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Resumo

BRUNELLI, WALQUIRIA A., M.Sc, Universidade Vila Velha - ES. Margo, 2015.
Variacdo temporal e espacial na taxa de sobrevivéncia de ninhos artificiais em
areas de Restinga do Sul do Espirito Santo. Orientador: Charles Gladstone Duca
Soares.

Experimentos com ninhos artificiais sdo utilizados para testar hipoteses que
influenciam no sucesso reprodutivo de ninhos naturais, como por exemplo, variacdes
temporais e espaciais. Com o0 avancar da estacdo reprodutiva ha um aumento do
namero de ninhos naturais fazendo com que o predador mude a imagem de procura
e aumente a eficiéncia de forrageio, fazendo com que haja uma diminui¢cdo na taxa de
sobrevivéncia dos ninhos. Mas, também pode ocorrer a diluicdo do efeito do predador
ao longo da estacao reprodutiva, fazendo com que probabilidade de cada ninho ser
predado diminua e a taxa de sobrevivéncia dos ninhos aumente. Para a variacao
espacial, cada habitat gera uma diferenca no padrdao de disposicdo dos ninhos e
consequentemente, possui diferentes tipos de predadores, fazendo com que a taxa
de predacao seja distinta entre as fitofisionomias. A sobrevivéncia serd menor nas
bordas, devido, a maior concentracéo e atividade dos predadores. Esta dissertacao
foi dividida em dois capitulos: O primeiro, com o objetivo de avaliar a variagdo temporal
da taxa de sobrevivéncia de ninhos artificiais entre a estacao reprodutiva-2013 e néo
reprodutiva-2014 e ao longo das estacdes. O segundo capitulo, com o objetivo de
avaliar a taxa sobrevivéncia de ninhos artificiais em diferentes fitofisionomia na
estacdo reprodutiva-2013, além de avaliar a influéncia do efeito de borda sobre a
sobrevivéncia de ninhos artificias em cada fitofisionomia. Para isso, foram dispostos
400 ninhos artificiais por etapa do experimento, totalizando 1200 ninhos em cada
estacado. Foi colocado um ovo de codorna (Coturnix coturnix) em cada ninho, em cinco
fitofisionomias de Restinga do litoral do Espirito Santo. A taxa de sobrevivéncia diaria
(TSD) foi estimada utilizando o programa MARK por meio da fungédo “Nest Survival’.
Os resultados do primeiro capitulo mostram que a taxa de sobrevivéncia de ninhos
artificiais da estacéo reprodutiva-2013 corrobora com a diluicdo do efeito do predador
com um aumento significativo da taxa sobrevivéncia no final da estacdo. A estacao
nao reprodutiva-2014, o padrdo da taxa de sobrevivéncia corrobora com a hipotese
de imagem de procura do predador, onde a cada etapa a taxa de sobrevivéncia foi
diminuindo, concluindo que ambas as hip6teses podem estar presentes durante a
estacdo reprodutiva, dependendo da pressdo que uma vai exercer sobre a outra e
qual forca sera maior naquela estacdo. Conclui-se também que ambas sao
dependentes da densidade. Os resultados do segundo capitulo mostram que as taxa
de sobrevivéncia diéria dos ninhos artificiais foram diferentes entre as fitofisionomias,
e houve uma influéncia do efeito de borda na taxa de sobrevivéncia dos ninhos
artificias das fitofisionomias analisadas, concluindo que habitats diferentes exercem
diferentes influéncia sobre a sobrevivéncia dos ninhos artificias, onde habitas de
alagados ou com vegetacdo densa podem contribuir para o sucesso reprodutivo.

Palavra-chave: Diluicdo do efeito do predador, efeito de borda, imagem de procura
do predador, predacédo de ninhos.
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ABSTRACT

BRUNELLI, WALQUIRIA A., M.Sc, University Vila Velha - ES. March, 2015. Temporal
and spatial variation in the survival rate of artificial nests in areas of Restinga
South of the Holy Spirit. Advisor: Charles Gladstone Duca Soares.

Experiments with artificial nests are used to test hypotheses that influence the
reproductive success of natural nests, such as spatial and temporal variations. With
the advance of the breeding season there is an increase in the number of nests natural
predator causing the change image search foraging and increase efficiency, so that
there is a decrease in the survival rate of nests. But it can also occur dilution effect of
the predatory during the breeding season, causing each nest is likely to decrease
preyed upon and nests to increase survival rate. For the spatial variation, each habitat
generates a difference in disposition pattern of the nests and as a result, have different
predators, causing the predation rate is different among the three strata. Survival will
be lower at the edges, probably due to the higher concentration and activity of
predators. This dissertation was divided into two chapters: The first, in order to evaluate
the temporal variation in survival rate of artificial nests between reproductive-2013 and
non-reproductive 2014 season and throughout the seasons. The second chapter, in
order to evaluate the survival rate of artificial nests in different vegetation type in
reproductive-2013 season, and to evaluate the influence of the edge effect on the
survival of artificial nests in each vegetation type. For this, they were willing 400
artificial nests by stage of the experiment, totaling 1,200 nests per season. Was placed
one quail egg (Coturnix coturnix) in each nest in five vegetation types of Restinga the
coast of Espirito Santo. The daily survival rate (DSR) was estimated using the MARK
program through the function "Nest Survival”. The results of the first chapter show that
the survival rate of artificial nests reproductive-2013 station confirms the dilution effect
of the predatory with a significant increase in survival rate at the end of the season.
The non-reproductive-2014 season, the pattern of survival rate confirms the hypothesis
predator's search image, where each stage the survival rate was decreasing,
concluding that both hypotheses may be present during the breeding season,
depending on the pressure that one will have on the other and which force is greater
that season. We also conclude that both are density dependent. The results of the
second chapter show that the daily survival rate of artificial nests differed between
vegetation types, and there was an influence of the edge effect on the survival rate of
artificial nests of vegetation types analyzed, concluding that different habitats exert
different influences on survival of artificial nests where habitats of flooded or dense
vegetation can contribute to reproductive success.

Keyword: The effect of predator dilution, edge effect, predator's search image, nest
predation.
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1. INTRODUCAO GERAL

A predacéo € um dos fatores que mais influéncia o sucesso reprodutivo das
aves, e, consequentemente, a estrutura das comunidades (Rodrigues 2005), além de
influenciar a ecologia e a evolucao de presas e predadores (Seibold et al. 2013). Pode
ser um forte fator seletivo, afetando o comportamento individual e as decisdes de
forrageio (Roos & Part 2004). Todas as fases da vida sao vulneraveis a predacéo,
entretanto, nas fases de ovo e filhote as aves estdo mais vulneraveis por ndo serem
capazes de escapar ativamente de predadores (Rodrigues 2005). Para as aves, a
predacéo é um dos principais determinantes do sucesso reprodutivo, tendo influéncia
imediata sobre a densidade e dinamica populacional (Seibold et al. 2013). A
sobrevivéncia de ninhos pode ser influenciada por fatores temporais e espaciais que
podem causar um declinio no sucesso reprodutivo (Perrins 1970) devido a flutuacdes
nas taxas de predacao (Stutchbury & Morton 2002).

O sucesso reprodutivo das aves pode variar ao longo da estagcao reprodutiva,
devido ao aumento da atividade de predadores em busca de presas mais abundantes,
fazendo com que tenha uma diminuicéo linear na taxa de sobrevivéncia durante toda
a estacao reprodutiva (Verhulst & Nilsson 2008). Ao encontrar varias vezes o0 mesmo
tipo de presa o predador forma a imagem de procura aumentando a eficiéncia de
forrageio (Nams 1997). A imagem de procura é uma busca seletiva para um entre
outros tipos de presas disponiveis em maior abundancia apds experiéncias anteriores
de captura (Dukas 2002). O sucesso reprodutivo pode variar também devido a um
aumento significativo na taxa de sobrevivéncia no meio da estacdo e em seguida um
declinio (Verhulst & Nilsson 2008). Com o aumento da disponibilidade de presas, ha
uma diminuicdo na chance de predacéo ocorrendo a diluicdo do efeito do predador
(Turner & Pitcher 1986, Dehn 1990). Assim, 0s primeiros a se reproduzirem podem
acessar ou utilizar melhores recursos e taxa de predacdo inferior, ja 0s que se
reproduzem ao final da estacdo estdo sujeitos a maiores taxas de predacédo e menor
quantidade de habitats disponiveis para a reproducdo, fazendo com que a
sobrevivéncia seja menor (Verhulst & Nilsson 2008, Oberg et al. 2013).

A escolha de uma area adequada para a nidificacao é essencial para 0 sucesso
reprodutivo, pois habitats diferentes proporcionam recursos diferentes, como
melhores recursos alimentares ou protecéo contra predadores (Pleszczynska 1978).

