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1. RESUMO

A fragmentagdo de matas traz algumas consequéncias negativas as populagdes de aves,
entre elas a elevagio na taxa de predacdo de ninhos devido ao aumento na facilidade de acesso
dos predadores ao interior destes pequenos fragmentos. As finalidades deste estudo foram: 1)
testar a hipotese de que a taxa de predacdo aumenta & medida que a area do fragmento diminui
para matas do Tridngulo Mineiro, e 2) identificar, em cativeiro, os predadores potenciais de
ninhos artificiais. Foram realizados experimentos de campo em 8 matas de diferentes tamanhos
(2.5 - 150 ha). Em cada mata foram expostos ninhos artificiais, durante 15 dias, cada um
contendo 1 ovo de codorna japonesa. Na observac@o em cativeiro, foi oferecido um ovo por
individuo no horario regular de desjejum a espécies de répteis (n = 15), aves (n = 8) e mamiferos
(n = 14). O comportamento destas espécies em relagdo aos ovos e ninhos foi utilizado na
identificagdo dos predadores de ninhos artificiais do experimento de campo.

Foram predados 47.8% dos ninhos artificiais em diferentes taxas demonstrando uma
correlagdo negativa entre tamanho da 4rea e taxa de predagdo. Na maioria dos ninhos predados
(56.3%) o ovo foi removido sem deixar vestigios. As serpentes ndo predaram ovos a temperatura
ambiente e nem aquecidos. Algumas aves danificaram os ovos sem necessariamente ingeri-los.
Geralmente, mamiferos danificam os ovos consumindo o conteudo e apresentando um
diversificado padrdo de predagdo diante & casca. Em 71.9% dos ninhos predados ndo foi possivel
identificar os potenciais predadores, porém 25% foram consumidos por mamiferos,
principalmente, roedores e apenas 3.1% consumidos por aves.

O declinio de algumas espécies de aves devido as altas taxas de predagfo é caracteristico
em habitates com problemas consequentes da fragmentagio e mamiferos, provavelmente sdo os

principais predadores.



2. INTRODUCAO

Fragmentagdo de habitat ocorre quando uma grande extensdo continua de um tipo de
vegetagio é convertida em outro tipo tal que restam somente fragmentos espalhados do tipo
original. Estes resquicios (fragmentos) ocupam menor area que na condi¢o inicial, sendo de
tamanho, forma e localizagdo variadas e separadas por habitates diferentes da condigdo inicial
(Faaborg ef al. 1992). A fragmentaggo de habitat resulta em perda quantitativa e qualitativa do
habitat para espécies originalmente dependentes deste tipo de habitat. Em areas fragmentadas, ha
um aumento na quantidade de borda em relagdo ao interior e um aumento no “efeito de borda™.
Faaborg et al. (1992) definem borda como a jungdo entre dois tipos de habitat em estagios
sucessionais diferentes. “Efeito de borda™ sdo caracteristicas ecologicas associadas com esta
jungdo que afetam algumas caracteristicas biologicas € que podem se estender por grandes
distancias dentro da mata.

Muitos estudos comprovam que a perda de espécies de aves em florestas fragmentadas é
muito elevada (Wilcove ef al. 1986). Fatores como competi¢do e predagdo tendem a aumentar a
medida que o tamanho do habitat decresce (Levenson 1981). O declinio no tamanho de
populacdes de aves pode ser causado pela fragmentagfo do habitat, diretamente pela diminuigio
do mesmo e indiretamente pelo aumento da predagio de ninhos (Terborgh 1974, Soulé et al.
1988). Dentre as varias causas sugeridas por alguns autores para justificar perda de espécies de
aves em fragmentos de floresta, tem-se a elevada taxa de predagéo de ninhos nestes pequenos

fragmentos (Robbins 1979, Ambuel & Temple 1983). A taxa de predagio na borda de matas
muitas vezes é maior que no interior, sugerindo que a elevada predagdo em fragmentos de matas
¢ devido aos predadores que vivem nas proximidades do habitat e penetram nestas florestas

fragmentadas (Wilcove e al. 1986), selecionando a borda para forragear (Gates & Gysel 1978).



