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Resumo

A predacéo de ninhos é uma das principais causesdeesso reprodutivo em populacdes de avescplartnente em
fragmentos florestais. Sabe-se que algumas espdeigépteis, aves e mamiferos utilizam ovos emdseta, no
entanto, poucos estudos abordam essa predagad a passivel influéncia destes na avifauna. Assisnpbjetivos
deste estudo foram: (1) comparar a predacao desetificiais no solo e no sub-bosque, em doignfrentos urbanos

de diferentes tamanhos (1 ha e 10 ha), em Treme®Bé,(2) obter a porcentagem de ovos ndo predados
(sobreviventes) ao longo das semanas. Ao todoinBds artificiais com ovos de codorna foram colasado solo e no
sub-bosque, sendo revisados semanalmente. A freigu&e sobreviventes diminuiu ao longo das semanas,
provavelmente pela propagacao do odor dos ovosdgmento de 10 ha, o0 nimero de sobreviventes ddmmo sub-
bosque (4,37+0,96) do que no solo (2,88+0,89), riud@ como principais predadores vertebrados teegscomo
pequenos mamiferos, mesopredadores e répteis.alymdnto de 1 ha, o nUmero de sobreviventes no aadpib foi
menor (2,87+0,89) do que no solo (5+0,59), e maesaforam encontrados quebrados, com marcas d&VOEi
inferiores, sugerindo a predacdo de ovos por saguisiesopredadores de comportamento arboricolap cpatis e
gambas.

Palavras-chave: etratificacdo vertical, mesopredadores, predagaivdg, sucesso de ninhos.

Abstract

Nest's predation is one of the principal causegpfoductive insuccess in populations of birdstipaarly in forestry
fragments. Some reptiles, birds and mammals, résedly uses eggs in its diet, but few studies agpgirghis predation
and what its possible influence in the avifaunaug;ithe objectives of this study were: (1) comphee predation of
artificial nests in the ground and understorywo urban fragments with different areas (1 ha ahtid), in Tremembé,
SP; (2) obtain the percentage of eggs that wepeadated (survivors) over the weeks. At all, 32fieidl nests with
quail eggs were set in the ground and in the utaigrsweekly reviewed. The frequency of survivoeckased over
the weeks, probably due to the propagation of ttar of the eggs. In the 10 ha fragment, the nurobsurvivors was
higher in understory (4,37+0,96) than in the groy@¢B8+0,89), suggesting as principal predators téreestrial
vertebrates, such as little mammals, mesopredatatsreptiles. In the 1 ha fragment, the numberuodigors in the
understory was smaller (2,87+0,89) than in the gdo(6+0,59), and more eggs were found cracked, imikrior
incisive marks, suggesting the predation of thesdggmarmosets or mesopredators with arboreal mlrawas coatis
and opossums.

Keywords: vertical stratification, mesopredators, eggs predatiest success.
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INTRODUCAO

A perda e fragmentacdo de habitat s&o
reconhecidas como algumas das principais
ameagcas a sobrevivéncia das espécies
(Tabarelli et al.,2005). Dentre as
consequéncias desses processos,
aumento da extensdo das bordas e a
diminuicdo da area central dos remanescentes
florestais, que, por sua vez, alteram em nivel
de fragmento a estrutura da vegetacao
(Murcia, 1995). Embora a hipotese do efeito
de borda sobre a predagdo nao possa ser
generalizada para todos os ambientes, é
esperado que a predacao de ninhos de aves
seja maior em areas com maior proporcéo de
bordas (Alvarez & Galetti, 2007). Isso pode
ser explicado pelo fato de que estes estariam
mais suscetiveis aos predadores visualmente
orientados, tanto terrestres quanto arboricolas
(Franca & Marini, 2009).

Adicionalmente, devido a falta de arborizagéo
e maior interferéncia humana, em ambientes
mais urbanizados, espécies de aves tendem a
evitar a nidificacdo no sub-bosque e no solo,
uma vez que ndo encontram o substrato
disponivel. Além disso, o desenvolvimento
urbano tem sido associado com maiores taxas
de predacéo, ja que, animais domésticos como
cdes e gatos, passam a ser potenciais
predadores (Lim & Sodhi, 2004).

