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RESUMO

A predagdo em ninhos ¢ apontada como a principal causa dos fracassos
reprodutivos em muitas espécies de aves, especialmente no Neotropico. Taxa de
predacdo pode ser influenciada pelo tamanho do fragmento florestal, sendo a
predagdo por alguns mamiferos em ninhos artificiais inversamente proporcional
ao tamanho. Desta forma, analisamos a influéncia do tamanho do fragmento
sobre as taxas de predagdo em ninhos artificiais no solo, em trés fragmentos de
diferentes extensoes (4, 100 e 400ha). Ninhos artificiais utilizados simularam os
de Basileuterus spp, género com duas espécies presentes na area de estudo e que
nidificam no solo: B. culicivorus e B. leucoblepharus. O trabalho foi
desenvolvido no Parque Estadual de Vila Velha (Ponta Grossa — Pr) entre os
meses de outubro de 2002 e agosto de 2003. Pela anélise de regressdo, 17% da
predagdo ¢ influenciada pelo tamanho da cobertura florestal. Os outros 83%
podem ser' explicados pela variabilidade da composicdo da comunidade de
predadores, comportamento do predador, exposi¢cdo da (pela) presenga humana,
estrutura da vegetagdo e lugar do ninho. O experimento demonstrou que ninhos
proximos a borda do fragmento tém menores taxas de sobrevivéncia quando
comparados aos ninhos no interior. Comparagdes de ninhos dispostos na borda e
interior mostram que 25% das taxas de sobrevivéncia sdo influenciadas pela
localizagdo do ninho (teste ¢ de Student: 2,48; p<0,05). Quando comparadas
taxas de sobrevivéncia por periodo reprodutivo e nao-reprodutivo em todos os
fragmentos, ndo foram encontradas diferengas significativas. Comparagdes das
taxas de sobrevivéncia entre estes periodos, também ndo mostraram diferencgas
significativas dentro de um mesmo fragmento (p>0,05). Analises entre borda e
interior, mostram que ha diferengas entre periodos nas taxas de sobrevivéncia
(p<0,05). Ninhos dispostos na borda tém menores taxas de sobrevivéncia no
periodo nao reprodutivo, quando comparados ao periodo reprodutivo (p<0,05).
Ninhos dispostos no interior ndo apresentam diferencas significativas entre

periodos (p>0,05).



1. INTRODUCAO

A predag@o em ninhos € apontada como a principal causa dos fracassos reprodutivos
em muitas espécies de aves, especialmente no Neotrdpico (e.g. Skutch 1949, Ricklefs 1969,
Oniki 1979 a, b, 1985 e Martin 1987, 1988a,b, 1993). Este fator é responsavel por 95% dos
fracassos reprodutivos. Outras causas dividem-se entre infertilidade, condigdes climéticas e
causas desconhecidas (Zanette e Jenkins, 2000).

Taxa de predagdo pode ser influenciada pelo tamanho do fragmento florestal. A
predagdo por alguns mamiferos em ninhos artificiais ¢ inversamente proporcional ao
tamanho da cobertura florestal: em pequenas areas florestais sdo encontradas elevadas taxas
de predagdo; o contrario ocorre gradualmente com o aumento da cobertura. Este fato deve
estar provavelmente associado com a maior abundancia de predadores ou com a maior
facilidade destes encontrarem os ninhos em areas pequenas. ( e.g.Sandstrom 1991, Burkey
1993, Yahner & Mahan 1997, Wilson et al. 1998).

Outro fator que afeta as taxas de predagdo em ninhos ¢ a proximidade da borda.
Ninhos em ambientes muito fragmentados ou proximo a borda apresentam taxas maiores de
predagdo quando comparados aqueles em florestas continuas e longe da borda (e.g. Paton
1994, Andren 1995, Robinson et al. 1995). Este fato pode estar relacionado a capacidade de
predadores em acessar as bordas em atividade forrageadora (Gibbs 1991, Paton 1994,
Yahner e Mahan 1997).

