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RESUMO
Area de vida (AV) inclui todo o espaco utilizado para a realizagéo das fun¢des de uma

espécie; a parte dessa area que é defendida contra individuos da mesma espécie, é
denominada de territério. AV pode variar por sexo do individuo, abundancia de
alimento, comportamento reprodutivo, periodo reprodutivo, perturbacdo antrépica e
variagdo climatica, por exemplo. Muitas espécies variam a AV em fung¢do da
sazonalidade climatica extrema das maiores latitudes, realizando migragfes. Em
menores latitudes, a familia Thamnophilidae conta com cerca de 250 espécies
essencialmente florestais de reduzida capacidade de deslocamento, que ndo migram
e evitam transpor quaisquer interrup¢cdes no continuo floristico. Por serem
sedentarios, monogamicos e defensores ativos de territérios, sdo alvo de estudados
sobre o tamanho do territério, normalmente constantes em area e localizac&o ao longo
do tempo. Um representante da familia, Formicivora acutirostris, &€ exce¢éo, pois vive
em brejos salinos dominados por vegetacdo herbacea alagada diariamente pelas
marés altas. No presente estudo, investigamos a AV de casais de F. acutirostris.
Hipotetizamos que elas ndo variam entre o periodo reprodutivo e ndo reprodutivo, em
razdo da constancia de insetos e regularidade nos alagamentos, que indisponibilizam
diariamente parte do ambiente, forcando ao uso de AVs igualmente grandes nos dois
periodos sazonais. O trabalho foi feito na ilha do Jundiaquara (11,6 ha), estuéario da
baia de Guaratuba, Parana, sul do Brasil, de abril de 2006 a dezembro de 2008.
Anilhamos todos os casais da espécie com combinacdes Unicas de cores, para
permitir a identificacdo somente por observacao visual (janeiro—fevereiro 2006). Em
marco de 2007, verificamos que individuos compunham cada casal da espécie.
Marcamos a Jundiaquara com estacas georreferenciadas, contendo marcacoes
sequenciais, a cada 25 m, para auxilio na tomada de localizacbes. Tomamos
localizagdes de cada membro do casal a cada deslocamento de no minimo 5 m.
Avaliamos o esforco amostral pela curva de AV acumulada (todas as localizacdes),
mensurada pelo método do Minimo Poligono Convexo (MPC). A AV sazonal foi
dividida em periodo reprodutivo (setembro—fevereiro) e néo reprodutivo (demais
meses). Contabilizamos todas as localizagdes obtidas nos meses integrantes de cada
periodo, de 2006—2008. Calculamos as AVs pelo método de estimativa de densidade
Kernel (KDE), utilizando-se das areas frequentadas 95% e 50% pelos individuos da
espécie (doravante, Kernel 95% e 50%). Atribuimos como diametro de influéncia de

cada localizacao o valor resultante de uma analise considerando as distancias entre



localiza¢Bes de quatro casais, sorteados. Usamos do calculo de Kernohan para avaliar
a porcentagem de sobreposi¢cdo das AV de cada casal, por periodo, e do indice de
Bhattacharyya para valorar essa sobreposicdo. Obtivemos 995 localizacbes de 12
casais de F. acutirostris (503 no periodo reprodutivo); por casal, obtivemos 43-121
localizacdes (média de 82,9). As AV acumuladas se estabilizaram por volta de 55
localizagGes, as quais foram obtidas normalmente no 10°. ou 12°. més de campo. As
AVs 95% variaram de 0,58-1,25 ha (média = 0,91 ha) no periodo reprodutivo e de
0,65-1,25 ha (média = 0,94 ha) no periodo nao reprodutivo. As AVs 50% variaram de
0,05-0,25 ha (média = 0,14 ha) no periodo reprodutivo e de 0,04-0,24 ha (média =
0,12 ha) no periodo ndo reprodutivo. As AVs nao diferiram por periodo (p = 0,59 para
AV 95% e p = 0,49 para AV 50%). O indice de sobreposi¢ao das AVs indicou mediana
semelhanca (95%: 0,49-0,79, média = 0,66; 50%: 0,11-0,86, média = 0,41). Nao
houve diferenga sazonal nas areas das AVs, corroborando a hipotese. As AVs 50%
se sobrepuseram menos do que as AV 95%, talvez por um uso parcialmente
diferenciado do ambiente para reproduzir e demais funcdes apos a reproducdo. As
AVs, contabilizando todas as localizacbes, foram 8,7-184,6% (média de 55,6%)
maiores do que os territorios dos casais, mensurados no mesmo periodo. Nessas AVS,
0s casais incorporaram territorios de 1-6 (média = 3) casais vizinhos, 0 que é notavel
tendo em vista a ativa defesa que é feita pelos ocupantes. Sugerimos que a densidade
da espécie na area de estudo esteja aumentada por um possivel deslocamento de
individuos de areas adjacentes de menor qualidade ambiental, conforme hipotetizado
na literatura. Os casais teriam, entdo, encolhido seus territrios, mas ndo suas AVS,
que poderiam estar com area semelhante ao momento anterior ao deslocamento de
individuos. Futuras avaliagdes em locais com marés altas menores podem revelar
menor diferenca entre AV e territérios, sugerindo menor efeito da heterogeneidade
ambiental e/ou do nivel de alagamento.

Palavras-chave: brejo salino subtropical, Formicivora acutirostris, area de vida por

kernel, densidade.