A predacao corresponde a uma das principais
causas de insucesso reprodutivo das
populacbes de aves, ao modificar o

funcionamento e a estrutura das comunidades
(Ricklefs, 1989). Por um lado, estudos de
predacdo com ninhos naturais apresentam
dificuldades metodoldgicas, como limitacao
Nno acesso e no monitoramento dos ovos
(Joner & Ribeiro, 2009). Por outro lado, a
utilizagdo de modelos artificiais tem surgido
como alternativa eficiente e rapida na
avaliacao do sucesso reprodutivo da avifauna,
ao auxiliar na identificacdo de predadores
(Alvarez & Galetti, 2007). Esses modelos
também permitem testar hipoteses
comportamentais e ecoldgicas, que afetam a
predacdo (Martin, 1987) e possibilitam maior

controle de varidveis, como distribuicédo,
tamanho amostral e tempo de exposicdo dos
ovos (Joner & Ribeiro, 2009).

Entretanto, ninhos  artificiais  podem
apresentar diferencas na taxa de predacao

estdo oquando comparados aos ninhos naturais,

demandando cuidados na escolha do material
para sua confeccdo e no manuseio do
experimento (Alvarez & Galetti, 2007).
Aspectos como tamanho do ovo, odor, dureza
da casca e coloragdo podem afetar a
proporcao da predacdo e a identificagcdo dos
possiveis predadores (Franca & Marini,
2009). Entre os modelos mais utilizados se
destacam, os ovos de codorna (Martin, 1987),
os ovos de frango (Estrada et al., 2002), os
ovos de canario e os ovos sintéticos (Wong et
al., 1998).

Sabe-se que, entre os predadores efetivos de
ninhos, estao representantes dos répteis, aves
e mamiferos, tais como: teils, aves onivoras,
pequenos mamiferos (Marini & Melo, 1998),
mesopredadores, como quatidagua nasup

e gambasDidelphissp.) (Alvarez & Galetti,
2007), e também gatos, ratos (Galetti et al.,
2009), lagartos e serpentes (Eutropio &
Passamani, 2008). Alguns primatas incluem
ovos de aves em sua dieta, como exemplo, o
sagui-de-tufo-preto Gallithrix penicillata)
(Vilela & Del-Claro, 2011), que possui
distribuicdo natural no bioma Cerrado
(Rylands et al., 1993), mas foi introduzido na
Mata Atlantica, em particular no sudeste do
Brasil (Santos et al., 2007).

Desse modo, diferentes predadores podem
influenciar no sucesso reprodutivo da
avifauna, dependendo da frequéncia com que
0S ovos sao predados, e, para estimar essa
interferéncia, um dos meétodos é a utilizacéo
de ninhos artificiais. A maioria dos
experimentos de predacdo citados na
literatura, que utilizaram ninhos artificiais, foi
realizada em regides temperadas, carecendo
de estudos desse tipo na regiao tropical
(Alvarez & Galetti, 2007). Portanto, o0s
objetivos deste estudo foram: (1) comparar a
predacdo de ninhos artificiais no solo e no
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sub-bosque, em dois fragmentos urbanos de
diferentes tamanhos; (2) comparar a
frequéncia de ovos ndo  predados
(sobreviventes) ao longo das semanas.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O estudo foi desenvolvido em dezembro de
2012 e janeiro de 2013, durante a estacao
chuvosa, em dois fragmentos urbanos (Fig.1),
sendo um de 1 ha (22°98'22"S; 45°55'44"0)

e outro de 10 ha (22°98'38"S; 45°55'40"0),

ambos localizados no municipio de

Tremembé, interior do estado de S&o Paulo. A
regido do vale do Paraiba do Sul apresenta
como bioma a Mata Atlantica, sendo

composta por Floresta Ombréfila e

Estacional, além de savanas (Cerrado) e
ecossistemas de transicdo (D'Orazio &

Catharino, 2013). Segundo a classificacdo de
Koppen, a regidao possui clima Cwa, com

invernos secos e verdes chuvosos. A
temperatura média anual é de 21°C e a
precipitacdo média de 1386,2 mm anuais
(Pinheiro & Fisch, 2004).

Planejamento da amostragem

Como os fragmentos amostrados séao
pequenos, apds a realizacdo de um projeto
piloto, para evitar a proximidade entre ninhos
e, portanto, um possivel viés na amostragem,
optou-se pela utlizagdo de 32 ninhos
artificiais. Estes foram confeccionados
usando-se fundos de garrafets,de 6 cm de
profundidade e 8 cm de diametro, camuflados
com folhas secas disponiveis na floresta,
seguindo o método proposto por Voltolini e
Salvador (1998).

Figura 1. Area de estudo: os fragmentos de 1
ha e 10 ha, em Tremembé, SP. Em vermelho:
ninhos no sub-bosque; em branco: ninhos no

solo.Fonte: Google Earth, 2015.

