-se

fechados, de formato circular tendendo ao oval no sentido vertical, possuindo uma entrada
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lateral estreita, com diametro em média de (3,35 = 1,04 cm; n = 61), apoiados
principalmente pelas laterais, amarrados nas folhas e galhos das plantas suporte.

O material mais abundante utilizado para construcdo foram folhas secas de
caraguata entremeadas entre si e com algumas hastes de inflorescéncias de Poaceae e
Cyperaceae. Em menor quantidade, observamos liquens, briofitas e Bromeliaceae [barba-
de-pau (Tillandsia usneoides)] sendo utilizadas como acabamento, principalmente na
entrada lateral e no revestimento da cAmera incubatdria. Em trés ninhos monitorados foi
observada uma grande quantidade de barba-de-pau utilizada para a construgdo da
estrutura, divergindo muito do padrdo descrito acima. Nestas ocasides, observamos em
duas oportunidades adultos buscando este material em arvores adjacentes a borda do
banhado, saindo cerca de 5 m do ambiente, fato inusitado para esta espécie. Em dois
ninhos observamos uma prolongacéo da parte superior da entrada lateral, formando uma
estrutura que cobria a entrada lateral, a qual chamamos de toldo. O material utilizado
neste prolongamento foi briofitas e folhas de E. pandanifolium.

Os ninhos do arredio-do-gravatd sdo construidos em touceiras geralmente
compostas por mais de uma espécie de planta além do caraguata, que foi a espécie mais
frequente nestas touceiras, estando presente em todas as observacdes. Foram encontrados
fixados nas folhas e galhos finos, em sentido vertical, de pelo menos quatro taxons
vegetais [E. pandanifolium (Apiaceae), Baccharis sp (Asteraceae), Andropogon lateralis
(Poaceae) e Ludwigia sericea (Onagraceae)]. A grande maioria dos ninhos (97,5%) teve
as folhas de E. pandanifolium como uma das estruturas de sustentacdo e 90% tinham
apenas as folhas do caraguatad como planta suporte. Dois ninhos que foram encontrados
no inicio da temporada reprodutiva estavam fixados apenas em A. lateralis, sendo que

ndo constatamos oviposicao nestes. A construcao é feita por ambos 0s sexos, comegando
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pela base, formando primeiramente uma taca, seguida pela construgéo da parte posterior
do ninho, simultaneamente as laterais e o teto, finalizando a estrutura pela entrada lateral.

Todos os ninhos encontrados estavam localizados dentro do limite da &rea umida
com a presencga de E. pandanifolium. Cerca de 70% destes estavam a menos de 10 m da
borda do banhado e 43% a menos de 5 m. A altura média do ninho em relacéo ao solo foi
de 53,3 £ 16,3 cm (n=84), sendo o ninho mais baixo encontrado a 27 cm e 0 mais alto a
97 cm do solo. A altura da planta suporte teve em média 106 + 18,2 cm (n=83), variando
entre 71,7 cm e 168,3 cm. O comprimento dos ninhos teve média de 15,9 + 2,4 cm (78),
variando entre 12 e 22 cm.

Captura, marcacdo e morfometria. Foram capturados e anilhados 78
individuos, sendo apenas um jovem. A espécie estudada ndo apresenta dimorfismo
sexual, com isso ndo foi possivel diferenciar os géneros. A média e o desvio padrdo das
medidas tomadas destes individuos estdo apresentadas na Tabela 2. A variacdo
encontrada nas medidas do culmen, narina-ponta, corda da asa, comprimento e didmetro
do tarso podem ser explicadas pela idade dos individuos capturados e ciclo de muda, ja a
varia¢do no tamanho da cauda decorre, principalmente, da perda de todas as penas de uma
sO vez de alguns individuos, provavelmente em interagdes agonisticas intraespecificas ou
com predadores. A massa teve grande variacdo devido a captura de individuos em
processo de oviposicdo, os quais foram retirados para o céalculo da média de desvio
padrdo. Dois individuos marcados que nao estabeleceram territorios foram recapturados
no ano seguinte a sua marcagdo a cerca de 1,29 e 2,63 km de distancia do local de

anilhamento, mostrando o movimento de dispersao dos individuos.
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Tabela 2. Média, desvio padrdo e amplitude das medidas tomadas dos
individuos anilhados de Limnoctites rectirostris nos Campos de Cima da
Serra, Rio Grande do Sul, Brasil.

MeédiazDesvio Padrdo Variacdo n

Culmen (mm) 24,56 + 1,37 19-246 76
Narina - Ponta (mm) 18,05+ 1,01 16,3-215 77
Comprimento do Tarso (mm) 19,89+ 0,71 17,7-21.6 77
Diametro do Tarso (mm) 2,47 £ 0,18 2-28 76
Corda da Asa (mm) 59,38 £ 1,60 56-63 74
Cauda (mm) 64,5+ 12,07 49,7-76 72
Massa (g) 17,7+ 0,95 155-20 72

Multiplas tentativas de nidificacdo (Renest). As multiplas tentativas de
nidificagcdo, em uma mesma temporada reprodutiva, foram registradas em cerca de 49%
dos casais monitorados (2012-2013=33%,; 2015-2016=50%; 2016-2017=58%), sendo
quatro o nUmero maximo de ninhos construidos e utilizados por um mesmo casal (n=4) e
duas tentativas o numero mais comum (n=9). Este comportamento foi consequéncia,
principalmente, da falha de tentativas anteriores, pois apenas um casal que obteve sucesso
foi observado realizando nova tentativa, a qual falhou, ndo havendo multiplas tentativas
com sucesso. Os casais monitorados nunca reutilizaram um ninho ap6s sua inatividade,
nem mesmo o material destes, sempre construindo um novo ninho em locais distintos
dentro do territério. A distancia média entre os ninhos das multiplas tentativas de
nidificacdo de um mesmo casal foi de 78,5 + 60,5 m (n=38), sendo a distdncia minima de
5m e a maxima de 267 m.