A grande maioria dos trabalhos com fragmentagdo sdo realizados em fragmentos
artificiais, causados por agiio antrépica. Pouco se sabe sobre efeitos da fragmentag@do
natural, devido as poucas informagdes disponiveis em literatura corrente. Alguns trabalhos
realizados com riqueza e abundancia de espécies em fragmentos naturais mostram que estes
seguem os mesmos padrdes encontrados em fragmentos artificiais: fragmentos menores
apresentam menor riqueza e abundancia de espécies (e.g. Hagan e Johnston 1992).

Ninhos artificiais sio comumente utilizados para avaliar a taxa de preda¢do.Uma
vantagem em se utilizar ninhos artificiais em pesquisas com taxas de predagdo ¢ poder

controlar o numero e a distribui¢io dos ninhos nos estudos (Wilson et al. 1998).



Experimentos com ninhos artificiais fornecem alhostragem maior, suficientes para analises
estatisticas. A escolha do local dos ninhos pelos pesquisadores (como altura do solo,
distancia de borda, etc) faz com que algumas das condigdes bidticas sejam controladas (e.g.
Wilson et al. 1998). Os resultados encontrados tem de ser analisados com cautela, uma vez
que ninhos naturais diferem bastante dos artificiais em muitos aspectos, e estes podem
influenciar nos resultados das taxas de predagio (Wilson et al. 1998). A presenga de adultos
pode ser associada a camuflagem dos ninhos naturais e a defesa ativa contra predadores, o
que pode levar a aumento nas taxas de predagdo em ninhos artificiais (Wilson et al. 1998).
Por outro lado, a auséncia de adultos pode resultar em menores taxas de predagdo, pode
afetar a habilidade do predador em encontrar os ninhos, se os predadores forem atraidos aos
ninhos pelo comportamento dos adultos (Martin 1987). Outro aspecto que diferencia os
resultados dos ninhos artificiais e naturais € o tipo de ovo utilizado em experimentos, que
difere em tamanho e cor dos encontrados em condig¢des naturais (Wilson et al. 1998). Os
ovos de ninhos naturais sio menores e tem coloragfio mais conspicua quando comparados
aos ovos utilizados em experimentos. A principal fungdo da coloragio dos ovos € a
protegdo contra predadores visuais (e.g. Oniki 1985). Yahner e Mahan (1990) encontraram
diferengas nas taxas de predagido influenciado pela cor dos ovos, as coloragdes mais
vulneraveis sdo o branco ou o azul, enquanto a marrom tem menor tendéncia a predagio.
Apesar de diferirem da condi¢@io natural, experimentos com ninhos artificiais podem servir
de modelo para analises de predag@o sobre ninhos naturais nas mesmas condigées (Part et
al, 2002)

Experimentos com ninhos artificiais também sido amplamente realizados para
comparar taxas de predagiio em locais diferentes, no mesmo fragmento. Major e Kendall
(1996), nao encontraram diferengas nas taxas de predagdo entre ninhos de solo e de
arbustos. DeGraaf et al (1999) encontraram elevadas taxas de predagéo em ninhos no solo
quando comparados com os em arbustos. A variabilidade nos resultados de muitos estudos
pode refletir diferengas de guildas de predadores, abundancia de determinadas espécies,
caracteristicas vegetacionais das areas de estudos, entre outros fatores (e.g. Picman 1988).

Amplamente encontrado na literatura sdo os experimentos deste tipo ao longo do
periodo reprodutivo das aves da regido (e.g. Saracco et al. 1999, Willson et al. 2000 e

Zanette er al. 2000). Atualmente héd dividas quanto a este método. Uma vez que predadores



de ovos e filhotes de aves ndo sido especialistas e que experimentos com ninhos artificiais
fornecem informagdes sobre os predadores e ndo sobre as presas, podem ser realizados em

varias épocas do ano (Uejima et.al. em prep).

2. OBJETIVOS

GERAIS:

- Analisar a influéncia do tamanho do fragmento sobre as taxas de predagio nos
ninhos artificiais em solo.