Ao escolher o local para a reproducéo algumas espécies evitam territorios com alta
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atividade de predadores (Arlt & Part 2008), mas por outro lado, predadores podem
movimentar-se em busca de locais com maior densidade de presas (Soderstrom et al.
1999). Bordas de habitats podem apresentar taxas de predacao elevadas devido a
maior diversidade de predadores (Reis & Sisk 2004).

Compreender os fatores que afetam as taxas de predacdo de ninhos é
importante, pois a predacdo é o principal agente de mortalidade das aves, sendo
responsavel por até 80% das perdas de ninhos (Chalfoun et al. 2002). Nos ultimos
anos, experimentos com ninhos artificiais tém sido utilizados para avaliar os padrdes
de predacéo de ninhos e prever impactos entre diferentes tipos de habitats (Alvarez &
Galett 2007, Oliveira et al. 2013). E um experimento rapido, que possibilita ao
pesquisador maior controle sobre o tempo de exposicéo, distribuicdo e nimeros de
ninhos utilizados (Melo & Marini 1997, Alvarez & Galett 2007, Marini et al. 2010). No
entanto, ninhos artificiais diferem dos ninhos naturais em aspectos importantes como
formato, cor, aroma, tamanho do ovo e atividade dos pais (Franga & Marini 2009). Tais
fatos tém direcionado o uso de ninhos artificiais para testar hipéteses mais restritas,
como comparacdes entre ninhos naturais e artificiais e prever impactos relativos entre
diferentes tipos de habitat, ja que, o risco de predacdo é influenciado pelas
caracteristicas do habitat e/ou a localizacdo de ninho (Parte & Wretenberg 2002,
Frangca & Marini 2009). Estudos com ninhos artificiais mostram a importancia da
predacao para a dindmica populacional de aves e experimentos com ninhos artificiais
sdo importantes para compreender os padrfes espaciais e temporais da taxa de
sobrevivéncia (Oliveira et al. 2013).

A restinga possui varias fitofisionomias com caracteristicas distintas e proximas
umas das outras. Permitindo assim, que experimentos com ninhos artificias sejam
realizados em ambientes completamente diferentes em uma mesma area de estudo.

O presente estudo parte do pressuposto que existe uma variagao temporal e
espacial na taxa de sobrevivéncia de ninhos artificiais. O aumento do numero de
ninhos naturais com o avancar da estacao reprodutiva pode fazer com que o predador
mude a imagem de procura, aumentando a eficiéncia de forrageio e fazendo com que
haja uma diminui¢cdo na taxa de sobrevivéncia dos ninhos. Em contrapartida, também
pode ocorrer a diluicdo do efeito do predador ao longo da estacao reprodutiva, fazendo
com que ataxa de sobrevivéncia dos ninhos aumente. Em relagéo a variagédo espacial,
cada habitat possui uma diferenca no padréo de disposi¢céo dos ninhos e diferentes
tipos de predadores, podendo fazer com que a taxa de predacao seja distinta entre as

fitofisionomias. Nas bordas a taxa de sobrevivéncia sera menor, provavelmente devido
16



a maior atividade dos predadores estarem concentrados nas bodas.

Para testar tais hipoteses, avaliamos as variagdes temporais e espaciais da
taxa de sobrevivéncia de ninhos artificiais em uma &rea de restinga na regido sul do
litoral do Espirito Santo. Para a variacéo temporal, foi avaliado a taxa de sobrevivéncia
de ninhos artificiais entre a estacdo reprodutiva e ndo reprodutiva e ao longo das
estacOes. Para a variacdo espacial, avaliou-se a sobrevivéncia em diferentes
fitofisionomias além de avaliar o efeito de borda sobre a taxa de sobrevivéncia dos

ninhos artificiais. Para isso, essa dissertacao foi dividida em dois capitulos.
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2. AREA DE ESTUDO

O experimento foi realizado no Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV)
localizado nos municipios de Guarapari e Vila Velha (Figura 1). Possui uma area de
aproximadamente 1.500 ha situada entre a rodovia ES-060 (Rodovia do Sol) e a linha
do litoral. A temperatura média anual € de 23,3°C, a precipitacdo média anual € de
1.307 mm e a umidade relativa média anual € de 80% (CEPEMAR 2007).
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Figura 1. Mapa de localizagédo do Parque Estadual Paulo Cesar Vinha na regido Sudeste do
Brasil, no estado do Espirito Santo, evidenciando o municipio de Guarapari. A linha laranja
corresponde aos limites do Parque Estadual Paulo César Vinha e a linha verde corresponde
aos limites da Area de Protecio Ambiental de Setiba (Fonte: CEPEMAR 2007).
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O parque possui solo arenoso com baixa capacidade de reter agua e nutrientes
originados da deposicdo marinha (CEPEMAR 2007), fazendo com que haja a
formacéo de diferentes tipos de fitofisionomias proximas umas das outras, sendo um
local favoravel para avaliar a taxa de predacédo de ninhos artificiais em ambientes com
caracteristicas distintas.

Possui diferentes fitofisionomias que sao estabelecidas sobre dois corddes
arenosos dispostos paralelamente & costa de acordo com fatores fisicos e
geograficos. Entre elas citam-se (CEPEMAR 2009):

e Mata Seca de Restinga: estabelecida sobre solo arenoso ao redor da planicie

de inundacéo sobre os corddes arenosos. Possui grande riqueza de espécies,

principalmente arbdreas e serrapilneira abundante. A vegetacdo possui

cobertura fechada, variando de 8 a 15 metros (Figura 2 e 7);

Figura 2. Habitat de borda (A) e Interior (B) da Mata Seca de Restinga no Parque

Estadual Paulo Cesar Vinha.

e Brejo Herbaceo: Flora € predominante de individuos herbaceos, além de
briéfitas consideradas importantes na formacado de turfeiras que em conjunto
com a vegetacdo de gramineas, constitui material altamente susceptivel a
incéndios. E inundado periodicamente pela variacio do nivel do lencol freatico
(Figura 3 e 7).

7}

Figura 3. Vegetacédo de rejo Herbaceo em periodo de alagamento (A) e de seca (B)
no Parque Estadual Paulo Cesar Vinha.
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Formacdo Aberta de Ericacea: estabelecida sobre solo arenoso em locais
onde o lencol freatico encontra-se nas proximidades das camadas superiores
do solo, possui vegetacdo densa constituida por arbustos, lianas e herbaceas
de pequeno porte, podendo alcancar até 50 centimetros de altura (Figura 4 e
7);

Figura 4. Vegetacdo da Formacgdo Aberta de Ericacea no Parque Estadual Paulo

Cesar Vinha.

e Floresta Periodicamente Inundavel: ocorre em quase toda a extensao
do Parque, sendo inundada periodicamente pela variacdo do nivel do lencol
freatico, e sua vegetacado pode atingir 20 metros ou mais de altura (Figura 5 e
7);

Figura 5. Vegetacdo de Floresta Periodicamente Inundada mostrando habitat de
borda (A) e habitat de interior em periodo de seca (B) e em periodo de chuva (C), no
Parque Estadual Paulo Cesar Vinha.
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Formacdo Aberta Arbustiva ndo Inundavel: estabelecida sobre solo arenoso
em locais onde o lencol freatico encontra-se mais afastado da superficie, sendo

a vegetacado é constituida por arbustos, lianas e herbaceas, organizadas em

moitas e entre-moitas atingindo altura de 4 a 6 metros (Figura 6 e 7).

A

de borda (A) e interior (B) no Parque Estadual Paulo Cesar Vinha.
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Figura 7. Mapa do Parque Estadual Paulo Casar Vinha, evidenciando os transectos nas

diferentes fitofisionomias.
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CAPITULO |
VARIACAO TEMPORAL NA TAXA DE SOBREVIVENCIA DE NINHOS
ARTIFICIAIS EM AREAS DE RESTINGA DO SUL DO ESPIRITO SANTO
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RESUMO

BRUNELLI, WALQUIRIA A., M.Sc, Universidade Vila Velha - ES. Marco, 2015.
Variagdo temporal na taxa de sobrevivéncia de ninhos artificiais em areas de
Restinga do Sul do Espirito Santo. Orientador: Charles Gladstone Duca Soares.

