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RESUMO

Efeitos gerados por atividades e perturbacdes humanas podem ser fatores que
influenciam negativamente o sucesso de nidificacdo de aves, mesmo quando essas
atividades sdo motivadas por pesquisa, fiscalizacdo ou estruturacdo de reservas
ambientais. Desta forma, verificamos os efeitos da freqliéncia de visitacdo de ninhos
pelo pesquisador, da presenca de trilhas de pesquisa e uma estrada da reserva, sobre o
sucesso de nidificacdo de ninhos de oito diferentes espécies de aves. Procuramos e
monitoramos ninhos durante as estagdes reprodutivas de 2002 a 2009, na Estacdo
Ecoldgica de Aguas Emendadas, Distrito Federal. Analisamos 1061 ninhos de Mimus
saturninus, Elaenia chiriquensis, E. cristata, Tyrannus savana, Suiriri suiriri, S.
islerorum, Neothraupis fasciata e Cypsnagra hirundinacea. O método de exposi¢do
logistica foi utilizado no programa MARK na selecdo dos modelos de sobrevivéncia dos
ninhos. Foram comparadas as seguintes variaveis geradas pelo efeito da acdo humana:
taxa de visitagdo do ninho, distancia das trilhas da grade amostral e da estrada,
isoladamente ou com covariaveis. Nenhuma das variaveis apresentou fortes evidéncias
para explicar a Taxa de Sobrevivéncia Diaria. As espécies de aves contidas neste estudo
podem apresentar pouca sensibilidade as perturbacdes geradas pelas visitas, trilhas e
estrada. Isto demonstra que realizar a monitoracdo de ninhos e a utilizacdo de grades
permanentes em pesquisas pode ndo apresentar grandes efeitos sobre o sucesso de
nidificacdo de aves. A visitagdo de ninhos e a utilizacdo de trilhas e estradas para
pesquisa e fiscalizacdo ndo apresentaram impactos notaveis sobre a sobrevivéncia das
especies deste estudo. Logo, a utilizacdo desta metodologia e destas estruturas pode ser
feita para estas atividades sem grandes prejuizos para o sucesso de nidificacdo das
especies aqui estudadas. Por outro lado, medidas que previnam possiveis impactos em

componentes da historia de vida das espécies de maneira geral, podem ser benéficas
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para manutencdo das espécies, havendo ainda espécies ndo estudadas e variaveis com

efeitos desconhecidos sobre o sucesso reprodutivo.

Palavras-chave: Reproducéo, pertubaces, estrada, trilha, grade, monitoracéo.



ABSTRACT

Human activities and disturbance may be factors that negatively affect the reproductive
success of birds, even when these activities are related to research, park surveillance, or
reserve management. We examined the effects of: nest visitation frequency by
researchers, research trails and a dirty road on the nesting success of eight bird species.
We searched and monitored nests during the breeding season of 2002 to 2009, at
“Estagdo Ecolégica de Aguas Emendadas”, Distrito Federal, Brazil. We analyzed 1061
nests of Mimus saturninus, Elaenia chiriquensis, E. cristata, Tyrannus savana, Suiriri
suiriri, S. islerorum, Neothraupis fasciata and Cypsnagra hirundinacea. We used the
logistic exposure method using program MARK to select models explaining nest
survival. The following variables were considered: nest visitation frequency, distance to
trails of a permanent monitoring plot, and distance to a dirty road. None of the variables
tested had strong support to explain Daily Survival Rates (DSR). The studied species
might have little sensitivity to disturbances caused by nest visitation, trails and the road.
This shows that nest monitoring and the use of permanent plots seem to have little effect
on birds nesting success. Overall, trails and roads used for research and surveillance are
causing no or very small impacts on breeding birds of the cerrado. On the other hand,
measures that avoid potential impacts on live history components of most species might

benefit species, but other variables and species remain to be studied.

Key words: Breeding, disturbance, road, trail, permanent plot, nest monitoring.



INTRODUCAO

Atividades humanas podem influenciar negativamente no sucesso de nidificacéo
de aves (Flemming et al. 1988, Whelan et al. 1994, Beale e Monaghan 2004, Arroyo e
Razin 2006, Lyley e Sutherland 2007, Medeiros e Marini 2007) mesmo quando sdo
motivadas por pesquisa (Hammond e Forward 1956, Lenington 1979, Safina e Burger
1983), fiscalizagdo ou estruturacdo de reservas ambientais. O uso de carros e a abertura
de estradas, por exemplo, podem interferir de maneira negativa no comportamento e
sucesso de nidificagdo de aves (Arroyo e Nazin 2006, Pescador e Peris 2007), sendo 0s
carros e a abertura de estradas muitas vezes ferramentas necessarias para efetivacdo de
trabalhos de fiscalizadores e pesquisadores. Entretanto, dependendo da forma que se
desenvolvem, as atividades humanas podem gerar grandes prejuizos ao meio ambiente e
a espécies sensiveis a perturbacdes (Steild e Anthony 2000). A partir da prépria
pesquisa é possivel avaliar os impactos de atividades cientificas e de fiscalizacdo, bem
como a forma de mitigar os efeitos destas.

A presenca humana pode afetar o sucesso reprodutivo de aves por meio de
diferentes atividades, tais como, gerar barulho (Steidl e Anthony 2000, Arroyo e Razin
2006), caminhar ao longo de trilhas (Flemming et al. 1988, Gutzwiller et al. 1994,
Whelan et al. 1994) e utilizar veiculos (Flemming et al. 1988, Pescador e Peris 2007).
PerturbacGes humanas podem intensificar a acdo negativa de fatores ecoldgicos
importantes no sucesso reprodutivo de aves, tal como a predagdo de ninhos (Martin
1993). Este fator € reconhecido amplamente como uma das principais causas da
diminuicdo do sucesso reprodutivo de aves (Oniki 1979, Aguilar et al. 2000, Stutchbury
e Morton 2001, Picman et al. 2002, Bradley e Marzluff 2003, Medeiros e Marini 2007).
O conhecimento de peculiaridades relacionadas aos componentes do sucesso

reprodutivo e aos efeitos da acdo humana podem auxiliar no entendimento da
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sobrevivéncia de individuos nas fases iniciais do ciclo de vida e do desempenho
reprodutivo de adultos (Flemming et al. 1988, Miller et al. 1998, Mumme et al. 2000,
Steidl e Anthony 2000, Arroyo e Razin 2006, Liley e Sutherland 2007, Medeiros e
Marini 2007), assim como em atividades de manejo e conservagéo.

A monitoracdo de ninhos é intensivamente utilizada para estudos sobre o sucesso
de nidificacdo de aves (Mayfield 1975, Johnson 1979, Bart e Robson 1982, Nichols et
al. 1984, Pollock e Cornelius 1988). Segundo o “principio da incerteza bioldgica” a
presenca do observador pode influenciar inadvertidamente no sucesso de nidificagdo
(Lenington 1979), porém o ato de diminuir as visitas aos ninhos limitaria 0 acesso a
dados importantes, tais como, as datas de postura ou perda de ovos (Verboven e
Dechesne 2001). Por outro lado, 0 aumento da frequéncia de visitagdo de ninhos pode
elevar a taxa de predacdo destes (Major 1989). A frequéncia de visitacdo utilizada na
metodologia pode induzir a possiveis variacdes no sucesso de nidificacdo que podem
levar a divergéncia de resultados entre pesquisas (Bolduc 1998 apud Bolduc e
Guillemette 2003). Determinar efeitos exercidos pelo pesquisador sobre seus resultados
sdo de extrema valia, pois conclusbes dos trabalhos cientificos podem perder seu
potencial devido a estas influéncias (Safina e Burger 1983, Rotella et al. 2000).
Conhecer os efeitos da monitoragcdo de ninhos no sucesso de nidificagdo permite nortear
a melhor forma de minimizar os impactos gerados por esta atividade (Safina e Burger
1983).

O controle de a¢bes antropogénicas que podem aumentar o risco de predacéo de
ninhos tais como a abertura de trilhas (Lenington 1979, Miller e Hobbs 2000) e
atividades humanas (Choate 1967, Lenington 1979, Bethy e Gauthier 2001), pode
auxiliar a reduzir a ocorréncia do declinio populacional de espécies sensiveis a pressao

da predacdo e de perturbacfes humanas. Predadores podem usar pistas deixadas por
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humanos para facilitar o rastreamento de ninhos (Lenington 1979, Whelan et al. 1994).
A resposta ao comportamento humano pode variar entre os predadores: aves predadoras
de ninhos podem responder a pistas visuais (Hammond e Forward 1956, Lenington
1979), enquanto que mamiferos (Lenington 1979, Whelan et al. 1994, Cotter e Grato
1995) e serpentes podem responder ao odor deixado em trilhas (Lenington 1979). A
resposta de um predador ao comportamento humano pode ainda ser Unica e imprevisivel
(Miller e Hobbs 2000).

