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RESUMO

O lenheiro-da-serra-do-cipd, Asthenes luizae, é um furnarideo endémico dos
campos rupestres da Cadeia do Espinhago de Minas Gerais, cujos aspectos da biologia

reprodutiva tém sido pouco estudados. O sucesso reprodutivo de A. luizae é

M-~

considerado um dos menores dentre as aves da regido neotropical e a predagao
responsavel por 33,3% das perdas de seus ninhos. A localizacdo dos ninhos das aves
desempenha um papel importante no sucesso reprodutivo e é determinada por uma
resposta adaptativa a diversos fatores ligados a sobrevivéncia dos ninhos, dos quais a
predacdo é um componente importante. O presente estudo teve por objetivo avaliar
os critérios que levam a escolha dos locais de nidificacdo por Asthenes luizae e como as
caracteristicas do microambiente nesses locais sdo capazes de predizer o risco de
predacdo para cada ninho. Durante os meses de outubro e novembro de 2011 e 2012
foi conduzido um experimento de campo na regido da Serra do Cipd, MG. Foram
utilizados ninhos naturais inativos de Asthenes luizae e ninhos artificiais, expostos por
um periodo de 21 dias consecutivos, cada um contendo um ovo de candrio e um ovo
artificial de plastilina. Apdés a determinacdo do destino de cada ninho foram
registrados parametros considerados relevantes para o risco de predac¢do. Foram
comparadas as caracteristicas dos locais dos ninhos naturais e artificiais para verificar a
ocorréncia de padrdes que expliquem a selecdo do local de nidificacdo pela espécie.
Também foram construidos modelos de sobrevivéncia dos ninhos baseados nos
parametros de localizagdo para determinar o risco de predacdo. As evidéncias de
predagdao sugerem que as aves sejam importantes agentes na perda de ninhos.
Asthenes luizae parece selecionar substratos que fornecam camuflagem para os
ninhos, em dreas com um grande numero de locais potenciais de nidificacdo e com alta
densidade e altura da cobertura vegetal. Os modelos que melhor explicam as variacdes
nas taxas de sobrevivéncia diaria dos ninhos incluem densidade e altura da vegetacao
e caracteristicas do microrrelevo da area. A estimativa de sobrevivéncia para os ninhos
de Asthenes luizae é de apenas 10% durante o periodo de incubacdo, caracterizando

uma situacao alarmante para a conservacgao da espécie.

Palavras-chave: Asthenes luizae, predacao, local de nidificacdo, sucesso reprodutivo.



ABSTRACT

The Cipd Canastero, Asthenes luizae, is an ovenbird endemic to campos
rupestres of the Espinhaco Range, in Minas Gerais. Aspects of its reproductive biology
have been poor studied. The reproductive success of A. luizae is considered one of the
lowest among neotropical birds and predation accounts for 33.3% of the losses from
their nests. The location of bird nests plays an important role in reproductive success
and is determined by an adaptive response to several factors related to nest survival,
including predation as an important component. The present study aimed to evaluate
the criteria that lead to the choice of nest sites by Asthenes luizae and how the
characteristics of the microenvironment at these sites are able to predict the risk of
predation for each nest. During the months of October and November 2011 and 2012
was conducted a field experiment in Serra do Cipd, MG. Were used natural inactive
Asthenes luizae nests and artificial nest exposed for a period of 21 consecutive days,
each containing a canary egg and an artificial plasticine egg. After determining the fate
of each nest, were recorded parameters considered relevant to predation risk. We
compared the site characteristics of natural and artificial nests to check the occurrence
of patterns that may explain the selection of nesting site for the species. Also were
built survival models based on the nests location parameters to determine predation
risk. Evidences of predation suggest that birds are important agents in the loss of
nests. Asthenes luizae seems to select substrates that provide camouflage for nests in
areas with a large number of potential nest sites and with high density and high height
of vegetation. The models that best explain the variations in daily survival rates include
nest density and height of vegetation and microrelief characteristics. The estimated
survival for Asthenes luizae nests is only 10% during the incubation period, featuring an

alarming situation for the conservation of this species.

Key-words: Asthenes luizae, nest predation, nest site, reproductive success.
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O lenheiro-da-serra-do-cipd, Asthenes luizae Vielliard, 1990 (Fig.1), é um
furnarideo endémico dos campos rupestres da Cadeia do Espinhaco de Minas Gerais
(Vasconcelos & Rodrigues, 2010). Sua distribuicdo atual é conhecida desde a regido da
Serra do Cipd, seu limite sul, até o municipio de Monte Azul, no norte de Minas

(Vasconcelos, 2008a).

Figura 1: O lenheiro-da-Serra-do-Cipd, Asthenes luizae, capturado na regido do Alto da Boa

Vista, Serra do Cipd, Minas Gerais.

E uma espécie bastante inconspicua, devido ao tamanho pequeno (17 cm), a
coloracdo discreta — apresenta dorso marrom-acinzentado e ventre cinza, garganta
cinza com estrias pretas, supercilio branco e a cauda enegrecida, com penas externas
ferrugineas (Remsen, 2003; Gwynne et al., 2010) — e ao hdbito de se esconder entre as
rochas, por onde se desloca andando ou em voos curtos e baixos, empoleirando-se
sobre as pedras e arbustos apenas para vocalizar (Pearman, 1990). Essas
caracteristicas tornam sua observacao dificil, culminando na existéncia de poucas

informacdes a respeito de seu comportamento e histdria de vida.
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Poucos trabalhos tiveram como objetivo investigar a biologia reprodutiva de
Asthenes luizae. Os ninhos dessa espécie foram primeiramente apresentados por
Studer &Teixeira (1993) e posteriormente descritos com maiores detalhes por Gomes
& Rodrigues (2010), que também fizeram observac¢des sobre o periodo de incubagdo e
cuidado parental. Recentemente, Costa (2011) realizou um estudo mais aprofundado a
respeito da histdria de vida desse furnarideo e fornece uma descricdo completa dos
ninhos, locais de nidificacdo, ovos e ninhegos.

Os ninhos de Asthenes luizae sdo encontrados sempre sobre os afloramentos
rochosos, apoiados sobre diferentes espécies de plantas herbdceas, arbustivas ou
arbdreas, sendo os substratos mais comuns as espécies do género Vellozia, em
especial V.nivea, Poaceae do género Apochloa e arbustos da espécie Coccoloba
acrostichoides. Dependendo do tipo de substrato sobre o qual o ninho é construido,
ele pode ficar bastante exposto, porém, de modo geral, os ninhos ficam encobertos
pelos ramos e folhagens e o revestimento externo contribui para camufla-los na
vegetacdo. Além disso, devido a irregularidade e declividade do terreno, a visualizagao
e 0 acesso aos ninhos sdo muito dificeis. Quanto a arquitetura, os ninhos sdo fechados,
em formato esférico, com abertura lateral. S3o formados por uma parede espessa de
terra e musgos, recoberta externamente por gravetos secos. Na parte interna, os
ninhos sdo inteiramente revestidos por palha, penas, musgo e fibras vegetais. O corpo
dos ninhos apresenta em média 15 cm de altura e 14 cm de largura, mas a altura e
largura do ninho podem chegar a mais de 40 cm dependendo da extensdo dos galhos
do revestimento externo (Costa, 2011).

Desde a descricdo da espécie, foi apontada uma preocupagcdo com a
conservacao de A. luizae devido ao tamanho populacional restrito e ao impacto do
parasitismo de seus ninhos pelo chopim, Molothrus bonariensis (Vielliard, 1990). Dessa
forma, a espécie foi considerada globalmente ameacada na categoria “em perigo”,
status que foi gradativamente revisto conforme novos estudos ampliaram sua area de
ocorréncia (Andrade et al., 1998; Cordeiro et al., 1998; Vasconcelos et al., 2002;
Vasconcelos, 2008b), até atingir a categoria global de “quase ameacada” na qual se
encontra atualmente (BirdLifelnternational, 2013). Também devido aos novos pontos
de ocorréncia descritos além de sua localidade tipo, Asthenes luizae nao é incluida

entre as espécies brasileiras ameacadas de extin¢do (Vasconcelos et al., 2008).
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Apesar de seu status atual sugerir pouca preocupagcdo em relagdo a
conservacdo da espécie, A. luizae permanece vulneravel a ocupacdo e as atividades
humanas nas proximidades de sua area de vida. A atividade turistica nas regides dos
campos rupestres e de altitude na Serra do Cipé vem crescendo nos ultimos anos, apos
a criacdo da Estrada Real e, sem um controle apropriado, representa uma forte
ameaca a preservacao do habitat de Asthenes luizae (Vasconcelos & Rodrigues, 2010).
Adicionalmente, a ocupacdo humana, favorecida pelo turismo e agropecudria,
contribui para o estabelecimento de M. bonariensis, cujo parasitismo é responsavel
por 50% das tentativas de reproducdo fracassadas de A. luizae, reduzindo seu sucesso
reprodutivo (Gomes & Rodrigues, 2006; Costa, 2011).

Por essa razdo, quaisquer investiga¢des que contribuam para o entendimento
dos aspectos basicos da histéria de vida da espécie, suas exigéncias de habitat e dos
parametros que afetam sua dindamica populacional sdo necessarias, a fim de
possibilitar o desenvolvimento de estratégias de conservacdo que assegurem a
persisténcia da espécie.

Além da degradacdo do habitat e do nidoparasitismo, um terceiro fator que
ameaca a sobrevivéncia de Asthenes luizae permanece pouco explorado. Estudos
recentes indicaram que o sucesso reprodutivo de A. luizae é um dos menores dentre
as aves da regido neotropical, sendo a predacao responsavel por 33,3% das perdas de
ninhos, 25% apenas no periodo de incubagdo (Costa, 2011). Compreender os
mecanismos que determinam o risco de predacdo desses ninhos pode ser importante
para a definicdo de um plano de conservacdao adequado para a espécie.

As aves ndo dispdem seus ninhos de maneira aleatdria em um ambiente
(Martin, 1998; Clark & Shutler, 1999; Rauter et al., 2002; Davis, 2005). A localizacdo
dos ninhos desempenha um papel importante no sucesso reprodutivo, uma vez que
determina diversos fatores ligados a sobrevivéncia dos adultos, ovos e ninhegos, tais
como: o microclima no interior do ninho; a disponibilidade de alimento; e o risco de
predacdo (Gloutney & Clark, 1997; Martin, 2001; Lloyd & Martin, 2004). Dessa forma, a
escolha do local de construcdo dos ninhos é uma resposta adaptativa a esses fatores,
moldada pela selecdo natural de acordo com as exigéncias de cada tipo de habitat

(Klopfer, 1963; Cink, 1976; Sonerub, 1985).
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O modo como a selecdo natural atua para direcionar as preferéncias de cada
espécie de ave por locais de nidificagdo é desconhecido e, buscando desvendar esse
mecanismo, diversos estudos tém procurado testar a relacdo entre diferentes aspectos
da localizagdo de ninhos e a sobrevivéncia dos mesmos. Nesse contexto, é essencial
compreender qual a importancia relativa de cada um dos fatores que determinam a
escolha do local de construg¢ao dos ninhos.