Este acesso do predador por toda a mata é resultante do efeito de borda ao qual matas pequenas
estdo submetidas.

Predagdo ¢ a principal causa de mortalidade de ninhada e exerce grande influéncia no
comportamento reprodutivo das aves (Cody 1971). Diversos fatores influenciam a taxa de
predag@o, tais como: densidade dos ninhos (Goransson ef al. 1975), estrutura da vegetagdo que
circunda o ninho (Martin & Roper 1988) e fase do ciclo da ninhada (Zimmerman 1984). Além
disso, Snow (1970) propds que os niveis de predagio tendem a aumentar em comunidades de
baixa diversidade de ninhos, visto que predadores aprenderiam a forragear mais eficientemente
em locais com menor variedade de ninhos disponiveis.

Existem algumas dificuldades em realizar estudos com ninhos naturais, tais como: 1)
grande esforgo (muitas horas de campo) na coleta de dados, e 2) falta de controle dos fatores que
podem influenciar a predagio dos ninhos. A utilizagdo de ninhos artificiais, entretanto, oferece
vantagens como: 1) manipulagdo e controle de varios fatoreé, 2) maior facilidade de condugdo
que o estudo de ninhos naturais (menor tempo de campo), € 3) maior nimero de ninhos utilizados
(Marini 1994).

Geralmente, experimentos que testam a predagdo de ninhos utilizam ovos de codorna
japonesa (Coturnix coturnix). Este procedimento € criticado por Roper (1992), que afirma a
possibilidade de uma subestimagdo do nivel de predagdo dos ninhos artificiais em relag@o aos
naturais. Isto poderia ocorrer caso alguns predadores de pequeno porte ndo fossem capazes de
comer ou destruir parcialmente os ovos de codorna. Aparentemente, somente uma parte da
comunidade predadora € representada quando se mede o nivel de preda¢do com ninhos artificiais.
Entretanto, experimentos com ovos ¢ ninhos artificiais sdo apropriados para estimar taxas
relativas, e ndo absolutas, de predag@o entre diferentes tratamentos. Embora existam estes
possiveis problemas, a utilizagdo de ovos de codorna tem sido a mais vidvel em experimento de
campo, pois: 1) s@o de facil aquisi¢io em grande quantidade e em boas condi¢des, e 2) dos ovos
disponiveis, s3o os que mais se aproximam do tamanho de ovos de aves pequenas e médias

(Marini 1994).



Os objetivos deste estudo sdo:

1) Testar a hipotese de que a taxa de predagéo de ninhos artificiais € inversamente
proporcional ao tamanho dos fragmentos de matas, isto é, quanto maior o tamanho do fragmento
menor a taxa de predag@o;

2) Identificar:

a ) quais so predadores e o modo de predagdo dos ovos (restos dos ovos), dentre
alguns animais mantidos em cativeiro, classificando-os posteriormente em grupos de acordo com
as caracteristicas remanescentes nas cascas,

b ) quais sdo os possiveis predadores dos ninhos artificiais expostos no interior das

matas, de acordo com o modo de predagio.



3. METODOLOGIA

3.1. Areas de estudo

A coleta de dados referente aos objetivos 1 e 2.b foi desenvolvida em fragmentos de
matas mesofilas de 2.5 - 150 ha, circundadas por campos de pastagens, nos municipios de
Uberlandia (Fig. 1) e Araguari. As caracteristicas das matas utilizadas estdo na Tabela 1.

Os dados referentes ao objetivo 2.a foram obtidos com animais (Tabela 2) mantidos em
cativeiro em biotérios da Universidade Federal de Uberlandia e no Mini-Zoologico do Parque
Sabia da Prefeitura Municipal de Uberlandia, localizada na zona urbana de Uberléndia, Minas

Gerais.

3.2. Experimento de campo

Para a confecgio dos ninhos artificiais utilizados neste experimento, foram utilizados
feixes de gramineas secas dispostos em espiral, comprimidos contra uma forma (uma concha)
para que os ninhos adquirissem um formato padronizado de aproximadamente 9 cm de didmetro
externo e 5 cm de altura (Fig. 2). Apos a retirada dos ninhos das formas, estes foram alinhavados
para evitar a desagregagdo. Depois de prontos, os ninhos foram banhados em barro e deixados ao
sol para secar e reduzir o odor humano. A partir deste momento os ninhos e os ovos foram
manipulados com luvas de borracha.