ABSTRACT
Home range (HR) includes all the space used for the functions of a species; the part

of this area that is defended against individuals of the same species is called territory.
HR can vary by the sex of the individual, food abundance, reproductive behavior,
reproductive period, anthropic disturbance, and climatic variation, for example. Many
species vary their HR due to extreme climatic seasonality at higher latitudes,
undertaking migrations. At lower latitudes, the Thamnophilidae family comprises about
250 essentially forest species with limited movement capacity, which does not migrate
and avoid crossing any interruptions in the forest continuum. Because they are
sedentary, monogamous, and active defenders of territories, they are the subject of
studies on territory size, which is usually constant in area and location over time. A
representative of the family, Formicivora acutirostris, is an exception because it lives
in salt marshes dominated by herbaceous vegetation flooded daily by high tides. In the
present study, we investigated the HR of F. acutirostris pairs. We hypothesized that it
does not vary between the reproductive and non-reproductive periods due to the
constancy of insects and regularity in flooding, which make part of the environment
unavailable daily, forcing the use of equally large HRs in both seasonal periods. The
study was conducted on Jundiaquara island (11.6 ha), in the estuary of Guaratuba
Bay, Parana, southern Brazil, from April 2006 to December 2008. We banded all pairs
of the species with unique color combinations for identification by visual observation
only (January—February 2006). In March 2007, we verified which individuals made up
each pair of the species. We marked Jundiaquara with georeferenced stakes,
containing sequential markings every 25 m, to aid in location recording. We recorded
the locations of each member of the pair at every movement of at least 5 m. We
evaluated sampling effort using the accumulated HR curve (all locations), measured
by the Minimum Convex Polygon (MCP) method. Seasonal HR was divided into
reproductive (September—February) and non-reproductive periods (other months). We
counted all locations obtained in the months of each period, from 2006-2008. We
calculated HRs using the Kernel Density Estimation (KDE) method, using the areas
frequented by individuals of the species 95% and 50% of the time (hereafter, Kernel
95% and 50%). We assigned the influence diameter of each location the value resulting
from an analysis considering the distances between locations of four randomly
selected pairs. We used Kernohan's calculation to evaluate the percentage of HR

overlap of each pair, by period, and Bhattacharyya's index to assess this overlap. We



obtained 995 locations from 12 pairs of F. acutirostris (503 in the reproductive period);
per couple, we obtained 43-121 locations (mean of 82.9). The accumulated HRs
stabilized around 55 number of locations, which were normally obtained by the 10th or
12th month of fieldwork. The 95% HRs ranged from 0.58-1.25 ha (mean = 0.91 ha) in
the reproductive period and 0.65-1.25 ha (mean = 0.94 ha) in the non-reproductive
period. The 50% HRs ranged from 0.05-0.25 ha (mean = 0.14 ha) in the reproductive
period and 0.04—-0.24 ha (mean = 0.12 ha) in the non-reproductive period. The HRs
did not differ by period (p = 0.59 for 95% HR and p = 0.49 for 50% HR). The HR overlap
index indicates median similarity (95%: 0.49-0.79, mean = 0.66; 50%: 0.11-0.86,
mean = 0.41). There was no seasonal difference in HR areas, supporting the
hypothesis. The 50% HRs overlapped less than the 95% HRs, possibly due to a
partially differentiated use of the environment for reproduction from that used for other
functions after reproduction. The HRs, accounting for all locations, were 8.7—-184.6%
(mean of 55.6%) larger than the pairs' territories, measured in the same period. In
these HRs, pairs incorporated territories of 1-6 (mean = 3) neighboring pairs, which is
notable given the active defense by the occupants. We suggest that the species
density in the study area may have increased due to a possible displacement of
individuals from adjacent areas of lower environmental quality, as hypothesized in the
literature. The pairs would have, then, shrunk their territories but not their HRs, which
could resemble the size before the displacement of individuals. Future evaluations in
areas with lower high tides may reveal less difference between HR and territories,
suggesting a lower effect of environmental heterogeneity and/or flooding level.

Keywords: Subtropical salt marsh, Formicivora acutirostris, home range by kernel,

density.



INTRODUCAO
A area de vida é a totalidade do espaco utilizado por um individuo para a sua

sobrevivéncia, incluindo o alimento necessario para o sustento e o local de
deslocamento para obté-lo, a busca por parceiros e o estabelecimento de sitios de
nidificacao (Burt 1943; Brown & Orians 1970; Fujikawa 2011). As areas de vida variam
de tamanho em fungdo da massa do animal (Reiss 1988; Ofstad et al. 2016) e
comportamento migratério (Braga 2015), por exemplo, podendo ter uma escala
planetaria, como no caso da baleia-azul (Branch et al. 2007), escalas intercontinentais,
como no caso de muitas aves migratorias que se deslocam pelas américas (Braga
2015), ou escalas minusculas, de poucos metros cubicos, como em espécies endémicas de
fontes hidrotermais (Hu et al. 2021). PorcGes da area de vida podem ser defendidas
contra outros individuos da mesma espécie, nesse caso, caracterizando o que se
denomina de territério (Odum & Kuenzler 1995).