A predacdo de ninhos é apontada como uma das principais causas do declinio
populacional em aves (Ricklefs, 1969; Filliater et al., 1994; Mezquida & Marone, 2001;
Chalfoun & Martin, 2007), sendo responsavel por, em média, 80% das perdas de
ninhos (Martin, 1993b; Latif et al., 2012) e varios estudos sugerem que a localizacdo
dos ninhos interfere no risco de predacdo ao qual eles estdo submetidos (Martin &
Roper, 1988; Clark & Shutler, 1999). Sendo assim, espera-se que haja uma forte
pressao seletiva no sentido de minimizar o risco de predagao, favorecendo a escolha
de locais que fornecam menos pistas aos predadores ou que limitem seu acesso
(Ricklefs, 1984; Martin & Roper, 1988; Filliater, Breitwisch et al., 1994). De fato, em
muitas situacdes, foi demonstrado que as aves optam por construir seus ninhos em
locais mais seguros, ainda que esses locais ndo apresentem um microclima favoravel a
incubacdo ou uma disponibilidade de alimentos adequada para atender a alta
demanda energética dos filhotes (Martin & Roper, 1988; Amat & Masero, 2004;
Forstmeier & Weiss, 2004; Eggers et al., 2008).

A partir do final da década de 1980, vérios estudos em ornitologia tiveram
como foco investigar as relagdes entre o local do ninho e o risco de predagdo (Martin
& Li, 1992; Burhans & Thompson, 1998; Burhans et al., 2002; Chalfoun & Martin,
2009). A maior parte desses estudos, porém, avalia a localizagdo do ninho em uma
escala de macroambiente, ou seja, ao nivel de paisagem, comparando variacdes na
sobrevivéncia de ninhos em diferentes habitat (Bayne et al., 1997; Zuria et al., 2007;
Atienzar et al., 2010) ou em resposta a alteragGes antrdpicas, como a introducdo de
espécies exodticas (Borgmann & Rodewald, 2004; Zalba & Cozzani, 2004), a substituicdo
de habitat naturais por areas agricolas (Evans, 2004; Wilson et al., 2005) e a
fragmentacdao (Bayne & Hobson, 1997; Chalfoun et al., 2002; Stephens et al., 2004).
Contudo, identificar os fatores relacionados ao microambiente no qual o ninho esta

inserido pode ser mais importante para compreender os processos evolutivos que
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levam a selecdo do local de nidificacdo (Hatchwell et al., 1996; Huhta et al., 1998;
Chalfoun & Martin, 2007; Lomascolo et al., 2010).

Martin (1993b) prop6s duas hipdteses que utilizam caracteristicas do
microambiente para explicar como a sele¢dao natural poderia determinar a escolha do
local de nidificacdo pelas aves favorecendo um menor risco de predacdo. A primeira é
a hipdtese do ocultamento do ninho ou “nest-concealment”, que prediz que o risco de
predacdo é menor em ninhos que estejam mais encobertos pela vegetacdo. A
vegetagdo prdéxima ao ninho poderia inibir as pistas visuais, auditivas e olfativas que
serviriam de orientacdo aos predadores. Da mesma forma, a densidade e
complexidade da vegetacdo presente na area circundante (5m em torno do ninho)
podem interferir na habilidade de um predador em localizar o ninho, ainda que este
esteja mal camuflado. Um dos pressupostos dessa hipotese, é que o predador vasculhe
a vegetacao aleatoriamente em busca do ninho. Porém, caso o predador seja capaz de
reconhecer locais preferenciais para a localizacdo dos ninhos, a busca pode ser
direcionada a substratos especificos, criando uma segunda hipdtese. A hipdtese do
local potencial de nidificacdo ou “potential-prey-site” assume que a eficiéncia de busca
do predador pode ser prejudicada pela existéncia de um grande numero de locais
similares ao local de nidificacdo em suas proximidades. Quanto maior o nimero de
locais potenciais a serem investigados, maior a chance de que o predador desista antes
de encontrar sua presa. Embora diferentes estudos tenham mostrado resultados
controversos para essas duas hipdteses, o exame de suas predicdes pode ser bastante
informativo para decifrar as relagdes entre a localizagdo e a sobrevivéncia de ninhos
sujeitos a diferentes tipos de predadores (Liebezeit & George, 2002).

Embora os trabalhos que investigam a relagcdo entre a sele¢do do local de
nidificacdo e o risco de predacdo sejam numerosos em regides temperadas, sobretudo
na América do Norte, os mesmos s3ao escassos € recentes nas regides tropicais.
Estudos que avaliam parametros ou hipdteses relacionados ao microambiente sao
ainda mais raros e apenas um trabalho foi encontrado para ambiente de campo em
regido tropical (Aguilar et al., 2008).

O presente estudo teve por objetivo avaliar os critérios que levam a escolha dos
locais de nidificacdo por Asthenes luizae e como as caracteristicas do microambiente

nesses locais sdo capazes de predizer o risco de predacdo para cada ninho. Visando
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alcangar o objetivo geral proposto, foram estabelecidos como objetivos especificos:
determinar as taxas de sobrevivéncia de ninhos artificiais, simulando ninhos de
Asthenes luizae, em duas dreas de nidificacdo da espécie; identificar potenciais
predadores dos ninhos de A. luizae na regido da Serra do Cipd; caracterizar os
parametros relacionados a localizacdo de ninhos naturais de Asthenes luizae; e propor

modelos que expliquem o efeito da localizagdo dos ninhos sobre o risco de predacgao.
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Material e Métodos

1. Areas de estudo

O estudo foi realizado em duas dreas de campos rupestres quartziticos na
regidao da Serra do Cipd, porgdo sul da Cadeia do Espinhago, no estado de Minas
Gerais, no entorno do Parque Nacional da Serra do Cipd (PNSC), reconhecidas como

areas de nidificacdo de Asthenes luizae (Fig.2).
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Figura 2: Localizacdo das duas areas de estudo, Alto da Boa Vista (ABV) e Alto do Palacio (AP)

na Serra do Cipd, Minas Gerais.

A primeira é a localidade tipo de Asthenes luizae (Vielliard, 1990), conhecida
como Alto da Boa Vista (ABV; 19217’ — 19918’ S, 43234’ — 43235’ W). Localiza-se no
municipio de Santana do Riacho, em uma area de aproximadamente 93 ha, que atinge
até 1340m de altitude, as margens da Rodovia MG-10. Nessa localidade a paisagem é
caracterizada por uma grande extensdao de campos limpos, cortados por pequenos
cursos de agua e interrompidos por algumas dreas brejosas e por grandes manchas de

afloramentos rochosos (Fig.3A,B), nos quais ocorre uma vegetacao arbustiva e arborea
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de pequeno porte, tipica do campo rupestre (Costa & Rodrigues, 2012). A 4rea esta
sujeita a queimadas durante o periodo de seca. De fato, nos dois anos do presente
estudo a drea sofreu queimadas que se espalharam por boa parte das manchas de
campo limpo ao redor dos afloramentos rochosos, poucos dias antes da colocagao dos
ninhos. O episddio mais grave foi o de 2012, quando o fogo atingiu um dos
afloramentos, mas ndo chegou a alcancgar os ninhos de A. luizae.

A segunda drea de estudo é denominada Alto do Paldcio (AP). Localiza-se cerca
de 7 km a leste da primeira (19215’ S, 439231’ W), no limite norte do PNSC, no
municipio de Morro do Pilar (Rodrigues et al., 2011). Abrange em torno de 74 ha, com
altitude entre 1350 e 1520m. A drea de estudo compreende uma pequena parte da
encosta leste da montanha, que se encontra no interior do PNSC, e uma maior
extensdo da encosta oeste, que abriga grande parte dos afloramentos rochosos
presentes nessa regido e se localiza fora dos limites do parque (Fig.3C,D). No AP, os
afloramentos rochosos sdo menores e mais descontinuos que os da primeira area e
também estdo rodeados por uma matriz de campo limpo. A vegetacdao presente nos
afloramentos é principalmente herbdcea e arbustiva, com pouca representatividade
das espécies arbdreas. Os afloramentos que se localizam na encosta leste tém
declividade pouco acentuada e estdo sujeitos a uma maior umidade, chegando a
acumular dgua em alguns locais durante o periodo chuvoso. Também recebem ventos
fortes, provenientes do leste, quase constantes durante todo o dia. A encosta oeste
apresenta relevo muito mais ingreme, com a declividade aumentando gradativamente
em direcao ao sul até o limite da area de estudo, a partir de onde os afloramentos se
tornam praticamente inacessiveis. Nessa parte da montanha, a umidade é menor que
na encosta leste e os ventos sdo menos constantes, visto que a massa de ar
proveniente do Oceano Atlantico é barrada pela montanha (Ribeiro et al., 2009).
Frequentemente a darea fica encoberta por uma neblina densa no periodo da manh3,

tanto a leste quanto a oeste do cume.
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Figura 3: Visdao geral das areas de estudo, na regidao da Serra do Cipd, Minas Gerais. A paisagem

da regido do Alto da Boa Vista (A) e um de seus afloramentos rochosos em maior detalhe (B); a
paisagem da encosta oeste da montanha na regido do Alto do Palacio (C) e um de seus

afloramentos rochosos em maior detalhe (D).

2. Experimento com ninhos naturais e artificiais

Foi conduzido um experimento de campo utilizando ninhos naturais inativos de
Asthenes luizae e ninhos artificiais (Fig.4), expostos por um periodo de 21 dias
consecutivos, dura¢do aproximada da incubacdo de A. luizae (Costa, 2011), durante os
meses de outubro e novembro de 2011 e 2012, que englobam o periodo reprodutivo
da espécie. Cada ninho recebeu um ovo de candrio e um ovo artificial de plastilina.