O experimento de campo foi realizado através da colocagdo de ninhos artificiais durante o
inicio da estagdo reprodutiva no més de agosto de 1994, com durago de aproximadamente 3

semanas. Para estimar a taxa de predagio foi colocado um ovo de codorna japonesa em cada



ninho. Os ninhos com os ovos foram expostos a predagdo por 15 dias, tempo médio de incubagdo
de aves da regido (Sick 1986). Eles foram checados em relagdo ao seu contendo (predado ou
intacto) ap6s S, 10 e 15 dias de exposi¢do. Os ninhos foram considerados predados quando os
ovos eram danificados ou removidos. Assim o nivel de predagio foi estimado a partir da
porcentagem de ninhos predados em cada uma das datas. Ao final de cada experimento, os
ninhos, ovos e restos do ovos foram removidos do local.

Em cada mata foi feito um transecto de 450 m, iniciado a 25 m da borda da mata, com
pontos equidistantes de 50 m marcados com fitas coloridas. Os ninhos foram distribuidos no
campo de forma aleatéria. Para isso foram delimitados 4 quadrantes (L IL, IIT e IV) por intervalo
de 50 m. Cada um destes quadrantes foi subdividido em 4 quadrantes menores (A, B, Ce D) (Fig.
3). A cada 50 m foi sorteado um dos quadrantes maiores, e em seguida um dos quadrantes
menores, dentro do qual o ninho foi colocado. Foram adotadas 5 posigdes de ninhos variando
altura (0; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0 m) e substrato (chio, arbusto verde, arbusto seco, forquilha e galho

alto), cuja ordem foi sorteada e a sequéncia, repetida 2 vezes ao longo do transecto. Cada

posigdo ocorreu somente 2 vezes em cada mata, visto que, foram utilizados 10 ninhos por mata
(Fig. 3). No entanto, quando a 4rea do fragmento era pequena (< 5 ha), foram distribuidos apenas
5 ninhos, um em cada posigdo (sorteada). Quando ndo havia substrato adequado no quadrante
(menor) sorteado foi utilizado o quadrante imediatamente anterior, paralelo ao transecto. Assim,
cada mata teve uma disposi¢fo exclusiva de ninhos (localizagio) mapeada. A finalidade deste
método da distribuigdo ao acaso foi evitar o favorecimento de um resultado tendencioso que
poderia ser causado pelo experimentador, Na determinagdo destas posicdes fez-se um
levantamento dos substratos e alturas utilizadas por passeriformes que constroem ninhos sob a
forma de taga ou tigela, modelo de ninho utilizado neste experimento (Sick 1986). A escolha das
posi¢des dos ninhos utilizadas no experimento de campo foi determinada com base naquelas que
apresentaram uma maior frequéncia de ocorréncia nas familias de aves consultadas.

Para as matas que apresentaram ninhos artificiais distantes pelo menos 150 m da borda, foi

analisado se os niveis de predagéo foram menores da borda para o interior do fragmento.



3.3. Observacoes em cativeiro

Os animais que foram testados em cativeiro pertencem a 3 classes de potenciais
predadores de ovos: répteis, aves e mamiferos (Tabela 2). Apds o teste as espécies foram
agrupadas de acordo com o tipo de predagdo dos ovos.

Os animais do Mini-Zoologico s3o alimentados diariamente entre 09:00 e 10:00 h. No
recinto de cada espécie foi colocado um ovo de codorna japonesa por individuo. Os ovos foram
oferecidos aos animais submetidos ao jejum de 24 horas € o comportamento foi observado
diretamente por até 1 hora ap0s a exposi¢do, uma vez que, sem observagdo direta torna-se-ia
inviavel fazer afirmagdes sobre o comportamento dos possiveis predadores.

Com relagio ao comportamento diante dos ovos, foram analisados o modo de predagdo
do ovo observando-se a casca (intacta, com perfuragdes, média ou totalmente danificada) (Fig. 5)
e a presenga ou auséncia de conteudo do ovo.