- Comparar as taxas de sobrevivéncia entre periodos: reprodutivo e ndo
reprodutivo.

ESPECIFICOS

- Analisar a influéncia da distancia da borda nas taxas de predagdo em ninhos
artificiais de solo.

Os resultados obtidos poderio ser utilizados como subsidios para propostas de

manejo e conservagio em ambientes fragmentados.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo:

Parque Estadual de Vila Velha (25° 15' S e 50° 05' W altitude ‘minima 850 m,
altitude maxima. 1070 m), situado no municipio de Ponta Grossa, PR. Numa area de 3122
ha., sdo encontrados varios fragmentos florestais naturais, isolados entre si no minimo 50 m
e no maximo 100m, entremeados por campos naturais (Uejima et.al. em prep). O dossel
apresenta-se continuo, com pouca formagdo de clareiras (Velloso et al. 1991). Esta area
esta localizada no centro dos Campos Gerais paranaenses, no segundo Planalto deste
Estado.

A expressio "Campos Gerais do Parand" foi consagrada por Maack (1948), que a

definiu como uma zona fitogeografica natural, com campos limpos e matas de galerias ou



fragmentos isolados de floresta ombrofila mista, nos quais aparece o pinheiro araucéria
(Araucaria angustifolia). Nessa definigio, a regido é ainda limitada a drea de ocorréncia
desta vegetag@o que a caracteriza situada sobre o Segundo Planalto Paranaense, no reverso
da Escarpa Devoniana, a qual o separa do Primeiro Planalto, situado a leste.

Caracteristicas desta regiio siio as formagdes de fragmentos naturais de diversas
extensdes, mais freqiientemente encontrados entre as fendas de morros e suas encostas.

Trata-se entdo, de "fragmentagiio natural", sem agdo antropica.
3.2. Métodos:

O trabalho em andamento, citado anteriormente (Uejima et a/. em prep.) mostra que
gralhas-picaga, Cyanocorax chrysops, espécie conhecida predadora de ovos e filhotes de
outras aves, aprenderam a seguir os pesquisadores dentro dos fragmentos e predar os ovos
no momento em que eram disponibilizados, na mesma area de estudo. O comportamento
desta espécie influencia os experimentos, uma vez que apenas evidencia a capacidade das
gralhas em aprender a seguir os pesquisadores, ndo possibilitando os registros das
verdadeiras taxas de predagdo em ninhos artificiais. Os autores sugerem que em areas nas
quais aves predadoras, de habito diurno, sejam abundantes, experimentos deste tipo devem
ser realizados durante a noite, periodo no qual estas espécies ndo tém atividade

E sugerido que o intervalo das revisdes seja suficiente para estimar a predagdo diaria
e que o tempo total de exposi¢do do experimento nio fornega resultados de 0 ou 100% de
predagio em metade dos fragmentos estudados, pois resultados extremos ndo sio
informativos. O tempo de exposi¢ido varia de acordo com a composigdo e comportamento
da comunidade de predadores, interferéncia da presenga humana, estrutura da vegetagio e
lugar do ninho (Clark e Nudds 1991, Johnson et al. 1990). Devido a este fator, estes
periodos sdo variaveis, entre os diversos experimentos em literatura (Skagen et al. 1999).
Durante a amostragem-piloto, realizada no més de outubro de 2002, foi verificado que o
intervalo de exposi¢do de 72 horas ¢ suficiente para que 50 % dos ovos sejam predados. Foi
verificado também que as revisdes em cada 24 horas fornecem as informagdes suficientes

para analisar a taxa de predag@io diaria. De acordo com as sugestdes acima, sobre o



intervalo das revisdes e tempo total do experimento, e sobre a influéncia de predadores
diurnos na area de estudo, o método foi determinado como a seguir.