Em outubro de 2011, 43 ninhos inativos de A. luizae foram georreferenciados
com o auxilio de aparelho de GPS e marcados com fitas vermelhas colocadas a uma
distdncia minima de 20 m, para facilitar sua localizacdo ao longo do experimento.
Trinta e oito destes ninhos (17 na regido do Alto do Palacio e 21 no Alto da Boa Vista)
haviam sido localizados anteriormente durante os estudos de Costa (2011), os outros

cinco foram descobertos durante a marca¢do dos primeiros na regido do Alto da Boa
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Vista e incluidos no estudo. Na regido do Alto do Palacio foram colocados ainda 32
ninhos artificiais distribuidos entre os afloramentos rochosos onde se constatou
atividade reprodutiva de Asthenes luizae. As espécies das plantas utilizadas como
suporte foram os Unicos critérios levados em conta para definir onde seriam colocados
os ninhos artificiais, sendo escolhidas espécies normalmente usadas como substrato
por Asthenes luizae. Dessa maneira, os locais escolhidos foram considerados locais
potenciais de nidificacdo e, a partir da caracterizacdo deles, buscaram-se parametros
gue pudessem esclarecer a selecdo do local de nidificacdo pela espécie. Os ninhos
artificiais foram marcados e georreferenciados da mesma forma que os inativos,
totalizando 75 ninhos.

Ao longo dos trabalhos de campo de outubro a dezembro de 2011, outros 14
ninhos inativos foram localizados, sete em cada uma das areas de estudo, e seis deles
foram utilizados no segundo ano, substituindo ninhos que foram perdidos de um ano
para o outro, de forma que o tamanho amostral (75 ninhos) foi mantido. Porém, em
2012, foram utilizados 19 ninhos inativos e 30 artificiais na regido do Alto do Palacio.

Muitos dos ninhos inativos foram encontrados em avancado estagio de
deterioragao, outros apresentavam apenas vestigios de sua constru¢ao. Nesses casos,
os ninhos foram reconstruidos ou substituidos por artificiais, porém respeitando o
local natural onde haviam sido previamente construidos. Ainda assim, no contexto
deste estudo, esses ninhos foram tratados como ninhos naturais, visto que o objetivo
foi avaliar o local e ndo o ninho em si.

Ao longo dos 21 dias de exposi¢cdao foram realizadas cinco visitas aos ninhos,
sendo a primeira no momento da colocacdo dos ovos, seguida de quatro verificacdes,
no 62, 119, 162 e 212 dias. Foram considerados predados os ninhos em que pelo menos
um dos ovos desapareceu ou apresentou sinais de danos atribuidos a predadores.

Assume-se que a presenca dos pesquisadores nao constituiu fator de atracao
para os predadores. Para prevenir isso, as marcagdes dos ninhos foram dispostas a
uma grande distdncia e em direcoes aleatérias. Além disso, o prdprio terreno nao
favorece a formacao de trilhas nas proximidades dos ninhos e a aproximacao era feita
sempre por direcOes diferentes. Uma vez que o periodo reprodutivo de Asthenes
luizae coincide com o periodo chuvoso, a presenca de odores de origem humana,

mesmo nos ninhos artificiais, provavelmente nao foi significativa.
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Figura 4: Ninhos naturais e artificiais construidos sobre diferentes substratos. A esquerda,
ninhos naturais de Asthenes luizae; a direita, ninhos artificiais confeccionados para este
trabalho, nos principais substratos utilizados por A. luizae: Vellozia nivea (A,B), Coccoloba
acrostichoides (C,D), Vellozia leptopetala (E), Vellozia compacta (F), Apochloa molinioides (G) e

Apochloa euprepes (H). Em E e G é possivel visualizar os ovos colocados dentro dos ninhos.
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3. Obtencao e confeccdao dos ovos

A isca comumente utilizada em experimentos envolvendo ninhos artificiais sao
ovos de codorna Coturnix sp. (Major & Kendal, 1996), principalmente devido a
facilidade de aquisicdo. No entanto, o uso desses ovos é largamente criticado em
estudos que utilizam ninhos artificiais para estimar a predagdao em ninhos reais, por
serem muito maiores que os ovos de passeriformes e excluirem predadores
importantes de ovos pequenos, tal como roedores e marsupiais (Roper, 1992;
Robinson et al., 2005). Para contornar esse viés, no presente estudo optou-se por
utilizar ovos pequenos.

Foram utilizados ovos ndao fecundados de canario-belga (Serinus canarius
Linnaeus, 1748, Fringillidae) ou, em poucos casos, de manon (Lonchura striata Dietrich,
1980, Estrildidae), os quais foram doados pelo Criadouro Palazzo D’uccelli, de Belo
Horizonte. Apresentam tamanho aproximado aos ovos de Asthenes luizae (em média
22 x 15 mm), sendo que os ovos de canario possuem coloragdo esverdeada, com
manchas marrons distribuidas de forma heterogénea e os ovos de manon possuem
coloracdo branca uniforme, como os de A. luizae, que podem ser brancos ou rosados
(Fig.5).

Os ovos de plastilina (massa de modelar) foram feitos com o auxilio de um
molde de resina plastica. O molde foi produzido a partir de um ovo artificial do mesmo
tamanho dos ovos de candrio, em torno do qual se construiu uma base de massa de
modelar, cobrindo apenas sua metade horizontal. Em seguida, foi moldada uma
parede cerca de um centimetro mais alta que o ovo rodeando a base. Feito isso,
aplicou-se vaselina em pasta com um pincel por todo o molde de plastilina e 0o ovo e
adicionou-se uma solucdo de resina e catalisador a 5%. Uma vez solidificada a resina,
removeu-se 0 molde de plastilina e o ovo, obtendo-se a primeira metade do molde
final. Em seguida, colocou-se o ovo em sua marca no molde de resina e foi feita uma
parede de massa em torno desse molde com altura, novamente, cerca de um
centimetro maior que o ovo e repetiu-se o procedimento anterior. Por fim o molde foi
limpo para remover os resquicios de massa.

Para a confeccdao dos ovos de plastilina foi utilizada uma mistura de plastilina

predominantemente marrom (Fig.5), que foi repartida em pequenas porcdes de
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tamanho aproximado ao esperado para o ovo, enroladas em bolinhas, que foram
colocadas no molde. Foi utilizado talco industrial para evitar que a plastilina ficasse
aderida a resina. Depois de retirados do molde, os ovos foram alisados a mao para se
corrigirem imperfei¢cdes, de forma que tivessem a superficie completamente lisa e livre

de marcas.

Foto: Lilian Costa

T
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Figura 5: Comparacdo entre os ovos naturais e artificiais utilizados no experimento e os ovos

de Asthenes luizae. Ovo de candrio-belga Serinus canarius (A); ovo de manon Lonchura striata

(B); ovo de plastilina a esquerda de um ovo de canario-belga (C); ovos de Asthenes luizae (D).
4. Confeccdo dos ninhos artificiais

Os ninhos artificiais foram feitos a partir de cordas de sisal utilizadas para
artesanato. Para sua confeccdo foram utilizados baldes de borracha, inflados até o
tamanho adequado, aproximadamente 15 cm de didametro, os quais foram envoltos
com o sisal até se formar uma esfera (Fig. 6A). Foram feitos nds com o préprio sisal a

medida que ele era enrolado para garantir a manutencao da forma da estrutura. Nesse
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estdgio, os ninhos foram levados para o campo, onde, no momento da fixacdo nos
substratos escolhidos, os bal6es foram removidos e as esferas de sisal foram revestidas
internamente com pteriddfitas do género Selaginella, vendidas comercialmente como
musgo de floricultura, e externamente com feixes de gramineas secas e gravetos, de
forma a produzir estruturas as mais semelhantes possiveis aos ninhos de A. luizae

(Fig.6B-D).

Figura 6: Processo de confecgdo dos ninhos artificiais. Esferas de sisal (A) e montagem dos

ninhos em campo (B-D) utilizando feixes de gramineas, musgo e gravetos secos.

5. Parametros relacionados aos ninhos e locais de nidificagao

Para testar as hipdteses de escolha dos locais de nidificacdo, foi tomada uma

série de medidas dos ninhos, de seus substratos e das areas nas quais eles estdo

localizados. Para cada ninho foram registrados 12 parametros considerados relevantes

para o risco de predacdo ou que poderiam contribuir para as hipdteses do
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ocultamento e dos locais potenciais de nidificacdo (Fig.7). A maior parte das medicOes

seguiu o protocolo BBIRD (Martin et al., 1997).

Parametros do ninho:

1 - altura do ninho

2 - n2 de galhos de sustentagdo

3 - distancia do eixo central do substrato
4 - distancia da margem do substrato
5

- grau de ocultamento

Parametros do substrato:
6 - espécie do substrato

7 - altura do substrato

Parametros da area:

8 - densidade da vegetagdo
9 - altura da cobertura vegetal

10 - declividade do terreno

11 - microrrelevo

12 - n2 de locais potenciais

Figura 7: Esquema mostrando os parametros medidos nos ninhos, em seus substratos e na

area do entorno.

Em relagdo aos ninhos, foram medidos: (1) a altura (distancia perpendicular do
centro do ninho até o solo, com o auxilio de uma trena com escala de 1 cm); (2) o
numero de galhos ndo verticais suportando o ninho; (3) a distancia horizontal entre o
centro do ninho e o eixo central da planta que serve como substrato; (4) a distancia
horizontal entre o centro do ninho e a margem mais préoxima do substrato, a mesma
altura do ninho; e (5) o grau de ocultamento. Para a ultima medida, foi utilizado um
guadro de acetato transparente, de 20 x 20 cm, quadriculado em unidades de 2 cm de
lado (Fig.8C). O quadro foi posicionado o mais proximo possivel do ninho e observado
a distancia de 1m em cinco dire¢des: acima do ninho e em cada um dos quatro pontos
cardeais. Em cada dire¢do foi contado o niumero de quadrados que estivessem mais
que 50% obscurecidos pela vegetagao ou por outro elemento da paisagem (Holway,
1991; Liebezeit & George, 2002), obtendo-se a porcentagem do ninho encoberta pela

vegetacgao.
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Figura 8: Procedimentos realizados durante as medi¢des dos ninhos. Tipo de terreno que limita

o tamanho da area em torno do ninho (A); medicdo do ninho e substrato (B); quadro utilizado

para estimar o grau de ocultamento do ninho (C).