Sobrevivéncia dos ninhos e sucesso reprodutivo. Dos 85 ninhos monitorados,
apenas 12 tiveram sucesso, ou seja, os filhotes deixaram o ninho com vida. Através da
modelagem pelo programa MARK, estimamos a taxa de sobrevivéncia diaria em 0,9384

+ 0.0080, a partir de 69 ninhos que atenderam as premissas do método. Esta estimativa
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resultou na probabilidade de sobrevivéncia de 10,51% (0, 9384%°4%) de um ninho
sobreviver por um ciclo completo de nidificagdo (35,42 dias, tempo médio entre a postura
do primeiro ovo até a saida dos filhotes).

O modelo temporal que melhor explicou a sobrevivéncia dos ninhos foi o nulo
(constante) (AlCc=295,098; B = 1,069; EP= 0,033; IC 95% inferior = 1,004; IC 95%
superior = 1,133). Quando incorporamos covariaveis especificas dos ninhos a este
modelo, a interagéo entre a altura do ninho em relacéo ao solo e a altura da planta suporte,
a variacdo da sobrevivéncia foi melhor explicada (AICc=292,958) com cerca de 29% de
suporte (Tab. 3). De acordo com este modelo, quanto maior a altura do ninho em relagéo
ao solo menor a estimativa de sobrevivéncia diaria (Baitura ninno = -0,035; EP= 0,014; IC
95% inferior = -0,063; 1C 95% superior = -0,007), e quanto maior a altura da planta
suporte maior é a estimativa de sobrevivéncia (Baitura planta suporte = 0,021; EP= 0,013; IC
95% inferior = -0,006; 1C 95% superior = 0,047) (Fig. 3).

Baseado em um tamanho amostral de 1067 dias ninho [749 dias de ovo (62 ninhos)
e 318 dias de ninhego (33 ninhos)], estimamos o sucesso de Mayfield em 12,08%. Quando
analisamos as etapas do ninho separadamente, obtivemos uma TSD na fase de ovo de
0,9519 £ 0,008 e na de ninhego de 0,9308 + 0,0148, resultado o qual ndo apresentou
diferenga significativa (z = 1,26; P = 0,21) na probabilidade de sobrevivéncia entre as
duas fases. O calculo do sucesso aparente resultou em uma estimativa de 14,41% de

sobrevivéncia dos ninhos.
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Tabela 3. Modelos considerados para a analise de sobrevivéncia de ninhos (n = 85) de

Limnoctites rectirostris nos Campos de Cima da Serra, sul do Brasil durante trés
temporadas reprodutivas (2012-2013, 2015-2016 e 2016-2017). Andlises realizadas no

programa MARK com modelos ranqueados através Critério de Informacdo de Akaike

corrigido para amostras pequenas (AICc). AAICc=diferenca entre AICc de cada modelo

em relagdo ao melhor modelo gerado por etapa de selecdo; W AICc=peso Akaike;

#PAR=nUmero de pardmetros; HNINHO=altura do ninho em relagdo ao solo; HPS= altura

da planta suporte; DBB=distancia do ninho até a borda do banhado; AD1=age day 1.

MODELOS AICc AAICc WAICc #PAR DESVIO
1ETAPA

{NULO} 2950085 0  0,49775 293,0938
{QUADRATICO} 296,0573 0,9588 0,30819 290,0291
{LINEAR} 296,9824 1,8839 0,19406 292,9683
22 ETAPA

{NULO+HNINHO} 29333 0  0,67695 289,322
{NULO+HPS} 296,844 351 0,11714 292,830
{NULO+DBB} 297,102 3,77  0,10298 293,088
{NULO+AD1} 297,103 3,77  0,10294 293,089
32 ETAPA

{NULO+HNINHO+HPS} 292958 0  0,28908 286,93
{NULO+HNINHO} 293336 0,38 0,23927 289,322
{NULO+HNINHO+HPS+DBB} 294913 1,96 0,10873 286,866
{NULO+HNINHO+HPS+AD1} 294975 2,02  0,10544 286,928
{NULO+HNINHO+DBB} 295183 2,23  0,09503 289,155
{NULO+HNINHO+AD1} 295336 238 0,088 289,308
{NULO+HNINHO+HPS+DBB+AD1} 296,935 3,98  0,03957 286,864
{NULO+HNINHO+DBB+AD1} 297,187 423  0,03489 289,14
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Figura 3. Efeito da altura do ninho em relagdo ao solo (A) e da altura da planta suporte
(B) na estimativa da TSD de Limnoctites rectirostris nos Campos de Cima da Serra, sul
do Brasil, durante as temporadas reprodutivas de 2012-2013, 2015-2016 e 2016-2017. A
linha preta representa a estimativa média e a cinza o intervalo de confianca de 95%.

Falhas nas tentativas de nidificacdo. A principal causa de falha nas tentativas de
reproducdo foi a predacdo (65%), seguido de abandono (25,3%), alagamento (2,6%) e
pisoteio por gado (1,3%). Em quatro ninhos (5,3%) néo foi possivel determinar a causa
da falha (ninhegos mortos dentro do ninho ou na base da planta suporte). Na fase de ovo
a predacéo foi maior (60%) do que na de ninhego (40%). A grande maioria dos ninhos se
encontrava intacto apds a verificacdo de predacdo. Apenas oito tiveram sua estrutura
danificada durante a predacdo, provavelmente por algum mamifero de médio a grande
porte.

Através de observacdes ocasionais constatamos a predacdo de ninhegos por
Philodryas olfersii (Squamata, Dipsadidae) e Licalopex gimnocercus (Carnivora,
Canidae). Nas armadilhas fotogréaficas, o unico predador registrado foi Cryptonanus
guahybae (Didelphimorphia, Didelphidae). Vale ressaltar que todos os registros de
atividade de C. guahybae foram noturnos. Este pequeno marsupial também foi observado
em outras duas oportunidades, utilizando os ninhos inativos do arredio-do-gravata como

abrigo durante o dia.
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DISCUSSAO

O arredio-do-gravata possui habitos discretos, expondo-se no estrato alto da
vegetacdo do banhado apenas para realizar vocalizagdes de defesa de territério, ficando a
maior parte do tempo no estrato baixo e médio, deslocando-se aos saltos entre a
vegetacdo. Este comportamento € mencionado em alguns estudos na Argentina e Uruguai
(Lopez-Lanus et al. 1999, Escalante 1956), os quais também citam a dificuldade de
acessar 0s ambientes de ocorréncia desta espécie o0 que pode eventualmente causar algum
tipo de viés “as observacdes de comportamento. Esta dificuldade se da pela presenca de
grandes adensamentos de caraguata (planta espinhosa) sobre o solo muitas vezes alagado,
que prejudica o deslocamento do pesquisador e, consequentemente, 0 acompanhamento
da espécie em campo.