Ambientes lineares gerados pela agdo humana (e.g. trilhas, estradas) podem ser
fontes de alteracGes no sucesso de nidificacdo de aves. Habitats com heterogeneidade de
qualidade podem ser gerados devido a implantagéo de trilhas e estradas desencadeando
interferéncias nas interacdes ecoldgicas locais. A composicdo da vegetacdo a margem
de estradas pode influenciar na densidade de aves e mamiferos predadores de ninhos
nestes locais (Bergin et al. 1997). Trilhas que influenciam no habitat utilizado por
predadores podem afetar de forma indireta no sucesso de nidificagcdo (Miller e Hobbs
2000). A predacdo deveria ser elevada em trilhas e estradas que apresentem altas
densidades de predadores de ninhos (Marini et al. 1995, Garrettson e Rohwer 2001).

A margem de estradas pode ser atrativa para aves trazendo possiveis beneficios,
tal como, a elevacdo da heterogeneidade vegetal que pode aumentar a variedade de
locais para nidificacdo (Gates e Gysel 1978), porém a utilizacdo destes habitats pode ser
custosa. Estes habitats podem servir como “armadilhas ecologicas” (ecological traps),
atraindo aves para nidificar em locais que também sdo atraentes para predadores,
gerando a diminuicdo do sucesso de nidificacdo das aves (Gates e Gysel 1978, Lahty
2001, Battin 2004). A escolha do habitat de nidificagdo pode minimizar os riscos de
predacdo (Martin 1988), pois esta escolha pode determinar o ambiente de exposic¢éo da

prole durante as fases iniciais do ciclo de vida.



TransecOes e parcelas de pesquisa fracionados por trilhas sdo amplamente
utilizados em estudos de monitoracédo de biodiversidade por facilitarem a locomocéo e
localizacdo pelos pesquisadores. Em aves, por exemplo, o método denominado spot-
mapping exige um bom sistema de trilhas e mapa detalhado da area durante o periodo
reprodutivo (Cullen Jr. et al. 2003). Grades amostrais compostas por Vvérias parcelas
com pontos ligados por trilhas s&o utilizadas em muitos estudos realizados sobre
reproducédo de aves (Storni et al. 2005, Carvalho-Filho et al. 2006, Marini et al. 2009a,
2009b). O método de transecdo é utilizado amplamente para medir a densidade de
populagdes de diferentes taxons, utilizando uma série de linhas ou trilhas definidas
previamente de acordo com o objetivo do estudo (Cullen Jr et al. 2003). Estas
metodologias apresentam grande importancia em estudos da biodiversidade, porém
conhecer seus possiveis impactos sobre seu objeto de estudo pode ser de extrema valia
para aperfeicoa-las.

A biodiversidade global esta se modificando a uma taxa sem precedentes como
resposta para as mudancas ambientais induzidas pelo homem (Sala et al. 2000). Embora
ja constatada a importancia do Cerrado na biodiversidade mundial (Myers et al. 2000) o
Brasil, pais com uma das avifaunas mais ricas do mundo, possui o segundo maior
namero de suas espécies de aves ameacadas presentes neste bioma (Marini e Garcia
2005). A diminuicdo da riqueza das espécies devido as atividades humanas pode causar
perdas irreparaveis para a biodiversidade (Primack e Rodrigues 2002). Para auxiliar na
reducdo destas perdas se faz necessario o desenvolvimento e aplicacdo de pesquisas e
fiscalizacdo de maneira eficaz e que minimizem ou ndo produzam impactos ao meio
ambiente. Desta forma, tivemos como objetivo avaliar o impacto de trilhas e uma

estrada utilizada por pesquisadores e fiscalizadores, bem como o efeito da frequéncia de



visitacdo de ninhos, no sucesso de nidificacdo de Passeriformes em uma area natural e

protegida do Cerrado do Brasil central.

METODOS
AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE),
localizada em Planaltina-DF a 50 km de Brasilia (15° 42° a 15° 38’S e 47° 33’ a 47°
37°W) (Figura 1). Esta unidade de conservacdo possui 10.547 ha de area legalmente
protegida (Decreto n°11.137/88). A ESECAE é considerada uma das unidades de
conservagdo mais importantes do Brasil central por sua alta biodiversidade e seu estado
de conservacdo (Silva Jr. e Felfili 1996, Marinho-Filho et al. 1998). Esta possui a
maioria de sua cobertura vegetal natural, sem ter sofrido desmatamentos. Entretanto,
paralelamente a sua criacdo, a area de vegetacdo do entorno da estacdo foi amplamente
reduzida pela expansdo urbana e atividade agricola, possuindo atualmente uma distancia
minima de 20 km de outras areas naturais.

A pesquisa foi realizada em uma grade amostral, localizada a 1,5 km da borda da
ESECAE, constituida por diferentes fitofisionomias, sendo estas, campo limpo, campo
sujo, parque cerrado, cerrado ralo, cerrado tipico e cerrado denso (classificagdo segundo
Ribeiro e Walter 1998) (Figura 2). A grade possui 100 hectares com pontos
equidistantes 50 metros, interligados por trilhas utilizadas principalmente por
pesquisadores (designadas como “trilhas pequenas” de agora em diante), trilhas médias
que serviam como estradas antes da reserva ser instituida e uma estrada de terra que

corta a grade na sua regido central (Figura 2).
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Figura 1. Imagem de satélite da Estacio Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE), com o local de estudo em destaque, e da sua localizag&o no

Distrito Federal. (Fonte: Google Earth com modificagdes). Acessado em 6/02/2010.
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B campo sujo B Cenado denso
L Parque cenrado I Trilhas médias e estrada
B Cermrado ralo B Tiilhas pequenas

Figura 2. Area de estudo de 1000 x 1000 m com trilhas (linhas pretas) a cada 50 m,

localizada na Estacio Ecoldgica de Aguas Emendadas, DF.

ESPECIES
Neste estudo foram utilizadas oito espécies: Mimus saturninus, Elaenia
chiriquensis, E. cristata, Tyrannus savana, Suiriri suiriri, S. islerorum, Neothraupis

fasciata e Cypsnagra hirundinacea. Estas foram analisadas individualmente para
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permitir um entendimento especifico da acdo das variaveis em questdo, sobre o sucesso
de nidificacdo de cada uma das espécies. Isto permite nortear futuras agdes mitigadoras
de forma que se tornem precisas e abrangentes. A escolha das espécies se deu por estas
apresentarem tamanho amostral suficiente para as andlises realizadas. O periodo de
coleta de dados corresponde as estacdes reprodutivas das espécies de maneira geral,

ocorrendo entre os meses de julho e dezembro dos anos de 2002 a 2009.

Mimus saturninus

O sabid-do-campo, Mimus saturninus (Figura 3) (Mimidae) habita caatingas,
cerrados e paisagens abertas com grupos de arvores e arbustos, como locais urbanizados
(Sick 1997, Leveau e Leveau 2004, Sigrist 2006). Sua distribui¢cdo é ampla no Brasil,
estendendo-se desde regides campestres do baixo Amazonas, através do Brasil Central,
Nordeste, Leste e Sul, ocorrendo também no Uruguai, Paraguai, Argentina e Bolivia
(Sick 1997). Segundo a BirdLife (2009) ocupa a categoria de conservacdo pouco
preocupante. Forrageia comumente no solo e possui dieta variada (Volpato e Anjos
2001, Sigrist 2006). Sua reproducdo no DF ocorre durante agosto e dezembro
(Rodrigues 2009). Seus ninhos possuem formato de tigela, sdo construidos com raizes e
gravetos e apresentam altura média em relacdo ao solo de aproximadamente 1,3 metros

(Rodrigues 2009).

Elaenia chiriquensis

A chibum, Elaenia chiriquensis (Figura 3) (Tyrannidae) é tipica do Cerrado e de
areas campestres abertas com arvores espacadas. Ocorre em todos 0s paises que contém
a regido amazonica, também no Panaméa e Costa Rica (Sick 1997). Sua categoria de

conservacgdo é pouco preocupante (BirdLife 2009). E migratoria, nidificando no DF
11



entre 0s meses de setembro e dezembro sendo abundante no Cerrado durante sua
estacdo reprodutiva (Medeiros 2004). Os ninhos sdo compostos por fibras vegetais
frouxas dispostas de forma circular, possuindo altura média de 1,6 metros (Medeiros

2004). Sua alimentacéo é mista (Donatelli et al. 2004).

Elaenia cristata

A guaracava-de-topete-uniforme, Elaenia cristata (Figura 3) (Tyrannidae) habita
matas secas, caatingas, cerrados, campos cerrados e campinaramas arbustivas (Sigrist
2006). Ocorre na Amazobnia, Amapa, Mato-Grosso, Goias, Sdo Paulo, Nordeste e
Venezuela (Sick 1997). Sua categoria de conservagdo € pouco preocupante (BirdLife
2009). Alimenta-se basicamente de insetos e frutos (Marini e Cavalcanti 1998, Faustino
e Machado 2006). Sua estacdo reprodutiva no DF ocorre entre o principio de setembro
até meados de dezembro (Marini et al. 2009a). Os ninhos desta espécie sdo constituidos
de fibras vegetais, possuem formato de tigela rasa e sdo construidos em uma altura

média em relacdo ao solo de 1,6 metros (Marini et al. 2009a).