Parte da area de vida pode ser usada apenas em uma época da vida do
individuo, como no caso das lagartas da borboleta monarca, que apos
metamorfosearem migram por paises da América do Norte (Reppert & Roode 2018),
ou pode ser usada sazonalmente, como no caso de aves que ao longo de um ano
nidificam em um continente e, depois, migram para outro onde passam o periodo de
invernagem (Atkinson et al. 2007; Paludo et al. 2022). Variacfes sazonais na area de
vida podem ocorrer devido a fatores como distribuicdo e abundancia de alimento,
época de reproducdo, antropismos, mudanca climatica e variacées do clima (Burt
1943; Rolando 2002; Powell 2009). A compreensao das variacfes dinamicas das
areas de vida dos organismos auxilia no entendimento de aspectos ecoldgicos e
populacionais, como densidade e distribuicdo geografica (Carpenter 1987; Fieberg &
Borger 2012), além de permitir a tomada de medidas adequadas de conservacéo e
manejo das espécies (Van Beest et al. 2011).

Em regides tropicais e subtropicais, variagbes climaticas sazonais podem ser
menos extremas do que em regides temperadas (Karr 1975; Chou et al. 2007). Mesmo
assim, essas variagcdes impdem desafios aos individuos (Walther et al. 2002; Root et
al. 2003; Dubois 2016). Mudangas no clima impactam diretamente na sazonalidade
de ocorréncia das espécies, como acontece com espécies migratdrias da familia
Tyrannidae, que alteram a localizacdo das suas areas de nidificagdo decorrente das

mudancas de temperatura (Braga 2015), algo semelhante acontece relacionando



periodos reprodutivos de aves que sao influenciados por mudangas nos padrdes de
precipitagéao (Lloyd 1999; Doswald et al. 2009)

Um grupo de aves Neotropicais, com cerca de 250 espécies de reduzida
capacidade de deslocamento e essencialmente florestais, € a familia Thamnophlilidae
(Winkler 2020). Os seus membros refugam espacos abertos e pequenas interrupgdes
de habitat na paisagem podem ser barreiras intransponiveis (Zimmer & Isler 2003). As
espécies dessa familia vivem em casais permanentes que defendem territorios
(Greenberg & Gradwohl 1986; Duca et al. 2006; Araujo-Lima 2013) ao longo dos anos,
exceto por algumas poucas espécies seguidoras obrigatorias de formigas de
correicdo, como Pithys albifrons, que aparentam sair regularmente da monogamia
estrita (Zimmer & Isler 2003; Pizo & Melo 2010). Os territorios, em geral, sdo fixos ao
longo dos anos, variando menos do que os individuos que os ocupam (Greenberg &
Gradwohl 1986; Duca & Marini 2005; Reinert 2008).

Em funcdo do comportamento de defesa do espaco utilizado ao longo do ano
pelos membros do casal, em Thamnophilidae usualmente se mensura territérios
(Araudjo-Lima 2013; Mathias & Duca 2016). Os menores territorios em Thamnophilidae
totalizam somente 0,20 ha (Zimmer & Isler 2003) e 0,25 ha (Reinert et al. 2007),
enquanto os maiores totalizam 50 ha e 64 ha (Terborgh et al. 1990). Diferentes
condi¢cdes ambientais suportam territérios de diferentes tamanhos na familia, variando
de 0,5-1,0 ha em Cercomacra manu (Zimmer & Isler 2003), 2,0-8,0 ha em
Cymbilaimus lineatus (Terborgh et al. 1990), 33—64 ha em Phaenostictus mcleannani
(Robinson et al. 2000) e de 16,02—32 ha em Myrmornis torquata (Robinson et al. 2000;
Stouffer 2007), por exemplo.

O territério em Thamnophilidae pode ser constante ao longo do ano, ndo
variando sazonalmente (Duca & Marini 2005, Duca et al. 2006; Reinert et al. 2007),
como pode varia. Estas variagfes foram associadas com mudancas da estrutura do
habitat e maior precipitacéo, que, por sua vez, afetaram a disponibilidade de alimento
(Greenberg & Gradwohl 1986; Duca e Marini 2005; Stouffer 2007).

Duas espécies de Thamnophilidae vivem em ambientes atipicos para o padrao
da familia, no caso os brejos, a saber Formicivora acutirostris e F. paludicola (Buzzetti
et al. 2013). Dessas, F. acutirostris € endémica de brejos salinos, distribuindo-se do
Parana ao Rio Grande do Sul, no sul do Brasil (Bornschein et al. 2004). Brejos salinos

sao ecossistemas estuarinos encontrados em regides temperadas e subtropicais do



globo, sob influéncia das marés e dominados por uma ou poucas plantas herbaceas
adaptadas a salinidade (Doody 2001).

O territério de F. acutirostris é conhecido (Bornschein et al. 2004;Reinert et al.
2007; Sandretti-Silva et al. 2024), varia bastante em area, de 0,25 ha a 3,2 ha
(Bornschein et al. 2004; Reinert et al. 2007), e praticamente ndo se altera em area e
localizag&o ao longo dos anos (Bornschein et al. 2004; Reinert et al. 2007; Sandretti-
Silva et al. 2024). No entanto, ndo é conhecido se ha ou ndo uso sazonal do ambiente.
No presente estudo, investigamos se 0 uso do ambiente por casais da espécie varia
sazonalmente. No caso, avaliamos se a area de vida varia entre o periodo de seis
meses que concentra a atividade reprodutiva (doravante, periodo reprodutivo) e o
periodo de seis meses subsequentes, com rara atividade reprodutiva (doravante,
periodo ndo reprodutivo). Hipotetizamos que néo havera diferenca sazonal, em funcéo
de parte do ambiente da espécie ser diariamente indisponibilizado pela submerséo
nas marés altas e pelo ambiente possuir a quantidade de insetos constante, sem
variacdo entre as estacdes de verdo e inverno (Favretto et al. 2022). Tal
indisponibilizacdo de locais para a busca de alimento imporia aos individuos explorar

areas de vida maximas durante todo o ano, sem mudangas sazonais

MATERIAIS E METODOS
A espécie alvo

Formicivora acutirostris € socialmente monogamico (Sobotka 2011),
estabelecendo casais permanentes (Reinert 2008). Ambos os membros do casal se
dedicam na defesa do territério, realizando vocalizacbes de alerta, ameacas e
perseguicao para expulséo de individuos invasores (Reinert 2008). Os territdrios sao,
em geral, sdo constantes em éarea e localizacdo, apesar da troca dos ocupantes
(Reinert 2008; Bornschein 2013).