As plantas utilizadas como suportes foram caracterizadas quanto (6) a espécie e
(7) altura (nos casos em que havia mais de um substrato, foi considerada a maior
altura). Com o intuito de simplificar as andlises e tornar os resultados mais relevantes
do ponto de vista biolégico, as espécies de plantas utilizadas como substrato foram
posteriormente classificadas em grupos de acordo com suas caracteristicas relevantes
para o ocultamento do ninho. Dessa forma, foram estabelecidos quatro tipos de
substratos: (1) Vellozia nivea, que por ser o substrato mais comum e apresentar
caracteristicas bastante distintas dos demais, incluindo o porte herbaceo, foi colocada
em um grupo a parte; (2) arbustos densos, que incluem os arbustos e moitas nos quais
os ninhos ficam encobertos pelas folhagens, como arbustos de Coccoloba
acrostichoides, plantas do género Apochloa e algumas Rubiaceae; (3) arbustos ralos,
nos quais as folhas estdo localizadas na extremidade dos galhos ou ausentes, de forma
que os préprios galhos sdao os Unicos fatores de ocultamento do ninho, como ocorre
em espécies arbustivas de Vellozia e na Unica espécie de substrato arbdéreo, Vochysia
sp.; e (4) Bromélias da espécie Encholirium subsecundum, cujo porte e arquitetura se
assemelham mais aos de V. nivea, mas contam com a presenca de espinhos, ausentes

em todos os demais substratos.
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Também foi caracterizada uma area de 5m de raio (78,5m?) centrada no ninho.
Durante a colocagdo dos ninhos artificiais evitou-se que essa drea se sobrepusesse
entre os ninhos, no entanto, houve casos de ninhos naturais muito préximos entre si,
com areas parcialmente sobrepostas. Dentro dessa area registrou-se: (8) a densidade
da vegetacdo, considerando o numero de troncos e touceiras presentes; (9) a altura da
cobertura vegetal; (10) a existéncia de aclives ou declives do terreno; (11) uma
descricdao do microrrelevo, a partir da direcao, distancia e altura dos desniveis do solo
e das rochas presentes na drea; e (12) o niumero de locais potenciais de nidificacdo,
levando em conta a espécie e o porte da planta. O nimero de troncos foi estimado
contando todos os troncos a altura de 10 cm acima do solo, que ultrapassam 50 cm de
altura ou 5 cm de diametro (Fig.9). Para o calculo do nimero de touceiras ou moitas
foram consideradas apenas plantas com mais de 10 cm de altura; e agrupamentos de
plantas que ndo podiam ser individualizados foram contados como uma unidade. A
altura da cobertura vegetal foi obtida medindo-se a altura maxima da vegetacdo a
distancia de 1m, 3m e 5m do ninho, em cada um dos quatro pontos cardeais, sendo
esses convertidos em uma média, posteriormente. Em alguns locais os ninhos estdo
préximos a valas, pareddes ou quedas abruptas do terreno que limitam o raio onde é
possivel realizar as medicOes (Fig.8A); nesses casos, os parametros da area foram
tomados até a mdaxima distancia possivel e os obstaculos para as medicGes foram

incluidos na descricdao do microrrelevo da area.

2 troncos 1 tronco 1 tronco nao contado 1 tronco

70

Altura (cm)

w
o

10

Figura 9: Protocolo de contagem dos troncos presentes em uma area de 5m em torno do

ninho. Esquema adaptado de Martin (1997).
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Para evitar que a movimentagdao em torno do ninho interferisse na predacao,
todas as medidas foram tomadas apds a determinag¢do do destino dos ninhos ou apds

o término dos 21 dias de exposigao.

6. Analise dos dados

6.1 - Taxas de predagdo

Foram calculadas as taxas de predag¢dao aparente dos ninhos a partir da
porcentagem de ninhos que tiveram pelo menos um dos ovos predado. Em seguida, foi
realizado o teste Qui-Quadrado (xz) para avaliar as diferengas na taxa de predagao
aparente de acordo com o ano de estudo, 2011 ou 2012; a area, ABV ou AP; ou tipo de
ninho, natural ou artificial. Para avaliar o padrdo de predac¢do dos ovos (ambos, apenas
o ovo de plastilina ou apenas o ovo de canario) foi realizada uma ANOVA de medidas
repetidas ndo paramétrica (Teste de Friedman), com teste Post-hoc de Tuckey. O nivel
de significancia considerado foi de a = 0,05. Os testes foram realizados no programa
STATISTICA (StatSoft, Inc, 2007, versdao 8.0). Também foram estimadas as taxas de

predacdo através do método de Mayfield para efeito comparativo.

6.2 - Andlise das marcas observadas nos ovos de plastilina

Foram feitas inferéncias a respeito dos provaveis predadores dos ninhos de
Asthenes luizae a partir das marcas deixadas nos ovos de plastilina. Marcas de dentes
paralelas foram atribuidas a roedores; pequenos arranhdes, a outros mamiferos de
pequeno porte e marcas com formato triangular e perfuragdes foram atribuidas a aves
(Colombelli-Negrel & Kleindorfer, 2009). Outros tipos de marcas permaneceram nao

identificados, porém os ovos de plastilina foram armazenados para futuras analises.

6.3 - Selecdo do local de nidificacdo por Asthenes luizae

Para testar se as hipéteses de “Local Potencial de Nidificacdao” e “Ocultamento”

se aplicam a escolha do local de construcdo do ninho por Asthenes luizae, foram
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realizados testes estatisticos para comparar cada parametro medido ao tipo de ninho
(natural ou artificial). O teste Qui-Quadrado ()(2) foi utilizado para medir a variagao das
varidveis categdricas — tipo de substrato, declividade do terreno e microrrelevo — em
relacdo ao tipo de ninho. Para testar as varidveis quantitativas — numero de locais
potenciais, grau de ocultamento, altura da vegetacdo, densidade de troncos e
touceiras, altura do substrato, nimero de galhos de sustentag¢do, altura do ninho,
distdncia do centro e da margem do substrato — foi verificada a normalidade dos
residuos através do teste de Kolmogorov-Smirnov. Quando a normalidade foi
confirmada, utilizou-se o teste t; caso contrario, utilizou-se o teste U de Mann-
Whitney. O nivel de significancia considerado foi de a = 0,05. Os testes foram

realizados no programa STATISTICA (StatSoft, Inc, 2007, versao 8.0).

6.4 - Construgdo dos Modelos de Sobrevivéncia dos Ninhos

Com o objetivo de testar as hipdteses de “Local Potencial de Nidificacdo” e
“Ocultamento”, os dados de sobrevivéncia e os pardametros coletados foram inseridos
no programa MARK (White & Burnham, 1999), que foi utilizado para calcular a taxa de
sobrevivéncia didria (TSD) dos ninhos de Asthenes luizae e para modelar a
sobrevivéncia dos ninhos em funcdo das caracteristicas do local de predacdo. Este
software foi desenvolvido para fornecer um meio de estimar a sobrevivéncia de
populacdes com base em dados de captura-recaptura e revela-se uma ferramenta
bastante util para o desenvolvimento de modelos de sobrevivéncia de ninhos (Franca
& Marini, 2009).

O método cldssico para a estimativa da taxa de sobrevivéncia diaria de ninhos
foi proposto por Mayfield (1961, 1975) e baseia-se na sobrevivéncia didria de
determinada amostra de ninhos ao longo de um periodo de exposicao e no nimero de
perdas observadas para esses ninhos. A estimativa de Mayfield para a taxa de
sobrevivéncia diaria (TSD) é dada por 1-[niumero de ninhos perdidos/total de dias-
ninho de exposicao], a partir do que se calcula a probabilidade de sucesso do ninho,
como (TSD)n, onde n corresponde ao numero de dias de exposicdo (niumero de dias
consecutivos a partir da postura até a determinacdo do destino do ninho) (Mayfield,

1961). O método de Mayfield parte do pressuposto de que o dia exato da perda é
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conhecido. Contudo, os estudos de campo para o monitoramento de ninhos
geralmente sdo realizados em intervalos regulares de tempo e ndo diariamente. Além
disso, para que seja possivel testar hipoteses relativas as variacdes na sobrevivéncia de
ninhos com diferentes caracteristicas através do método de Mayfield, é necessario
dividir a amostra em grupos e estimar a TSD para cada grupo, o que exige que o0s
estudos se baseiem em tamanhos de amostras maiores (Dinsmore et al., 2002).

A estimativa da TSD através do programa MARK independe dos pressupostos
aplicados ao método de Mayfield, sendo capaz de prever variacdes na sobrevivéncia
ao longo do periodo de exposicdo e em funcdo de varidveis que potencialmente
interferem na probabilidade de sucesso de um ninho. Assim, é possivel elaborar
modelos de sobrevivéncia de ninhos mais complexos e mais realistas que aqueles
obtidos a partir do método de Mayfield.

Para estimar a TSD de cada ninho com o programa MARK s3do necessarias 5
informacgdes bdsicas: (1) o dia em que o ninho foi encontrado; (2) o ultimo dia em que
o ninho foi observado intacto; (3) o ultimo dia em que o ninho foi verificado; (4) o
destino do ninho (0 = sucesso, 1 = predado); (5) o nimero de ninhos com o mesmo
histérico. No caso do presente estudo o primeiro e o uUltimo valores foram sempre
equivalentes a 1, pois o monitoramento de todos os ninhos se iniciou a partir da
colocagdo dos ovos e o histérico de sobrevivéncia de cada ninho foi descrito
individualmente, para que pudessem ser incluidas as informac¢des referentes as
variaveis do ambiente.

Para a construcao dos modelos, foram utilizadas 12 varidveis, baseadas nos 12
parametros medidos para cada ninho, além do ano de estudo, da area e do tipo de
ninho (Tabela 1). Analisou-se cada um dos 15 modelos univariados — incluindo os
modelos que representam as hipoteses de Local Potencial de Nidificacdo e de
Ocultamento —, e um modelo nulo, que estima a TSD apenas com base no histérico de
sobrevivéncia dos ninhos, sem levar em conta nenhum outro parametro. Foi elaborada
também uma série de modelos a priori que poderiam explicar a relacdo entre as
caracteristicas do local e o risco de predacgao, utilizando combinagdes entre diferentes
variaveis representando: a acessibilidade (DV+MR) e a visibilidade (DV+AV+MR) do
ninho na area de 5m em torno dele, a acessibilidade (SUB+AN+DC+DM+NG) e a

visibilidade (NG+OCT+SUB+DM) do ninho no substrato em que foi construido, as

24



Material e Métodos

caracteristicas do substrato (SUB+AS), as caracteristicas do terreno (MR+DEC), a
posi¢cdo do ninho no substrato (AN+DC+DM), a altura do ninho relacionada ao tipo de
substrato (AN+SUB), a densidade da vegetacdo e o ano (DV+ANO) e 0 ano e a area de

estudo (ANO+AR).

Tabela 1 - Parametros considerados nos modelos de sobrevivéncia dos ninhos de
Asthenes luizae.