Tyrannus savana

A tesourinha, Tyrannus savana (Tyrannidae) (Figura 3) tem como habitat regides
campestres e o cerrado (Sick 1997), mas pode ocupar cidades e canaviais (Sigrist 2006).
E uma ave migratoria, desaparece do Sul e do Sudeste no inverno para procurar areas
mais favoraveis para alimentacdo ao Norte do Brasil (Sick 2006). Segundo a BirdLife
(2009) sua categoria de conservacdo € pouco preocupante. Esta presente no Planalto
Central entre 0s meses de agosto e fevereiro. Sua reproducdo no DF ocorre de setembro

a dezembro (Marini et al. 2009b). Os ninhos s&o em forma de tigela e possuem altura
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média em relacdo ao solo de 2,7 metros (Marini et al. 2009b). Pode se alimentar de

frutos ou insetos (Catian e Aranda 2009).

Suiriri suiriri

O suiriri-cinzento, Suiriri suiriri (Tyrannidae) (Figura 3) tem como habitat
principalmente o Cerrado do Brasil (Zimmer et al. 2001). Seu status de conservacao
segundo a BirdLife (2009) é pouco preocupante. Alimenta-se basicamente de
artropodes, podendo utilizar em menor proporcéo frutos (Lopes 2005). Sua reproducéo
no DF ocorre entre os meses de julho e novembro (Lopes e Marini 2005). Seus ninhos
possuem formato de cesto baixo e geralmente se localizam entre o tronco principal e um
galho divergente ou em dois ou mais galhos divergentes, apresentam altura média em

relacdo ao solo de 4,5 metros (Lopes e Marini 2005).

Suiriri islerorum

O Suiriri da chapada, Suiriri islerorum (Tyrannidae) (Figura 3) € uma espécie
presente no Cerrado brasileiro, sendo endémica (Zimmer et al. 2001). Sua categoria de
conservacdo é de quase ameacada (BirdLife 2009). Alimenta-se de forma geral de
artropodes, podendo utilizar frutos em menor proporcdo (Lopes 2005). Sua reproducéo
no DF ocorre entre 0s meses de setembro e dezembro (Lopes e Marini 2005). Os ninhos
possuem formato de cesto baixo e sdo apoiados geralmente em forquilhas horizontais,

apresentam altura média em relacdo ao solo de 1,4 metros (Lopes e Marini 2005).

Cypsnagra hirundinacea
A bandoleta, Cypsnagra hirundinacea (Figura 3) (Thraupidae) habita em grupos

familiares cerrados e campos sujos, alimenta-se no solo e na folhagem dos galhos sendo
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predominantemente insetivora (Sick 1997, Sigrist 2006). Esta distribuida no Brasil
(Sick 1997, Sigrist 2006) Bolivia, Paraguai (Sick 1997) e Suriname (BirdLife 2009).
Seu status de conservacdo € pouco preocupante (BirdLife 2009). Sua reproducéo no DF
ocorre durante 0os meses de agosto e dezembro (Santos 2008). Seus ninhos possuem
formato de cesto alto e sdo construidos a uma altura média de 3,7 metros em relacéo ao

solo (Santos 2008).

Neothraupis fasciata

A cigarra-do-campo, Neothraupis fasciata (Thraupidae) (Figura 3) € uma espécie
arboricola e campestre (Sick 1997). Seu status de conservacdo segundo a BirdLife
(2009) é de quase ameacado. E uma espécie endémica do Cerrado que ocorre no Brasil,
Bolivia (Sick 1997) e Paraguai (BirdLife 2009). Alimenta-se de uma variedade de itens
alimentares, além de possuir taticas generalistas de forrageamento (Alves 1991). Sua
reproducdo no DF ocorre entre 0s meses de agosto e dezembro (Duca 2007). Seus
ninhos apresentam forma de tigela e sdo construidos a cerca de 1 metro de altura do solo

(Alves e Cavalcanti 1990, Duca 2007).

PROCURA E MONITORACAO DOS NINHOS

A procura e a monitoragdo dos ninhos ocorreram nas estacdes reprodutivas dos
anos de 2002 a 2009. Estes foram encontrados por meio da observacao de adultos que
apresentavam comportamento reprodutivo (e.g. transporte de alimento ou materiais para
construcdo de ninhos e vocalizacdes de alarme) e da inspecdo de possiveis locais de
nidificagdo. Os ninhos encontrados foram marcados com fitas fixadas nas margens das
trilhas da grade a uma distancia minima de 5 metros, para indicar a direcdo destes.

O monitoragdo ocorreu em geral com intervalo de cada 3-4 dias, mas variando
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Figura 3. Cypsnagra hirundinacea (a) (Foto: Rafael Cardoso), Neothraupis fasciata (b)
(Foto: Ricardo Fonseca), Mimus saturninus (c) (Foto: Elisa Torricelli), Elaenia
chiriquensis (d) (Foto: Tommy Pedersen), Tyrannus savana (e) (Foto: Daniel Esser),
Elaenia cristata (f) (Foto: Tommy Pedersen), Suiriri islerorum (g) (Foto: Leonardo

Lopes), Suiriri suiriri (h) (Foto: Leonardo Lopes).
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de 1 a 5 dias, sendo acompanhados até 0 momento que sua inatividade foi constatada.
Os ninhos foram classificados como abandonados quando apresentavam ovos, mas ndo
apresentavam movimentacdo de adultos, ou ainda quando os filhotes estavam mortos e
sem vestigios de predacdo. Ninhos abandonados ndo foram utilizados nas anélises
devido a dificuldade em determinar a data do abandono. Os ninhos foram considerados
predados quando o contetdo sumia ou eram destruidos, ou ainda, como bem sucedidos
quando pelo menos um filhote alcancava a idade minima necessaria para deixar o ninho,
sendo esta relativa a cada espécie estudada (Tabela 1). Quando os ninhos foram
encontrados na fase de filhote a idade foi estimada. Registros realizados apos a idade
minima dos ninhegos foram desconsiderados das analises para evitar superestimativas
do sucesso (Cooch e White 2009). Isso se deve ao fato de que ninhos apos a idade

minima ndo poderiam ser considerados fracassados (Cooch e White 2009).

Tabela 1. Idade minima necessaria para os ninhegos das aves estudadas sairem do

ninho.
Idade minima

Espécie (dias) Referéncia
Mimus saturninus 14 Rodrigues 2009
Elaenia chiriquensis 13 Sousa 2008
Elaenia cristata 13 Marini et al. 2009a
Tyrannus savana 12 Marini et al. 2009b
Suiriri suiriri 17 Marini, dados néo publicados
Suiriri islerorum 17 Lopes e Marini 2005
Neothraupis fasciata 9 Duca 2007
Cypsnagra hirundinacea 10 Santos 2008
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ANALISES ESTATISTICAS

As influéncias das variaveis nas taxas de sobrevivéncia diaria (TSD) dos ninhos
foram avaliadas por meio do método de exposicdo logistica. Para efetuar este método
foi utilizado o programa MARK, pois é prético, flexivel e uma forte ferramenta para
modelar a sobrevivéncia de ninhos (Dinsmore et al. 2002, Dismore e Dismore 2007).
Este permite estimar o efeito das variaveis e covariaveis sobre o0 sucesso de nidificacéo,
avaliando a influéncia destas na TSD (Dinsmore et al. 2002, Cooch e White 2009). A
funcéo de ligacéo logistica (Logit-function) foi utilizada para converter os resultados da
TSD para o intervalo de 0 a 1 (Lebreton et al. 1992), o que permite melhor
entendimento destes.

Os modelos candidatos foram selecionados por meio do Critério de Informacéao de
Akaike, corrigido para pequenas amostras (AlCc). Modelos que apresentam valor de
AAIC < 2 possuem melhor ajuste, sendo explicativos para as variagcdes nas TSDs e
quanto mais proximo de zero o valor de AAIC melhor sera 0 modelo (Burnham e
Anderson 2002). O melhor modelo é utilizado como ponto de referéncia para os demais,
sendo todos os modelos ranqueados em relacdo ao modelo de menor AICc. A diferenca
entre 0 melhor modelo e os demais permite inferir o suporte dos demais modelos em
relacdo ao melhor (Burnham e Anderson 2002). Contudo, modelos com AAIC < 2 sdo
igualmente plausiveis. Desta forma, quando mais de um modelo obteve suporte foram
feitas as médias ponderadas das varidveis presentes nos melhores modelos, com o
intuito de sintetizar a informacéo contida nestes (Burnham e Anderson 2002). Variaveis
com o B proximo de zero foram consideradas fracas nos modelos (Burnham e Anderson
2002). A importancia relativa do modelo pode ser demonstrada por meio do peso de

Akaike (W;).
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Para a organizacdo dos dados necessarios para a elaboracdo dos modelos sdo
necessarios os seguintes dados basicos que mostram a histéria do ninho e seu destino
final:

1) A data ap6s o encontro do primeiro dia de atividade do ninho. Esta deve
ser a data do encontro se 0 ninho estiver ativo e quando entre duas checagens deve

ser estimada. Os ninhos foram considerados ativos quando continham ovos ou

filhotes;

2) O ultimo dia de monitoria em que o ninho foi observado ativo;

3) O primeiro dia apds a atividade que o ninho foi monitorado sem
conteldo;

4) A categorizacdo do ninho como bem sucedido ou predado;

5) O ndmero de ninhos que possuem a mesma histdria, que por sua vez se

refere aos quatro dados anteriores. Neste trabalho as historias foram individuais

para cada ninho.