A variacdo sazonal pode afetar o sucesso reprodutivo das aves, com aumento da
densidade de presas, em alguns locais pode ocorrer a hipétese de imagem de procura
do predador que é uma busca seletiva para um tipo de presa dentre as demais
disponiveis que esteja em maior abundancia apos experiéncias anteriores de captura.
Ou com o aumento da quantidade de presas disponiveis, também pode ocorrer a
hipotese de diluicao do efeito do predador. Tal efeito ocorre quando ha uma diminuicédo
na chance de predacdo, com o aumento da quantidade de presas disponiveis. O
objetivo deste capitulo foi avaliar a variagdo temporal da taxa de sobrevivéncia de
ninhos artificiais ao longo da estacdo reprodutiva e ndo reprodutiva e entre as
estacdes. Para isso, foram dispostos 400 ninhos artificiais por etapa do experimento,
totalizando 1200 ninhos em cada estagao. Foi colocado um ovo de codorna (Coturnix
coturnix) em cada ninho em oito transectos em uma Restinga na regido sul do litoral
do ES. A taxa de sobrevivéncia diaria (TSD) foi estimada utilizando o programa MARK
por meio da funcdo “Nest Survival”. Os resultados mostram que na estacdo
reprodutiva-2013 o padréo de variagao da taxa de sobrevivéncia dos ninhos artificias
corroborou com a hipétese de diluicdo do efeito do predador. Tal resultado pode estar
relacionado com o aumento de ninhos naturais com o avango da estagao reprodutiva.
A taxa de sobrevivéncia dos ninhos artificiais da estagcdo ndo reprodutiva-2014
corrobora com a hipotese de imagem de procura do predador, pois houve uma
diminuicao da probabilidade de sobrevivéncia do ninho com o0 avan¢o do experimento.
Com o resultado do padrao de variacdo da taxa de sobrevivéncia dos ninhos artificias
sugere-se que tanto a imagem de procura quanto a diluicdo do efeito podem estar
presentes na estacao reprodutiva, mas a diluicdo do efeito do predador pode mascarar
a imagem de procura do predador.

Palavra-chave: Aves, diluicdo do efeito do predador, imagem de procura do predador,
predacdo denso-dependente.
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ABSTRACT

BRUNELLI, WALQUIRIA A., M.Sc, University Vila Velha - ES. March, 2015. Temporal
variation in the survival rate of artificial nests in areas of Restinga South of the
Holy Spirit. Advisor: Charles Gladstone Duca Soares.

The seasonal variation can affect the reproductive success of birds with increasing
prey density in some places may occur to the hypothesis predator's search image that
is a selective search for a type of prey from the remaining available that is in greater
abundance after previous experiences capture. Or increasing the amount of prey
available, can also occur dilution effect of the predatory hypothesis. This effect occurs
when there is a decrease in the chance of predation by increasing the amount of
available prey. The aim of this chapter was to evaluate the temporal variation in survival
rate of artificial nests during the breeding season and not reproductive and between
seasons. For this, they were willing 400 artificial nests by stage of the experiment,
totaling 1,200 nests per season. Was placed one quail egg (Coturnix coturnix) in each
nest in eight transects in a Restinga on the southern coastal region of the ES. The daily
survival rate (DSR) was estimated using the MARK program through the function "Nest
Survival". The results show that reproductive-2013 station standard survival rate of
variation of artificial nests corroborated the hypothesis of the dilution effect of the
predatory. This result may be related to the increase in natural nests with the advance
of the breeding season. The survival rate of artificial nests of non-reproductive-2014
season in corroborates the hypothesis predator's search image because there was a
decrease in nest survival probability with experimental breakthrough. With the result of
the variation pattern of the survival rate of artificial nests it is suggested that both the
image search as dilution effect may be present in the breeding season, but the dilution
effect of the predatory predator may mask image search.

Keyword: Birds, diluting the effect of the predator, predator's search image, dense-
dependent predation.
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1. INTRODUCAO

O sucesso reprodutivo das aves pode variar ao longo da estacéo reprodutiva
como resultado de fatores como o aumento da atividade de predadores (Grant et al.
2005) e a densidade de presas disponivel (Dawkins 1971, Gendron & Staddon 1983),
fazendo com que ocorra uma diminuic¢ao linear na taxa de sobrevivéncia durante toda
a estacao reprodutiva (Verhulst & Nilsson 2008). Predadores aumentam a intensidade
de busca com o aumento da densidade de presas, ou seja, a predacao de ninhos é
denso dependente (Martin 1988, Marini & Waele 1997, Reitsma 1992 e Gunnarsson
& Elmberg 2008), e, consequentemente, a imagem de procura do predador também
(Gorranson et al. 1975, Nams 1997).

A maioria dos predadores se alimenta de mais de uma espécie de presa e
precisa aumentar a eficiéncia de forrageamento sobre aquelas que estéo disponiveis
em maior abundancia (Nams 1997, Ishii & Shimada 2010). Segundo 0os mesmos
autores, predadores detectam suas presas usando sinais olfativos, auditivos e visuais
e quanto mais encontrar um determinado tipo de presa, melhor a eficiéncia de
forrageio. A imagem de procura do predador € definida como uma busca seletiva para
um entre outros tipos de presas diferentes disponiveis em maior abundéancia,
resultando num aumento da probabilidade de detec¢do apOs experiéncias anteriores
de captura (Dukas 2002). Refere-se a percepcdo e atencdo seletiva que sao
consideradas um mecanismo subjacente a imagem de procura (Punzalan et al. 2005).

Com o aumento da densidade de presas, em alguns locais a imagem de
procura pode ser mascarada pela diluicdo do efeito do predador, tendo a um aumento
significativo na taxa de sobrevivéncia no meio da estacdo e em seguida um declinio
(Verhulst & Nilsson 2008). Mesmo os predadores ja tendo uma eficiéncia em encontrar
ninhos, devido ao numero muito elevado de presas, a probabolidade de um ninho ser
predado tende a diminuir (Béty et al. 2001). A diluicdo do efeito do predador é a
diminuicao da probabilidade de predacdo com o aumento da quantidade de presa, ou
seja, quando a taxa de predacédo é inversamente proporcional a quantidade de presa
(Turner & Pitcher 1986, Dehn 1990). Assim, 0s primeiros a se reproduzirem podem
acessar ou utilizar melhores recursos com taxa de predacéo inferior, ja os que se
reproduzem ao final da estacdo estdo sujeitos a maior taxa de predacdo e menor
quantidade de habitats disponiveis para a reproducdo, fazendo a sobrevivéncia
diminuir (Verhulst & Nilsson 2008, Oberg et al. 2013).
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Esse trabalho considera as hipoteses de imagem de procura do predador e de
diluicdo do efeito do predador. Com o aumento gradativo dos ninhos e avangar da
estacao reprodutiva, predadores aumentam a intensidade de busca e podem mudar a
imagem de procura para a presa mais abundante, com isso, espera-se que a taxa de
sobrevivéncia dos ninhos artificiais seja maior no inicio da estacdo. Ou também, o
aumento na quantidade de ninhos pode diminuir a probabilidade de predacéo, fazendo
com que haja um aumento na taxa de sobrevivéncia dos ninhos. Outra a hipétese a
ser testada é a influéncia da diluicdo do efeito do predador sobre a hipdtese de
imagem de procura, pois em alguns casos a hipétese imagem de procura do predador
pode ser mascarada pela diluicdo do efeito do predador.

O objetivo deste capitulo foi avaliar a variacdo temporal da taxa de
sobrevivéncia de ninhos artificiais ao longo e entre as estacoes, reprodutiva e néo
reprodutiva. O objetivo do estudo na estacdo ndo reprodutiva é isolar a hipétese de

diluicdo do efeito do predador.
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2. AREA DE ESTUDO

Descri¢cbes nas paginas 17 a 21.

3. METODOS

3.1 Coleta de dados

Para o desenvolvimento do estudo foram utlizados ninhos artificiais
confeccionados com gramineas secas dispostas em espiral e comprimidos contra uma
forma (concha) para que os ninhos adquirissem um formato padronizado de
aproximadamente 9 cm de diametro externo e 3 cm de altura. Logo apos, foram
alinhavados para evitar a desagregacao.

Oito transectos foram abertos na area de estudo para a realizacdo do
experimento com aproximadamente 1000 metros, onde foram dispostos 50 ninhos
com distancia de 20 metros um dos outros e a um metro de altura. Em cada transecto
0s ninhos foram marcados e enumerados de 1 a 50 para posterior identificacdo de
cada ninho. Ao todo, foram alocados 400 ninhos por etapa do experimento por
estacao, totalizando 1200 ninhos ao todo.