O clima e regime de marés da regiao de estudo

A regido de estudo apresenta clima subtropical umido com verdes quentes (Cfa),
de acordo com a classificacdo climética de Koppen (Alvares et al. 2013). Foi levantado
o indice pluviométrico do municipio de Guaratuba, Parana, junto aos dados de
temperatura para os periodos de estudo 2006-2008. Durante este periodo, a
temperatura média mensal variou de 16 °C a 24,9 °C, com precipitagdes mensais

variando de 20,6 mm a 851,2 mm. O periodo reprodutivo (setembro a fevereiro)



apresentou temperaturas médias mensais de 17,2 °C a 24,9 °C e precipitacdo de 84,2
mm a 851,2 mm. Enquanto o periodo ndo reprodutivo (mar¢o a agosto) apresentou
temperaturas médias mensais de 16 °C a 22,9 °C e precipitacdo média de 20,6 mm a
372,4 mm. Os dados foram fornecidos pelo Sistema Meteorologico do Parana
(SIMEPAR) (Figura 1).

A area de estudo

O trabalho de campo foi efetuado na ilha do Jundiaquara (c. 25°52°25”S,
48°45°31"W; 11,6 ha), sitio Ramsar Guaratuba, baia de Guaratuba, municipio de
Guaratuba, litoral sul do Parana, sul do Brasil.

Coleta de dado

Os dados foram coletados por Bianca L. Reinert, Ricardo Belmonte-Lopes e
Marcos R. Bornschein, de abril a agosto de 2006 e de janeiro de 2007 a dezembro de
2008 (Tabela 1). Trabalhou-se em campo obtendo-se dados para esse estudo 3,4 dias
por més, em média, em 2006 e em 2008 e 5,2 dias por més, em média, em 2007
(Tabela 1). O trabalho diério ocorreu do alvorecer até as 12 h e por mais 3 h durante
o periodo da tarde, findando no anoitecer.

Todos os individuos territoriais de F. acutirostris da area de estudo foram
anilhados com combinacdes Unicas de cores (trés anilhas coloridas), permitindo a
identificacdo a olho nu ou auxiliada com binéculos, entre janeiro e fevereiro de 2006.
Em marco de 2006, confirmou-se os individuos que compunham cada casal territorial.
Individuos territoriais sem anilhas, que substituiram os previamente identificados,
foram anilhados no maximo cinco dias apés serem detectados, salvo se estivessem
com ninho ativo ou alimentando filhotes fora dos ninhos. Nessas situacfes, assim que
os filhotes se tornaram independentes ou quando o ninho foi perdido, anilhou-se os
parentais.

Toda a area de estudo foi marcada com estacas, a cada 25 m, contendo
bandeiras com a identificacdo da estaca (e.g. A, B, C...). As bandeiras se elevavam a
cerca de 1,5-2 m do sedimento e foram identificadas com letras numeradas, em
ordem progressiva no sentido sudoeste para nordeste (e.g., Al, A2, A3..., B1, B2,
etc.). Para auxilio na orientacdo em campo, ainda se intercalou a cor da marcagao

das bandeiras (linha A em cor preta, B em cor vermelha, C em preto, etc.).



Orientou-se a localizacao de individuos de F. acutirostris, caminhando-se ao
longo das linhas de estacas. Individuos da espécie vistos a até 2 m de distancia de
uma estaca, foram anotados como localizados na propria estaca. Apos essa distancia,
anotou-se a localizacdo que estavam com base nas estacas circundantes (e.g., 5 m
da Al no sentido da A2; 10 m da Al no sentido da A2; entre Al e B2). Posteriormente,
0 grid de estacas foi georreferenciado com uso de GPS e demarcado no Google Earth.
Nesse programa, as posicbes das localizagbes dos individuos foram
georreferenciadas (ver adiante).

Né&o foi utilizado playback de canto da espécie para a atracdo dos individuos.
Todas as localizagBes foram feitas espontaneamente, deparando-se com individuos
ou indo-se ao encontro de movimentacdo na vegetacao ou de sons emitidos. Uma vez
encontrado um ou ambos os individuos pareados, eles foram seguidos para a
anotacao de localizagbes (ver adiante), em qualquer direcdo que se deslocassem.
Permaneceu-se no maximo 1 h acompanhando-se um individuo pareado ou casal.
Somente anotou-se localizacées quando as anilhas dos individuos eram confirmadas.

Considerou-se como localizacdo a observacdo de cada membro do casal da
espécie. Se estivessem no mesmo local, anotou-se duas localizagBes, um para cada
individuo. Tratou-se como nova localizacdo uma observacao distante 5 m da anterior.
Desse modo, ndo se anotou novas localiza¢des a individuos parados no mesmo local

por muito tempo.