Os trés primeiros dados basicos, por serem datas, foram apresentados para o
programa por meio de numeros correspondentes a estas ao longo da estacdo reprodutiva.
O dia 1 da estacdo corresponde ao primeiro dia de atividade do primeiro ninho ativo e o
ultimo dia da estacdo ao ultimo dia de atividade do Gltimo ninho ativo. A duracdo da
estacdo reprodutiva divergiu entre as espécies, comecando ou terminado em datas
diferenciadas. O quarto dado basico foi colocado em valores binarios, sendo o niamero 0
indicador de sucesso do ninho e 1 indicador de predagdo. A historia foi representada
pelo nimero 1 para todos os ninhos, uma vez que esta é individual para cada ninho
(Cooch e White 2009). Uma vez obtidos os dados basicos as variaveis de interesse

foram incluidas.
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A escolha das variaveis foi antecedida pelo teste de correlacdo entre estas. Para o
teste foi utilizado o coeficiente de correlacdo de Pearson. Inicialmente havia seis
variaveis, altura do ninho em relacdo ao solo, taxa de visitacdo do observador, distancia
das trilhas pequenas, distancia das trilhas médias e distancia do centro da grade em
relacdo aos ninhos. Foram testadas as correlagcdes entre as seguintes variaveis: distancia
das trilhas pequenas, distancia das trilhas médias e distancia do centro da grade em
relacdo aos ninhos. Houve forte correlacdo entre a distancia da estrada e distancia das
trilhas médias (Elaenia chiriquensis p = 0.0285, Mimus saturninus p = 0.0003),
distancia da estrada e distancia do centro da grade (Elaenia chiriquensis p = < 0.0001,
Mimus saturninus p = 0.0014, Neothraupis fasciata p = < 0.0001), em relacdo a
distdncia dos ninhos em algumas das espécies estudadas. Desta forma, as variaveis

distancia das trilhas médias e distancia do centro da grade foram excluidas do estudo.

Variaveis antropogénicas

Taxa de visitacdo do observador

A presenca humana pode causar efeitos no comportamento, no metabolismo, ou
efeitos de longo prazo em individuos e em comunidades (Knight e Cole 1995). Varias
pesquisas vém demonstrando distarbios nas taxas de predacdo de ovos e abandono de
ninhos, devido a perturbacdo humana (Choate 1967, Robert e Ralph 1975, Major 1989,
Gloutney et al. 1993, Bolduc e Guillemette 2003). Sendo assim, temos como hipotese
que o aumento da taxa de visitacdo do observador pode levar a diminuigcdo da TSD. A
taxa de visitagdo do observador foi realizada por meio de um coeficiente da razdo do
numero de visitas pelo periodo de dias do ninho ativo. Este coeficiente foi transformado

em porcentagem.
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Distancia das trilhas pequenas, medias, estrada e centro da grade

Predadores de ninhos com relevante interferéncia no sucesso de nidificacdo de
aves podem utilizar paisagens com caracteristicas lineares para suas atividades de
forrageamento (Birder 1968, Barding e Nelson 2008). Desta forma, foi esperado que
ninhos mais proximos das trilhas e estrada apresentassem aumento da predacéo,
diminuindo assim suas TSDs. A partir de um mapa da area de estudo a distancia destas
variaveis foram estimadas. A distancia das trilhas e estrada foi estimada em milimetros
no mapa e por meio de uma regra de trés foi transformada em metros. Foi utilizada para

as trilhas pequenas a distancia mais curta para a trilha da categoria.

Variavel ecologica

Altura do ninho em relacéo ao solo

A altura em que o ninho foi construido pode influenciar no seu sucesso de
nidificacdo (Best e Stauffer 1980, Li e Martin 1991, Hatchwell et al. 1999). Desta
maneira, a inclusdo desta varidvel nos permite contemplar se 0 seu aumento ou
diminuicdo exerce efeito negativo na TSD dos ninhos e se quando combinada a
variaveis antropogénicas pode maximizar o possivel efeito negativo destas variaveis. A
altura do ninho em relacdo ao solo foi incluida nas analises com intuito de testar
possiveis efeitos que uma varidvel ecoldgica pode apresentar sobre a TSD e avaliar se
quando somada as variaveis antropogénicas esta apresentou efeito intensificado.

O processamento dos modelos candidatos foi realizado em duas fases. Na primeira
fase foram considerados trés modelos temporais com 0 objetivo de evitar que variaveis
temporais omitissem ou diminuissem o peso de outras variaveis. Um modelo constante
que se equipara ao modelo nulo de Mayfield (1961, 1975), por ndo considerar variagdo

temporal na TSD de ninhos ao longo da estacdo. Um segundo modelo que considera a
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variacdo linear ascendente ou descendente na TSD ao longo da estagdo. Em um terceiro
modelo que considera a variagdo quadratica, o inicio e fim da estacdo possuem TSD
semelhante, porém podendo ser baixa ou alta em seu periodo intermediario.

A segunda etapa foi constituida do modelo temporal de maior suporte e das
variaveis de interesse. O modelo nulo foi mantido na segunda etapa, pois quando este se
apresenta dentre os melhores modelos é possivel inferir que os outros modelos com
suporte ndo sdo explicativos para a TSD, sendo a auséncia ou presenca de variaveis
irrelevante para a TSD. As variaveis antropogénicas e a variavel ecoldgica foram
avaliadas isoladamente ou em combinac¢des, somando o total de 11 modelos para cada
espéecie. As combinacbes foram realizadas a partir das hipoteses (Tabela 2), visando

evitar o efeito randémico.

RESULTADOS
Foram encontrados 1062 ninhos de oito espécies com caracteristicas necessarias
para serem analisados, sendo que em 2009 somente ninhos de S. suiriri e S. islerorum

foram considerados (Tabela 3).
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Tabela 2. Hipdteses e previsdes utilizadas para selecionar as composicOes das variaveis

nos modelos candidatos e o nimero de modelos realizados para cada espécie em

paréntesis.

Hipoteses (H) / Previsoes (P)

Composicéo e
namero de

modelos

H1. Ninhos mais altos podem ser mais notaveis para predadores
aéreos e menos acessiveis para outros tipos de predadores.
P1. Ninhos altos s&o mais predados e possuem menores TSD do que

ninhos baixos. Partindo do pressuposto que os principais predadores

Altura do ninho

em relacédo ao

da éarea sdo aéreos, ninhos mais altos podem estar acima da solo (1)
cobertura vegetal de arvores e arbustos, ficando mais visiveis e

favorecendo estes predadores.

H2. Observadores de ninhos podem ser seguidos visualmente

por predadores aéreos e por meio do odor por predadores Taxa de
olfativos. visitacdo do

P2. Ninhos mais visitados por humanos possuem menores TSD

devido a maior predagéo por predadores visuais e olfativos.

observador (1)

H3. Predadores aéreos e mamiferos predadores podem
intensificar suas atividades de forrageamento em trilhas e
estradas.

P3. Ninhos proximos as trilhas e a estrada possuem menores TSDs
devido ao aumento de atividades de forrageamento de predadores

mamiferos nestas areas.

Distancia das
trilhas (1),
distancia da

estrada (1)
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H4. Quando a variavel ecoldgica afeta negativamente a TSD dos
ninhos o efeito pode ser intensificado por uma variavel
antropogénica que também afeta negativamente a TSD.

P4. Ninhos com a variavel ecoldgica e a variavel antropogénica

afetando-os negativamente apresentam menores TSD.

Combinacao de
cada variavel
antropogénica
com a variavel

ecologica (3)

H5. Quando a variavel ecoldgica afeta negativamente a TSD dos
ninhos o efeito pode ser intensificado por variaveis
antropogénicas que também afetem negativamente a TSD.

P5. Ninhos com a variavel ecoldgica e as variaveis antropogénicas

afetando-os negativamente apresentam menores TSD.

Combinacao
das variaveis
antropogénicas
com a variavel

ecoldgica (1)

H6. O aumento das distancias das trilhas e estrada influenciam

Combinacéo da

distancia da
positivamente a TSD de forma combinada.

trilha com a
P6. Ninhos com maiores distancias das trilhas e da estrada possuem

distancia da
maiores TSD.

estrada (1)
H7. As variaveis antropogénicas unidas afetam negativamente a Combinagéo

TSD dos ninhos.
P7. Ninhos com frequéncia de visitacdo elevada, com menores

distancias das trilhas e da estrada possuem menores TSD.

das variaveis
antropogénicas

1)
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Tabela 3. NUmero de ninhos encontrados por espécie, durante as estacOes reprodutivas

dos anos de 2002 a 2009.
Ano

Espécie 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Total
Mimus saturninus 0 5 3 6 2 5 3 -- 24
Elaenia chiriquensis 8 80 36 124 214 139 149 -- 750
Elaenia cristata 1 2 2 1 17 25 19 -- 67
Tyrannus savana 2 9 11 6 7 6 1 - 42
Suiriri suiriri 0 8 2 3 2 0 2 3 20
Suiriri islerorum 0 7 4 3 4 2 0 2 22
Neothraupis fasciata 1 14 13 19 22 21 24 -- 114
Cypsnagra

1 1 4 5 6 4 2 -- 23

hirundinacea

MODELOS DE SOBREVIVENCIA DE NINHOS

Analises especificas

O modelo de variacdo temporal linear obteve maior suporte somente nas analises
de S. islerorum, sendo utilizado em suas modelagens. O modelo constante se sobrep6s
aos modelos com variacdo temporal linear e quadratica em todas as demais espécies,
sendo utilizado em suas modelagens. Todas variaveis testadas foram selecionadas nos
melhores modelos, mas de forma diferenciada para cada espécie. Os potencias
explicativos das varidveis também foram diversificados entre as espécies (Tabelas 12 e

13).
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Mimus saturninus

Seis modelos apresentaram suporte para a TSD de M. saturninus (Tabela 4).