Figure 1. Study area: the fragments of 1 ha and 10 ha,
in Tremembé, SP. In red: nests in the understary; i
white: nests in the soil. Source: Google Earth, 5201

Em cada ninho colocou-se um ovo de codorna
(Coturnix coturniy, sendo dispostos 16
ninhos em cada fragmento, metade no solo e
metade no sub-bosque a 2 m de altura
(denominados de ninhos arboricolas),
distantes 50 m entre si, ao longo de duas
transecc¢des. Os ninhos no sub-bosque foram
amarrados junto aos galhos com arame fino
(Alvarez & Galetti, 2007). Para a
manipulacdo dos ovos e dos ninhos, foram
utilizadas luvas de borracha, a fim de reduzir
a presenca de odor humano (Whelan et al.,
1994). O experimento foi realizado entre
dezembro de 2012 e janeiro de 2013, com
vistorias semanais, durante 8 semanas,
seguindo Burke et al. (2004), sempre as 7 hrs,
totalizando 9 dias de campo, sendo 0s ovos
considerados predados quando desaparecidos
ou encontrados quebrados (Martin & Joron,
2003).

Ao término de cada vistoria os ninhos eram
realocados no fragmento em novos sitios, a
fim de evitar que os predadores fossem
induzidos a visitar os mesmos locais, onde a
presenca de ninhos ja era conhecida,
eliminando assim, a pseudoreplicagdo no
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desenho amostral. Além disso, nos ninhos em
gue houve predagao, um novo ovo de codorna
era reposto até o periodo de realocacéo.
Embora os fragmentos estejam em éarea
urbana, ndo séo abertos a visitacao, e por isso

et al., 2005). Para obter o numero de ovos nao
predados (sobreviventes), ao longo das
semanas, calcularam-se suas respectivas
frequéncias.

nao foi observada presenca de pessoas e de RESULTADOS

animais domeésticos nos remanescentes, 0S
guais, portanto, ndo poderiam ter sido

responsaveis pela remoc¢do dos 0vos hos
ninhos. Para a identificacdo dos possiveis

predadores, foram consideradas todas as
marcas deixadas na casca, forma de predacédo
(ovo desaparecido ou ovo encontrado

guebrado) e registros visuais de possiveis
predadores.

Quanto as analises, para comparar a media de
ninhos predados no solo e no sub-bosque,
entre os dois fragmentos e a predacdo ao
longo das semanas, utilizou-se ANOVA com
pos-teste de Tukey. As analises foram
realizadas neoftwareBioEstat v. 5.0 (Ayres

Quanto a média de ovos nédo predados, houve
diferenca entre os ninhos colocados no solo
do fragmento de 1 ha e os colocados no solo
do fragmento de 10 ha (ANOVAne way
F=5,83; p=0.02). Nao foram encontradas
diferencas significativas de predacéo no sub-
bosque entre os dois fragmentos, nem entre
solo e sub-bosque. Para o fragmento de 1 ha,
a média de ovos ndo predados no solo
(médiaterro padréo; 5+£0,59) foi maior do que
no sub-bosque (2,87+0,89). Para o fragmento
de 10 ha, a média de ovos nao predados no
solo (2,88+0,89) foi menor em relacéo ao sub-
bosque (4,37+0,96) (Fig. 2).
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Figura 2. Comparacdo entre a média de ovos nao predadosolooe no sub-bosque, dos

fragmentos de 1 ha e 10 ha, em Tremembé, SP.

Figure 2. Comparison between the average number of not greggs in the soil and understory, of the fragmefhts

ha and 10 ha, in Tremembé, SP.

A frequéncia de ovos predados foi maior no
fragmento de 10 ha, com 56,25% (n=72) de
predacdo, sendo que 29,69 % (n=38)
desapareceram inteiros. No fragmento de 1

ha, 50,78% (n=65) dos ovos foram predados e
30,47% (n=39) foram encontrados quebrados

(Fig. 3).
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Figura 3. Comparacéo da frequéncia (%) e estado dos ovospnediado (n=119) e predado (n=
137), entre os fragmentos de 1 ha e de 10 ha, emémbé, SP.

Figure 3. Comparison of frequency (%) and egg's state: rtgul (n=119) and preyed (n=137), between the fesngsn
of 1 ha and 10 ha, in Tremembé, SP.