Analise dos dados

A partir da obtencao dos pontos de ocorréncia dos individuos, foram separados
0S pontos que correspondem a casais de individuos durante o periodo analisado,
desta forma formou-se 12 casais, cada um com seus respectivos conjuntos de pontos
de localizacdo. Assim, para cada casal, separou-se 0s pontos em periodos reprodutivo
e nao reprodutivo.

Foram estimadas as densidades dos pontos de localizacdo de individuos
dentro da area de estudo aplicando o método estimativa de densidade kernel (KDE),
presente no software QGIS 3.32.0 (Quantum Geographic Information System), dessa
forma, a &rea de vida (AV) dos casais é toda a area em que o kernel esta abrangendo.
O método KDE é usado para se obter uma estimativa de intensidade de fenbmenos
sobre um valor de area (Seaman & Powell 1996; Powell 2000; Laver & Kelly 2008;

Silverman 2018), esta fungéo realiza uma contagem de todos os pontos dentro de



uma area, e define a importancia deles de acordo com a distancia de cada um com
base na localizacéo de interesse (Monteiro et al. 2004).

Uma forma de uso do método € utilizando o Kernel Fixo, onde a largura do raio
de influéncia para cada ponto se mantém constante ao longo de toda distribuicdo dos
dados. Outra forma é o uso do método Kernel Adaptativo, que recebe este nome pois
o raio de influéncia pode ter um valor variavel ao longo da distribuicdo pela area,
estando ligado ao tipo de contetudo presente nos dados (Seaman & Powell 1996;
Powell 2000; Silverman 2018).

Para realizar a estimativa KDE, utilizou-se a funcédo de Kernel Quartico, sendo
esse um tipo de Kernel Fixo muito comumente usado para criagdo de mapas de calor
Kernel, também é um método mais adequado para atribuir valores maiores em areas
com maior quantidade de pontos proximos, sem desconsiderar pontos mais
separados, criando uma suavizacdo a medida que a distancia muda (Seaman &
Powell 1996; Rosa 2021).

Para a selecdo do raio de influéncia dos pontos, foi selecionado o0 método de
validagéo cruzada de quadrados minimos (LSCV) (Hemson et al. 2005), apesar de ter
sido questionado por Freiwald (2009) com o método reference bandwidth (HREF). Sua
férmula consiste na obtencado dos valores da média da distancia média entre todos os
dados (X) adicionando ou subtraindo a média do desvio padrdo de todos os dados
(Xo), o calculo utilizado foi: R = X + Xo (Rizzatti et al. 2020).

Desta forma ao se usar LSCV, houve problemas ocorrendo altos valores de
variacdo para medidas de raio de influéncia dos pontos (min = 102; max = 236) (Brack
2013). Por isso optou-se por uma adaptacao da formula, utilizando o LSCV de quatro
territérios sorteados dentro da area de estudo, usando o valor da média da distancia
média (X) subtraindo a média do desvio padréo (X o) (22,5; 23,3; 20,7 e 21,1), a partir
disso foi realizado uma média entre os quatro valores obtidos (R = 21,9 m).

A partir da estimativa de densidade de kernel (KDE), foi criado um mapa
classificado com niveis de densidades que variam de acordo com a cor e tonalidade
sendo representados: Vermelho significa densidade muito alta; Laranja indica
densidade alta; Amarela densidade média; Verde significa densidade baixa. Isso
auxilia na analise, pois visualmente quando detectado uma faixa com uma tonalidade
ou cor mais intensa, por exemplo, vermelha pode-se inferir que nesta regido, existe

uma concentracdo de pontos de registro, pois 0s pontos segregados estdo muito



proximos criando este tipo de resultado, o raciocinio pode ser feito de forma contréria,
ou seja, quanto mais clara a cor, menos concentrados estdo os pontos de registro
(Souza et al. 2013).

Para se analisar a AV para os diferentes casais de F. acutirostris foram feitas
areas de 95% e 50%, que representam a porcentagem de uso dos individuos naquela
area, dessa forma areas de vida 95% representam AV totais, com a exclusdo de 5%
por serem considerados apenas saidas esporadicas, enquanto areas de vida 50%
apresentam locais de concentracdo de pontos de localizacdo de individuos (Powell
2000; Cohen 2018; Rosa 2021).

Observou-se a convergéncia entre as areas de 95% do kernel dos periodos
reprodutivo e ndo reprodutivo de um mesmo casal, assim calculou-se a area desta
convergéncia e qual a porcentagem ela equivale para a area de 95% do kernel do
periodo reprodutivo e para a area de 95% do periodo nao reprodutivo. Apds isso 0
mesmo foi realizado, mas considerando apenas as areas de vida 50% do kernel
(Seaman & Powell 1996; Powell 2000; Fujikawa 2011; Cohen 2018; Barbosa 2020;
Rosa 2021).

O célculo de grau de sobreposicdo entre areas de vida € aplicado para
identificar areas de maior uso comparando areas de diferentes espécies ou diferentes
periodos para uma mesma espécie (Fieberg e Borger 2012; Basille 2013; Suraci et al.
2022). Calculamos a sobreposicéo das areas de vida (Sobr), que é o valor percentual
gue a convergéncia das areas de vida (AV) do periodo reprodutivo (rep) e nao
reprodutivo (nrep) representa da AV do periodo reprodutivo, com o seguinte célculo,
adaptado de Kernohan et al. (2001): Sobr = (Sobreposicao da AV do rep e nrep / AV
do rep) x 100.