Dentre os modelos com suporte consta 0 modelo constante o que demonstra que a

presenca ou ndo das variaveis propostas neste estudo foram irrelevantes para a TSD dos

ninhos desta espécie. Logo, as variaveis analisadas ndo foram explicativas para a TSD

desta espéecie.

Tabela 4. Resultado da selecdo do conjunto de modelos candidatos para explicar a taxa

de sobrevivéncia diaria (TSD) de ninhos de M. saturninus encontrados nas estacdes

reprodutivas dos anos de 2002 a 2008. Os modelos foram ranqueados com base nos

menores valores do Critério de Informacdo de Akaike corrigido para pequenas amostras

(AICc). Constam os modelos temporais e 0s modelos da segunda etapa.

Modelo AICc  AAICE* W K°
Primeira etapa

Constante 77.75 0.00 063 1
Data Linear 79.47 1.71 027 2
Data quadratica 81.46 3.71 010 3
Segunda etapa

Constante 77.75 0.00 023 1
Constante + altura ® 78.36 0.60 017 2
Constante + Trilha® 79.31 1.55 011 2
Constante + Visita ' 79.48 1.73 010 2
Constante + Estrada® 79.69 1.94 009 2
Constante + Altura® + Visita 79.72 1.97 009 3
Constante + Altura® + Trilha® 79.94 2.19 0.08 3

25



Constante + Altura® + Estrada? 80.37 2.62 006 3
Constante + Trilha® + Estrada® 81.25 3.50 004 3
Constante + Visita" + Trilha® + Estrada? 83.05 5.30 002 4

Constante + Altura® + Visita" + Trilha® +
Estrada® 83.35 5.60 0.01 5

& Diferenca nos valores de AlCc entre cada modelo e 0 melhor modelo (menor valor de AICc).
® Estimativa da probabilidade do modelo.

° NUmero de parametros estimados.

¢ Altura do ninho em relacéo ao solo.

¢ Distancia da trilha pequena.

" Taxa de visitagdo do observador.

9 Distancia da estrada.

Elaenia chiriquensis

Dois modelos foram ranqueados como explicativos para a TSD de ninhos de E.
chiriquensis (3w; = 0,73; Tabela 5). As médias ponderadas das varidveis presentes nos
melhores modelos geraram valores de B muito proximos de zero (altura do ninho em
relacdo ao solo, 3 = -0.10; taxa de visitagdo do observador, 3 = -0.03; distancia da trilha,
B = 0.004; distancia da estrada, B = -0.0004), demonstrando o baixo potencial destas
variaveis para explicar a TSD. A altura do ninho em relacdo ao solo apresentou relagao
negativa com a TSD assim como o0 aumento da taxa de visitagdo do observador e o
aumento da distancia da estrada, a distancia da trilha apresentou relacdo positiva com a

TSD.

Tabela 5. Resultado da sele¢do do conjunto de modelos candidatos para explicar a taxa
de sobrevivéncia diaria (TSD) de ninhos de E. chiriquensis encontrados nas estacdes
reprodutivas dos anos de 2002 a 2008. Os modelos foram ranqueados com base nos
menores valores do Critério de Informacdo de Akaike corrigido para pequenas amostras

(AICc). Constam os modelos temporais € 0s modelos da segunda etapa.
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Modelo AlCc A WP K°

AICc®
Primeira etapa
Constante 3018.80 000 054 1
Data quadratica 3020.30 150 026 3
Data linear 3020.79 198 020 2

Segunda etapa

Constante + Altura® + Visita® + Trilha' + Estrada ? 2977.61 0.00 050 5

Constante + Altura® + Visita® 2979.11 150 023 3
Constante + Visita® + Trilha" + Estrada 2979.67 207 018 4
Constante + Visita® 2980.91 330 0.09 2
Constante 3018.80 4120 000 1
Constante + Estrada ¢ 3018.88 4128 0.00 2
Constante + Altura® + Estrada 3019.51  41.90 0.00 3
Constante + Altura“ 3019.53  41.92 0.00 2
Constante + Trilha' 3019.61 42,00 0.00 2
Constante + Trilha' + Estrada® 3019.95 4234 0.00 3
Constante + Altura® + Trilha' 302042 4282 0.00 3

® Diferenca nos valores de AlCc entre cada modelo e o melhor modelo (menor valor de AlCc).
® Estimativa da probabilidade do modelo.

° NUmero de parametros estimados.

¢ Altura do ninho em relagéo ao solo.

¢ Taxa de visitacdo do observador.

" Distancia da trilha pequena.

9 Distancia da estrada.

Elaenia cristata
Em E. cristata dois modelos foram ranqueados como explicativos para a TSD dos
ninhos (3'w; = 0,81; Tabela 6). As meédias ponderadas das varidveis presentes nos

melhores modelos geraram valores de B muito proximos de zero (altura do ninho em
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relacdo ao solo, B = -0.24; taxa de visitacdo do observador, B = -0.06), demonstrando o
baixo potencial destas variaveis para explicar a TSD. A altura do ninho em relacdo ao
solo apresentou relagcdo negativa com a TSD assim como o aumento da taxa de visitagdo

do observador.

Tabela 6. Resultado da selecdo do conjunto de modelos candidatos para explicar a taxa
de sobrevivéncia diaria (TSD) de ninhos de E. cristata encontrados nas estacdes
reprodutivas dos anos de 2002 a 2008. Os modelos foram ranqueados com base nos
menores valores do Critério de Informacdo de Akaike corrigido para pequenas amostras

(AICc). Constam os modelos temporais e 0s modelos da segunda etapa.

Modelo AlCc AAICEE WP K

Primeira etapa

Constante 262.83 0.00 055 1
Data linear 263.86 1.03 033 2
Data quadratica 265.74 2.91 013 3

Segunda etapa

Constante + Altura® + Visita ® 253.40 0.00 049 3
Constante + Visita® 254.24 0.84 032 2
Constante + Altura® + Visita® + Trilha' +

Estrada® 256.35 2.95 011 5
Constante + Visita® + Trilha" + Estrada® 257.85 4.45 0.05 4
Constante + Altura® 261.11 7.72 001 2
Constante 262.83 9.43 0.00 1
Constante + Altura® + Estrada ® 262.97 9.58 000 3
Constante + Altura® + Trilha' 263.08 9.69 0.00 3
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Constante + Trilha' 264.78 11.39 000 2
Constante + Estrada® 264.83 11.43 0.00 2

Constante + Trilha® + Estrada ¢ 266.79 13.40 000 3

& Diferenca nos valores de AlCc entre cada modelo e 0 melhor modelo (menor valor de AICc).
® Estimativa da probabilidade do modelo.

° NUmero de parametros estimados.

¢ Altura do ninho em relagéo ao solo.

¢ Taxa de visitacdo do observador.

" Distancia da trilha pequena.

9 Distancia da estrada.

Tyrannus savana

Foram trés os modelos ranqueados como de maior suporte para explicar a TSD de
ninhos de T. savana (3w; = 0,78; Tabela 7). As médias ponderadas das variaveis
presentes nos melhores modelos geraram valores de 3 muito proximos de zero (altura do
ninho em relacdo ao solo, B = -0.16; taxa de visitacdo do observador, p = -0.09;
distancia da trilha, p = 0.03; distancia da estrada, p = -0.002), demonstrando o baixo
potencial destas variaveis para explicar a TSD. A altura do ninho em relagdo ao solo
apresentou relagdo negativa com a TSD assim como 0 aumento da taxa de visitagcdo do
observador e 0 aumento da distancia da estrada, a distancia da trilha apresentou relagédo

positiva com a TSD.