Foram obtidas diferencas nas frequéncias de 2+0,57) do que na 62 (5,25+0,75; ANOVA;
ovos nao predados, entre as semanas. Para asF=3,96; p=0,02), 72 (5,5%+0,88; F=3,96;
guatro classes, a frequéncia de sobreviventes p=0,01) e 82 semana (6,25+0,75; F=5,30;
foi maior na 12 semana (médiatzerro padrdo; p=0,00) (Fig. 4).
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Figura 4. Variacdo na frequéncia (%) de ovos nao predadotorago das semanas, para 0S

fragmentos estudados em Tremembé, SP.
Figure 4. Variation in the frequency (%)not preyed eggsrdlie weeks, for the studied fragments in TremersSie,

DISCUSSAO (Reitsma et al.,1990). Fragmentos pequenos
comumente sao insuficientes para manter
Os niveis de predacdo em matas nao elevadas densidades de predadores (Joner &
dependem apenas do tamanho do fragmento, Ribeiro, 2009), o que pode explicar a menor
mas também, da densidade e diversidade de frequéncia de predacdo obtida neste estudo,
predadores e das caracteristicas da vegetagdo quando comparada a de estudos realizados em
areas maiores, como de 828 ha, de Alvarez &

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté 1V2.2 - 2015 33



revista
lociencias

]

Galetti (2007), e de 10.500 ha, de Franca &
Marini (2009). Corrobora com o exposto, um
estudo realizado em um remanescente de 5,5
ha, que obteve taxa de predacdo de 0%,
enguanto que em fragmentos de até 230 ha, as
taxas de predagcdo foram de 80% (Melo &
Marini, 1997).

A predacdo aumentou ao longo das semanas,
0 que ja era esperado devido a propagacéo do
odor dos ovos. Para o presente experimento,
apos os sete primeiros dias de exposicao, a
maior frequéncia de predacdo obtida foi de
40% no sub-bosque do fragmento de 1 ha e
no solo do fragmento de 10 ha. Resultado
este, menor do que o obtido por Alvarez &
Galetti (2007), que apdés sete dias de
exposi¢cdo dos ovos, obtiveram até 90% de
predacado, e de Franca & Marini (2009), que
obtiveram ate 93%, possivelmente
influenciada pelo menor tamanho dos
remanescentes deste estudo. Além disso,
como este foi desenvolvido unicamente na

arboricolas do que terrestres. Alguns dos ovos
desapareceram inteiros dos ninhos, indicando
a habilidade dos predadores em carrega-los ou
engoli-los inteiros. Mamiferos como gambés

e quatis poderiam ser responsaveis pelo
consumo desses ovos arboricolas (Eisenberg
& Redford, 1999; Passamani, 2000), uma vez
gue sao reconhecidamente oportunistas e
podem explorar ovos em ninhos no solo e nas
arvores (Alvarez & Galetti, 2007).

No entanto, como a vistoria dos ninhos foi
realizada somente durante a manha, o Unico
mamifero arboricola observado durante o
periodo de estudo, para o fragmento menor,
foi 0o  sagui-de-tufo-preto  Qallithrix
penicillata). Saguis-de-tufo-preto sao
conhecidos por sua habilidade em explorar
um grande numero de itens vegetais, como
frutos, goma e néctar (Miranda & Faria,
2001). Sabe-se que outros itens, como ovos,
sdo consumidos de forma esporadica como
recurso complementar (Vilela & Faria, 2002).

estacdo chuvosa, sabe-se que nesse periodo hdPara o fragmento de 10 ha, houve um registro

maior disponibilidade de ninhos naturais e de
outros recursos alimentares, como frutos e
insetos, 0 que pode levar a frequéncias
menores de predagcdo de ninhos artificiais
(Franca & Marini, 2009).

A forma do fragmento também tem se
mostrado importante preditora da frequéncia

visual de predacao pelos saguis-de-tufo-preto.

N&o obstante, no fragmento menor, dentre os
ovos predados e encontrados, apenas trés
apresentavam marcas de bicadas, indicando
pouca predacdo por aves. Esse resultado
concorda com o obtido por Alvarez & Galetti

(2007), no qual os resquicios de cascas

da predacao de ninhos em areas urbanas, uma indicaram que as aves nao foram importantes

vez que influencia no efeito de borda e,
consequentemente, interfere na abundéancia de
mamiferos predadores (Duca et al., 2001). A
area sob efeito de borda ndo € precisa,
podendo variar de 10 m a 600 m (Murcia,
1995), dependendo da espécie considerada e
da fitofisionomia vegetal do ambiente. Neste
estudo, ambos os fragmentos sdo pequenos,
de contorno irregular e forma mais alongada,
assim, provavelmente nédo existe uma area
central isenta do efeito de borda, de forma
gue predadores orientados pelo olfato nao
levam vantagem sobre aqueles orientados
pela visdo (Eutrépio & Passamani, 2008).

Para o fragmento de 1 ha, a frequéncia de
predacédo foi maior no sub-bosque do que no
solo, sugerindo a presenca de mais predadores

predadoras de ninhos.