Entre os meses de outubro de 2002 e agosto de 2003, 20 ninhos foram
disponibilizados e revisados durante a noite, concomitantemente em trés fragmentos: 4, 150
e 400 ha. Cada ninho continha um ovo de codorna-comum (Coturnix coturnix), de 2,8 cm
de diametro € 3,6 cm de altura. As revisdes foram realizadas em cada 24 horas e o periodo
total do experimento foi de 72 horas. Para ser considerado predado, o ovo deveria ter
desaparecido do ninho, com ou sem vestigios da casca no local.

Foi realizado experimento para verificar diferengas nas taxas de sobrevivéncia entre
ninhos préximos (< de 60 m) e distantes (> de 110 m) da borda. Este experimento foi
realizado apenas no fragmento de 400ha, uma vez que os fragmento menores, pelo pequeno
tamanho, i111possibilitam esta analise. Dessa forma, no fragmento de 400 ha, 10 ninhos
foram colocados na borda e 10 no interior, mensalmente.

Os ninhos utilizados foram confeccionados fechados superiormente, com uma
abertura lateral, em armagdo de arame e forrados externamente com tecido (juta) e
internamente com folhas. Com diametro total de 7,5 cm, altura de 12,5 cm, didmetro de
abertura de 3,5 cm situada lcm acima da camara de incubagdo. Simulam os ninhos de
Basileuterus spp, género com duas espécies amplamente presentes na area de estudo, que
nidificam no solo: B. culicivorus e B. leucoblepharus. Desta forma, oferecem situagdo a
‘qual os predadores encontram freqiientemente na area de estudo. Foram disponibilizados no
solo, junto a troncos de drvores e cobertos com folhas de serrapilheira do préprio local
(Figura ).

Para analisar a relagiio do periodo do ano sobre as taxas de sobrevivéncia dos
ninhos, foram designados dois periodos. O periodo reprodutivo corresponde a estagdo de
reproducdo da maioria das espécies de aves do Parque, incluindo Basileuterus spp. Este
periodo inclui as estagdes de primavera e verdo (entre os meses de outubro e margo). O
periodo ndo-reprodutivo inclui as estagdes de outono e inverno (entre os meses de abril a

setembro).



3.3. Testes estatisticos:

A taxa de sobrevivéncia diaria foi determinada, mensalmente e em cada fragmento,

pela formula:

| > numero de ninhos predados
1=

Y ninhos expostos

Onde: X de ninhos predados fornece a proporg¢io de ninhos predados.
Z de ninhos expostos

Ao extrair I deste valor, obtém-se a taxa de sobrevivéncia no periodo de exposigido
mensal (3 dias). Para se obter a taxa de sobrevivéncia diaria, utiliza-se a raiz cubica deste
valor.

Para verificar a influéncia do tamanho do fragmento sobre as taxas de sobrevivéncia
diaria obtidas em cada fragmento, mensalmente, foi realizada analise de regressdo linear. A
diferenga destas taxas entre borda e interior do fragmento, foi analisada pelo teste ¢ de
Student. Este mesmo teste foi utilizado para verificar diferengas das taxas de sobrevivéncia
didrias obtidas entre os periodos reprodutivo e ndo-reprodutivo, geral (para os trés
fragmentos juntos), em cada um dos fragmentos cstudados e na comparagio borda e interior

no fragmento de 400 ha.



4. RESULTADOS

Foram no total 624 ninhos artificiais manipulados, 208 em cada fragmento. Do total,
382 (61 %) sofreram predagdo. A proporgdo de ninhos que sofreram predagdo, do total
disponibilizado em cada f1'11g111el1to, foi: 95 % no de 4 ha, 21 % no de 150 ha e 67 % no de
400 ha.