O experimento de campo foi realizado em duas fases: 1) durante a estagao
reprodutiva-2013 (outubro de 2013 a janeiro de 2014) dividida em trés etapas: a
primeira de 28 de outubro a 14 de novembro; a segunda de 25 de novembro a 11 de
dezembro; e a terceirade 10 a 23 de janeiro; e 2) durante a estacdo nao reprodutiva-
2014 (abril a julho de 2014), também divididas em trés fases: a primeira de 03 a 19 de
abril; a segunda de 19 de maio a 01 de Junho; e a terceira de 25 de junho a 08 de
julho. Para estimar a taxa de predacgéo foi colocado um ovo de codorna japonesa
(Coturnix coturnix) em cada ninho. Os ninhos foram expostos a predacao por 12 dias
em cada etapa, que corresponde ao tempo médio da incubacdo dos ovos dos
Passeriformes da regido (Sick 1996). Os ninhos foram checados em relacéo ao seu
conteudo (predado ou intacto) no 4°, 7°, 10° e 13° dia. A cada dia de monitoramento
dos ninhos, foi anotado o niumero de identificacdo do ninho e se estava predado ou
intacto. Os ninhos considerados predados foram aqueles que apresentaram ovos

danificados ou removidos, ndo havendo reposi¢cdo dos mesmos.
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O experimento foi divido em trés etapas a fim de estimar a taxa de
sobrevivéncia dos ninhos artificiais com o avancar das estac¢des, ou seja, cada etapa
refere-se a diferentes momentos em cada estacdo. O experimento também foi
realizado na estacéo nao reprodutiva-2014, para isolar a hipotese de diluicao do efeito
do predador e testar a hipétese de imagem de procura, ja que nesse momento apenas
0s ninhos artificiais estavam disponiveis.

Entre a estacao reprodutiva-2013 e nao reprodutiva-2014 ocorreu um incéndio
na area de estudo afetando quatro transectos: Brejo Herbaceo, Floresta
Periodicamente Inundavel — Borda, Formacao Aberta Arbustiva ndo Inundavel — borda
e interior. Portanto, na estacdo ndo reprodutiva-2014 o transecto do Brejo Herbaceo
nao foi realocado, pois, foi completamente atingido pelo incéndio.

3.2 Andlise dos dados

A taxa de sobrevivéncia diaria (TSD) € um aspecto relevante no sucesso
reprodutivo e reflete a probabilidade de um ninho sobreviver a um dia em um intervalo
de tempo especifico (Dinsmore et al. 2002). As TSDs foram calculadas utilizando o
programa MARK (Cooch & White 2012) por meio da fungdo “Nest Survival’, que
permite a elaboracéo de modelos sobre a sobrevivéncia diaria considerando variaveis
temporais e espaciais. Este programa permite avaliar o valor relativo de mdltiplos
modelos descrevendo as relacdes entre as TSDs (Dinsmore et al. 2002).

Para que essas analises fossem realizadas corretamente foram necessarios
quatro parametros para a criacao dos modelos e célculos de taxa de sobrevivéncia de
cada ninho: 1 - dia de encontro do ninho; 2 — dltimo dia de checagem em que o0 ninho
nao estava predado; 3 — ultimo dia de checagem do ninho; 4 — destino do ninho:
predado ou ndo predado. Como é um experimento com ninhos artificiais, o dia de
encontro neste caso, foi sempre o primeiro dia do experimento em cada etapa. A
histéria de cada ninho sempre foi do dia 1 (primeiro dia do experimento) ao dia 12
(ultimo dia do experimento) que corresponde ao tempo de exposicdo dos ovos a
predacdo. Cada etapa do experimento foi considerada como um grupo, portanto, para
cada estacao houve trés grupos. Com esses parametros foi gerado um historico de

cada ninho para avaliar a taxa de sobrevivéncia.
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Para testar as hipoteses, foram gerados modelos para avaliar a sobrevivéncia
diaria de ninhos artificiais da estacao reprodutiva-2013, com 1200 ninhos e da estacdo
nao reprodutiva-2014, com apenas 1050 ninhos devido ao transecto atingido pelo
incéndio. Em seguida, foram gerados modelos para avaliar a sobrevivéncia dos ninhos
artificias das trés etapas da estacdo reprodutiva-2013, com 400 ninhos cada, e da
estacdo nao reprodutiva-2014 com 350 ninhos para cada etapa de cada estacao.
Também foram gerados modelos para avaliar o padrdo de variacdo da taxa de
sobrevivéncia da etapa 1 da estacdo reprodutiva-2013 em relacdo a etapa lda
estacdo nao reprodutiva-2014; da etapa 2 da estacao reprodutiva-2013 em relacao a
etapa 2 da estacéo néo reprodutiva-2014 e da etapa 3 da estacéo reprodutiva-2013
em relacdo a etapa 3 da estacdo nao reprodutiva-2014, também com 400 ninhos para
cada etapa. Os modelos foram ranqueados com base nos menores valores do Critério
de Informacao de Akaike (AlCc), onde modelos com AAICc < 2 sdo considerados bons

para explicar a variagdo do conjunto de modelos (Burnham & Andeson 2002).
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4. RESULTADOS

A estacao reprodutiva-2013, a TSD foi maior em relacdo a estacdo nao
reprodutiva-2014 (Tabela 1). O modelo nulo foi o que melhor explicou as variacdes
dos dados com suporte de 100% mostrando que houve diferenga significativa entre
as estacOes (Tabela 2).

Estacdo reprodutiva-2013, o modelo nulo mostra que ha diferenca na
sobrevivéncia dos ninhos artificiais nas trés etapas, explicando 28% da variagédo dos
dados. Mas o melhor modelo explica 71% das variagdes dos dados e mostra que a
taxa de sobrevivéncia diaria da terceira etapa foi relativamente maior, enquanto a
primeira e a segunda etapa ndo apresentaram diferenca significativa (Tabela 1). Os
modelos com delta AAIC < 2 juntos, tiveram 99% de suporte (Tabela 2, Figura 1-A).

Para a estag&o nao reprodutiva-2014, o modelo nulo explica 81% das variagdes
dos dados, ou seja, existe diferenca significativa entre as trés etapas (Tabela 1 e 2;
Figura 1-B).

Ao avaliar a sobrevivéncia de uma etapa da estacdo reprodutiva-2013 em
relacdo a mesma etapa da estacdo ndo reprodutiva-2014; os modelos nulos
explicaram 100% das variacdes dos dados, ou seja, existe diferenca significativa na

variacdo dos dados (Tabela 2).
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Tabela 1. Taxa de sobrevivéncia diaria (TSD) dos Modelos gerados pelo programa MARK,
onde: SE= erro padréo; Cl= Intervalo de confianca, SN= sucesso do ninho; el= primeira etapa;
e2= segunda etapa, e3= terceira etapa, R= Estacdo Reprodutiva-2013 e NR= N&o
Reprotudiva-2014.

TSD SE Cl SN
R-2013 0.95 0.002 0.95- 0.96 54.0%
NR-2014 0.90 0.003 0.89- 0.90 28.2%
Reprodutiva 2013
el 0.94 0.004 0.93- 0.95 47.5%
e2 0.94 0.003 0.93-0.94 47.5%
e3 0.97 0.002 0.96- 0.97 69.3%

N&o Reprodutiva 2014

el 0.95 0.003 0.94- 0.95 54.0%
e2 0.87 0.007 0.85-0.88 18.8%
e3 0.84 0.008 0.82- 0.86 12.3%
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Tabela 2. Modelos gerados pelo programa MARK para avaliar a taxa de sobrevivéncia (S) de
ninhos artificiais, baseado no critério de informacdo de Akaike (AICc). Foram encontrados
para cada modelo o peso de Akaike (wi), 0 numero de parametros (K) e o desvio, onde: el=
primeira etapa; e2= segunda etapa, e3= terceira etapa, R= Estacdo Reprodutiva-2013 e NR=
N&o Reprotudiva-2014.

Modelos AlICc AAICc Wi K Desvio

Duas Estacdes

S (9) 6081.83 0.00 1.00 2 6077.83
S (R=NR) 6270.50 188.67 0.00 1 6268.50
Reprodutiva 2013

S (el=e2) 2802.10 0.00 0.71 2 2798.10
S (9) 2803.98 1.87 0.28 3 2797.97
S (el=e3) 2847.29 45.19 0.00 2 2843.29
S (e2=e3) 2861.53 59.28 0.00 2 2857.52
N&o Reprodutiva 2014

S (9) 3013.5 0.00 0.81 3 3007.50
S (e2=e3) 3016.44 2.94 0.18 2 3012.44
S (el=e2) 3131.21 117.70 0.00 2 3127.21
S (el=e3) 3180.13 166.62 0.00 2 3176.12
Etapa l

S (9) 1746.49 0.00 1.00 2 1742.49
S (elR=e1NR) 1781.91 35.41 0.00 1 1779.91
Etapa 2

S (9) 2257.22 0.00 1.00 2 2253.21
S (e2R=e2NR) 2336.43 79.21 0.00 1 2334.43
Etapa 3

S (9) 1779.77 0.00 1.00 2 1775.77
S (e3R=e3NR) 2001.04 321.27 0.00 1 2099.04
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Figura 1. Taxa de Sobrevivéncia Diaria com barras de erro padrao dos ninhos artificiais nas
trés etapas com base no modelo nulo do programa MARK. A - Estacdo Reprodutiva-2013 e B
— Estacdo ndo Reprodutiva-2014.