O periodo reprodutivo observado durante as amostragens € um pouco maior do
que o descrito na literatura, onde consta o intervalo entre setembro a janeiro (Machado et
al. 2008). Este estudo, entretanto, ndo detalha os dias de encontro do primeiro ninho e a
inatividade do ultimo. Esta variacdo pode estar associada as diferencas latitudinais ao
longo da distribuicdo da espécie, ja que a populagdo estudada ocorre em um dos locais de
ocorréncia da espécie de menor latitude e o aumento da duragdo da estacdo reprodutiva
quando a latitude diminui é uma tendéncia esperada (Stutchbury e Morton 2001).
Igualmente esperado, o fotoperiodo vem sendo descrito como o principal responséavel por
desencadear 0s processos reprodutivos nas aves. Existe um padrdo claro no periodo de
maior atividade de nidificacdo das aves, observando-se a correlagéo positiva deste com o
fotoperiodo (Stutchbury e Morton 2008, Martin 1996). Nossos dados corroboram com

esta afirmacdo, pois apresentaram forte correlacdo entre estas variaveis.
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Apresentamos informag@es inéditas a respeito da duracdo das fases do ninho de L.
rectirostris, ndo sendo possivel a comparagdo com estudos da mesma espécie. No entanto,
comparado com informacfes de espécies da mesma familia notamos que a varia¢do no
tempo de construcdo ao longo da estacdo reprodutiva também foi observada (Synallaxis
albilora), com ninhos construidos mais lentamente no inicio da estagdo do que no apice
do periodo reprodutivo (Rubio e Pinho 2008). Em trabalhos realizados no bioma Pampa
com L. rectirostris, a taxa de eclosdo também parece ser baixa pois citam um ninho
acompanhado com a eclosédo de apenas um dos trés ovos incubados (Ricci e Ricci 1984,
Daguerre 1933, Gerzenstein e Achaval 1967). O tamanho e a cor dos ovos foram muito
similares ao observado nestas publicacGes, como também o formato do ninho, material
utilizado para construgdo e planta suporte. Os ninhos que encontramos com grande
quantidade de barba-de-pau (Tillandsia usneoides) na sua estrutura deve-se ao fato de que
estavam muito proximos a arvores ou arbustos com grande quantidade desta epifita. O
tempo de incubacédo e de ninhego estdo em conformidade com o periodo esperado para
a familia, 14-22 e 13-29 dias, respectivamente (Bennet e Owens 2002, Remsen 2003).

Algumas espécies de furnarideos apresentam grande variagdo quanto ao tamanho
da ninhada (ex. Anumbius annumbi 3-8 ovos) (Delhey et al. 2010), porém outras parecem
ter o tamanho da ninhada bem definido como Furnarius figulus (2 ovos) (Studer e
Vielliard 1990, Lagos et al. 2005) e Asthenes luizae (2 ovos) (Costa 2011). O arredio-do-
gravatd teve postura variando entre dois e trés ovos, prevalecendo a postura de trés ovos.
Porém em duas tentativas de nidificagdo do mesmo casal observamos posturas com seis
e quatro ovos, os quais foram abandonados ap0s ultrapassar 0 tamanho maximo de
ninhada (3). Este fato eventualmente pode ser explicado por alguma questéo fisiologica

especifica dessa fémea.
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O sucesso reprodutivo calculado pelo programa MARK (10,51%) foi similar ao
resultado encontrado pelo método de Mayfield (12,8%), sendo que o sucesso aparente
(17,4%) mostrou valor discrepante. Comparando estes resultados com os disponiveis para
algumas espécies campestres que nidificam na mesma regido do presente estudo,
observamos valores maiores para Emberizoides ypiranganus (35% - MARK). Sporophila
melanogaster (23,6% - MARK) S. hypoxantha (25,7 - Mayfield) e S. beltoni (20% -
MARK) (Franz e Fontana 2013, Chiarani e Fontana 2015, Repenning e Fontana 2016 ).
Provavelmente esta grande diferenca (cerca de metade a 1/3 das outras espécies da regiao)
se da pelas altas taxas de predacdo encontradas para o arredio-do-gravata.

De modo geral, o sucesso reprodutivo de aves da regido tropical é menor do que
em zonas temperadas (Stutchbury e Morton 2001). A sobrevivéncia dos ninhos de L.
rectirostris € uma das mais baixas encontradas para Passeriformes neotropicais,
consequéncia da elevada taxa de predacdo, interacdo a qual € o principal fator que afeta
0 sucesso reprodutivo das aves (Ricklefs 1969, Stutchbury e Morton 2001). Franca e
Marini (2009) também encontraram baixo sucesso reprodutivo (21 a 25 %) devido a altas
taxas de predacao (66 %). Provavelmente, o principal causador de perdas de ninhada do
arredio-do-gravata seja o marsupial Cryptonanus guahybae. Além de predar os ninhos,
esta cuica também os utiliza como abrigo para descanso. Observamos esta interacéo pela
primeira vez casualmente, em uma coleta de ninho inativo, quando foi identificada a
utilizacdo do mesmo pela cuica. O constante encontro de cascas de ovo nos ninhos
predados nesta fase nos fez associar esta caracteristica com predacdo pelo marsupial.