Ha pouca relagio do tamanho do fragmento sobre as taxas de predagdo. O teste de
regressdo indicou que 17 % das taxas de sobrevivéncia sdo explicadas pelo tamanho do
fragmento (r*=0,17, g.1.:31; p<0,05; Figura 2). No entanto, nestas andlises estdo incluidos
os resultados da borda e interior do fragmento de 400 ha. Quando utilizados apenas os
resultados dos ninhos de interior do fragmento de 400 ha estes valores sofrem pequeno
acréscimo, chegando a 24 % (r*=0,24, g.1.30; p<0,05; Figura 3)

O experimento demonstrou que ninhos proximos a borda no Parque Estadual de
Vila Velha tém menores taxas de sobrevivéncia quando comparados a ninhos no interior.
Comparagdes entre ninhos dispostos na borda e interior mostram que 25% das taxas de
sobrevivéncia sio inﬂuenciadés pela localizagdo do ninho. (teste ¢ de Student: 2,48; g.1.18;
p<0,05)

Quando . comparadas taxas de sobrevivéncia por periodo reprodutivo e ndo-
reprodutivo em todos os fragmentos, ndo sido encontradas diferengas significativas.
Comparagdes das taxas de sobrevivéncia entre estes periodos, também nido mostraram
diferengas significativas dentro de um mesmo f{ragmento (p>0,05) Tabela 01. Analises
entre borda e interior, mostram que ha diferengas entre periodos nas taxas de sobrevivéncia
(teste ¢ de Student:2,42; g.1.18; p<0,05; Figura 4). Ninhos dispostos na borda tem menores
taxas de sobrevivéncia no periodo ndo reprodutivo, quando comparados ao periodo
reprodutivo (teste ¢ de Student: 22,41; g.1.5; p<0,05; Figura 5). Ninhos dispostos no

interior, ndo apresentam diferengas significativas entre periodos (p>0,05).



Tabela 01: Resultado da comparagio das taxas de sobrevivéncia entre periodos reprodutivo

e ndo-reprodutivo nos fragmentos de 4, 150 e 400ha.

Tamanho do Teste ¢ de Student

fragmento (em ha)

t gl p
4 1,64 9 >0,05
150 1,08 9 >0,05
400 1,99 9 >0,05

5. DISCUSSAO

Embora 17% das taxas de predagdo em ninhos artificiais em solo seja influenciada
pelo tamanho do fragmento, em fragmentos menores as taxas de sobrevivéncia encontradas
sdo menores, quando comparados aos fragmentos maiores. Esta pequena relagdo é
encontrada mesmo com a exclusio das taxas dos ninhos de borda no fragmento de 400 ha,
que sofre pequeno acréscimo, chegando a 24 %. Estes resultados podem indicar que o
efeito do tamanho sobre estas taxas nio ¢€ isolado, como ja sugerido por Wilcove (1985) e
ainda nio testado. Variaveis diversas podem ser influenciadas pelo tamanho do fragmento e
entdo, influenciar as taxas de sobrevivéncia dos ninhos. Tal relagiio indireta resulta em um
baixo valor de r ? entre tamanho do fragmento e as taxas de sobrevivéncia. Um trabalho em
andamento no Parque Estadual de Vila Velha (Uejima et a/ em prep.), com ninhos
artificiais em arbustos, tem mostrado que as taxas de predagdo ndo estio diretamente
relacionadas com o tamanho do fragmento, mas com a dinamica de predagdo. Quanto maior
o fragmento, taxas mais estaveis sdo encontradas, uma vez que a comunidade de predadores
deve ser fixa. Por outro lado, em fragmentos menores siio encontradas taxas mais variadas,
devido a maior dindmica de predadores, que utilizam os pequenos fragmentos
-esporadicamente. No Parque Estadual de Vila Velha, tamanho do fragmento € um fator que

influencia a dindmica de predadores, que por sua vez, influenciam as taxas de predagdo. No



entanto, para este trabalho, ndo foi possivel analisar a variabilidade destas taxas. Ocorre que
a utilizagio de trés fragmentos ndio forneceu tamanho amostral suficiente para este tipo de
analise, uma vez que cada fragmento oferece um valor de variancia para o experimento
total. Para viabilizar esta analise, mais fragmentos devem ser inseridos no estudo.