Para o célculo de grau de sobreposicdo, o método indice de Bhattacharyya (BA;
Bhattacharyya 1943) é mais recomendado para medir a convergéncia de duas areas
de distribuicdo de periodos diferentes (reprodutivo e n&do reprodutivo) (Kernohan et al.
2001; Millspaugh et al. 2004). Seu resultado varia entre zero e um, onde zero indica
nenhuma sobreposicdo entre as areas de vida, e um indica sobreposicao total entre
as areas, desta forma usou-se a seguinte equacdo: BA = Y(UD1 - UD2) (Millspaugh
et al. 2004; Fieberg e Kochanny 2005; Banet et al. 2022; Suraci et al. 2022).

Como o método nos permite trabalhar com duas areas de vida diferentes, usou-
se 0 percentual que a sobreposicdo equivale da area de vida total do periodo

reprodutivo para UD1, e o percentual que a sobreposicdo equivale da area de vida



total do periodo nédo reprodutivo para UD2, por exemplo: O casal homeado como
Acelerado, a sobreposicao entre as areas de vida 95% equivale a 79% (0,79) da &rea
de vida total do periodo reprodutivo, e 80% (0,80) da area de vida total do periodo nao
reprodutivo. (Fieberg e Kochanny, 2005).

Para as andlises de normalidade dos dados, foi realizado o teste de Shapiro-
Wilk (p = 0,05), os testes de significancia entre as areas de vida com os periodos
reprodutivo e ndo reprodutivo, foram realizados através do teste t pareado, com o nivel
de significancia de p < 0,05. O mesmo foi aplicado para comparacédo das areas de
sobreposicao das areas de vida 95% e sobreposicao entre areas de vida 50%. As
andlises foram realizadas através do software R.

Para avaliar a suficiéncia amostral, observamos a curva de acumulacdo do
tamanho da area de vida dos casais de F. acutirostris por acimulo de localiza¢des
(foram plotadas na ordem de obtenc&do). Para tal, a cada conjunto de cinco
localizacdes de um casal da espécie, elaboramos poligonos no Google Earth unindo
as mais externas para a mensuracao da area de vida. Efetuamos os poligonos pelo
Método do Minimo Poligono Convexo — MPC (e.g., Blair 1942; Odum & Kuenzler 1955;
Worton 1987, Sandretti-Silva et al. 2024), com modificagéo, no caso com a retirada de
superficie de agua. As mensuracgdes foram feitas em m2, no Google Earth.

RESULTADOS
Foram obtidas 995 localizacdes de individuos de 12 casais de F. acutirostris,

sendo 503 durante o periodo reprodutivo e 492 durante o periodo ndo reprodutivo
(Tabela 1 e 2). As localizacbes variaram de 43-121 por casal (média de 82,9
localizacBes; Tabela 2) e foram obtidas em 12-19 meses, por casal (média de 16,2
meses; dados ndo demonstrados). Ao todo, computou-se localizagcdes de 25
individuos diferentes, pois houve a substituicdo de um membro de um casal. Dois
territdrios deixaram de existir ao longo de periodo do estudo e, por tal razdo, as
localizagBes obtidas n&o foram analisadas.

Calculou-se as areas de vida 95% totais para cada casal durante todo o periodo
de 2006 a 2008, as areas obtidas variam de 0,80 ha a 1,66 ha (Figura 3). As areas de
vida de 95% durante o periodo reprodutivo, variam de 0,58 ha a 1,25 ha, e durante o
periodo ndo reprodutivo, variam de 0,65 ha a 1,25 ha. Para as areas de vida de 50%
de uso, obtivemos areas que variam de 0,05 ha a 0,25 ha para o periodo reprodutivo
e 0,04 ha a 0,24 ha para o periodo nao reprodutivo (Tabela 2). O teste de significancia



apresentou valores para as areas de 95% (p = 0,59) e areas de 50% (p = 0,49) que
nos mostram que a variagdo no tamanho de &reas ndo depende do periodo
reprodutivo.

As areas de 95% do periodo reprodutivo e ndo reprodutivo apresentaram uma
sobreposicdo maior, com valores acima de 47%, mas é&reas de vida de 50%
apresentaram valores a partir de 5%, sobrepondo menos que areas de 95% (Tabela
2). Isso também pode ser observado através do indice de Bhattacharyya, com valores
de sobreposicéo entre as areas de 95% de 0,49 a 0,79 (0,66+0,11), enquanto para
areas de vida de 50%, apresentou valores de 0,11 a 0,86 (0,41+0,24) (Tabela 2).

A andlise estatistica para a sobreposicado mostra que o tamanho da area de
vida (95% ou 50%) possui relacdo (p = 0,008) com o percentual de sobreposicdo entre
as areas, dessa forma areas de vida 95% dos periodos reprodutivo e ndo reprodutivo

sd0 mais sobrepostas, enquanto areas de vida 50% sao menos sobrepostas.