A maior taxa de predagédo observada na fase de ovo e a ndo existéncia de diferenca
significativa no sucesso entre as fases de ovo e ninhego pode ser explicada pelo fato de
que a perda de ninhada na fase de ninhego é causada por fatores como alagamento,

pisoteio pelo gado, formigas, parasitismo, entre outros. Este resultado ndo corrobora a
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hipbtese de Skutch (1949), o qual afirma que a probabilidade de um ninho ser predado é
mais elevada durante a fase de maior atividade, ou seja, na fase de ninhego, quando
adultos visitam inimeras vezes o ninho levando alimento para os filhotes e estes emitem
ruidos que podem chamar a atencdo de predadores acidentais.

A constatacdo de que C. guahybae pode ser o principal causador de perdas de
ninhada de L. rectirostris corrobora com o trabalho de Roper e Goldstein (1997), o qual
sugere que pequenos marsupiais sejam importantes predadores de ninhos na regido
tropical. Estas afirmagdes aumentam os argumentos para refutar mais uma vez a ideia de
Skutch (1949), que menciona serpentes como principais predadores. Levando em
consideracdo que os encontros deste marsupial utilizando o ninho como abrigo foram
feitas durante o dia e que essa espécie realiza suas atividades de forrageamento durante a
noite, a partir das imagens noturnas, podemos refutar a hipétese de Skutch (1949) a qual
prediz que quanto maior a atividade dos ninhos maior serdo as taxas de predagdo. Roper
e Goldstein (1997) também refutam esta hipdtese e ainda mostram que serpentes ndo séo
0s principais predadores de ninhos, pois poucas tém adaptacOes para comer oOvoS,
alegando que pequenos mamiferos tenham maior importancia na predacéo durante esta
fase, sendo estes na sua maioria de hébitos noturnos.

Mesmo que a espécie estudada, atualmente, esteja apenas na lista de fauna
ameacada do estado de Santa Catarina (2011), até pouco tempo atras esta ndo era a
realidade. Limnoctites rectirostris apareceu na lista de ameagados do Brasil como
vulneravel até 2003 e no Rio Grande do Sul até 2002. Esta mudanca de categoria (Quase
Ameacado) pode ser explicada pela mudanca nos critérios de avaliacao das listas nacional
e estadual, as quais estdo seguindo as regras da IUCN que considera o status da populacéo
mundial nas avaliag@es regionais. Por outro lado, também podemos interpretar a inclusao

de L. rectirostris em categoria de ameaca em listas passadas como um artefato da
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distribuicdo e ocorréncia da espécie, que por ser discreta e habitar locais de dificil acesso,
muitas vezes pode passar desapercebida pelo observador e, consequentemente, ser
subestimada

Podemos considerar a espécie como ‘“abundante regionalmente” e ‘rara
localmente”, pois em praticamente todos banhados com grandes adensamentos de
caraguata encontramos a espécie em baixas densidades. Como a espécie ocorre em campo
mal drenado, apenas entre coxilhas, sua ocorréncia na totalidade da matriz campestre é
restrita. Em geral, somente um casal por banhado € constatado. Apesar de ocorrer em
praticamente todos os banhados com abundancia de caraguata na regido estudada, a
especificidade de habitat torna o arredio-do-gravatd muito suscetivel as alteracbes do
ambiente natural. A conversdo do campo nativo em silvicultura de Pinus sp. e a
construcdo de barragens nas drenagens para formacdo de acgudes sdo as principais
ameacas ao arredio-do-gravata nos Campos de Cima da Serra, causando a perda total do

habitat especifico da espécie (Dencke e Duarte 2008).
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CAPITULO 2

Territorios e selecdo de sitios de nidificacdo do arredio-do-gravata (Limnoctites

rectirostris) nos Campos de Cima da Serra, sul do Brasil
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ABSTRACT—Knowledge the pattern of the use of the space by birds is one of the first
steps to ensure its conservation, as it provides data on habitat necessity to establish their
territories. Delimiting territories is important for many aspects of the breeding biology of
birds, like as ensure food resources, attract mate, preventing extra-pair copulation,
protecting nest and raising young, isolating males in defined areas and reducing
intraspecific competition. Considering that birds do not randomly distribute among
available habitats and still select specific habitats for nest allocation, the best method to
test the hypotheses on habitat selection is the comparison between nesting sites used and
sites available in the environment. Our objective was to determinate the size and format
of the breeding territories of Limnoctites rectirostris, associating these results with the
occupied habitats. We estimated the area and determined the limits of 34 breeding
territories of L. rectirostris in the Upland Grasslands, Rio Grande do Sul, Brazil, using
the Minimum Convex Polygon (MCP) and Fixed-Kernel Technique (FKT) methods with
the bandwidth calculated by the smoothing parameter (h) Least Squares Cross Validation
(LSCV). The average of the calculated territories was 1.68 + 1.28 (MCP) and 3.33 £ 2.1
ha (FKT). The method that best explains the space use of the studied species is the FKT
with the h = LSCV parameter, that reflected the reality observed in the field work and the
association restricted to the wet land environments with the abundance of Eryngium
pandanifolium. Almost all nests (97%) of the Straight-billed Reedhaunter had were
supported by E. pandanifolium leaves, as well as Bacharis sp., Ludwigia sp. and
Andropogon sp. as an accessory support structure. We measured some variables of
vegetation structure (vegetation height, exposed soil, occupation of the low, medium and
high stratum, lateral cover and E. pandanifolium cover) in 66 plots used for nesting and
66 control plots. When we compared these treatments, through the Mann-Whitney test,
we found significant difference for almost all variables, with the exception of the
occupation of medium stratum and E. pandanifolium cover. We found that L. rectirostris,
allocate their nests in sites with a higher percentage of low vegetation stratum, higher
percentage of exposed soil, lower vegetation height and also, less lateral cover comparing

to the rest of their territory.