No caso das serpentes foi testado se houve resposta termo sensitiva com relagdo aos ovos.
Para isto, inicialmente foram oferecidos ovos fiios (a temperatura ambiente), posteriormente (2
meses depois) ovos previamente aquecidos em estufa, 4 temperatura de 37° - 38° C (temperatura
média de incubagio dos ovos de aves; Gill 1990). Este procedimento foi realizado antes do

desjejum de animais privados de alimento entre 7 € 10 dias.

3.4. Anilise estatistica

Foram feitas correlagdes ndo paramétricas de Spearman (rho) para comparar o quanto os
efeitos da fragmentacdo nas 4reas est3o associados a taxa de predagdo.
Testes do Qui-quadrado (xz) foram utilizados para verificar se as taxas de predagdo

ocorreram ao acaso em relagdo ao tipo de substrato e em relagio a distancia do ninho da borda da

mata.



4. RESULTADOS
4.1. Predacio de ninhos

Dos 67 ninhos artificiais distribuidos nos 8 fragmentos, 47.8% (n = 32) foram predados
apds 15 dias de exposigdo em indices que variaram entre 20% e 80% (Tabela 3). A correlagéo de
Spearman (rho = - 0.506; 0.10 <P < 0.25; n = 8) demonstrou que a correlagdo entre o tamanho
da 4rea e a taxa de predacdo apesar de negativa, ndo é significativa. Observou-se que o fragmento
Cruzeiro dos Peixotos - B (Tabela 1), apresentou um resultado diferente do esperado, pois apesar
de ser a terceira maior area estudada teve a mais alta taxa de predagio (80%). Retirando-se esta
mata que apresentou um resultado atipico da anélise ocorre sensivel mundanga no coeficiente de
correlagdo e na significincia (tho = - 0.873; P = 0.025; n = 7) (Fig. 6).

Dentre os ninhos predados, alguns sinais de predagdo foram registrados com maior
frequéncia tais como: remogdo do ovo sem deixar vestigios (56.3%) e presenga do ovo inteiro
nas proximidades do ninho com ou sem perturbagdes (28.1%). Ovos com maiores danos foram
encontrados em 15.6% dos ninhos. Com relagio a posigdo do ninho no substrato, ndo houve uma
diferenga estatistica significativa (x2=0.363; P=0.547, gl=1) de predagio de acordo com a altura
(Fig. 7). Dentre os que apresentaram as maiores taxa de predagao tem-se: arbustos secosa 1.0 m
(69.2%), arbustos verdes a 0.5 m (50.0%) e chdo (42.8%) (Tabela 3).

Dentre os restos de ovos deixados em ninhos predadoé foi possivel identificar os grupos
de predadores em apenas 28.1% dos casos. Mamiferos foi o grupo que apresentou maior taxa
(25.0%), destes, metade (12.5%) certamente, foram roedores, pois deixaram marcas nas cascas

semelhantes as dos animais testados em cativeiro. Apenas 3.1% foram predados por aves. Como



na maioria das vezes os ovos foram removidos e nenhum vestigio foi deixado no ninho, € inviavel

determinar o potencial predador.

4.2. Predadores em cativeiro

Dentre os répteis testados apenas o teia (Tupinambis teguixinm) predou o ovo oferecido.
As serpentes ndo apresentaram nenhum comportamento predatério diante de ovos frios ou
aquecidos (Tabela 2).

A maioria das aves testadas, quando conseguiu perfurar a casca, alimentou-se do
conteudo. Apenas o tucano-agu (Ramphastos toco) ingeriu 0 0vo inteiro ou a casca mesmo apos
a perda do conteudo. A perdiz (Rhynchotus rufescens) apés perfurar o ovo retirou o conteuado
porém ndo ingeriu nenhuma das partes (Tabela 2).