A estacao reprodutiva-2014, os resultados mostram que o modelo nulo melhor
explica as variacdes dos dados (91%) (Tabela 2). A TSD dos ninhos artificiais da
primeira etapa foi de 0,80 (SE=0,015, 95% CI: 0,77-0,82), correspondendo ao sucesso
do ninho de 6,8% (95% CI: 0,04-0,09). Na segunda etapa, a TSD foi de 0,73
(SE=0,019, 95% CI: 0,70- 0,77) correspondendo ao sucesso do ninho de 2,3%, (95%
Cl: 0,07-0,04). E da terceira etapa a TSD foi de 0,53 (SE=0,031, 95% CI: 0,47-0,60)
correspondendo ao sucesso do ninho de 0,04% (95% CI. 0,0001- 0,002) (Tabela 2,
Figura 2).
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5. DISCUSSAO

A analise das estacdes reprodutiva-2013 e ndo reprodutiva-2014 mostra que existe
uma diferenca significativa na taxa de sobrevivéncia das duas estacdes. Os resultados
dos trés monitoramentos da estacao reprodutiva-2013 indicam que ao final da estacéo
houve um aumento significativo na taxa de sobrevivéncia dos ninhos artificiais.
Resultados encontrados por Daros-Filho (2014) na mesma area de estudo mostram
que houve um aumento no nimero de ninhos naturais no inicio de janeiro até a
primeira semana de fevereiro, data da Ultima fase da estacdo reprodutiva-2013,
corroborando com nossos resultados. Um aumento na quantidade de ninhos naturais
nao é esperado ao final da estacéo reprodutiva, mas, deve-se levar em conta que em
dezembro de 2013 houve uma precipitacdo atipica na area de estudo (INCAPER). A
imagem de procura é denso-dependente (Gorranson et al. 1975, Nams 1997). Mesmo
havendo um aumento significativo na quantidade de ninhos naturais, € possivel que
condicBes especificas sejam necessarias para a predacédo dependente da densidade
ocorrer, e que essas condicdes nem sempre podem estar presentes (Reitsma 1992).
Portanto, mesmo com o aumento da densidade de ninhos naturais ao final na estacéo,
surge-se entdo que a melhor hip6tese para explicar nossos resultados é a de diluicdo
do efeito do predador, onde a chance de um ninho ser predado diminui com o0 aumento
da quantidade de ninhos disponiveis (Turner & Pitcher 1986). Mediante a tal resultado,
sugere-se também que a hipétese de diluicdo do efeito do predador pode ser denso
dependente, e que devido ao aumento significativo de ninhos naturais na terceira
etapa, a hipétese de imagem de procura do predador pode ter sido mascarada pela
hipétese de diluicdo do efeito.

Ao comparar as duas primeiras etapas da estacao reprodutiva-2013, ndo houve
diferenga significativa na variacdo dos dados. Trabalhos realizados na mesma area
de estudo com ninhos naturais no mesmo periodo das trés etapas, mostram que de
novembro de 2013 a fevereiro de 2014 houve um aumento na quantidade de ninhos
naturais com o avancar da estacdo, sendo na ultima etapa uma quantidade maior
(Daros-Filho 2014). Como ao final da estagdo reprodutiva houve um aumento no
namero de ninhos naturais, a segunda etapa pode néo ter apresentado diferenca
significativa ao comparar com a primeira etapa, pois poderia ja estar sobe efeito da

diluicdo do efeito do predador. Tais resultados podem estar diretamente relacionados
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com os resultados encontrados nestes trabalhos, pois, ninhos artificiais podem ser
bons indicadores dos acontecimentos com ninhos naturais (Part & Wretenberg 2002).
De acordo com Martin (1988) e Nams (1997) o predador muda a imagem de procura
para a presa mais abundante.

Ao comparar nossos resultados com estudos com ninhos naturais, a taxa de
sobrevivéncia dos ninhos artificias mostra a mesma tendéncia dos ninhos naturais.
Entretanto é necessario que algumas considera¢cdes sejam levadas em conta ao fazer
tais comparacfes, como por exemplo, a falta de realismo dos ninhos artificiais, o tipo
de ovo e a auséncia dos pais, pois a falta de atividade dos pais que pode fazer com
que haja uma modificacdo na taxa de sobrevivéncia através do cuidado parental
(Roper 2003). Estudos com ninhos artificiais tem sido muito usado para elucidar
padrées de predacdo de ninhos naturais e prever impactos relativos entre diferentes
tipos de habitats (Gibbs 1991, Seitz & Zegers 1993, Oliveira et al. 2013), pois
possibilita o controle sobre o tempo de exposicdo e tamanho amostral dos ninhos
utilizados (Reitsma et al. 1990, Marini et al. 1995, Marini et al. 2010), além de utilizar
menor tempo de campo e um maior namero de ninhos (Franga & Marini 2009). Assim
como em nossos resultados, alguns estudos mostram que a sobrevivéncia de ninhos
naturais e artificiais foram semelhantes (Gottfried & Thompson 1978, Andrén et al.
1985), ja outros estudos a sobrevivéncia dos ninhos artificias foi maior (Roper 2003,
Franca & Marini 2009) e outros ainda, a sobrevivéncias dos ninhos artificiais foi menor

ao comparar com ninhos naturais (Ammon & Stacey 1997, Wilson et al. 1998).

Os resultados das trés etapas da estacdo ndo reprodutiva-2014 foram muito
diferentes da estacao reprodutiva-2013. O resultado encontrado sugere a hipétese de
imagem de procura do predador, pois houve uma diminuicdo da probabilidade de
sobrevivéncia do ninho com o avanco do experimento durante a estacdo nao
reprotiva-2014. A aprendizagem do predador pela presa em maior abundancia,
supostamente induz a alta frequéncia de predacao (Ishii & Shimada 2010). Como
nessa estacdo apenas 0s ninhos artificiais estavam disponiveis, tal resultado
corrobora a nossa hipotese de que a diluicdo do efeito do predador pode mascarar a
imagem de procura do predador. Sendo assim, depois de encontrar o mesmo tipo de
presa varias vezes, o predador pode mudar a imagem de procura além de restringir a
area de busca, assim ele pode encontrar mais presas naquela mancha de habitat
(Nams 1997).
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Varios estudos relacionam a diminui¢éo da probabilidade de sobrevivéncia com
0 avancar da estacdo reprodutiva com a hipotese de imagem de procura do predador
(Hoi & Winkler 1994, Burhans et al. 2002, Duca & Marini 2005, Lloyd & Martin, 2005,
Santos 2008). Com taxa de sobrevivéncia maior no inicio da estacéo, a nidificacédo
precoce pode ser uma adaptacdo para evitar taxas de predacdo maiores com o
avancar da estacédo (Stutchbury & Morton 2001, Duca & Marini 2005, Grant et al.
2005). Um aumento na quantidade de predadores, que se desenvolvem e se
dispersam ao longo da estacao reprodutiva, pode ser uma possivel causa no declinio
do sucesso reprodutivo (Mezquida & Marone 2001).

A taxa de predacédo de ninhos pode variar ao longo da estacao devido alguns
fatores como (1) aumento da atividade dos pais, pois 0s mesmos precisam fornecer
alimentos para seus filhotes; (2) mudanca da imagem de procura do predador devido
ao aumento de ninhos disponiveis (Martin et al. 2000) e (3) mudancas sazonais na
estrutura do habitat ou mudancas no padrdes de forrageio, resultando no aumento da
mobilidade do predador fazendo com que encontre maior quantidade de ninhos
(Schneider et al. 2012).