Abreviatura Descricao

AN Altura do ninho (cm)

NG Numero de galhos de sustentacdo ndo verticais

DC Distancia do ninho ao eixo central do substrato (cm)

DM Distancia do ninho a margem do substrato (cm)

ocCT Grau de ocultamento (%)

SuUB Tipo de substrato (Vellozia nivea; arbusto denso; arbusto ralo; bromélia)

AS Altura do substrato (cm)

DV Densidade da vegetacdo (n? de troncos e touceiras) 5m em torno do
ninho

AV Altura da Cobertura Vegetal 5m em torno do ninho

DEC Declividade (terreno em aclive, declive, ambos ou terreno plano) 5m em

torno do ninho
MR Microrrelevo (formato do terreno — terreno elevado, rebaixado, ambos

ou terreno plano) 5m em torno do ninho

LP N2 de locais potenciais de nidificagdo 5m em torno do ninho
ANO Ano em que o estudo foi realizado

TN Tipo de ninho (natural ou artificial)

AR Area de estudo

O modelo saturado, ou seja, aquele que inclui todas as variaveis, ndo foi
testado, pois, por definicdo, uma vez que o destino dos ninhos é conhecido, o modelo
tem ajuste perfeito aos dados. Pela mesma razdo, ndo é possivel calcular o desvio de
variancia entre o modelo saturado e ele mesmo, o que impede que seja realizado um

teste de qualidade do ajuste (Goodness of fit). Porém, todos os modelos analisados
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correspondem a reducdes do modelo saturado, portanto assume-se que, desde que
apresentem um significado bioldgico razoavel, esses modelos se adequam aos dados.
Uma vez que o objetivo foi verificar as variagdes na sobrevivéncia segundo as
caracteristicas dos locais de nidificagdo, para todos os modelos se assumiu uma TSD
constante ao longo de todo o periodo de exposicao.
Para caracterizar a relagdo entre a TSD e as varidveis presentes nos modelos, foi
empregada a funcdo de ligacdo logit, frequentemente utilizada em modelos de

captura-recaptura no programa MARK e em outros softwares (Rotella et al., 2004).

6.5 - Selecdo de Modelos

O programa MARK oferece diferentes opg¢des para determinar o modelo que
melhor explica a variagdao da TSD entre os ninhos. No presente estudo, optou-se pelo
Critério de Informacdo de Akaike (AIC) (Akaike, 1974). Outros critérios de selecdo de
modelos procuram determinar aquele que melhor se ajusta aos dados, uma
abordagem que ird favorecer sempre o modelo que utiliza o maior nimero de
parametros, ou seja, o mais complexo, que, no entanto, perde em poder preditivo para
os mais simples (Burnham & Anderson, 2004). Por essa razdo, o AIC torna-se uma
ferramenta interessante para a selecdo de modelos, visto que promove um balanco
entre qualidade de ajuste e precisdo, através de uma fungao matematica que penaliza

a complexidade do modelo. O AIC para um determinado modelo é calculado por:

AIC = -2 In(L) +2K

onde L é a verossimilhanca do modelo, que indica o ajuste, e K é o nimero de
parametros.

Assim, quando o ajuste aumenta, para um determinado numero de
parametros, o valor de -2In(L) e consequentemente de AIC diminui e quando o nimero
de parametros para um dado valor de L aumenta, o valor de AIC aumenta. Dessa
forma, o modelo que apresenta o menor valor de AIC é o mais parcimonioso: o que
melhor se ajusta aos dados, utilizando o menor nimero de parametros. Estima-se que

entre um conjunto de modelos, o que apresenta o menor valor de AIC é também o que
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mais se aproxima da realidade entre os modelos testados para aquele conjunto de
dados (Burnham & Anderson, 2004).

Para a selecdo dos modelos de caracteristicas do ambiente relacionadas a
sobrevivéncia dos ninhos de Asthenes luizae foi utilizada uma variagdao do critério de
AIC, denominada AlCc, para prevenir vieses causados quando hd um grande numero
de parametros associados a uma amostra pequena. Os valores de AIC e AlCc
convergem quando o tamanho amostral é grande, portanto AlCc pode ser utilizado em
qualquer caso (Burnham & Anderson, 2004).

Dessa forma, foram considerados melhores os modelos que apresentaram
menores valores de AlCc, porém esses valores ndo fornecem qualquer informacao
quanto a relevancia de cada modelo. Para tanto, observou-se o valor de AAICc, que
representa a diferenca entre o valor de AlCc de um dado modelo em relagdo ao
modelo com o menor valor de AlCc. Quando AAICc < 2, assumiu-se que os dois
modelos em questdo tém aproximadamente o mesmo peso para o conjunto de dados
(Burnham & Anderson, 2004). Adicionalmente, o programa MARK fornece o peso de
Akaike (AlICc weight) para cada modelo, probabilidade relativa de cada modelo ser o
gue melhor explica a variacdo observada na sobrevivéncia dos ninhos, valor utilizado
para descrever a incerteza na sele¢ao de determinado modelo dentre o conjunto de
modelos testados.

O peso do efeito de cada parametro para a sobrevivéncia dos ninhos foi
calculado através do somatdrio do peso de Akaike de todos os modelos nos quais

aquele parametro foi incluido.
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1. Taxas de Predacao

A taxa de predacdo aparente (expressa em porcentagem de ninhos predados)
verificada para os ninhos Asthenes luizae nas areas de estudo foi bastante alta,

independentemente do ano, local ou tipo de ninho (Tabela 2).

Tabela 2 - Taxas de predacdo aparente dos ninhos naturais de Asthenes luizae e
ninhos artificiais observadas nas regiées do Alto da Boa Vista (ABV) e Alto do Paldcio
(AP) nos dois anos do estudo.

2011 2012 Total
ABV 0.923 0.885 0.904
AP 0.878 0.816 0.847
Naturais 0.953 0.911 0.932
Artificiais 0.813 0.733 0.774
Total 0.893 0.840 0.867

De um total de 150 ninhos monitorados, 130 (86,7%) apresentaram indicios de
predacdo de pelo menos um dos ovos. Inversamente, a taxa de sobrevivéncia estimada
a partir das taxas de predacdo é de 13,3%.

No ano de 2011, a taxa de predagao encontrada foi de 89,3% e apenas 8 dos 75
ninhos sobreviveram até o 212 dia de exposicdo. Jd em 2012, houve 84% de predacdo,
com 12 ninhos sobrevivendo até o fim do monitoramento. A diferenca na taxa de
predacdo entre os anos de 2011 e 2012 n3o foi considerada significativa (x*=0,92, gl=1
e p>0,34).

A regido do ABV apresentou uma taxa de predacdo de 90,4% dos ninhos.
Apenas 5 ninhos sobreviveram até o final do periodo de exposi¢do, 2 no ano de 2011 e
3 no ano de 2012, de um total de 26 em cada ano. A taxa de predacao dos ninhos do
AP foi menor, 84,7%, com 6 e 9 ninhos bem sucedidos, de um total de 49, em 2011 e
2012, respectivamente. As taxas de predacdo entre as dareas também nao
apresentaram diferenca significativa (x?>=0,95, gl=1 e p>0,33).

Quanto ao tipo de ninho, os naturais apresentaram maior taxa de predacao que
os artificiais (Fig.10A), contrariando o esperado de acordo com o pressuposto de que

os pais selecionam o local de construgdo do ninho visando reduzir o risco de predacao.
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A taxa de predagdo dos ninhos naturais foi de 93,2%, comparada a taxa de 77,4% para
os artificiais. Essa diferenca foi considerada significativa, com x*=7,82, gl=1 e p<0,01.
Analisando cada ano de estudo separadamente, foi encontrada uma maior taxa de
predacdo dos ninhos naturais (91,1%) quando comparada a dos ninhos artificiais
(73,3%) para o ano de 2012 (x?>=4,23, gl=1 e p=0,04), mas ndo para o ano de 2011
(x*=3,83, gl=1 e p>0,05). Na regido do AP, onde foram monitorados tanto ninhos
naturais quanto artificiais, apenas um dos ninhos naturais sobreviveu até o fim do
experimento, no ano de 2012. Em 2011, um dos ninhos naturais sobreviveu até a
ultima verificagdo, mas foi encontrado predado no 212 dia. Em 2012, esse histdrico se

repetiu para 5 dos ninhos naturais, todos os outros foram predados até o 162 dia de

exposicao.
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Figura 10: Taxas de predacdo observadas para ninhos (A) e ovos (B) naturais e artificiais. * =

x3=4,23, gl=1 e p=0,04 (A) e x>=4,23, gl=1 e p=0,04 (B); barras = erro padr3o da média.

As taxas de predac¢do estimadas pelo método de Mayfield foram menores que
as taxas de predacdo aparentes (Tabela 3), mas as relagdes entre elas se mantiveram,
com as maiores taxas ocorrendo no ano de 2011, na regido do ABV e nos ninhos
naturais.

De modo geral, a predacdo resultou na perda completa dos ovos presentes nos
ninhos. Em 81,5% dos ninhos predados, ambos os ovos apresentaram marcas de
predacdo ou desapareceram. Essa taxa de predacdo foi significativamente maior que a
predac¢do de apenas um dos ovos (Friedman x?=136,12; gl=2; p<0,001). Apenas 10,8%
das predacGes visaram exclusivamente aos ovos de canario e 7,7%, aos ovos de

plastilina (Fig.10B) e estas taxas ndo diferem entre si. No primeiro ano, em trés ninhos
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o ovo de candrio foi quebrado acidentalmente durante a verificacdo e, nos trés casos,

os ovos de plastilina foram predados posteriormente.

Tabela 3 - Taxas de predacdo estimadas pelo método de Mayfield para os ninhos
naturais de Asthenes luizae e ninhos artificiais nas regiées do Alto da Boa Vista (ABV) e
Alto do Palacio (AP) nos dois anos do estudo.

2011 2012 Total
ABV 0.611 0.595 0.603
AP 0.592 0.565 0.579
Naturais 0.623 0.606 0.614
Artificiais 0.563 0.526 0.546
Total 0.599 0.576 0.587

2. Possiveis predadores

Em 23% dos ninhos, as marcas encontradas nos ovos de plastilina foram
identificadas como provocadas por bicadas ou os ovos de candrio encontrados
predados apresentaram furos que foram atribuidos a aves (Fig.11A-C). Em 6% dos
ninhos, os ovos de plastilina apresentaram marcas de dentes paralelas (Fig.11D,E),
sugerindo a predacdo por roedores, enquanto 9% mostravam pequenos arranhdes
(Fig.11F), normalmente atribuidos a outros pequenos mamiferos. Trés ovos de
plastilina mostraram marcas de mordidas muito pequenas (Fig.11G), que poderiam ter
sido feitas por mamiferos ou lagartos. As marcas encontradas em 15% dos ovos nado
puderam ser identificadas: dentre elas, trés ovos apresentaram varios furos muito
pequenos para serem considerados bicadas, outros possuiam marcas indistintas
(Fig.11H). Muitos ninhos ndo forneceram pistas sobre seus possiveis predadores, uma
vez que em 19% dos ninhos ambos os ovos, de candrio e de plastilina, desapareceram.
Ovos de plastilina encontrados fora dos ninhos, muitas vezes apresentaram marcas
atribuidas a aves indicando que esse tipo de predador poderia ser responsavel pelo
desaparecimento dos ovos. Lagartos também poderiam ser responsaveis por carregar
os ovos para longe dos ninhos.