Em éareas urbanas, é possivel que a predagédo
de ninhos por espécies ndo pertencentes a
avifauna, como roedores, possa aumentar com
a urbanizacdo (Lim & Sodhi, 2004).
Adicionalmente, estudos sugerem que 0S
mamiferos sdo o0s predadores mais
representativos de ninhos artificiais no solo,
em fragmentos florestais (Wong et al., 1998).
Para o fragmento de 10 ha, a predacéo foi
maior no solo, indicando a possibilidade de
gue pequenos mamiferos possam ter sido
responsaveis por parte do consumo dos ovos
(Eutropio & Passamani, 2008), embora seja
razoavel assumir que alguns desses
mamiferos, como ratos, possam nao ser
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capazes de quebrar a casca dos ovos de
codorna (Marini & Melo, 1998).

Em fragmentos pequenos, a auséncia ou
presenca de poucos predadores de grande
porte, pode levar ao aumento da abundancia
de espécies generalistas, como gambas, que
por meio da competicAo por recursos,
diminuem a diversidade de espécies de outros
mamiferos (Fonseca & Robinson, 1990).
Além disso, em um estudo, as marcas
encontradas em ovos indicaram que
mesopredadores, como gambas, quatis e
cutias, foram os maiores responsaveis pela
predacdo, ndo havendo evidéncias de que
pequenos mamiferos foram importantes
predadores de ovos (Alvarez & Galetti, 2007).

Assim, para o fragmento de 10 ha, no qual
29,69% desapareceram inteiros, sugere-se que
a predacao possa ter sido realizada também
por mesopredadores, como marsupiais,
conforme reportado por Barbini & Passamani
(2003). De forma similar, em um estudo em
uma ilha, a reducédo do numero de espécies da
avifauna, especialmente daquelas que
nidificam no chéo, foi relacionada a elevada
abundancia de mesopredadores. Nesse estudo,
saguis e gambas foram observados predando
filhotes de aves e quatis e teils foram
identificados como possiveis predadores de
ninhos terrestres (Galetti et al., 2009).

Os teils Tupinambis sp.), que ja foram
observados na area de estudo, podem também
ter contribuido para a predacdo dos ovos no
solo desse fragmento, uma vez que sua
habilidade em engolir ovos inteiros ja foi
observada, assim como sao considerados
avidos predadores de ninhos (Bovendorp et
al., 2008). Estudos mostraram a partir das
marcas deixadas nos ovos, que 0s répteis
podem ser importantes predadores (Marini &
Melo, 1998), podendo ser responsaveis por
até 13% da predacao dos ninhos (Alvarez &
Galetti, 2007).

Poucos estudos tém identificado a atuagao de
serpentes em predacdo de ninhos de aves
(Franga & Marini, 2009), sendo um evento

pouco comum na regido neotropical, citada

para algumas espécies de Colubridae e
Dipsadidae (Bernarde & Abe, 2010).
Adicionalmente, dentre os répteis observados
nos fragmentos, como os lagartos foram os
unicos registrados, infere-se que estes possam
ter atuado como predadores de ninhos nesse
estudo. Convém ressaltar, no entanto, que as
serpentes podem estar sub-representadas na
exploracdo de ninhos artificiais em alguns
ambientes, especialmente devido as seus
habitos noturnos, o que ndo permite descarta-
las como possiveis predadoras (Franca &
Marini, 2009).

Convém ressaltar também, que os predadores
de ninhos naturais e artificiais ndo sé&o
necessariamente 0s mesmos, ja que alguns
grupos nao frequentemente detectados em
ninhos artificiais com ovos de codorna como
roedores podem ter sua importancia
diminuida como predadores de ovos (Franca
& Marini, 2009). Assim, pequenas diferencas
metodolégicas devem ser levadas em
consideracéo, a fim de minimizar um possivel
viés na interpretacdo de padrdes de predacao.
Apesar disso, 0 uso de ninhos artificiais tem
se mostrado uma ferramenta rapida,
auxiliando na identificacdo de predadores e
possibilitando um direcionamento no teste de
hipéteses ecoldgicas (Reitsma et al.,, 1990;
Alvarez & Galetti, 2007).

CONCLUSAO

Sugere-se que em pequenos fragmentos como
0s deste estudo, o tamanho reduzido seja
limitante para a manutencédo de predadores, de
modo que estes utilizam os remanescentes
esporadicamente. E provavel assim que, para
estes fragmentos, a predacdo de ninhos né&o
seja um processo determinante na perda de
espécies de aves.
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