Entretanto, estudos que investigam o efeito da predacdo sobre a variacdo
temporal, sugerem que em alguns casos a predacdo € maior no inicio da estacédo
devido a baixa produtividade de alimentos disponiveis (Roos 2002, Preston &
Rotenberry 2006, Shustack & Rodewald 2011, Oliveira et al. 2013), outros nenhuma
correlacdo entre a taxa de predacdo e a época de reproducéo (de Forest & Gaston
1996, Roodbergen & Klok 2008), ou assim como na estacdo néo reprodutiva-2014 do
presente estudo, a taxa de predacdo aumenta com o avancar da estacdo (Naef-
Daenzer et al. 2001, Gotmark 2002, Duca & Marini 2005, Oberg et al. 2014).
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CONCLUSAO

A sobrevivéncia de ninhos artificiais da estacéo reprodutiva-2013 foi menor no
inicio da estacdo com um aumento no final, corroborando com o comportamento de
diluicdo do efeito. Na segunda etapa da estacdo reprodutiva-2013 a imagem de
procura pode ter ocorrido, mas a diluicdo do efeito exerceu maior influéncia na taxa
de sobrevivéncia dos ninhos artificiais, fazendo com a sobrevivéncia aumentasse
consideravelmente ao final da estacdo. Sendo assim, o melhor momento para a
reproducdo das aves nesse caso, seria no final da estacdo. A sobrevivéncia na
estacdo nado reprodutiva-2014 diminuiu com o avancar da estacao, corroborando com
a hipétese de imagem de procura do predador, sugerindo que a diluicdo do efeito pode
mascarar a imagem de procura, ou seja, tanto a imagem de procura quanto a diluicao
do efeito podem estar presentes na estacao reprodutiva, mas vai depender de qual
vai exercer maior influéncia sobre a taxa de sobrevivéncia dos ninhos naturais ou

artificias.
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CAPITULO I
VARIACAO ESPACIAL NA TAXA DE SOBREVIVENCIA DE NINHOS ARTIFICIAIS
EM DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DE RESTINGA
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RESUMO

BRUNELLI, WALQUIRIA A., M.Sc, Universidade Vila Velha - ES. Margo, 2015.
Variacdo espacial na taxa de sobrevivéncia de ninhos artificiais em areas de
Restinga do Sul do Espirito Santo. Orientador: Charles Gladstone Duca Soares.

Alguns habitats proporcionam melhores recursos alimentares, enquanto outros s&o
seguros contra predadores ou mais protegidos contra variagfes climaticas. Algumas
espécies ao escolher o local para a reproducdo evitam territérios ou manchas de
habitat associados a alta atividade de predadores, pois podem movimentar-se em
busca de alimento e escolher manchas com maior densidade de presas. As variacdes
observadas nos padrées de predacéo de ninhos sédo determinadas pela distribuicéo,
abundéancia ou composicéo de espécies de predadores de ninhos, fazendo com que
a taxa de predacao seja diferente em cada tipo de ambiente. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a taxa de sobrevivéncia de ninhos artificiais em diferentes fitofisionomias de
restinga na estagéo reprodutiva-2013, além de avaliar o efeito de borda sobre a taxa
de sobrevivéncia dos ninhos artificiais. Para isso, foram dispostos 400 ninhos artificiais
em cinco fitofisionomias, totalizando 1200 ninhos em cada estacédo. Foi colocado um
ovo de codorna (Coturnix coturnix) em cada ninho das cinco fitofisionomias de
Restinga na regido sul do litoral do ES. A taxa de sobrevivéncia diaria (TSD) foi
estimada utilizando o programa MARK por meio da fungdo “Nest Survival’. Os
resultados mostram que existe uma diferenca significativa na taxa de sobrevivéncia
diaria entre as fitofisionomias analisadas. Habitas alagado e vegetacdo densa pode
favorecer o sucesso reprodutivo, pois, dificulta e/ou impede a movimentacdo dos
predadores. Também foi constatado com os resultados que existe efeito de borda na
taxa de sobrevivéncia dos ninhos artificias nas fitofisionomias analisadas. Portanto o
melhor local para a reproducdo nas fitofisionomias analisadas seria no interior dos
habitas.

Palavra-chave: Aves, efeito de borda, predacéo de ninhos.
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ABSTRACT

BRUNELLI, WALQUIRIA A., M.Sc, University Vila Velha - ES. March, 2015. Spatial
variation in the survival rate of artificial nests in areas of Restinga South of the
Holy Spirit. Advisor: Charles Gladstone Duca Soares.

Some habitats provide better food resources, while others are safe from predators or
more protected against climatic variations. Some species to choose the location for
playback avoid territories or habitat patches associated with the high activity of
predators, they can move around in search of food and choose spots with the highest
density of prey. The variations observed in the nest predation patterns are determined
by the distribution, abundance or species composition of nest predators, causing the
predation rate is different in each type of environment. The objective of this study was
to evaluate the survival rate of artificial nests in different vegetation types of dunes at
reproductive-2013 season, and to evaluate the edge effect on the survival rate of
artificial nests. For this, they were willing 400 artificial nests in five vegetation types,
totaling 1,200 nests per season. Was placed one quail egg (Coturnix coturnix) in each
nest of the five vegetation types of Restinga on the southern coastal region of the ES.
The daily survival rate (DSR) was estimated using the MARK program through the
function "Nest Survival". The results show that there is a significant difference in the
daily survival rate among the analyzed vegetation types. Flooded habitats and dense
vegetation may favor the reproductive success therefore difficult and / or prevents the
movement of predators. It was also found with the results that there is edge effect on
the survival rate of artificial nests in vegetation types analyzed. So the best place to
play in the analyzed vegetation types would be within the habitats.

Keyword: Birds, edge effect, nest predation.
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1. INTRODUCAO

A selecdo de uma area adequada para a nidificacdo € um aspecto critico da
reproducao das aves, uma vez que determina o ambiente aos quais 0s 0vos, 0S jovens
e 0s adultos serdo expostos por todo o ciclo de vida (Walsberg 1981). A variagao da
qualidade dos habitats de reproducdo influencia fortemente a aptiddo individual,
afetando as taxas de reproducéo e sobrevivéncia (Arlt et al. 2008). Alguns habitats
podem proporcionar melhores recursos alimentares, enquanto outros sao mais
seguros contra intempéries climaticas e/ou predadores (Pleszczynska 1978,
Lenington 1980). O risco de predacdo de ninhos pode variar com a localizacédo do
ninho (Schneider et al. 2012), composicdo da paisagem e/ou estrutura do habitat em
torno do ninho (Soderstrom et al. 1999, Roos 2002, Michalski & Norris 2014).

Algumas espécies, ao escolher o local para a reproducéo evitam territorios ou
manchas de habitat associados a alta atividade de predadores (Roos & Part 2004, Arlt
& Part 2008). Mas, predadores podem se movimentar em busca de alimento e
escolher locais com maior densidade de presas (Soderstrom et al. 1999). As variacdes
observadas nos padrdes de predagéo de ninhos sdo determinadas pela distribuicéo,
abundancia, diversidade ou composicado de espécies de predadores de ninhos e por
seus comportamentos de forrageamento especificos em paisagens e habitats
diferentes, fazendo com que a taxa de predacdo seja diferente em cada tipo de
ambiente (Small & Hunter 1988; Soderstrom et al. 1999).

Algumas espécies de aves, especialmente os Passeriformes, sdo muito ageis
na deteccdo de ninhos em habitats abertos (Franca et al. 2009), jA os mamiferos tém
maior facilidade em encontrar ninhos em locais mais baixos (Mezquida & Marone
2002). Segundo Robinson et al. (2005) e Conner et al. (2010), aves de rapina,
mamiferos e serpentes sdo 0s que mais predam ninhos de aves.

A fragmentacg&o de habitat resulta no aumento da quantidade de borda, que é
a juncado entre dois tipos de habitats em estagios sucessionais diferentes (Melo &
Marini 1997). A borda afeta negativamente o sucesso reprodutivo das aves através do
aumento da predacdo de ovos e filhotes (Tortorec et al. 2013). Estudos vém
mostrando que a taxa de predacdo de ninhos na borda é maior que no interior, pois
h& menor propor¢cédo de floresta na paisagem circundante e os ninhos estdo mais

susceptiveis a predacao (Tressi et al. 2006, Borges & Marini 2010, Benson et al. 2013).
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Segundo Wilcove (1985) a diversidade de predadores é maior na borda, pois os
mesmos tém maior facilidade de mover-se para habitats proximos. Com o aumento
da densidade de vegetacdo em torno do ninho o risco de predacéo é reduzido, pois
inibe a transmissao visual, quimica, ou sinais auditivos pela presa (Martin 1993), além
de em alguns casos, limitar a mobilidade dos predadores em forrageio (Seibold et al.
2013). A borda pode funcionar de diferentes maneiras para diferentes tipos de
predadores, sendo, por exemplo, de dificil acesso para uns, e melhor mobilidade para
outros (Schneider et al. 2012).

Este trabalho parte do pressuposto que habitats diferentes geram uma
diferenca no padrédo de disposicdo dos ninhos e possuem diferentes tipos de
predadores, fazendo com que a taxa de sobrevivéncia dos ninhos artificias seja
diferente entre os habitats. As bordas terdo menor taxa de sobrevivéncia,
provavelmente devido a maior atividade dos predadores nas bodas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a taxa de sobrevivéncia de ninhos artificiais
na estacao reprodutiva em diferentes fitofisionomias, além de avaliar o efeito de borda

sobre a taxa de sobrevivéncia diaria e sucesso reprodutivo.
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2. AREA DE ESTUDO

Descri¢cfes nas paginas 17 a 21.