Nenhum dos ninhos mostrou sinais de depredagao ou alteracdes na estrutura

causadas por predadores, razdo pela qual se assume que ndo ocorreu preda¢dao por
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grandes mamiferos ou por aves de rapina.

Ao longo da busca e monitoramento dos ninhos, diversos animais que
poderiam ser considerados predadores em potencial foram observados (Fig.12), porém
as evidéncias fornecidas pelas marcas encontradas nos ovos ndo permitem comprovar

sua participacdo na perda de ninhos.

Figura 11: Marcas de predacdo encontradas nos ovos. Ovo de canario predado por ave (A);

ovos de plastilina com evidéncia de predacdo por ave (B,C) e roedor (D,E); arranhdes (F) e
mordidas (G) que podem ser atribuidos a pequenos mamiferos; exemplo de marca ndo

identificada (H).

No Alto do Palacio, foi encontrado um pequeno marsupial dentro de um dos
ninhos inativos de Asthenes luizae (Fig.12A), antes do inicio dos experimentos, razdo
pela qual o ninho em questao sé foi incluido no trabalho no ano seguinte. Outros
animais foram frequentemente encontrados nas proximidades dos ninhos. O prea
Cavia aperea (Fig.12B), € um roedor muito comum nos afloramentos rochosos em
ambas as areas de estudo e suas fezes foram frequentemente observadas ao lado dos
ninhos. Encontros com cobras (Fig.12C,D) foram bastante frequentes durante o
monitoramento dos ninhos, principalmente na regido do Alto do Palacio e diferentes
espécies de lagartos pequenos (Fig.12E,F) foram também observadas nos
afloramentos. Tanto os lagartos quanto cobras poderiam ser responsdveis pelo
desaparecimento de ovos, uma ocorréncia observada em 27% dos ninhos, incluindo

ambos ou apenas um dos ovos.
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Figura 12: Potenciais predadores de ninhos encontrados nas areas de estudo. Um pequeno
marsupial encontrado dentro de um ninho inativo (A); Cavia aperea, roedor muito comum nas
areas de estudo (B); algumas das cobras encontradas nas proximidades dos ninhos no AP (C,D);

duas das diferentes espécies de lagartos comuns nas areas, Tropidurus sp. (E) e Mabuya sp.(F).

3. Selec¢do do local de nidificagdo

A partir da caracterizacdo dos locais selecionados por Asthenes luizae para a

construcdo de seus ninhos e dos locais escolhidos para a colocacdo dos ninhos
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artificiais foi possivel apontar alguns padrdes que podem estar ligados a uma tentativa
das aves de reduzir os riscos de predagao.

Primeiramente, observa-se que houve uma diferenca entre a proporcao dos
tipos de substratos escolhidos para os ninhos naturais e artificiais (x*=18,23; gl=3,
p<0,001). A. luizae constréi seus ninhos preferencialmente sobre V. nivea (46,1% dos
ninhos), em menor quantidade em arbustos densos (32,9%), seguidos pelos arbustos
ralos (19,1%) e raramente em bromélia (2,3%). Por outro lado, os ninhos artificiais
foram dispostos principalmente em arbustos densos (57,4%), seguidos pelos arbustos
ralos (26,3%), V. nivea (13,1%) e bromélia (3,3%). O grau de ocultamento decresce
seguindo a ordem de preferéncia de A. luizae para o tipo de substrato, de forma que
os arbustos densos ocultam menos os ninhos (70 % de ocultamento) que V. nivea (72%
de ocultamento), enquanto nos arbustos ralos, os ninhos ficam bem mais expostos
(46% de ocultamento), porém, os resultados ndo apresentaram significancia para a
selecdo do local segundo esse parametro (t=-0,44; gl=148, p=0,66).

Dentre as demais varidveis que caracterizam os locais de nidificacdo, quatro
indicaram possiveis preferéncias da espécie: o niumero de locais potenciais, a altura da
cobertura vegetal, a densidade de troncos e o nimero de galhos de sustentacdo
(Fig.13). Outros fatores ndo parecem ser importantes para a selecdao do local de
nidificacdo pela espécie. Os valores observados para os pardametros quantitativos que
descrevem os locais dos ninhos naturais e artificiais estdao apresentados na Tabela 4.

A. luizae prefere dreas onde haja um numero maior de locais potenciais de
nidificacdo (t=4,08; gl=148, p<0,001). H4 uma média de 12 locais potenciais em torno
dos ninhos naturais, enquanto a média para os ninhos artificiais foi de 7 locais
potenciais, em um raio de 5 m em torno do ninho (Tabela 4). Este resultado corrobora
a hipdtese dos locais potenciais para a sele¢do do local de nidificacao.

Os locais de nidificagao de A. luizae também sdo caracterizados por uma maior
altura da cobertura vegetal (t=5,88; gl=148, p<0,001) e maior densidade de troncos
(Z2=4,46; p<0,001). A vegetacdo tem em média 59 cm de altura e 45 troncos nas areas
de aproximadamente 78,5m? em que os ninhos naturais se localizam e 38 cm de altura
com 26 troncos nas areas onde foram construidos os ninhos artificiais (Tabela 4).

Observagbes pessoais durante a realizagao dos trabalhos em campo apontam

para uma selecdo de local de nidificacdo baseada no ocultamento, pois os ninhos de
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Asthenes luizae confundem-se facilmente com o ambiente, mesmo a pouca distancia
(Fig14), dificultando a localizagdo mesmo durante os procedimentos de verificagao dos

eventos de predacdo e as medicdes.

Tabela 4 - Valores médios, minimos e maximos para os parametros quantitativos
relacionados as caracteristicas dos locais de nidificacdo para os ninhos naturais e
artificiais. DTr = densidade de troncos; DTc = densidade de touceiras; demais siglas =
consultar Tabela 1.

Parametro Média + SE Valor maximo Valor minimo
Ninhos naturais AS (cm) 66.67 + 4.37 200 13
AN (cm) 38.6+2.23 112 6
NG 2.53+0.17 8 0
OCT (%) 64.38 £ 2.02 94.25 20
DTr 44.72 +3.30 146 0
DTc 57.291+3.26 150 2
AV (cm) 58.99 + 2.37 110.42 19.42
LP 12.55+0.81 34 1
DC (cm) 10.81+1.34 70 0
DM (cm) 19.61+1.28 64 0
Ninhos artificiais AS (cm) 56.11 +4.43 161 12
AN (cm) 34.58 £ 2.57 100 5
NG 1.49£0.20 6 0
OCT (%) 65.76 £ 2.44 94.88 15.63
DTr 26.38 £ 3.45 115 0
DTc 65.31+610 185 2
AV (cm) 37.96 £ 2.58 94.17 0
LP 7.00+0.74 24 0
DC (cm) 11.92 + 1.05 42 0
DM (cm) 17.70 £ 0.99 43 8

A despeito do tipo de substrato, o nimero de galhos de sustentacdo foi o Unico

parametro ndo referente a drea considerado relevante para a selecdo do local de
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nidificagdo (Z=3,96; p<0,001), com uma média de 2,5 galhos de sustentagdo por ninho

natural (Tabela 4).
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Figura 13: Pardmetros relevantes para a sele¢do do local de nidificacdo por Asthenes luizae. * =

t=4,08, gl=148, p<0,001 (A); t=5,88, gl=148, p<0,001 (B); Z=4,46, p<0,001 (C); Z=3,96;

p<0,001 (D); barras = erro padrdo da média.
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Figura 14: Exemplos de locais de nidificagdo no Alto da Boa Vista (A-C) e no Alto do Palacio (D),

mostrando como os ninhos de Asthenes luizae se confundem com o ambiente, mesmo quando

observados a pouca distancia (C).

4. Modelos de sobrevivéncia de ninhos

Analisando-se em conjunto os dados obtidos nos experimentos de 2011 e 2012,
é possivel verificar que o modelo que melhor descreve a taxa de sobrevivéncia didria
(TSD) para os ninhos de Asthenes luizae é o que inclui pardmetros de visibilidade
relativos a drea em que ninho esta localizado: densidade da vegetacdo, expressa pela
densidade de troncos (DTr) e de touceiras (DTc); altura da cobertura vegetal (AV) e
microrrelevo, expresso pela presenca de depressées (DP) e de elevagdes (EL) no
terreno (Tabela 5). De acordo com o valor observado para o peso de AlCc, em relacdo
ao conjunto de modelos analisados, o modelo de visibilidade apresenta 65% de

probabilidade de ser o que mais se aproxima da realidade.
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Tabela 5 - Selecdo de modelos para explicar a sobrevivéncia de ninhos de Asthenes
luizae em relagdo as caracteristicas do local de nidificacdo. AlICc w = peso de Akaike; k
= nUmero de parametros incluidos no modelo; siglas dos parametros = consultar

Tabela 1.

Modelo AlCc A AlCc AlCcw k
DV+AV+MR 399.588 0 0.65297 6
DV+MR 401.012 1.424 0.32039 5
DV 407.0072 7.4192 0.01599 3
DV+ANO 409.0212 9.4332 0.00584 4
TN 409.5554 9.9674 0.00447 2
ANO+AR 415.5608 15.9728 0.00022 3
AR 419.5402 19.9522 0.00003 2
MR 420.0558 20.4678 0.00002 3
MR+DEC 420.3458 20.7578 0.00002 5
AS 421.0724 21.4844 0.00001 2
ANO 421.0893 21.5013 0.00001 2
AV 423.6265 24.0385 0 2
LP 424.3887 24.8007 0 2
NG 424.4993 249113 0 2
DEC 424.9007 25.3127 0 3
Modelo nulo 424.9256 25.3376 0 1
SUB+AS 424.9462 25.3582 0 5
DM 425.482 25.894 0 2
AN 426.0939 26.5059 0 2
DC 426.5699 26.9819 0 2
oCT 426.8754 27.2874 0 2
AN+DC+DM 429.2321 29.6441 0 4
SUB 430.9014 31.3134 0 4
NG+OCT+SUB+DM 431.468 31.88 0 7
AN+SUB 431.6397 32.0517 0 5
SUB+AN+DC+DM+NG 433.3404 33.7524 0 8
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A densidade de troncos e touceiras, bem como a presenca de depressdes no
terreno, influencia de maneira positiva a TSD, enquanto a altura da cobertura vegetal e
a presenca de elevacbes afetam a TSD negativamente. A equacdo que representa o

melhor modelo é:

logit(TSD) = 1,57 + 0,04DTr + 0,05DTc + 0,56DP — 0,36EL — 0,01AV

onde EL = 0 (quando ha elevagdes no terreno) ou 1 (quando nao hd) e DP = 0 (quando
ha depressdes no terreno) ou 1 (quando ndo ha).