Ninhos na borda estdo sujeitos a menores taxas de sobrevivéncia, 25% destas s3o
explicadas pela localizagio do ninho (teste ¢+ de Student:2,41; g.1.18; p<0,05; r2:0,25;
g.1.18; p<0,05). Este valor de 25 % poderia ser alterado, caso niio houvesse a diferenga na
borda entre periodos. Se as taxas na borda fossem sempre iguais as do periodo ndo-
reprodutivo, este valor aumentaria. Se fossem sempre parecidas com o periodo reprodutivo,
este valor diminuiria. |

As diferengas encontradas nas taxas de sobrevivéncia dos diferentes periodos na
borda, podem estar relacionadas com o fato desta comunidade de predadores ser de fora do
fragmento. Predadores de ovos e filhotes de aves, tém habito generalista, utilizam os
recursos disponiveis da estagéio. O periodo reprodutivo das aves coincide com maior oferta
de recursos, desta forma a maior disponibilidade de recursos aos predadores pode diminuir
a pressdo de predagio sobre os ninhos. Este efeito parece ser maior nos predadores de borda
do que nos de interior de fragmento.

Nio foi encontrada influéncia direta sobre as taxas de sobrevivéncia entre periodos
reprodutivo e ndo-reprodutivo, envolvendo todos os fragmentos (p>0,05). Dentro dos
fragmentos de 4, 150 e nos ninhos do interior do fragmento de 400 ha, também ndo foram
encontradas diferengas significativas entre periodos (p>0,05). Os dois periodos do ano
aparentemente nio influenciam o comportamento dos predadores de interior de floresta e de

fragmentos pequenos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Foi encontrada pouca relagio entre tamanho do fragmento e taxas de sobrevivéncia,
17 % das taxas de sobrevivéncia podem ser explicadas pelo tamanho do fragmento. Outras
variaveis, como dindmica de predagdo devem estar influenciando estas taxas, mas nao
puderam ser ainda testadas. Quando excluidas as taxas dos ninhos de borda no fragmento

de 400 ha, este valor chega a 24 %.



O experimento demonstrou que ninhos proximos a borda no Parque Estadual de
Vila Velha tém menores taxas de sobrevivéncia quando comparados a ninhos no interior.
Comparagdes entre ninhos dispostos na borda e interior mostram que 25 % das taxas de
sobrevivéncia sdo influenciadas pela localizagdo do ninho.

Quando comparadas taxas de sobrevivéncia por periodo reprodutivo e nio-
reprodutivo em todos os fragmentos, nio sdo encontradas diferengas significativas.
Comparagdes das taxas de sobrevivéncia entre estes periodos, também ndo mostraram
diferencas significativas dentro de um mesmo fragmento (p>0,05) Tabela 01. Analises
entre borda e interior, mostram que ha diferengas entre periodos nas taxas de sobrevivéncia.
Ninhos dispostos na borda tem menores taxas de sobrevivéncia no periodo ndo reprodutivo,
quando comparados ao periodo reprodutivo. Ninhos dispostos no interior, ndo apresentam

diferengas significativas entre periodos (p>0,05).
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Figura 2. Comparagdo entre cada taxa de sobrevivéncia dos ninhos artificiais, obtidas
mensalmente em cada fragmento (r*: 0,17, g.. 31 p<0,05). Nesta analise estdo incluidos os
ninhos de borda, do fragmento de 400 ha.
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Figura 3: Comparagdo entre cada taxa de sobrevivéncia dos ninhos artificiais, obtidas
mensalmente em cada fragmento (r: 0,24, g 1. 30 p<0,05). Nesta analise foram excluidos os

ninhos de borda do fragmento de 400 ha.
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Figura 4: Comparag@o das taxas de sobrevivéncia diarias entre ninhos artificiais localizados
na borda e no interior do fragmento de 400 ha (teste f de Student: 2,48; g 1. 18; p<0,05; r*:
0,25; g.1.: 18; p<0,05).
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Figura 5: Comparacdo das taxas de sobrevivéncia diarias dos ninhos artificiais localizados
na borda do fragmento de 400 ha, nos dois periodos do ano (teste # de Student: 22,4; g 1.: 5;
p<0,05; %1 0,99; g.1.:5; p<0,05).
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