Keywords --- wetlands, habitat selection, Eryngium pandanifolium.
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Na regido sul do Brasil, cerca de 25% dos campos nativos tem sido perdidos
pela expansdo de atividades agricolas nos ultimos 30 anos (Overbeck et al. 2007), levando
sérias consequéncias para a comunidade de aves, como por exemplo o declinio
populacional de algumas espécies (Bencke 2009). Esforcos para estabilizar ou
incrementar populagdes de aves campestres requerem, primeiramente, a identificacdo dos
habitats selecionados por estas, sendo importante conhecer o padrdo de uso do espago
pelas aves, a fim de obter informacdes sobre a ecologia e 0s requerimentos de habitat das
espécies, fornecendo dados para assegurar sua conservacdo (Anich et al. 2009). No
entanto, estudos abordando este tema para as aves da regido Neotropical sdo escassos,
principalmente quando tratamos de furnarideos (Faria et al. 2007).

Territorio reprodutivo é frequentemente definido, de uma forma mais
abrangente, como qualquer &rea defendida pouco antes e durante as atividades
reprodutivas (Noble 1939). Também podemos entender o conceito de territério como
sendo a area maxima onde os individuos manifestam comportamentos de defesa territorial
ou algum comportamento vinculado a reproducdo (Nice 1941, Welty e Baptista 1988).
Delimitar territorios é importante para muitos aspectos da biologia reprodutiva das aves,
como assegurar recurso alimentar, atrair um parceiro, impedir cOpula extra-par, proteger
0 ninho e criar os jovens (Nice 1941), isolando machos em éareas definidas (Welty e
Baptista 1988) e diminuindo a competicdo intraespecifica (Odum e Kuenzler 1955). A
qualidade dos territorios tem relacdo direta com a sobrevivéncia dos ninhos, podendo
afetar o sistema reprodutivo, determinar a densidade de populacdes, influenciar nos
recursos de forrageio e competidores intraespecificos (Carpenter 1987).

Considerando que as aves ndo se distribuem aleatoriamente entre os habitats
disponiveis (Hildén 1965) e ainda selecionam habitat especificos para alocacéo do ninho

(Mezquida 2004), o método mais adequado para testar hipoteses sobre selecéo de habitat
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é a comparacao entre sitios de nidificagdo utilizados e disponiveis no ambiente (Jones and
Robertson 2001). Diversos estudos tém encontrado diferencas entre locais usados para
nidificacdo e locais disponiveis no habitat (Mezquida 2004), assumindo que estes padrdes
séo resultado do processo de sele¢do natural (Martin 1998). O posicionamento do ninho
na planta suporte e em relagdo a matriz que esta inserido e a estrutura da vegetacdo sao
fatores limitantes para atuacdo da selecdo natural, agindo diretamente na sobrevivéncia
do ninho (Marini et al. 2010).

Nosso objetivo foi determinar o tamanho e formato dos territorios reprodutivos
de Limnoctites rectirostris através de dois métodos, avaliando o que melhor representa a
realidade da espécie estudada. Associamos estes resultados aos habitats ocupados e
comparamos os territorios utilizados pelos mesmos individuos durante duas temporadas
reprodutivas consecutivas. Caracterizamos a estrutura da vegetacdo nos sitios
reprodutivos e comparamos com os locais disponiveis para ninhos a fim de determinar a

preferéncia de microhabitat para alocacdo do ninho dentro do territério.

METODOS

Area de estudo. As coletas de dados ocorreram entre os meses de setembro e
janeiro dos anos 2015-2016 e 2016-2017 em areas situadas no nordeste do estado do Rio
Grande do Sul, Brasil, no Parque Estadual do Tainhas (29° 5° 58 S, 50° 21’ 50” O) e
seus arredores, compreendendo 0s municipios de Jaquirana e Sdo Francisco de Paula.
Esta regido contempla um ecossistema associado ao bioma Mata Atléntica chamado de
Campos de Altitude, Campos do Planalto das Araucérias ou ainda Campos de Cima da
Serra, com cotas superiores a 800 m de altitude (Bond-Buckup e Dreier 2008, Boldrini

2009).
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Captura e marcagdo. Para a captura direcional dos individuos, observamos seu
comportamento, identificando locais com maior frequéncia de sobrevoos, dispondo neste
uma rede de neblina (6 x 3 m). Com o objetivo de otimizar a eficiéncia do método de
captura, utilizamos playback para atracdo dos individuos até a rede. Cada espécime
capturado foi marcado com uma anilha metélica padrdo CEMAVE (IBAMA 1994) e com
anilhas plasticas coloridas, formando uma sequéncia Unica para individualizar cada ave
capturada. Assim, permitindo que cada individuo possa ser monitorado apenas com a
utilizacdo de um bindculo (7 x 35 mm), sem a necessidade de recaptura para obter pontos
de relocalizagdo. Optamos por ndo anilhar os ninhegos pelo fato do ninho ser fechado e
com uma abertura lateral muito estreita, restringindo o acesso a cdmara incubatoria, sendo
que a manipulacdo da mesma poderia danificar a estrutura do ninho, influenciando no
sucesso deste.

Territérios Reprodutivos. Para determinar o territorio reprodutivo dos casais
monitorados, tomamos todos os pontos geograficos em que os individuos foram
observados manifestando comportamento de defesa ou utilizando algum local durante o
seu periodo reprodutivo. Os pontos foram registrados com um aparelho GPS no local de
relocalizacdo ou, quando existiu dificuldade no acesso do pesquisador a este local, 0 ponto
foi marcado em mapas das areas de estudo. Os pontos de relocalizagdo foram analisados
no programa “R” utilizando os pacotes adehabitatHR (Calenge 2006), rgeos (Bivand and
Rundel 2016) e maptools (Bivand and Lewin-Koh 2016). Calculamos a area dos
territorios reprodutivos e determinamos seus limites através de dois métodos disponiveis
no pacote adehabitatHR: Minimo Poligono Convexo (MCP) (Odum e Kunzler 1955,
Mohr 1947) e Fixed-Kernel Technique (FKT) utilizando o pardmetro de suavizacao Least
Squares Cross Validation (LSCV) (Van Winkle 1975, Worton 1989, Seaman e Powell

1996). Comparamos os territorios utilizados por um mesmo casal entre as duas
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temporadas estudadas e os valores obtidos pelas duas metodologias utilizadas através do
teste Mann-Whitney no programa PAST (Hammer 2001).