Mamiferos, geralmente, danificam a casca podendo ou ndo ingeri-la, no entanto todos que
conseguiram danifica-la consumiram o conteudo. Os restos de casca deixados, quando nao
fragmentados, apresentaram uma boa conservagdo. O mesmo n2o ocorreu com aves, pois ao
perfurar o ovo, este foi debatido contra um substrato. O rato doméstico (Rattus rattus) foi, dentre
as espécies testadas, a que apresentou o comportamento mais diversificado (todos os padrSes
para casca e conteudo). As frequentes marcas caracteristicas deixadas pelos dentes e unhas

permitem distinguir entre um ovo predado por um roedor e os demais animais (Tabela 2).




5. DISCUSSAO

5.1. Predacio de ninhos vs tamanho do fragmento

Os dados de predagio de ninhos artificiais revelaram que a taxa de predacdo tende a ser
inversamente proporcional & area dos fragmentos de matas. A discrepante taxa de predag¢do na
mata Cruzeiro dos Peixotos - B em relagdo as outras matas prejudicou a analise. Dados
semelhantes encontrados por Small & Hunter (1988) sugerem que predagdo em matas ndo €
determinada exclusivamente pelo tamanho do fragmento, mas também por outros fatores tais
como: diversidade de predadores (Reitsma ef al. 1990, apud Leimgruber et al 1994), assim como
pelas caracteristicas da vegetagio (Martin & Roper 1988). A fragmentaco de matas estd
associada com mudangas que podem causar declinio da populagio e diminuigdo das espécies de
aves. Isto inclui parasitismo de ninho, diminui¢io da heterogeneidade do habitat, barreiras
potenciais para dispersdo entre matas e aumento na predagdo. Este estudo apresentou elevadas
taxas de predagdo implicando num efeito negativo da fragmentaco na comunidade de aves. O
quanto cada um destes fatores tem prejudicado as populagdes de passeriformes € desconhecido.
Contudo, se predagio de ninhos age em conjunto com outros fatores entdo um crescimento
relativamente pequeno na predagd@o de ninhos poderia causar extingdo de algumas aves (Wilcove
1985).

O aumento da taxa de predagdo em fragmentos é atribuido aos seguintes fendmenos: 1) a
divisio e redugiio da mata é usualmente acompanhado por uma substancial mudanga na fauna de
predadores aumentando a abundancia dos generalistas (Andrén ef al. 1985), e 2) a redugo na
4rea produz um proporcional aumento nas 4reas de ecétono favorecendo as estratégias de

forrageamento e aumentando a predaggo por determinados predadores (Wilcove e7 al. 1986).
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A amplitude do “efeito de borda” ¢ indefinida, variando de 30 m a 600 m (Wilcove ef al.
1986), de acordo com a vegetagio e o tipo de organismo em consideragdo. As matas utilizadas
neste experimento, possivelmente ndo possuem uma area central isenta do “efeito de borda”,
visto que as areas destes fragmentos s3o relativamente pequenas. Deste modo, os predadores
tiveram acesso a toda area, isto foi demonstrado pela predagdo néo diferencial entre borda e
interior do fragmento.

Wilcove (1985) atribuiu a elevada taxa de predagdo em pequenos fragmentos ao aumento
da densidade de predadores em pequenas areas, visto que estas ndo suportam grandes predadores
que regulam a populagdo dos de menor porte.

Os efeitos combinados de: 1) tamanho de mata, 2) alta densidade de predadores
generalistas 2 medida que a mata ¢ fragmentada, 3) fragmentos estarem circundados por areas
cultivadas, e 4) a facilidade de penetra¢do do predador no interior da mata, provavelmente,
explica o aumento da pressdo de predagao. Predadores que habitam estas areas cultivadas e que
também usam as matas, tem um grande potencial para aumentar a pressdo de predagdo em

pequenos fragmentos.

5.2. Identifica¢do de predadores

Dentre as técnicas utilizadas em estudos de identificagdo de predadores de ninhos tem-se
sinais caracteristicos nos ovos, pegadas proximas aos ninhos (Wilcove 1985, Angesltam 1986), e
filmagens (Reitsma et al. 1990, apud Faaborg ez al. 1992).