Tabela 7. Resultado da sele¢do do conjunto de modelos candidatos para explicar a taxa
de sobrevivéncia diaria (TSD) de ninhos de T. savana encontrados nas estacOes
reprodutivas dos anos de 2002 a 2008. Os modelos foram ranqueados com base nos
menores valores do Critério de Informacdo de Akaike corrigido para pequenas amostras

(AICc). Constam os modelos temporais e 0s modelos da segunda etapa.
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Modelo AlCc AAICEE WP K

Primeira etapa

Constante 129.83 0.00 066 1
Data linear 131.83 2.00 024 2
Data quadratica 133.74 3.91 0.09 3

Segunda etapa

Constante + Altura® + visita + Trilha +

Estrada? 122.30 0.00 030 5
Constante + Visita® + Trilha" + Estrada? 122.31 0.01 030 4
Constante + Visita® 123.28 0.98 018 2
Constante + Altura® + Visita ® 124.36 2.06 011 3
Constante + Altura® + Estrada® 127.03 4.73 003 3
Constante + Estrada® 127.06 4.76 003 2
Constante + Trilha + Estrada® 127.24 4.94 003 3
Constante + Trilha' 129.13 6.83 001 2
Constante 129.83 7.53 001 1
Constante + Altura® + Trilha' 130.90 8.60 000 3
Constante + Altura® 131.28 8.97 0.00 2

# Diferenca nos valores de AlCc entre cada modelo e o melhor modelo (menor valor de AICc).
® Estimativa da probabilidade do modelo.

° NUmero de parametros estimados.

¢ Altura do ninho em relagéo ao solo.

¢ Taxa de visitacdo do observador.

" Distancia da trilha pequena.

9 Distancia da estrada.

Suiriri suiriri
Quatro modelos apresentaram suporte para explicar a TSD de S. suiriri O w; =
0,65; Tabela 8). As médias ponderadas das variaveis presentes nos melhores modelos

geraram valores de f muito proximos de zero (altura do ninho em relagéo ao solo, =
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0.07; taxa de visitacdo do observador, B = -0.03; distancia da trilha, p = -0.001; distancia
da estrada, B = -0.002), demonstrando o baixo potencial destas variaveis para explicar a
TSD. A altura do ninho em relacdo ao solo apresentou relacéo positiva com a TSD, mas
0 aumento da taxa de visitacdo do observador, o aumento da distancia da estrada e da

distancia da trilha apresentaram relacdo negativa com a TSD.

Tabela 8. Resultado da selecdo do conjunto de modelos candidatos para explicar a taxa
de sobrevivéncia didria (TSD) de ninhos de Suiriri suiriri encontrados nas estacdes
reprodutivas dos anos de 2002 a 2009. Os modelos foram ranqueados com base nos
menores valores do Critério de Informacdo de Akaike corrigido para pequenas amostras

(AICc). Constam os modelos temporais e 0s modelos da segunda etapa.

Modelo AlCc  AAICE WP K
Primelra etapa

Constante 99.17 0.00 048 1
Data linear 99.68 0.51 037 2
Data quadratica 101.46 2.28 015 3

Segunda etapa

Constante + Visita ° 96.46 0.00 025 2
Constante + Altura® + Estrada’ 97.64 1.18 014 3
Constante + Estrada ' 97.64 1.18 014 2
Constante + Visita® + Trilha9 + Estrada’ 97.91 1.44 012 4
Constante + Altura® + Visita 98.49 2.02 009 3
Constante + Altura® + Visita® + Trilha? +

Estrada’ 99.01 2.55 007 5
Constante 99.17 2.71 006 1
Constante + Trilha + Estrada’ 99.42 2.95 006 3
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Constante + Trilha® 100.47 4.00 0.03 2
Constante + Altura® 101.18 4,72 0.02 2

Constante + Altura® + Trilha® 102.47 6.01 001 3

® Diferenca nos valores de AlICc entre cada modelo e o melhor modelo (menor valor de AlCc).
® Estimativa da probabilidade do modelo.

¢ NUmero de parametros estimados.

¢ Taxa de visitacio do observador.

¢ Altura do ninho em relagéo ao solo.

" Distancia da estrada.

9 Distancia da trilha pequena.

Suiriri islerorum

Suiriri islerorum foi a Unica espécie que apresentou variacdo temporal linear na
TSD, sendo a TSD diminuida de acordo com o avanco da estacdo. Todas as variaveis
foram processadas paralelamente a varidvel de variagdo linear. Seis modelos
apresentaram-se com suporte (>w; = 0,79; Tabela 9). As médias ponderadas da maioria
das variaveis presentes nos melhores modelos geraram valores de B muito proximos de
zero (taxa de visitacdo do observador, B = -0.01; distancia da trilha, p = -0.004;
distancia da estrada, p = -0.001), demonstrando o baixo potencial destas variaveis para
explicar a TSD. Entretanto o valor do B da variavel altura do ninho em relacdao ao solo
(B = -1.03) demonstrou maior consisténcia para explicar a TSD desta espécie, sendo a
elevacdo dos ninhos negativa para a TSD. O aumento de todas as outras variaveis

presentes nos melhores modelos foi negativo para a TSD desta espécie.

Tabela 9. Resultado da sele¢do do conjunto de modelos candidatos para explicar a taxa
de sobrevivéncia diaria (TSD) de ninhos de S. islerorum encontrados nas estagdes
reprodutivas dos anos de 2002 a 2009. Os modelos foram ranqueados com base nos
menores valores do Critério de Informacdo de Akaike corrigido para pequenas amostras

(AICc). Constam os modelos temporais € 0s modelos da segunda etapa.
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Modelo AlCc AAICEE WP K

Primeira etapa

Data linear 96.06 0.00 051 2
Data quadratica 97.38 1.32 026 3
Constante 97.71 1.65 022 1

Segunda etapa

Data Linear + Altura ® 86.25 0.00 023 3
Data Linear + Altura® + Visita® 87.18 0.93 014 4
Data Linear + Altura® + Estrada 87.21 0.95 014 4
Data Linear + Altura® + Trilha? 87.79 1.53 010 4
Data Linear + Estrada’ 88.03 1.78 009 3
Data Linear + Visita® 88.15 1.90 009 3
Data Linear + Trilha® + Estrada ' 88.90 2.64 0.06 4
Data Linear + Trilha® 89.20 2.95 005 3
Constante 89.79 3.53 004 1
Data Linear + Visita® +Trilha? + Estrada’ 90.29 4.03 003 5

Data Linear + Altura® + Visita® +Trilha? +
Estrada’ 90.31 4.06 003 6

# Diferenca nos valores de AlCc entre cada modelo e o melhor modelo (menor valor de AlCc).
® Estimativa da probabilidade do modelo.

° NUmero de parametros estimados.

¢ Altura do ninho em relagéo ao solo.

¢ Taxa de visitacdo do observador.

" Distancia da estrada.

9 Distancia da trilha pequena.

Neothraupis fasciata
Em N. fasciata cinco modelos foram ranqueados como explicativos da TSD dos
ninhos (Tabela 10). Dentre os modelos com suporte consta 0 modelo constante o que

demonstra que a presenca ou ndo das varidveis propostas neste estudo foram
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irrelevantes para a TSD dos ninhos desta espécie. Logo, as variaveis analisadas nédo

foram explicativas para a TSD desta espécie.

Tabela 10. Resultado da sele¢do do conjunto de modelos candidatos para explicar a taxa
de sobrevivéncia didria (TSD) de ninhos de N. fasciata encontrados nas estacdes
reprodutivas dos anos de 2002 a 2008. Os modelos foram ranqueados com base nos
menores valores do Critério de Informacdo de Akaike corrigido para pequenas amostras

(AICc). Constam os modelos temporais e 0s modelos da segunda etapa.

Modelo AlCc  AAICE WP K°
Primelra etapa

Constante 77.75 0.00 063 1
Data linear 79.47 1.71 027 2
Data quadratica 81.46 3.71 0.10 3

Segunda etapa

Constante + Altura® + Visita ® 389.74 0.00 022 3
Constante + Altura® 390.57 0.83 014 2
Constante + Visita® 390.73 0.99 013 2
Constante + Altura® + Estrada’ 390.89 1.15 012 3
Constante 391.04 1.30 011 1
Constante + Altura® + Trilha® 392.10 2.37 0.07 3
Constante + Altura® + Visita® + Trilha? +

Estrada 392.24 251 006 5
Constante + Estrada’ 392.42 2.69 006 2
Constante + Trilha? 392.71 2.98 005 2
Constante + Visita® + Trilha® + Estrada’ 394.15 4.41 002 4
Constante + Trilha9 + Estrada’ 394.16 4.42 0.02 3
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# Diferenca nos valores de AlCc entre cada modelo e o melhor modelo (menor valor de AICc).
® Estimativa da probabilidade do modelo.

¢ NUmero de parametros estimados.

¢ Altura do ninho em relagéo ao solo.

¢ Taxa de visitacdo do observador.

" Distancia da estrada.

9 Distancia da trilha pequena.

Cypsnagra hirundinacea

Em C. hirundinacea cinco modelos apresentaram-se com AAIC < 2, sendo
explicativos para a TSD da espécie (Tabela 11). Dentre os modelos com suporte consta
0 modelo constante o que demonstra que a presenca ou nao das variaveis propostas
neste estudo foram irrelevantes para a TSD dos ninhos desta espécie. Logo, as variaveis

analisadas ndo foram explicativas para a TSD desta espécie.

Tabela 11. Resultado da selec¢do do conjunto de modelos candidatos para explicar a taxa
de sobrevivéncia diaria (TSD) de ninhos de Cypsnagra hirundinacea encontrados nas
estacdes reprodutivas dos anos de 2002 a 2008. Os modelos foram ranqueados com base
nos menores valores do Critério de Informacdo de Akaike corrigido para pequenas

amostras (AlCc). Constam os modelos temporais e os modelos da segunda etapa.