O MCP é amplamente utilizado para medir a &rea de vida e territorio reprodutivo
de organismos atraves de pontos de relocalizacdo. O tamanho e o formato do territorio
sdo calculados através do menor poligono convexo possivel de ser formado com os pontos
de relocalizacdo do animal sendo fortemente influenciado por um ponto periférico
(Worton 1987, Barg et al. 2005, Borger et al. 2006). Por este motivo utilizamos a analise
mais comum para este método, a qual consiste em remover uma pequena porcentagem
(5%) das relocalizagOes que estdo mais afastadas do centro da nuvem de pontos (Calenge,
2006). Isto ocorre porque algumas vezes o animal pode realizar largos movimentos para
locais incomuns, fora do seu territdrio, resultando em outliers que nao sdo considerados
como atividade normal.

O FKT gera distribuigdes de utilizagdo com contornos de probabilidade em torno
da localizacdo dos pontos de observacdo dos individuos estudados, identificando os
centros de atividade do animal de acordo com a distribuicdo dos pontos de relocalizagéo
(Van Winkle 1975, Worton 1989, Seaman e Powell 1996). Com isso, 0 FKT produz
modelos com mais precisdo do formato e da area dos territérios estudados. Para esta
analise também utilizamos 95% dos pontos de relocalizacdo, a fim de excluir possiveis
outliers da amostra.

Selecdo de sitios de nidificagdo. Para fornecer uma visdo do tipo de habitat
especifico escolhido pela espécie para nidificar, quantificamos algumas varidveis da
estrutura da vegetacdo dos locais em torno de onde encontramos ninhos (Martin et al.
1997). Como unidade amostral, definimos uma parcela de 4 m? (2 x 2 m) (adaptado de

Matteucci e Colma 1982) delimitada por uma estrutura de canos de PVC.
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Medimos a altura da vegetagdo em cinco pontos (veértices e centro) para obter a
média de cada parcela. Quantificamos a porcentagem da parcela onde ndo havia
vegetacdo (solo exposto ou lamina d’agua) e definimos trés classes de ocupagdo vertical
da vegetacdo (baixo < 30 cm, médio > 30 < 100 cm e alto > 100 cm) as quais foram
estimadas em porcentagem de ocupagdo para cada parcela (adaptado de Daubenmire
1959). Também estimamos a porcentagem de obstrucao lateral pela vegetagdo, utilizando
uma estrutura de 1 x 1 m quadriculada, a qual foi disposta a cerca de 1 m do centro da
parcela, com o observador localizado a cerca de 2 m desta fazendo a leitura a cerca de 80
cm de altura do solo. A auséncia de obstrugéo visual foi considerada 0% e a obstrugéo
total pela vegetacdo 100%(adaptado de Robel et al. 1970). Além disso, medimos a menor
distancia do centro da parcela até a borda do banhado.

Para mostrar a preferéncia de sitios de nidificacdo do arredio-do-gravata,
comparamos as variaveis medidas nas parcelas ninho com parcelas controle. Definimos
que esta parcela (controle) ndo poderia incluir ambientes fora da matriz utilizada pela
espécie durante suas atividades reprodutivas (banhados com Eryngium pandanifolium -
caraguatd), pois restringindo a avaliacdo de disponibilidade de habitat dentro dos limites
de area usada pela espécie fornecemos uma imagem mais acurada da selecdo de sitios de
nidificacdo (Jones 2001). Com isso delimitamos como érea para sorteio das parcelas
controle os territdrios calculados para cada casal. Estes territorios foram sobrepostos por
uma grade numerada, sendo estes nUmeros sorteados através do uso do site
“www.randomizer.org” (Urbaniak e Plous 2015).

As medidas das variaveis da vegetacgéo referentes as parcelas ninho e controle ndo
apresentaram normalidade na sua distribuicdo, portanto utilizamos o teste néo

paramétrico Mann-Whitney (teste U), através do programa PAST (Hammer 2001), para
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comparar os dois tratamentos e testar se existe selecdo de sitios de nidificacdo especificos

dentro da matriz palustre utilizada pelo arredio-do-gravata.

RESULTADOS

Captura e marcagdo. Foram capturados e anilhados 78 individuos, sendo apenas
um jovem. A espécie estudada ndo apresenta dimorfismo sexual, com isso ndo foi possivel
diferenciar os géneros.

Territdrios reprodutivos. Foram estudados 34 territorios reprodutivos nos
quais coletamos 1509 pontos de relocalizacdo durante as temporadas de 2015-2016 (872
pontos) e 2016-2017 (637 pontos). Quando analisamos os pontos de relocalizacdo através
dos métodos propostos, encontramos diferenca significativa entre eles (P < 0,001). A
média e o desvio padrdo dos territorios calculados pelo MCP foram de 1,68 + 1,28 ha,
sendo o0 menor territorio 0,25 e 0o maior 5,7 ha. Ja o0 FKT apresentou média e desvio padrédo
dos territorios igual a 3,33 + 2,1, com o menor territério 0,51 e o maior 11,16 ha. A
determinacdo dos limites dos territorios também apresentou grande diferenca entre os
métodos MCP e FKT, os quais podemos perceber claramente na Figura 1. O FKT gera
um contorno mais preciso em torno da nuvem de pontos, porém com largura de banda
além dos pontos coletados, representando a probabilidade de ocupacdo daqueles
individuos monitorados.

Acompanhamos seis territorios que foram utilizados pelos mesmos individuos
durante as duas temporadas reprodutivas estudadas, 0s quais mantiveram-se estaveis
quanto as suas dimensdes, ndo apresentando diferenca significativa de tamanho entre os
anos (P > 0,05). Registramos ao menos quatro territérios que tiveram individuos

marcados em 2012 e que mantiveram, ao menos um destes até a temporada de 2016. Em
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um destes territorios registramos os dois individuos anilhados em 2012 no mesmo
territorio e ainda pareados.