3. METODOS

3.1 Coleta de Dados

Para o desenvolvimento do estudo foram utilizados ninhos artificiais
confeccionados com gramineas secas dispostas em espiral e comprimidos contra uma
forma (concha) para que o0s ninhos adquirissem um formato padronizado de
aproximadamente 9 cm de didmetro externo e 3 cm de altura. Logo apos, foram
alinhavados para evitar a desagregacao.

Cinco fitofisionomias foram utilizadas para a realizacdo do experimento: 1- Mata
Seca de Restinga, 2- Brejo Herbaceo, 3- Formacao Aberta de Ericacea, 4 - Floresta
Periodicamente Inundavel e 5- Formacgéo Aberta Arbustiva Nao Inundavel. Em cada
fitofisionomia foram estabelecidos transectos de aproximadamente 1000 metros, onde
foram dispostos 50 ninhos com distancia de 20 metros um dos outros e a um metro
de altura. Em cada transecto os ninhos foram marcados e enumerados de 1 a 50 para
posterior identificacdo de cada ninho. Nas fitofisionomias 1, 4 e 5 foram dispostos
também 50 ninhos na borda e 50 no interior. Os ninhos foram dispostos na borda para
analise do efeito de borda sobre a sobrevivéncia dos ninhos artificiais. Nas
fitofisionomias 2 e 3, foram dispostos 50 ninhos considerando a parte central do
remanescente, uma vez que a fitofisionomia 2 é de dificil acesso e a fitofisionomia 3 é
estreita e comprida inviabilizando a distingdo de borda e interior.

Os experimentos de campo foram realizados durante a estacéo reprodutiva-
2013, de outubro de 2013 a janeiro de 2014. Para estimar a taxa de predacao foi
colocado um ovo de codorna japonesa (Coturnix coturnix) em cada ninho. Os ninhos
foram expostos a predacdo, por 12 dias, que corresponde ao tempo médio de
incubacdo dos ovos dos Passeriformes da regido (Sick 1996). Os ninhos foram
checados em relac@o ao seu conteudo (predado ou intacto) no 4°, 7°, 10° e 13° dia. A
cada dia de monitoramento dos ninhos, foi anotado o numero de identificagdo do ninho
e se estava predado ou intacto. Os ninhos considerados predados foram aqueles que

apresentaram ovos danificados ou removidos, ndo havendo reposi¢cdo dos mesmos.
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3.2 Andlise dos dados

A taxa de sobrevivéncia diaria (TSD) é um aspecto relevante no sucesso
reprodutivo e reflete a probabilidade de um ninho sobreviver em um intervalo de tempo
especifico (Dinsmore et al. 2002). As TSDs foram calculadas utilizando o programa
MARK (Cooch & White 2012) por meio da fungado “Nest Survival” disponivel no
programa, que permite a elaboracdo de modelos sobre a sobrevivéncia diaria
considerando variaveis temporais espaciais. Este programa permite avaliar o valor
relativo de maltiplos modelos descrevendo as relacdes entre as TSDs (Dinsmore et
al. 2002).

Para que essas analises fossem realizadas corretamente foram necessérios
quatro parametros para a criagdo dos modelos e calculos de taxa de sobrevivéncia de
cada ninho: 1 - dia de encontro do ninho; 2 — dltimo dia de checagem em que 0 ninho
ndo estava predado; 3 — ultimo dia de checagem do ninho; 4 — destino do ninho:
predado ou ndo predado. Como é um experimento com ninhos artificiais, o dia de
encontro neste caso, foi sempre o primeiro dia de cada experimento em cada etapa.
A historia de cada ninho sempre foi do dia 1 (primeiro dia do experimento) ao dia 13
(Gltimo dia do experimento), que corresponde ao tempo de exposi¢cdo dos ovos a
predacdo. Com esses parametros foi gerado um histérico de cada ninho para avaliar
a taxa de sobrevivéncia.

Para avaliar a taxa de sobrevivéncia dos ninhos artificiais entre as diferentes
fitofisionomias foram gerados modelos para avaliar a sobrevivéncia diaria de ninhos
artificiais em cada fitofisionomia na estacao reprodutiva-2013 considerando a TSD
constante. Ao todo foram monitorados 750 ninhos artificiais, sendo 150 em cada
fitofisionomia, considerando apenas os ninhos do interior do habitat. Também foram
gerados modelos para a analise do efeito de borda sobre a TSD das diferentes
fitofisionomias, analisando 150 ninhos na borda 150 no interior.

Foi feita uma selecdo hierarquica dos modelos baseada no Critério de
Informacgbes de Akaike (AIC). Assim modelos com AAICc < 2 apresentam suporte

substancial para explicar as variagcdes nos dados (Burnham & Anderson 2002).
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4. RESULTADOS

O modelo que melhor explica a variagdo dos dados indica que a taxa de
sobrevivéncia diaria do Brejo Herbaceo nédo apresenta diferenca significativa quando
compara com a taxa de sobrevivéncia diaria da Formacdo Aberta de Ericaceae,
explicando 50% da variacado dos dados. O modelo nulo explicou 20% das variacdes
dos dados, tendo uma diferenca significativa na taxa de sobrevivéncia entre as
fitofisionomias analisadas. Ja o0 modelo que considera a taxa de sobrevivéncia do
Brejo Herbaceo semelhante a da Floresta Periodicamente Inundavel explica apenas
19% da variac&o dos dados. Os modelos com AAIC < 2 juntos tiveram 89% de suporte.
Os outros modelos analisados tiveram baixo suporte mostrando que tais comparacoes

nao sao relevantes (Figura 1 e 2; Tabela 1).

Tabela 1. Taxa de sobrevivéncia diaria (TSD) gerada pelo programa MARK, onde: SE — erro
padréo; Cl — intervalo de confianca; SN- sucesso do ninho, MS — Mata Seca; BR — Brejo
Herbaceo; AE — Formagdo Aberta de Ericaceae; FPI — Floresta Periodicamente Inundavel,
FAA — Formacdo Aberta Arbustiva ndo Inundéavel.

Fitofisionomias TSD SE Cl (95%) SN
MS 0.91 0.008 0.89- 0.92 32.2%
BR 0.96 0.004 0.95- 0.97 61.2%
AE 0.97 0.004 0.96- 0.97 69.3%
FPI 0.95 0.005 0.94- 0.96 54.0%
FAA 0.99 0.001 0.991- 0.998 88.6%
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Tabela 2. Modelos gerados pelo programa MARK para avaliar a taxa de sobrevivéncia (S) de
ninhos artificiais de diferentes fitofisionomias na estacéo reprodutiva-2013 baseado no critério
de informacéo de Akaike (AlCc). Foram encontrados para cada modelo o peso de Akaike (wi),
0 numero de parametros (K) e o desvio, onde: MS — Mata Seca; BR — Brejo Herbaceo; AE —
Formacdo Aberta de Ericaceae; FPI — Floresta Periodicamente Inundavel; FAA — Formacao
Aberta Arbustiva ndo Inundavel.

Modelos AlCc AAICc Wi K Desvio
S (BR=AE) 1539,17 0,00 0,50 4 1531,16
S (9) 1541,02 1,86 0,20 5 1531,02
S (BR=FPI) 1541,06 1,90 0,19 4 1533,06
S (AE=FPI) 1542,24 3,07 0,11 4 1534,20
S (MS=FPI) 1565,23 26,06 0,00 4 1557,22
S (AE=FAA) 1573,18 34,02 0,00 4 1565,18
S (BR=AFA) 1578,15 38,99 0,00 4 1570,15
S (MS=BR) 1581,52 42,36 0,00 4 1573,52
S (MS=AE) 1585,43 46,27 0,00 4 1577,43
S (FAA=FPI) 1596,49 57,32 0,00 4 1588,49
S (MS=FPI) 1689,30 150,14 0,00 4 1681,30

o

[(o}

0o
1

o
Yo}
(o)}

1
o

0,94 -

0,92 -

Taxa de Sobrevivéncia Diaria

0,90 T T T T 1
MS BR AE FPI FAA

Fitofisionomias

Figura 1. Taxa de sobrevivéncia diéria de ninhos artificiais em diferentes fitofisionomias com
barras de erro padréo na estacdo reprodutiva-2013, com base no modelo nulo do programa
MARK onde: MS — Mata Seca de Restinga; AE — Formacdo Aberta de Ericaceae; FPI —
Floresta Periodicamente Inundavel; FAA — Formacao Aberta Arbustiva ndo Inundavel; BR —
Brejo Herbaceo.
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Os resultados das analises do efeito de borda das fitofisionomias Mata Seca, Floresta
Periodicamente Inundavel, Formagéo Aberta Arbustiva ndo Inundavel mostra que a
TSD do interior das fitofisionomias analisadas é maior.