Apenas um modelo apresentou AAICc < 2 (Tabela 5), sendo considerado o
segundo modelo capaz de explicar a sobrevivéncia dos ninhos de Asthenes luizae. O
modelo que representa a acessibilidade do predador a drea em que o ninho se
encontra esta aninhado ao modelo de visibilidade, pois leva em consideragdo os
mesmos parametros, excluindo a altura da cobertura vegetal. A probabilidade relativa
do modelo de acessibilidade ser o melhor em relagdo ao conjunto de modelos

analisados é de 32%. A equacdo que representa esse modelo é:

logit(TSD) = 1,08 + 0,02DTr + 0,05DTc + 0,66DP — 0,34EL

Para ambos os modelos, a taxa de sobrevivéncia diaria estimada para os ninhos
de Asthenes luizae é de 0,89 + 0,009 (n=150), que equivale a uma probabilidade de
10% de um ninho sobreviver até o fim do periodo de 21 dias de incubagdo (TSD*' =
0,89%' = 0,1). Esta estimativa se aproxima da taxa de sobrevivéncia de 13,3% observada
nos experimentos de campo, suportando a validade dos modelos.

A estimativa de sobrevivéncia com o método de Mayfield é equivalente ao
modelo nulo executado com no programa MARK, pois se baseia exclusivamente nos
eventos de predacao. Na Tabela 5 é possivel observar que o modelo nulo n3o oferece
gualquer suporte a variacdo da TSD. Isso mostra que, apesar do método de Mayfield
ser util para andlises comparativas, as taxas de sobrevivéncia estimadas dessa forma
podem ndo corresponder a realidade.

Considerando os modelos propostos para explicar a sobrevivéncia didria dos

ninhos de Asthenes luizae, foi construido um ranking dos parametros, para determinar
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qual o mais relevante dentre os que integram os modelos selecionados (Tabela 6). Os
parametros presentes nos modelos considerados melhores, AV, MR e DV, participaram
respectivamente de 2, 4 e 4 modelos, como pode ser observado na Tabela 3. DV e MR
apresentaram importancia relativa similar e foram os parametros considerados mais

relevantes para a sobrevivéncia, seguidos por AV.

Tabela 6 - Valor do efeito dos parametros individuais sobre a sobrevivéncia dos ninhos
de Asthenes luizae.

Parametro Abreviatura  Peso
Densidade da Vegetagao DV 0.995
Microrrelevo MR 0.973
Altura da Cobertura Vegetal AV 0.653
Ano ANO 0.006
Tipo de ninho TN 0.004
Demais parametros - 0.000
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Discussao

O presente estudo conta com um grande volume de dados, tendo em vista o
numero de ninhos utilizados de uma espécie para a qual os ninhos eram praticamente
desconhecidos até pouco tempo. Assim, o estudo contribui com informacdes novas e
relevantes para compreender a dindamica populacional de Asthenes luizae ao
caracterizar as preferéncias da espécie quanto ao local de nidificacdo, fornecer
estimativas de seu sucesso reprodutivo e do risco de predagdo dos ninhos de acordo
com sua localizagdo.

A escolha do local de nidificacdo por Asthenes luizae parece seguir uma
associacao das duas hipdteses propostas por Martin (1993b), enquanto as taxas de
sobrevivéncia suportam apenas a hipétese do ocultamento do ninho.

Embora o grau de ocultamento em si ndao tenha se mostrado relevante para a
selecdo do local de nidificacdo ou para a determinacdo do risco de predacdo, a
hipétese do ocultamento do ninho foi confirmada em ambos os casos por outros
fatores relacionados a visibilidade do ninho. A relacdo entre essa hipdtese e as
caracteristicas dos locais de nidificacdo selecionados pela espécie fica evidente em
diversos aspectos. Primeiramente, ao nivel do substrato, a escolha da planta suporte
pode estar ligada a capacidade da planta em camuflar o ninho. Os primeiros trabalhos
a descreverem os ninhos de Asthenes luizae indicaram a utilizacdo de uma Unica
espécie, Vellozia nivea, como suporte (Studer & Teixeira, 1993; Gomes & Rodrigues,
2010), posteriormente, Costa (2011) verificou a utilizacdo de 18 espécies de substrato,
entre plantas herbaceas, arbustivas e arbdreas, mas V. nivea permaneceu sendo a
espécie mais utilizada. Os resultados aqui descritos para a propor¢ao de tipos de
substrato utilizados ndo poderiam diferir do observado por Costa (2011), uma vez que
a maior parte dos ninhos naturais foi comum aos dois estudos. Portanto, A. luizae
apresenta uma clara preferéncia por V. nivea e esta preferéncia ndo esta relacionada a
abundancia da espécie nos afloramentos (Costa, 2011). Analisando a arquitetura das
plantas dessa espécie, observa-se que as folhas de V. nivea, que se dispdem na
extremidade do caule, frequentemente formam um nicho esférico, dentro do qual o
ninho pode ser encaixado com perfeicao e fica intimamente envolvido pelas folhas,
com alto grau de ocultamento. A estrutura da planta é tdo adequada para a sua funcdo
gue durante as tentativas de localizar os ninhos em areas com grande abundancia de

V. nivea, muitas vezes o observador é levado a crer que determinada planta abriga um
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ninho, quando de fato ndo hd nada ali. Essa caracteristica poderia explicar a adaptacao
de A. luizae em selecionar V. nivea como local de nidificagdo. O grau de ocultamento
médio para os diferentes tipos de substratos parece acompanhar a preferéncia de A.
luizae, porém, o grau de ocultamento foi medido a partir de um metro de distancia do
ninho, de forma que ndo considera apenas a planta suporte, mas também a vegetacao
e rochas adjacentes, o que poderia ter camuflado essa diferenga, fazendo com que o
ocultamento em si ndo fosse apontado como fator de selegao.

Também diretamente relacionada a hipétese de ocultamento do ninho esta a
preferéncia por locais cercados com uma vegetacdao mais alta e densa, um resultado
esperado, uma vez que Asthenes luizae parece exercer um trabalho dedicado para que
seus ninhos se confundam com o ambiente, tornando sua localizacao dificil até mesmo
para os pesquisadores. Nesse caso, as caracteristicas se referem ao ocultamento em
uma escala maior, do ponto de vista da visibilidade da drea ao redor ninho. Muitos
trabalhos mostraram resultados similares para a altura e densidade da vegetacdo
(Holway, 1991; Badyaev, 1995; Hoover & Brittingham, 1998; Davis, 2005; Zhou et al.,
2011).

No que se refere a sobrevivéncia, tanto a densidade quanto a altura da
cobertura vegetal fazem parte do modelo que parece explicar a variagcdao encontrada. A
relacao positiva entre o aumento da densidade da vegetagdo e o aumento da TSD e a
importancia relativa deste parametro para a sobrevivéncia suportam a hipdtese de que
o ocultamento do ninho reduz o risco de predacdo. Essa hipdtese é ainda mais
fortalecida pelo fato de que o modelo de visibilidade, apesar de estar aninhado ao
segundo modelo e mesmo com um numero maior de parametros, apresentou menor
valor de AlICc que o modelo de acessibilidade, atestando que, de fato, a visibilidade dos
ninhos é um fator importante para a sua sobrevivéncia. Entretanto, o parametro da
altura tem coeficiente negativo no modelo, significando que quanto maior a altura da
vegetacado, menor a taxa de sobrevivéncia dos ninhos. Tal resultado coloca A. luizae em
uma situacdo critica, na qual o local de nidificacdo selecionado reduz o sucesso
reprodutivo, fenbmeno denominado “armadilha ecolégica” (Schlaepfer et al., 2002;
Battin, 2004; Kokko & Sutherland, 2011; Latif et al., 2011). Uma armadilha ecolégica
poderia explicar, a0 menos em parte, a taxa de sobrevivéncia de apenas 10% estimada

para os ninhos durante o periodo de incubacdo e representa uma grave ameaca para
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uma espécie que apresenta tamanho populacional reduzido, uma vez que pode leva-la
a extingdo (Schlaepfer, Runge et al., 2002; Battin, 2004; Klein et al., 2007). Um dos
motivos apontados para que uma ave opte por nidificar em habitat que aumentam o
risco de predacdo é a modificagdo no comportamento ou composi¢do dos predadores,
gue pode ser causada por acdes antrdpicas, tais como a fragmentacao e conversio de
habitat naturais em dareas agricolas (Schlaepfer, Runge et al.; Kokko & Sutherland,
2011; Latif, Heath et al., 2011). Aves podem adaptar a escolha do local do ninho em
resposta a alteracGes na pressdo de predacdo (Eggers et al., 2006; Lomascolo,
Monmany et al., 2010), porém os processos adaptativos ocorrem lentamente e nao
sdo capazes de acompanhar alteracdes subitas no ambiente (Kokko & Sutherland,
2011).

O numero de locais potenciais de nidificacdo também foi um fator relevante
para a selecdo do local por A. luizae. Ha pouca literatura referente a estudos que
tenham testado a validade dessa hipdtese, contudo, ela tem se mostrado verdadeira
em diferentes situagdes. Li & Martin (1991) observaram que a presenca de mais locais
potenciais de nidificacdo favorece a selecdo da area por espécies que nidificam em
cavidades em uma floresta de coniferas. Martin & Roper (1988) e Liebezeit & George
(2002) verificaram a validade da hipdtese para duas espécies de passeriformes em
areas florestais e Chalfoun & Martin (2009) para uma espécie em habitat campestre e,
nos trés casos, o maior numero de locais potenciais resultou em uma menor taxa de
predacdo. Adicionalmente, Pobprasert & Gale (2010) observam que a espécie
Malacocincla abbotti constrdi seus ninhos em areas com grande numero de locais
potenciais, porém essa escolha ndo afeta o sucesso do ninho, resultado similar ao
observado para Asthenes luizae. No caso de M. abbotti, os autores argumentam que a
variedade de predadores, com diferentes formas de orientacdo, explica o resultado
encontrado. Tal explicacdo pode ou nao se aplicar a A. luizae, porém ha uma segunda
possibilidade: uma vez que A. luizae nidifica em uma grande variedade de espécies
vegetais (Costa, 2011), possivelmente seus predadores ndo possuem uma imagem de
busca bem definida para o tipo de substrato. Nos casos em que o numero de locais
potenciais resultou em aumento na taxa de sobrevivéncia, as espécies em questdo sdo

altamente especificas quanto a escolha dos substratos para nidificacdo (Martin &
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Roper, 1988; Liebezeit & George, 2002; Chalfoun & Martin, 2009), ao contrdrio de A.
luizae.

O fato do numero de galhos de sustentacdo ter sido indicado como fator de
selecdo provavelmente estd relacionado a exigéncia de um apoio adequado para o
ninho, visto que a média foi de 2,5 galhos para os ninhos naturais. Uma vez que os
ninhos artificiais foram feitos com cordas de sisal, eles podiam ser presos ao substrato
com facilidade, permitindo que muitos se apoiassem sobre um unico galho nao
vertical, o que justifica a média observada de 1,5 galho por ninho.