Os individuos apresentam comportamento de defesa territorial ao longo de todo
0 ano, residindo e utilizando as mesmas areas reprodutivas, sendo socialmente
monogamicos. A grande maioria dos territorios apresentaram-se isolados pelos limites
das areas palustres, com os individuos ocupando toda a extensdo do banhado. Quando
encontramos mais de um casal por banhado a &rea de caraguata disponivel é dividida entre

eles, consequentemente ndo encontramos sobreposicdo dos territorios reprodutivos.

Figura 1. Representacdo espacial do territdrio reprodutivo de Limnoctites rectirostris nos

Campos de Cima da Serra, RS, Brasil. Exemplo de territério medido através do Minimo
Poligono Convexo (azul) e Fixed-Kernel Technique (vermelho) (imagem Google Earth).
B) Mapa de densidade de ocupacdo do territorio, estimada pelo método Fixed-Kernel
Technique, onde a cor mais clara e as linhas mais proximas representam maior densidade
de ocupacdo em relagdo as cores mais escuras dentro do gradiente e as linhas mais

afastadas.

Selecdo de sitios de nidificacdo. Medimos a estrutura da vegetacdo em 132
parcelas (66 ninho e 66 controle). Quando comparamos as parcelas associadas ao sitio de
nidificacdo com as parcelas controle atraves do teste ndo paramétrico Mann Whitney

(Figura 2) encontramos diferenca significativa (P < 0,05) em praticamente todas variaveis
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medidas, com excecdo do estrato médio e a cobertura de E. pandanifolium que nédo
apresentaram diferenca significativa. Estes resultados mostram que L. rectirostris
apresenta uma tendéncia a procurar locais para nidificagdo com menor altura da
vegetacdo, mais proximos a borda do ambiente, com menor cobertura lateral da vegetagdo
e maior proporcdo do estrato baixo, como também maior proporcao de solo exposto do

que o restante do seu territorio.
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Figura 2. Representacdo grafica da média (linha vertical no interior da caixa), desvio padrao (limite da caixa) e a amplitude (limites da linha horizontal) das
variaveis da estrutura da vegetacdo medidas nas parcelas ninho (N) e controle (C) com seus respectivos valores para o teste U e p calculados pelo teste ndo
paramétrico Man-Whitney, mostrando a preferéncia de habitat de Limnoctites rectirostris ao escolher o sitio de nidificacdo dentro do territorio reprodutivo

nos Campos de Cima da Serra, RS, Brasil.
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DISCUSSAO

Quando comparamos nossos resultados com trabalhos conduzidos com outras
espécies, em &reas proximas e com mesma fitofisionomia que o presente estudo,
observamos que a média das areas dos territorios de outras aves campestres (calculados
através do MCP) é menor do que a encontrada para o arredio-do-gravata. Emberizoides
ypiranganus teve seus territorios estimados em 1,1 £ 0,5 ha (Chiarani e Fontana 2015),
Sporophila melonogaster 0,27 + 0,032 ha (Roveder 2011) e S. plumbea 1,44 + 0,47 ha
(Repenning e Fontana 2016).

Este resultado se deve ao fato de que L. rectirostris possui baixa densidade
demografica, ocupando os banhados de caraguatd quase sempre com apenas um casal,
possibilitando a ampliacdo do tamanho dos seus territorios reprodutivos. Quando
encontramos mais de um casal por banhado, a area € segregada, diminuindo o tamanho
dos territérios mutuamente. Portanto o tamanho e limites dos territorios do arredio-do-
gravatd sdo influenciados pelo tamanho e formato dos banhados de caraguata e pelo
namero de casais que compartilham uma mesma drenagem.

O método MCP ¢ o procedimento mais simples e antigo para determinar 0s
territorios reprodutivos e area de vida de animais, ligando os pontos mais externos,
gerando um poligono convexo (Van Winkle 1975). No entanto, ndo leva em consideracao
a densidade dos pontos de relocalizacdo, muitas vezes incluindo areas sem nenhum ponto.
Portanto a delimitacdo do territorio de espécies especialistas de habitats por este método
em um ambiente heterogéneo pode acabar incluindo regides sem potencial de uso para a
espéecie estudada. Assim, o conhecimento acerca dos habitos da espécie € muito
importante para a interpretagdo dos resultados obtidos (Faria et al. 2007). O arredio-do-

gravatd ocupa apenas as areas de banhados, muitas vezes sinuosas, acompanhando o
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relevo e as drenagens, assim quando geramos um poligono convexo incluimos dentro do
territorio areas de campo seco sem E. pandanifolium, mostrando equivocadamente a
ocupacdo de habitat da espécie.

Associando as observagdes de campo com a sobreposicdo dos poligonos
gerados nas &reas de amostragem, o FKT_LSCV apresenta-se mais indicado para a
determinacdo do uso do espaco da espécie estudada, jA que determina o limite dos
territorios pela densidade de pontos de relocalizagdo, tragando contornos que melhor
representam a realidade da espécie (Fig. 1). Utilizando o pardmetro de suavizagdo LSCV,
este contorno é praticamente adjacente a nuvem de pontos, mostrando que L. rectirostris
se mantém nas areas palustres com abundéncia de E. pandanifolium.

Os ambientes de banhados que ocorrem nos CCS sdo naturalmente fragmentados,
apresentando-se como manchas ao longo da matriz campestre. Por este ser o habitat
especifico do arredio-do-gravata, a dispersdo ocorre em ‘“saltos”, com individuos
vagantes sendo encontrados em banhados incapazes de suportar um territorio reprodutivo.
Este padrdo também é encontrado em Asthenes luizae, especialista em afloramentos
rochosos da Cadeia do Espinhago, MG, o qual utiliza afloramentos pequenos como pontos
de parada ao longo do seu deslocamento (Freitas 2011).