Tabela 3. Taxa de sobrevivéncia diaria (TSD) da borda e interior gerada pelo programa MARK
das diferentes fitofisionomias, onde: SE — erro padrdo; Cl — intervalo de confianga; SN-
sucesso do ninho, MS — Mata Seca; FPI — Floresta Periodicamente Inundavel;, FAA —
Formacao Aberta Arbustiva ndo Inundavel.

TSD SE Cl (95%) SN

MS

Borda 0.86 0.10 0.84- 0.88 16.3%
Interior 0.91 0.008 0.89- 0.92 32.2%
FPI

Borda 0.95 0.005 0.94- 0.96 54.0%
Interior 0.98 0.003 0.97-0.98 78.4%
FAA

Borda 0.95 0.004 0.94- 0.96 54.0%
Interior 0.99 0.001 0.99- 0.99 88.6%

Tabela 4. Modelos gerados pelo programa MARK para avaliar a taxa de sobrevivéncia (S) de
ninhos artificiais de diferentes fitofisionomias na borda e interior da estacao reprodutiva-2013
baseado no critério de informacéao de Akaike (AICc). Foram encontrados para cada modelo o
peso de Akaike (wi), o nimero de parametros (K) e o desvio, onde: MS — Mata Seca; FPI —
Floresta Periodicamente Inundavel; FAA — Formacgdo Aberta Arbustiva ndo Inundavel.

Modelos AlCc AAICc Wi K Desvio
Borda x Interior
S (9) 1030.37 0.00 0.99 2 1026.66
S (MS (b=i)) 1039.93 9.26 0.00 1 1037.93
S (9) 595.69 0.00 0.99 2 591.70
S (FPI (b=i)) 607.18 11.49 0.00 1 605.18
S (9) 510.30 0.00 1.00 2 506.30
S (FAA (b=i)) 571.41 61.10 0.00 1 569.41
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5. DISCUSSAO

As andlises das diferentes fitofisionomias na estacdo reprodutiva-2013
mostram que taxa de sobrevivéncia diaria do Brejo Herbidceo ndo apresentou
diferenca significativa ao comparar com a taxa de sobrevivéncia diaria da Formacao
Aberta de Ericaceae. Provavelmente, essas duas fitofisionomias apresentam
caracteristicas que podem aumentar a taxa de sobrevivéncia. O Brejo Herbaceo é
uma fitofisionomia que em periodos chuvosos fica alagado, e habitats alagados
tendem & apresentar menor taxa de predacao, pois dificultam o acesso de alguns
predadores (Small & Hunter 1988, Martin 1993, Duca & Marini 2008). Ja a Formacao
Aberta de Ericaceae apresenta varias espécies de porte herbaceo com até 50 cm
deixando a vegetacdo densa (Pereira & Araljo 1995). Segundo Martin (1993)
folnagem densa e um aumento da heterogeneidade estrutural pode afetar a escolha
do habitat para forrageio, reduzindo o risco de predacdo. Aves também podem
escolher locais heterogéneos para nidificar, com vegetacédo densa e de dificil acesso
para o predador para reduzir a probabilidade predacao (Martin 1993).

Os resultados mostram que a Floresta Periodicamente Inundavel também
apresenta sobrevivéncia semelhante a do Brejo Herbaceo. A partir da segunda etapa
da estacdo reprodutiva-2013 as duas fitofisionomias ficaram alagadas, como dito
anteriormente, ambientes alagados reduzem a taxa de predacao (Martin 1993).

A TSD da Formacéao Aberta Arbustiva ndo Inundavel foi maior ao comparar com
as outras fitofisionomias. Tal resultado pode estar relacionado com a diversidade de
predadores presente naquele habitat. As aves, especialmente, passeriformes, sdo
importantes predadores de ninhos em habitats abertos (Franca et al. 2009). Mas,
algumas espécies de aves que predam ninhos naturais, podem n&do conseguir predar
ovos grandes como o de codorna (Oliveira et al. 2013), o que pode explicar a maior
taxa de sobrevivéncia nessa fitofisionomia.

A Mata Seca foi a fitofisionomia que apresentou menor taxa de sobrevivéncia,
gue segundo Soderstrom et al. (1999), ha um aumento na taxa de predacdo em
habitats de floresta devido as diferentes estratégias de forrageio causadas por
diferentes tipos de predadores presentes naquele habitat.

Parar as analises de borda e interior na estagdo reprodutiva-2013 das

fitofisionomias Mata Seca, Floreta Periodicamente Inundavel e Formacédo Aberta
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Arbustiva ndo Inundavel, os resultados mostram que ha diferenca significativa e que
a TSD é maior no interior de cada fitofisionomia analisada. Tais resultados apoiam a
existéncia de um efeito de borda sobre predacédo, sugerindo-se que as bordas das
fitofisionomias analisadas pode ter maior atividade dos predadores, pois 0S mesmos
podem utilizar as bordas para forragear ou para transitar de um habitat para outro.
Para tais resultados do efeito de borda deve-se levar em consideracdo que das trés
fitofisionomias analisadas, a borda da Formacgdo Aberta Arbustiva ndo Inundavel é a
Gnica borda antropizada, localizada proxima da Rodovia ES-060. Mesmo estando
mais afastada, a borda da Mata Seca apresentou menor taxa de sobrevivéncia,
sugerindo entdo que a rodovia pode ter influenciado na taxa de sobrevivéncia dos
ninhos artificias. Em ambientes ruidosos, perto de rodovias, por exemplo, o risco de
predacdo de ninhos pode ser reduzido, pois dificulta a capacidade dos predadores
localizarem ninhos naturais, onde o ruido gerado pela rodovia pode mascarar sons da
atividade dos pais, além de inibir a acdo dos predadores, sendo assim, em areas
ruidosas a abundancia de predadores pode ser mais baixa, aumentando o sucesso
do ninho (Francis et al. 2012).

Reis & Sisk (2004) propuseram trés explicacbes para maior predacdo nas
bordas: 1- nas bordas, predadores tipicos de um habitat se misturam com predadores
de outros habitats aumentando a intensidade de predagé&o; 2- alguns predadores
podem usar preferencialmente as bordas de habitats devido a sua presa estar
concentrada ao longo da borda; 3- algumas espécies de predadores podem
concentrar sua atividade na borda, pois utilizam as mesmas para transitar de um
habitat para outro, pois habitats adjacentes podem conter recursos complementares.

Nossos resultados corroboram com estudos anteriores em relacao ao efeito de
borda (Martin & Roper 1988, Martin 1993, Svobodova et al. 2011, Vetter et al. 2013 &
Suvorov et al. 2014), por outro lado, outros estudos ndo encontraram semelhanca na
taxa de predacgao entre borda e interior (Melo & Marini 1997, Francga & Marini 2009 e
Duca et al. 2001). Apds analisar 55 trabalhos sobre o efeito de borda na predacéo de
ninhos, Lahti (2001) faz a ressalva que a generalizagédo do efeito de borda nao deve
ser feita para todos os ambientes, devido a diferenca dos resultados encontrados nos

estudos analisados.
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6. CONCLUSAO

A taxa de sobrevivéncia dos ninhos artificiais foi diferente entre as
fitofisionomias analisadas na estacdo reprodutiva-2013, sugerindo, entdo, que
diferencas nas caracteristicas dos habitats podem influenciar na taxa de predacéo dos
ninhos, onde habitats alagados e habitats com vegetacao densa podem contribuir para
0 sucesso reprodutivo. Os resultados também mostraram que a borda teve influencia
na taxa de sobrevivéncia dos ninhos artificias, portanto, possui efeito de borda sobre
a sobrevivéncia dos ninhos artificiais das fitofisionomias analisadas. Neste caso, aves

gue se reproduzem no interior dos habitats terdo maior sucesso reprodutivo.
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CONCLUSAO GERAL

O presente estudo apresentou resultados relevantes sobre as hipéteses de imagem
de procura e diluicdo do efeito do predador, mostrando que ambas sao dependentes
da densidade e que podem estar presentes durante a estagcéo reprodutiva, mas vai
depender da pressdo que uma vai exercer sobre a outra e qual forca sera maior
naquela estacdo. Apresentou também, que habitats diferentes possuem diferentes
influéncia sobre a predacdo dos ninhos artificiais, onde, por exemplo, habitats
alagados e com vegetacdo densa contribuem para o sucesso reprodutivo. Este
trabalho contribuiu para o entendimento do padrdo de sobrevivéncia de ninho em
diferentes fitofisionomias de restinga além de acrescentar informacfes importantes
sobre a sobrevivéncia de ninhos artificiais em relacdo a estacédo reprodutiva, pois 0s

mesmos podem fornecer informacdes sobre 0s acontecimentos com ninhos naturais.
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