A posigdo do ninho provavelmente afeta a predagao através da estratégia de
forrageamento do potencial predador (Yahner & Scott 1988). Nour ez al (1993) encontraram que
a maioria dos predadores, em locais onde o “efeito de borda™ ¢ altamente significante, €
represcatada por aves e a maioria dos mamiferos por roedores. No entanto, Wilcove (1985)
encontrou que ninhos artificiais no chio sio mais susceptiveis a predagdo que ninhos em arvores,
e que mamiferos sdo os maiores predadores destes ninhos do chdo. Em contraste, Yahner & Scott
(1988) encontraram uma elevada predagdo em ninhos acima do chdo que na maioria das vezes
seria causada por aves.

O teste em cativeiro sugere que o comportamento predatério pode ser agrupado em

roedores, outros mamiferos e aves. Isto se deve ao maior niimero de respostas por esses grupos,
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visto que, serpentes nio responderam positivamente diante dos ovos. Alguns autores sugerem
que serpentes sejam os principais predadores quando nao ha restos no ninhos, no entanto, o fato
de nio predarem ovos frios ou quentes em cativeiros propde que possivelmente estes animais ndo
sejam um grupo importante na preda¢do dos ninhos artificiais estudados. Assim, nas areas
estudadas foram avaliadas principalmente, as comunidades de mamiferos e aves ndo havendo
selegdo de um grupo predador dominante com relagao ao substrato, pois as posi¢des utilizadas
permitiam o acesso de ambos.

Angelstam (1986) sugeriu que predadores ndo forrageiam especificamente por ninhos,
pois a contribuigio de ovos para dieta do predador € menor que 1% do seu requerimento
atimentar. Ninhos poderiam ser encontrados casualmente durante suas atividades de
forrageamento e as espécies mais comuns de predadores podem ser as espécies mais importantes
(Andrén 1992). Apesar da maioria dos predadores ndo serem identificados no campo, as
evidéncias do experimento em cativeiro e dos restos deixados em campo sugerem que mamiferos

sejam Gs principais predadores, sendo roedores o grupo mais frequente.
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6. CONCLUSOES

O efeito do tamanho das areas ndo foi tdo evidentemente proporcional a predagdo de
ninhos artificiais, devido ao pequeno nimero de matas analisadas e o “efeito de borda™ ter
sobreposto aos fragmentos estudados, demonstrando o efeito negativo de fragmentag@o.

Serpentes analisadas ndo predam ovos de codorna frios ou aquecidos em condigdes de
cativeiro.

Aves e mamiferos apresentam uma diversificada atividade predatéria que permite
subdivisdes em grupos mais especificos de acordo com as caracteristicas do comportamento.

Aves e mamiferos sdo os principais predadores de ninhos artificiais expostos no interior de
matas. No entanto, mamiferos sdo os predadores mais frequentes de acordo com as evidéncias,

podendo atuar como um dos agentes reguladores na dinimica de popula¢des de aves.
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experimento realizado na Mata 1 (Tabela 1) em agosto de 1994.
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Tabela 1 - Principais caracteristicas das matas utilizadas no experimento de predagdo de ninhos

artificiais.
Mata Localizacio Area (ha) Coordenadas Numero de ninhos
geograficas
1 Fazenda da Mata 150 48°30°'W 10
18°30° S
2 Cruzeiro dos Peixotos - A 100 48° 21’ W 7
18°46” S
3 Cruzeiro dos Peixotos - B 50 48°21°' W 10
18°42° S
4 Fazenda Experimental do 30 48° 13°'W 10
Gléria (Corrego do Gloria) 18°52° S
5 Granja Marileuza - A 8.5 48° 15° W 10
(Corrego Perpétuo) 18°52’ S
6 Granja Marileuza - B 7.5 48° 15° W 10
(Corrego Perpétuo) 18°52° S
7 Fazenda Marimbondo - A 45 48°11I°’'W 5
18°52° S
8 Fazenda Marimbondo - B 2.5 48° 11’ W 5
18°52° S
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Tabela 4 . Predagio de ninhos artificiais no interior dos 3 maiores fragmentos de mata.

Percentagem de Ninhos predados (%)

Mata Area (ha) < 150 m da borda > 150 m da borda Total
1 150 25(1) 33.3(2) 30(3)
2 100 50(2) 33.3(1) 42.9(3)
3 50 100(4) 66.7(4) 80(8)
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