Modelo AlCc  AAICE WP K°
Primelra etapa

Constante 94.57 0.00 058 1
Data linear 95.88 1.30 030 2
Data quadratica 97.71 3.14 012 3

Segunda etapa

Constante + Visita® 92.94 0.00 021 2
Constante + Altura® + Visita ® 93.59 0.65 015 3
Constante + Estrada’ 93.76 0.82 014 2
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Constante + Visita® + Trilha? + Estrada’ 94.48 1.54 010 4

Constante 94.57 1.64 009 1
Constante + Altura® + Estrada’ 94.95 2.01 008 3
Constante + Altura® 95.26 2.32 007 2
Constante + Altura® + Visita® + Trilha +

Estrada’ 95.73 2.79 005 5
Constante + Trilha? + Estrada’ 95.79 2.85 0.05 3
Constante + Trilha® 96.55 3.62 003 2
Constante + Altura® + Trilha® 97.20 4.26 003 3

® Diferenca nos valores de AlCc entre cada modelo e o melhor modelo (menor valor de AlCc).
® Estimativa da probabilidade do modelo.

° NUmero de parametros estimados.

? Taxa de visitacio do observador.

¢ Altura do ninho em relagdo ao solo.

" Distancia da estrada.

9 Distancia da trilha pequena.

Anélises gerais

O modelo constante se apresentou dentre os modelos com suporte de M.
saturninus, N. fasciata e C. hirundinacea. Desta forma, as varidveis presentes nos
modelos com melhor ajuste sdo irrelevantes para a TSD destas espécies (Tabela 12 e
13).

O aumento da altura do ninho em relagéo ao solo foi influente de forma positiva
em S. suiriri e negativa na TSD de E. chiriquensis, E. cristata, T. savana e S. islerorum
(Tabela 12). Porém, somente em S. islerorum o p ponderado nédo foi préximo de zero,
diminuindo o potencial explicativo desta variavel para a TSD das demais espécies
(Tabelas 12 e 13).

A taxa de visitacdo do observador afetou negativamente a TSD dos ninhos de E.

chiriquensis, E. cristata, T. savana, S. suiriri e S. islerorum. Porém nestas espécies 0s
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valores de B ponderados foram préximos de zero para esta variavel, diminuindo seu
potencial para explicar as TSD destas espécies (Tabela 12 e 13).

O aumento da distancia da trilha foi positivo para a TSD de E. chiriquensis e T.
savana, negativo para de S. suiriri e S. islerorum. Porém nestas espécies os valores de 3
ponderados foram préximos de zero para esta varidvel, diminuindo seu potencial para
explicar as TSD destas espécies (Tabela 12 e 13).

O aumento da distancia da estrada foi negativo para a TSD de E. chiriquensis, T.
savana, S. suiriri e S. islerorum. Porém nestas espécies os valores de B ponderados
foram proximos de zero para esta variavel, diminuindo seu potencial para explicar as

TSD destas espécies (Tabela 12 e 13).
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Tabela 12. Estimativas das médias ponderadas do B dos modelos com melhor ajuste, indicacdo do suporte e da irrelevancia das variaveis. Foram

consideradas fracas nos modelos as variaveis que contém o B proximo de zero e irrelevantes quando os melhores modelos contém o modelo

constante.

Variavel M. saturninus E. chiriquensis

E. cristata T. savana S. islerorum N. fasciata

C. hirundinacea

Constante  Com suporte Sem suporte

Altura® Irrelevante B=-0.10
Visita”
Irrelevante B =-0.03
Trilha®
Irrelevante B =0.004
Estrada®

Irrelevante B =-0.0004

Sem suporte Sem suporte  Sem suporte  Sem suporte  Com suporte

Irrelevante

Irrelevante

Sem suporte Sem suporte

Sem suporte B =-0.002 Irrelevante

Com suporte

Irrelevante

Irrelevante

Irrelevante

Irrelevante

& Altura dos ninhos em relagio ao solo.
® Frequéncia de visitacdo do observador.
¢ Distancia da trilha pequena.

? Distancia da estrada.

38



Tabela 13. Resumo dos efeitos positivos (+), negativos (-), do suporte e da relevancia das varidveis. Foram consideradas fracas nos modelos as

variaveis que contém o 3 proximo de zero e irrelevantes quando os melhores modelos contém o modelo constante.

Varidvel M. saturninus E. chiriquensis

E. cristata T. savana

S. suiriri

S. islerorum

N. fasciata

C. hirundinacea

Constante  Com suporte Sem suporte

Altura® Irrelevante
Visita®
Irrelevante
Trilha®
Irrelevante
Estrada®
Irrelevante

Fraca

Fraca

Fraca

Fraca

Sem suporte  Sem suporte

Fraca Fraca
Fraca Fraca
Sem suporte Fraca
Sem suporte Fraca

Sem suporte

Fraca

Fraca

Fraca

Fraca

Sem suporte

(-)

Fraca

Fraca

Fraca

Com suporte

Irrelevante

Irrelevante

Sem suporte

Irrelevante

Com suporte

Irrelevante

Irrelevante

Irrelevante

Irrelevante

& Altura dos ninhos em relacéo ao solo.
® Frequéncia de visitag&o do observador.
¢ Distancia da trilha pequena.

Y Distancia da estrada.
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DISCUSSAO

As variaveis testadas nao apresentaram fortes evidéncias para explicar a TSD das
espeécies estudadas. Somente em uma espécie, S. islerorum, a variavel ecoldgica obteve
fortes evidéncias para explicar a TSD dos ninhos. Apesar da presenca das variaveis
antropogénicas nos modelos com maior ajuste de varias das espécies pesquisadas, estas
varidveis ndo apresentaram forte potencial explicativo para a TSD de nenhuma destas

espécies (Tabela 12 e 13).

VARIAVEL ECOLOGICA

Altura do ninho em relagéo ao solo

As andlises da variavel altura do ninho em relacdo ao solo ndo confirmaram a
hipbtese de que esta poderia intensificar o efeito negativo das varidveis antropogénicas
(Tabela 2). Embora esteja combinada com variaveis antropogénicas em alguns dos
modelos com suporte, em nenhum destes modelos ambas as variaveis apresentaram
grandes evidéncias para explicar a TSD. A altura do ninho em relacdo ao solo obteve
alta explicabilidade somente para S. islerorum (Tabelas 12 e 13), com menores TSDs
em ninhos mais altos.

A altura do ninho pode estar relacionada com o tipo de predador (Kleindorfer et
al. 2005). A elevacdo da altura do ninho pode estar inversamente relacionada com
ninhos cripticos, porém esta pode torna-los menos acessiveis para alguns predadores,
tais como, cobras e mamiferos (Best e Stauffer 1980). O estudo de Soderstrom et al.
(1998) demonstra que ninhos presentes no solo sdo mais predados por mamiferos e
ninhos em arbustos por aves. Em uma pesquisa realizada na area de estudo utilizando

ninhos artificiais fixados em plantas a duas alturas médias distintas, baixa (cerca de 0,58
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m) e alta (cerca de 1,56 m), foi constatado que os principais predadores da area sao
aves, obtendo o total de 90% de predacdo de ninhos por estas (Franca e Marini 2009).
Outro estudo realizado com predadores na ESECAE constatou que em sete (50%) dos
casos de predacdo de ninhos relatados, o predador em questdo se tratava de Cyanocorax
cristatellus (Franca et al. 2009). Alem disso, diferentes estudos constataram a
importancia de corvideos na predacdo de ninhos (Gotmark 1992, Soderstrom et al.
1998, Franca et al. 2009). Desta forma, ninhos mais altos de S. islerorum podem ter
sofrido maior pressdo de predadores aéreos, por seus ninhos se localizarem acima da
cobertura vegetal, ficando mais visiveis para estes predadores. As outras espécies
podem ter nidificado em maior proporc¢édo abaixo de coberturas vegetais, talvez por isso
haja auséncia de efeito da altura do ninho nestas. Estudos posteriores acerca da relacao
entre a cobertura vegetal acima dos ninhos das espécies inclusas neste estudo podem

auxiliar no entendimento dos resultados aqui obtidos.

VARIAVEIS ANTROPOGENICAS

Taxa de visitacdo do observador

Embora alguns estudos apresentem fortes tendéncias em indicar que o aumento
do nimero de visitas pode elevar as taxas de predacdo (Choate 1967, Westmoreland e
Best 1985, Major 1989, Bety e Gauthier 2001), efeitos contrarios a estas tendéncias sao
comuns (Macivor et al. 1990, Cotter e Gratto 1995, Verboven e Dechesne 2001, Bolduc
e Guillemete 2003), visto que diferentes fatores, tais como, tolerancia da espécie a
perturbacdo e estrutura do habitat, podem influenciar no impacto de visitas de ninhos
(Miller e Hobbs 2000).