DISCUSSAO
O ambiente ocupado por F. acutirostris estd em grande parte suscetivel a

inundagbes de maré (Bornschein et al. 2024), por este motivo areas de vida se
mantiveram semelhantes, sem variagcdo, corroborando com a hipétese de uso maximo
de area. Com a quantidade de insetos no ambiente ndo apresentando variacao
sazonal (Favretto et al. 2022) e a pressao diaria ocasionada pela maré submergindo
parte do ambiente, os individuos buscaram estabelecer a maior area para a busca de
alimento, uma vez que essa influéncia da maré € um dos principais fatores para a
alteracdo na disponibilidade de alimento e reduz do sucesso reprodutivo na espécie
(Reinert et al 2007; Sandretti-Silva et al. 2024). Como resultado, os individuos
possuem uma distribuicdo maior de area de vida compensando as alteracdes diarias
do ambiente.

As areas de vida (do periodo reprodutivo e nao reprodutivo; Tabela 2) se
estendem para além dos limites dos territdrios dos respectivos casais, conforme
delimitados por Bornschein (2013) para o mesmo periodo de 2006-2008,
incorporando partes dos territérios de 1-6 casais (média de 3) e partes de minimas
sobras de ambientes néo incluidas em territorios. Essa invasao a outros territorios é
notavel, pois ha um custo energético aos individuos detectados em territorios alheios
pelos respectivos ocupantes. Os encontros de invasores pelos ocupantes territoriais

conduzem a vocaliza¢cOes especificas, posturas corporeas e a intensa perseguicao



por parte de todos os individuos envolvidos no confronto, terminando com a fuga dos
invasores (M.R. Bornschein obs. pess.).

Sandretti-Silva (2024) modelaram um suposto deslocamento de individuos da
espécie no sentido de ambientes de pior qualidade para os de melhor qualidade, como
na ilha do Jundiaquara. Esse deslocamento foi lancado como hip6tese para explicar
a razdo de os 18 anos continuos de estudos na ilha do Jundiaquara ndo terem
confirmado um declinio projetado de 21% da populacdo local para o periodo, na
auséncia desta movimentacao (Sandretti-Silva 2024). A espécie teve a sua viabilidade
populacional modelada, resultando na previsao de extingdo para os proximos 30-50
anos (Sandretti-Silva 2024). Assim, reforcamos a hipétese do deslocamento atraves
da elevada densidade de individuos, forcando a diminuicdo dos tamanhos dos
territérios, mas nao das areas de vida, que poderiam se assemelhar a area dos
territérios localmente, quando em condi¢cdes “normais” de densidade.

As andlises mostram que areas de vida 95% e 50% para os periodos
reprodutivo e ndo reprodutivo, apresentaram uma baixa variacdo em suas extensoes,
nao ocorrendo uma diferenca significativa entre elas para os diferentes periodos. A
estabilidade das areas de vida é consistente com o comportamento territorial de F.
acutirostris, pois casais sdo conhecidos por realizarem a defesa territorial ao longo do
ano, sem distincdo entre os periodos reprodutivo e ndo reprodutivo (Reinert et al
2007), dessa forma as areas de vida tendem a se manter estaveis durante 0s
periodos. A sobreposicdo de areas de vida 95%, com percentuais de sobreposicao de
47% a 86%, indicam que em ambos os periodos a distribuicdo dos individuos ocorre
em locais semelhantes, seguindo o raciocinio de estabilidade territorial da espécie.

Porém, areas de vida analisadas através do kernel 50% mostram que ha
diferenca significativa na sobreposicdo, com uma variacdo de 0,05% a 0,25%,
sobrepondo menos entre os periodos reprodutivo e ndo reprodutivo do que areas de
vida 95%. Em outros trabalhos esta variacéo sazonal em areas de vida 50% é tratada
como resultado da sazonalidade na distribuicdo e abundéncia de recursos, e
localizacéo de sitios de nidificacdo (Burker & Nol 1998; Kolts & McRae 2017).

Del-Rio (2017) realizou a analise kernel para area de vida para Formicivora
paludicola (Thamnophilidae), separando individuos machos e fémeas em territorios
diferentes, ndo tratando como possiveis casais como foi analisado neste estudo com
individuos de F. acutirostris, uma vez que se tem conhecimento da formacao de casais

permanentes em Thamnophilidae que realizam a defesa do territério (Zimmer e Isler



2003; Stutchbury et al. 2005; Duca et al. 2006; Reinert et al. 2007; Sandretti-Silva et
al. 2024). Dessa forma, ao tratar os individuos de F. paludicola como solitarios nas
estimativas territoriais, Del-Rio (2017) pode nao ter interpretado com precisao a area

de vida da espécie.

CONCLUSAO
A compreensdo de variagbes sazonais nas areas de vida é essencial para a

conservacdo e manejo de diferentes espécies. Formicivora acutirostris possui areas
de vida estaveis, sem variacOes de area e localizacéo entre periodo reprodutivo e nao
reprodutivo, possuindo sobreposicdes que comprovam o uso de determinadas areas
durante todo o ano.