Em relacdo ao tamanho dos territérios para Furnarideos, Remsen (2003) relata que
espécies desta familia permanecem em areas pequenas, mostrando que Cinclodes
aricomae tem variagdo do seu territorio de 3-4 ha, Thripophaga macroura em média 1,5
ha, Asthenes luizae de 1-3 ha e Automolus rufipileatus de 2-3 ha. Fraga (1980) estimou
territorios variando entre 0,3 e 0,4 ha para Furnarius rufus. Estes valores sdo semelhantes
aos encontrados no nosso trabalho, sendo o maior territério medido pelo método MCP de

5,7 ha.
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A manutencao e defesa dos territorios ao longo de todo o ano ocorre para a maioria
das aves neotropicais (Greenberg e Gradwohl 1986), corroborando com nossas
observacgdes para o arredio-do-gravata, sendo que este comportamento garante o sitio
reprodutivo para a temporada seguinte (Lefebvre et al. 1992). A inexisténcia de
sobreposicao de territorios corrobora com a definicdo deste termo, como sendo area de
uso exclusivo do casal com ninho (Carpenter 1987).

Os locais mais utilizados para a construcdo dos ninhos do arredio-do-gravata
sdo as bordas dos banhados, até 10 m para o interior da matriz palustre, a qual apresentou
média e desvio padrdo de 81 + 36,5 m de largura. Isto mostra uma tendéncia de escolha
do local de nidificacdo, como também a escolha por locais com maior porcentagem de
ocupacdo do estrato baixo da vegetacdo, mais solo exposto e menor adensamento da
vegetacdo. Provavelmente este padrdo é consequéncia da pressao seletiva do principal
predador de ninhos da espécie, o pequeno marsupial Cryptonanus guahybae (Larre e
Fontana, in prep.).

As informac0es apresentadas neste estudo reforcam a extrema dependéncia de
habitat de L. rectirostris, tanto para nidificagdo como para forrageio e descanso. A
configuragdo dos territérios é moldada pelo formato das &reas de banhados com
caraguata, demonstrando a importancia destas areas Umidas e de vegetacdo densa para o
arredio-do-gravata. Desta forma acreditamos que a maior amega para a espécie na regido
do estudo seja o avango da silvicultura de Pinus sp. e o barramento dos banhados
encaixados entre coxilhas para formacdo de acudes, descaracterizando totalmente a

estrutura da vegetacgéo utilizada por esta ave.
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CONCLUSAO GERAL

Nossos dados trazem informacdes inéditas sobre a historia de vida do arredio-do-
gravata, o qual carecia de informacdes basicas, principalmente da populagdo dos Campos
de Cima da Serra. O estudo gerou tanto informacdes elementares como a duracgdo das
fases de nidificagdo, tamanho da ninhada e a cronologia do ciclo reprodutivo, como
medidas de sucesso reprodutivo e estimativas populacionais, extremamente relevantes em
questdes relacionadas a conservacgdo. O extenso esfor¢o de campo e 0s contatos com a
cuica Cryptonanus guahybae, que preda e utiliza os ninhos inativos como abrigo, pode
culminar em estudos futuros de interagdes ecoldgicas destas espécies e investigacdes mais
profundas sobre coevolucao que podem estar moldando, entre outros aspectos, a histéria
de vida de ambas espécies.

Quantificamos a preferéncia de habitat do arredio-do-gravata, confirmando o ja
mencionado na literatura. Raramente observamos individuos fora do limite das areas de
banhado com caraguatd, sendo apenas um individuo observado uma vez, a no méaximo 5
m da borda em uma arvore coletando barba-de-pau para constru¢do do ninho. Porém,
quando o casal seleciona o local do ninho existe uma tendéncia em escolher locais mais
préximos a borda do banhado, predominando o estrato baixo da vegetacao, o que reflete
uma tendéncia pouco esperada para uma ave tdo restrita a vegetacdo de caraguata. Em
muitos casos encontramos ninhos a cerca de um metro da borda do banhado, ou em
touceiras com caraguata que ja estavam na parte mais seca do banhado. Em um primeiro
momento estas informacdes podem parecer contraditorias. Como que uma espécie que é
restrita a banhados com caraguata procura locais mais distantes do centro do ambiente
para nidificar? Provavelmente a resposta esta na interacdo com C. guahybae, a qual evita

locais mais abertos pois fica mais exposta aos seus predadores.
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Provavelmente a dispersao dos individuos ocorra através de saltos ao longo dos
banhados que acompanham as drenagens entre coxilhas, ndo realizando voos longos.
Assim, utilizando os banhados menores, que ndo sustentam um territorio reprodutivo,
bem como toda a area de banhado como parada até encontrar algum ambiente propicio
para estabelecer um territorio.

As principais ameacgas para o arredio-do-gravata nos Campos de Cima da Serra
sdo 0 avanco da silvicultura de Pinus sp. e a construgdo de pequenas barragens para a
formacdo de acudes, que substituem os banhados. A silvicultura é o problema mais
alarmante, tanto para a espécie estudada quanto para a comunidade de aves e todo o
ecossistema campestre natural desta regido. A construcdo de pequenas barragens ocorre
apenas para suprir a necessidade das propriedades, apresentando-se menos preocupante
em relacdo a plantacdo de florestas exdticas. Outra ameaca ao ecossistema dos CCS € a
conversdao de campo nativo em lavouras, assoreando o solo e contaminando o ambiente
com fertilizantes e agrotoxicos, além de modificar o habitat natural. Dentre todas as
utilizagdes do solo existentes nos CCS, a que causa menor impacto ao ecosistema nativo
¢ a pecudria extensiva, pois ndo ha necessidade de converter e modificar o ambiente, ja
que se tratam de pastagens naturais. Os ruminantes auxiliam na manutencédo do campo,
dificultando o crescimento de plantas lenhosas que alteram a estrutura da vegetacao.
Porém o gado acaba pisoteando e compactando o solo buscando, em caso de escassez,
alimento nos banhados o que pode danificar os ninhos que estéo na vegetacdo. Por isso a
questdo da carga animal e do manejo adequado é de grande importancia.

Os resultados contribuirdo para 0 conhecimento de mais uma espécie de
furnarideo, extremamente especialista de habitat, e para a consideragcdo eventual dessa
populacéo estudada como uma populacdo ameacada do Brasil, com base no baixo sucesso

reprodutivo e especificidades dos territorios.
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