Fatores como a persisténcia de manter o ninho, a capacidade de defender ninhos

de predadores ou de torna-los cripticos, podem ser determinantes para espécies
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apresentarem auséncia de efeito da perturbacdo humana (Bety e Gauthier 2001).
Espécies presentes neste estudo, tais como M. saturninus, C. hirundinacea e N. fasciata,
sdo sociais, fato que pode auxiliar na maximizacdo de comportamentos favoraveis a
manutencdo da prole. Espécies como E. chiriquensis, por exemplo, apresentam grande
tolerancia a presenca humana, permitindo até mesmo a manipulacdo de seus ninhos
(Lobo, dados nédo publicados, Sousa 2008). Além disso, a baixa proporcdo de ninhos
abandonados pelas espécies estudadas na area de trabalho (Marini, dados néo
publicados) pode representar indicios de tolerancia das espécies a perturbacdo gerada
pelos observadores. As espécies presentes neste estudo podem ter sido insensiveis a
presenca do observador, devido a suas capacidades de resposta as perturbacdes geradas
pela presenca humana.

Predadores podem ser atraidos pela presenca de observadores de ninhos e agir
oportunamente (Bety e Gauthier 2001). Corvideos podem ndo ser intimidados pela
presenca humana (Bety e Gauthier 2001). Em monitorias de ninhos na area de estudo
por varias vezes C. cristatellus observou e seguiu 0 monitor de ninhos, apresentando-se
sozinho ou com mais de um individuo da espécie (observacdo pessoal). Aves
predadoras de ninhos podem ser favorecidas por pistas visuais deixadas por humanos
(Lenington 1979) e desta maneira podem utilizar as visitas do observador para se guiar
até o ninho. O odor humano pode atrair predadores que utilizam o sentido olfatério para
se guiar aos ninhos (Whelan et al. 1994), por exemplo cobras e mamiferos. Mamiferos e
serpentes podem ser importantes predadores de ninhos em diferentes locais (Nolan
1963, Best 1978, Whelan et al. 1994, Barding e Nelson 2008), havendo relatos de
predacdo de ninhos tanto para mamiferos (Franca et al. 2009), quanto para serpentes
(Neander Heming, dados ndo publicados) também na &rea de estudo. Existem ainda,

hipdteses acerca de que predadores podem evitar a presenca humana (Macivor et al.
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1990). A resposta de predadores a perturbacdo humana pode ser individual (Miller e
Hobbs 2000), pois alguns predadores podem ser repelidos e outros atraidos pela
presenca humana proximo a ninhos, o que pode por fim gerar um equilibrio na taxa de
predacdo dos ninhos. Existe ainda a possibilidade de atividades extras, que exigem a
presenca de pesquisadores em diferentes locais na area de estudo, auxiliarem a despistar
possiveis predadores que utilizam as visitas como guia para encontrar ninhos (Bety e

Gauthier 2001).

Trilhas e estrada

Padrbes de predacdo de ninhos ao longo de trilhas podem variar dependendo das
interacdes locais dos predadores e presas e de possiveis perturbacdes (Boag et al. 1984,
Miller et al. 1998, Skagen et al. 1999, Miller e Hobbes 2000). Predadores aéreos podem
aumentar suas taxas de predacdo proximo a trilhas, podendo ocorrer 0 oposto para
mamiferos (Miller e Hobbs 2000). Por outro lado, foi afirmado que corvideos podem
ndo concentrar suas atividades de forrageamento ao longo de ambientes lineares
(Yahner e Mahan 1997) e mamiferos predadores de ninhos podem utilizar trilhas para
suas atividades de forrageamento (Barding e Nelson 2008). Aves que tem seus ninhos
predados podem obter vantagens reprodutivas se possuirem capacidade de reproduzir
em locais de trilhas fechadas e com atividades humanas, uma vez que pode haver
diminuigdo das perdas de ninhos nestes locais (Miller e Hobbs 2000). Desta forma,
especies com menor sensibilidade a presenca humana na trilha e com interacdes
peculiares com seus respectivos predadores de ninho podem simplesmente nao ser
afetadas pela proximidade a trilhas, ou ainda afetadas de forma positiva.

Diferentes fatores podem influenciar no sucesso de nidificacdo de aves proximo a

estradas (Camp e Best 1994, Pescador e Peris 2007). Ninhos proximos a estradas com
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trafego de carros baixo ou médio podem apresentar maiores taxas de predacdo e servir
ainda como local utilizado para limpeza das presas, sendo o oposto para estradas com
alto trafego (Pescador e Peris 2007). O habitat proximo da estrada também pode
influenciar na predacao de ninhos (Bergin et al. 1997, Bergin et al. 2000). Por exemplo,
se existem cercas ao longo da estrada e a composicao da vegetacdo € rica em arvores e
em arbustos, a movimentacdo de mamiferos predadores pode ser aumentada, além de
poder existir uma tendéncia de maior predacdo pelo aumento do nimero de poleiros
para aves predadoras (Bergin et al. 1997). O barulho pode levar a diminuicdo da
qualidade dos habitats préximo a estradas (Reijnen e Foppen 1994). Habitats lineares
podem exercer impactos sobre mamiferos, levando-os a diminuir sua movimentacdo em
estradas (Coelho 1999). Os predadores de ninhos da area de estudo e as espécies de aves
analisadas, podem ter sido insensiveis as perturbacdes geradas pela estrada e assim
mantiveram suas atividades de forrageamento nestas areas.

Trilhas e estradas podem desencadear uma heterogeneidade de qualidade de
habitat, podendo afetar componentes importantes do sucesso reprodutivo, tais como a
disponibilidade de alimentos e estruturas para nidificacdo. Estudos posteriores podem
analisar os impactos destes fatores para que se possa conhecer possiveis impactos das

trilhas e estradas em outros componentes do sucesso reprodutivo das aves.

Trilhas e estradas versus manejo e conservacao

O uso de estradas e trilhas em Unidades de Conservacéo muitas vezes € necessario
para aumentar a eficiéncia e praticidade da fiscalizacdo e de pesquisas, mas também
podem ser utilizadas para visitacdo do publico. Entretanto, elas podem gerar impactos
ainda desconhecidos para a biota local, porém a ndo existéncia destas pode diminuir

consideravelmente a qualidade da fiscalizacdo e de pesquisas ecoldgicas, que por sua
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vez sdo fundamentais para a manutencao da biota tanto das préprias reservas como de
forma mais ampla. Este estudo demonstrou que as trilhas e estradas ndo apresentaram
grandes impactos nas TSD dos ninhos das aves pesquisadas, podendo ser utilizadas para
fins de pesquisa e fiscalizacdo na area de estudo sem grandes prejuizos para 0 SUCESSO

de nidificacdo destas espécies.

Pesquisa e fiscalizacdo versus impactos versus mitigacao

Este estudo testou a influéncia de variaveis muitas vezes ignoradas em pesquisas e
acOes de fiscalizacdo. Muitas pesquisas realizadas com aves utilizam trilhas, grades
amostrais e visitas a ninhos (Mayfield 1975, Johnson 1979, Bart e Robson 1982,
Nichols et al. 1984, Pollock e Cornelius 1988, Storni et al. 2005, Carvalho-Filho et al.
2006, Marini et al. 2009a, Marini et al. 2009b) por estas ferramentas facilitarem os
trabalhos de campo. Mesmo com o0s resultados demonstrando poucos efeitos
explicativos das varidveis antropogénicas no sucesso de nidificacdo € interessante que
medidas que controlem possiveis influéncias destas varidaveis em outros componentes
do sucesso reprodutivo sejam avaliadas e aplicadas. Desta forma, se faz necessario criar
medidas que controlem possiveis impactos e que a0 mesmo tempo mantenham a
qualidade de pesquisa.

Formas de mitigar efeitos causados por perturbacdes humanas na predacéo de
ninhos devem ser criadas e aplicadas com intuito de evitar interferéncias na interacao
ecologica predador-presa. Quando ndo s@o necessarios dados que necessitem de uma
aproximacdo do ninho, este pode ser checado a distancia (Roper e Goldstein 1997).
Visitas a ninhos podem ser reduzidas de forma a permitir a coleta de dados de maneira
eficiente e a diminuir impactos gerados. Visitas podem ser feitas no periodo noturno

quando os principais predadores sdo aves, evitando que estes se beneficiem de
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monitorias. Se as visitas forem feitas no periodo diurno, o observador de ninhos pode
averiguar se ha possiveis aves predadoras o seguindo e realizar atividades parecidas a
que exerce proximo ao ninho em locais semelhantes ao que o ninho esta afixado a fim
de confundir o predador, ou pode ainda retornar depois. Quando 0s principais
predadores se utilizam do olfato, o pesquisador pode esfregar suas maos na serrapilheira
antes de fazer manipulacdes nos ninhos (Reitsma et al. 1990). Além disso, o odor de
outros animais ou a verificacdo de ninhos em intervalos entre chuvas (Whelan et al.
1994) podem ser utilizados com intuito de diminuir o odor do pesquisador. O
observador pode ainda deixar seu odor em diversas arvores e arbustos, alem de poder
alternar seu caminho para o encontro do ninho se for possivel, visando confundir o
predador. A diminuicdo do numero de trilhas e estradas bem como a largura destas
também pode minimizar possiveis impactos gerados. A diminuicdo de impactos, além
de beneficiar a biota beneficia a pesquisa evitando que estas perturbacdes interfiram nos

resultados.
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