A distribuicdo e extensdo das areas mostram que os individuos realizam
invasdes a territorios vizinhos, com alguns casais possuindo areas de vida maiores
que os proprios territérios. Isto nos mostra que a densidade alta de individuos na ilha
faz com que seus territdrios sejam reduzidos, havendo a necessidade de areas
maiores para a espécie. Assim, destaca-se a importancia de estudo de areas de vida
para espécies ameacadas de extingdo, pois a partir de analises consistentes obtidas
pelo método kernel (KDE), pode-se ter conhecimento quanto a distribui¢céo e dindmica

da espécie, sendo caracteristicas fundamentais para avaliar o risco de extin¢ao.
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Tabela 1. Numero de localizagBes obtidas de individuos pareados de Formicivora
acutirostris da ilha do Jundiaquara, baia de Guaratuba, Parana.
Periodo reprodutivo (setembro-

Periodo nado reprodutivo (abril-agosto)

An fevereiro)
© Numero de Dias de Numero de Dias de
localizacbes amostragem localizacbes amostragem
2006 0 0 79 17
2007 214 31 299 28
2008 289 26 114 15

Total 503 57 492 60




Tabela 2. Areas de vida (AV) de casais de Formicivora acutirostris no periodo reprodutivo (rep; setembro a fevereiro) e ndo reprodutivo
(nrep; marco a agosto) na ilha do Jundiaquara, baia de Guaratuba, Parana, entre marco de 2006 a dezembro de 2008, com base na
Estimativa de Densidade Kernel (KDE) e raio de influéncia do ponto de 21,9 m. A sobreposicao indica o percentual que a convergéncia
da AV do periodo rep e nrep significa de toda a AV do periodo rep. O indice de Bhattacharyya (IB) valora a sobreposi¢éo, variando de
zero (nenhuma sobreposi¢éo) a um (sobreposicéo total). A sintese indica somente o intervalo ou o intervalo (média + desvio padrao).

Localizagbes 95% 50%
Casal rep nrep | rep+nrep | rep (ha) | nrep (ha) |Sobreposicéo IB rep (ha) | nrep (ha) |Sobreposicao 1B
(ha) (%) (%)
Acelerado 55 48 1,54 1,25 1,23 79 0,79 0,08 0,04 08 0,11
Azulzinho 29 38 1,66 1,21 1,25 47 0,46 0,17 0,24 50 0,43
Capim serra 34 24 1,21 0,92 0,86 53 0,56 0,25 0,14 16 0,22
Herbacinho 26 70 0,80 0,66 0,78 86 0,79 0,12 0,13 64 0,60
Maezinha 61 49 1,12 0,95 1,03 73 0,71 0,20 0,17 35 0,38
Magenta 72 50 1,35 1,34 0,93 53 0,64 0,13 0,13 16 0,16
Mao de borracha 44 21 0,97 0,68 0,65 55 0,57 0,11 0,08 28 0,34
Ponta L 43 40 0,99 0,97 0,99 77 0,76 0,09 0,17 40 0,29
Riozinho 12 31 0,93 0,58 0,83 69 0,58 0,05 0,12 40 0,25
Rosaldo 37 19 0,92 0,77 0,87 72 0,70 0,22 0,08 31 0,53
Rosinha 41 68 0,93 0,74 0,93 85 0,76 0,15 0,09 57 0,76
Velho 49 34 1,06 0,85 0,97 57 0,54 0,08 0,09 92 0,86
Sintese 12-72 19-70 | 0,80-1,66 |0,58-1,25 |0,65-1,25 47-86 0,46-0,79 /0,05 -0,250,04-0,24 08-92 0,11-0,86
(41,92 + | (41,00+ | (1L12+ | 091+ | (0,94 + 066+ | (0,14+ | (0,12 + (0,41 +
16,23) | 16,78) | 0,27) 0,25) 0,17) 0,11) 0,06) 0,05) 0,24)
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Figura 1. Grafico de precipitacdo e temperatura média para os meses durante o periodo

de estudo (abril de 2006 a dezembro de 2008) (SIMEPAR).
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Figura 2. Estimativas de densidade Kernel 95% dos individuos pareados de F. acutirostris
da ilha do Jundiaquara, baia de Guaratuba, Parana. A. Kernel incluindo todas as
localizacbes da espécie. B. Kernel incluindo as localizagbes do periodo reprodutivo
(setembro a fevereiro). C. Kernel incluindo as localizagcdes do periodo néo reprodutivo
(margo a agosto). Pontos pretos representam cada ponto de localizagcdo de individuo
registrado. Areas em vemelho representa 40% da ocorréncia de individuos, laranja 30%,
amarelo 20%, verde 10% e areas em branco representam 0% da ocorréncia de individuos
(e.g., Powell [2000]), com adaptacdes da retirada de superficie de agua. Shapefile da
América do Sul fornecido pelo IBGE.
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Figura 3. Area de vida dos 12 casais de F. acutirostris no periodo reprodutivo (A) e n&o
reprodutivo (B) na ilha do Jundiaquara, baia de Guaratuba, Parana, estimadas por Kernel
50% (poligonos vermelhos) e Kernel 95% (poligonos verdes) (e.g., Rosa [2021]), com
adaptacOes da retirada de superficie de agua.
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Figura S1. Tamanho acumulado da &rea de vida (AV) (m?) de seis casais de Formicivora
acutirostris (Acelerado, Azulzinho, Capim-serra, Herbacinho, Maezinha e Magenta) da ilha
do Jundiaquara, baia de Guaratuba, Parana, ao longo de meses de coleta de localizagdes.
As éareas de vida foram calculadas pelo método do Minimo Poligono Convexo (MPC; e.g.,
Worton [1987]), com adaptacéo da retirada de superficie de agua.
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Figura S2. Tamanho acumulado da area de vida (AV) (m?) de seis casais de Formicivora
acutirostris (Mao de borracha, Ponta L, Riozinho, Rosaldo, Rosinha e Velho) da ilha do
Jundiaquara, baia de Guaratuba, Parana, ao longo de meses de coleta de dados. As areas
de vida foram calculadas pelo método do Minimo Poligono Convexo (MPC; e.g., Worton
[1987]), com adaptacgéo da retirada de superficie de agua.