A auséncia de evidéncias para a predagdao por grandes mamiferos e aves de
rapina valida o sucesso do experimento, pois mostra que a escala de microambiente,
avaliada no estudo, adequa-se a escala de percepgao do tipo de predador associado
aos ninhos, notadamente, roedores e pequenas aves.

Cobras, aves e pequenos mamiferos sdao considerados importantes predadores
de ninhos em regides temperadas e tropicais (Stake et al., 2004; Robinson, Styrsky et
al., 2005; Chalfoun & Martin, 2009). A presenca marcante de cobras nos afloramentos,
em especial na regido do Alto do Palacio, sugere que predacdo por cobras poderia ser
responsavel pelo frequente desaparecimento de ovos, principalmente dos ovos de
candrio, que ocorreu durante os experimentos. Embora esse tipo de predador
raramente prede ninhos artificiais (Roper, 1992), esse fato ja foi observado (Robinson
et al.,, 2005) e a predacdo por cobras é bastante expressiva em experimentos com
ninhos naturais em dreas de campo (Thompson et al., 1999; Thompson & Burhans,
2003).

As evidéncias de predacdo obtidas através dos ovos de plastilina que puderam
ser recuperados indicaram aves, provavelmente passeriformes, como os principais
predadores dos ninhos de A. luizae. A predacdo por aves concorda com as preferéncias
descritas para o local de nidificacdo de Asthenes luizae e também com os modelos de
sobrevivéncia selecionados, pelo fato de se tratar de predadores aéreos, com
orientacdo visual. O ocultamento é efetivo para proteger os ninhos desse tipo de
predador (Aguilar et al., 2008; Latif et al., 2012). Além disso, o modelo que explica as
taxas de sobrevivéncia didrias de A. luizae nas areas de estudo indica que a presenca
de rochas e elevagcdes nas proximidades do ninho afeta negativamente as chances de

sobrevivéncia do mesmo. Uma vez que a mesma relagdo foi observada para o aumento
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da altura da cobertura vegetal, isso pode ser um indicio de que os predadores buscam
os ninhos a partir do alto, utilizando as pedras e a vegetagdao como poleiros de
observacdo. A maior densidade e altura da vegetacdo podem fornecer uma boa
camuflagem para os ninhos posicionados préximo ao solo (Aguilar et al., 2008). No
entanto, embora os ninhos estejam mais ocultos do ponto de vista horizontal, a
diferenca entre a média de altura dos ninhos e da altura vegetacdo dos campos
rupestres é muito pequena para assegurar que os ninhos nao possam ser vistos de
cima, conferindo uma vantagem as aves como predadoras.

Os resultados obtidos neste estudo ndao permitiram identificar a espécie ou
espécies de aves envolvidas na predacdo. A literatura, contudo, fornece informacdes
relevantes que podem orientar futuras investigacdes. Massoni & Reboreda (1998,
1999) fornecem informacdes interessantes sobre o comportamento predatério de
Molothrus bonariensis, uma espécie intimamente associada a Asthenes luizae e
responsavel pela reducdo de seu sucesso reprodutivo ao parasitar os ninhos (Vielliard,
1990; Andrade et al., 1998; Costa, 2011). Nenhum caso de parasitismo foi observado
nos ninhos ao longo dos experimentos, porém, foi documentado que M. bonariensis
perfura os ovos que encontra em ninhos de suas espécies hospedeiras, mesmo quando
esses ninhos ndo sdo parasitados (Massoni & Reboreda, 1998). E possivel que este
comportamento seja uma forma de verificar o estagio de desenvolvimento dos ovos
do hospedeiro, para que o parasita possa decidir ndo parasitar ninhos com ovos
prestes a eclodir (Massoni & Reboreda, 1999). Dessa forma, sugere-se que boa parte,
sendao todos os episddios de predacdo causados por aves representem tentativas
frustradas de M. bonariensis em parasitar os ninhos. Uma vez que os ovos presentes
nos ninhos eram artificiais ou ndo fecundados, a possibilidade de parasita-los teria sido
sempre rejeitada. Somando-se a isso a auséncia de cuidado parental nos ninhos,
poderia se explicar a ndo ocorréncia de casos de parasitismo (Svagelj et al., 2009). A
hipdtese da predacdo dos ninhos de Asthenes luizae por M. bonariensis também seria
capaz de esclarecer porque A. luizae se encontra preso em uma armadilha ecoldgica,
pois a ocorréncia de M. bonariensis esta relacionada a ocupacdo antrdpica (Gomes &
Rodrigues, 2006).

Uma menor propor¢ao das predacdes poderia ser atribuida a outras espécies

de aves, porém ha poucas evidéncias para isso. Franca et al. (2009) chamam a atencao
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para a importancia das aves como predadoras de ninhos e apontam uma espécie de
Bucconidae e quatro espécies de passeriformes como predadores de ninhos em uma
regido de cerrado. Dessas espécies, trés ocorrem na regidao da Serra do Cipd e no Alto
do Palacio, Nystalus chacuru (Vieillot, 1816); Elaenia chiriquensis Lawrence, 1865 e
Cyanocorax cristatellus (Temminck, 1823) (Rodrigues et al., 2005; Rodrigues, Freitas et
al., 2011). Pica-paus também ja foram documentados como predadores de ninhos de
passeriformes, sobretudo em habitat florestais (Stevens et al., 2008; Weidinger, 2009)
e quatro espécies de pica-paus sdo encontradas nas dareas de estudo (Rodrigues,
Freitas et al., 2011) e uma delas, Colaptes campestres é frequentemente vista nos
afloramentos rochosos (obs. pess.). Rodrigues (2005) reportou ainda um episédio de
predacdo de ninho pela corruira Troglodytes musculus em um ninho de sabid-barranco
Turdus leucomelas. T. musculus é uma espécie comum nas areas de estudo, mas tem
preferéncia pelos capdes e mata ripdria (Rodrigues et al., 2005; Rodrigues, Freitas et
al., 2011), sendo poucas vezes encontrada nos afloramentos.

A taxa de predacao observada para Asthenes luizae nos campos rupestres da
Serra do Cipd pode ser considerada muito alta, em comparacdo a estudos com outras
espécies. E importante ressaltar que a metodologia aplicada neste estudo abrange
apenas a taxa de predacdo referente aos ovos no periodo de incubagdo, sem
considerar a taxa de sobrevivéncia para os ninhegos. Dessa forma, espera-se que a
taxa de sobrevivéncia final dos ninhos de A. luizae seja ainda menor. A taxa de 90% de
predacdo encontrada é mais elevada que o descrito para outras espécies em regides
de cerrado, tanto durante o periodo de incubagdo, por exemplo, 42% para Suiriri afins
e 67% para S. islelorum (Lopes & Marini, 2005), quanto em estudos que envolvem todo
o periodo de nidificagao, como 70% de predagdo para os ninhos de Elaenia chiriquensis
(de Medeiros & Marini, 2007) e 71% para Volatinia jacarina (Aguilar et al., 2008). A
taxa de predacdao também é maior que as médias observadas para o periodo
reprodutivo de espécies de regides temperadas em habitat campestre (48% para
espécies que nidificam no chdo e 36% para aquelas que nidificam em arbustos) e em
habitat florestal (30% para espécies que nidificam no chdo, 45% para as que nidificam
em arbustos e 35% para as que nidificam no estrato arbéreo) (Martin, 1993a). Costa

(2011) calculou o sucesso através do método de Mayfield para 12 ninhos de A. luizae e
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estimou 72% de falha nas tentativas reprodutivas durante a incubacdo e 93% para
todo o ciclo reprodutivo.

As estimativas de taxas de predacdo e de sobrevivéncia obtidas em estudos
com ninhos artificiais sdao frequentemente criticadas por ndao corresponderem as
condicdes de ninhos naturais (Roper, 1992; Robinson et al., 2005). No presente estudo
procurou-se contornar as diferengas entre os tipos de predadores atraidos por ninhos
naturais e artificiais, produzindo-se ninhos que se assemelhassem o maximo possivel
aos ninhos de Asthenes luizae, inclusive no tamanho dos ovos. Porém, algumas
variagOes sdo impossiveis de serem contornadas, visto que alguns tipos de predadores
sdo orientados pelo olfato e, algumas vezes, pelo cuidado parental (Martin et al., 2000;
Muchai & du Plessis, 2005; Colombelli-Negrel & Kleindorfer, 2009). As taxas de
predacdo dos ninhos artificiais foram menores que as observadas para ninhos naturais,
ao contrario do que se verifica na maioria dos estudos que comparam os dois tipos de
ninhos (King et al., 1999; Franca & Marini, 2009; Schuttler et al., 2009), porém
Colombelli-Negrel & Kleindorfer (2009) encontraram o mesmo resultado em um
estudo direcionado para Malurus cyaneus, um passeriforme no sudoeste da Australia,
onde os ninhos artificiais também procuravam imitar os ninhos da espécie. Da mesma
forma que o cuidado parental pode atrair predadores para os ninhos, este também é
um fator de protecdo (Weidinger, 2002; Latif et al., 2012), o que poderia fazer com que
a taxa de predacgdo em ninhos artificiais fosse superestimada. Entretanto, no caso M.
bonariensis, caso esse seja um importante predador dos ninhos de A. luizae, seu
comportamento predatdrio ocorre durante o periodo de oviposi¢ao, quando os ninhos
recebem menos cuidados (Massoni & Reboreda, 1999), de forma que a presenca dos
pais teria pouca importancia para inibir as tentativas de predacao.

Por fim, é importante ressaltar que o presente trabalho aponta mais um fator
de ameaca a conservagcao de uma espécie endémica dos campos rupestres da Cadeia
do Espinhaco. Embora o habitat de Asthenes luizae seja considerado como de extensao
e qualidade estaveis (BirdLifelnternational, 2013), os prejuizos causados pela atividade
humana em suas areas de ocorréncia ndo podem ser descartados. Adicionalmente, a
espécie estd sujeita a uma forte pressdao populacional causada pelo parasitismo de
seus ninhos por M. bonariensis (Costa, 2011) e, como aqui apresentado, por uma taxa

de 90% de fracasso nas tentativas de reproducdo devido a predacdo. O sucesso
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reprodutivo da espécie nas dreas de estudo ainda é ameagado por uma armadilha
ecolégica, caracterizada por um equivoco ao selecionar locais de nidificagdo que
favorecem a predacdo. Por essa razdo, faz-se necessario revisar o status de
conservacdo global atribuido a espécie e inclui-la na lista de espécies brasileiras

ameacgadas de extingdo.
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