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RESUMO GERAL

GUIMARAES-SILVA, MARCO ANTONIO. Instituto Federal Goiano — Campus Rio
verde — Agosto de 2020. Armadilhas fotogréaficas e predacdo de ninhos artificiais no
cerrado. Orientador: Janio Cordeiro Moreira. Coorientador: Alessandro Ribeiro de
Morais.

O modelo de ninhos artificiais pode ser usado para avaliar 0 sucesso reprodutivo das
aves em diferentes cenarios ambientais. Sendo efetivos em responder aspectos sobre
aspectos da biodiversidade. A predacdo de ninhos tem efeitos diretos na reproducéo
anual, influenciando a dinamica populacional das aves tornando importante
compreender como a predacdo dos ninhos esta relacionada ao habitat e a paisagem, de
modo geral, a utilizacdo de ninhos artificiais € uma abordagem interessante para
explorar essas questdes relacionada a predacdo de ninhos. No presente estudo revisamos
a literatura global sobre a predacdo de ninhos artificiais e descrevemos os padroes e as
tendéncias temporais e espaciais desse topico, considerando as metodologias de
instalagdo em campo, organizando essas informacgGes metodoldgicas em forma de
revisao. Posteriormente utilizamos essa ferramenta para testar como 0s componentes da
diversidade, a estrutura das comunidades, dinamica de populagdes sdo influenciados

pelas condicdes e recursos da borda e interior em ambientes agricolas no cerrado.

PALAVRASCHAVE: Areas agricola; cerrado; Predadores; Ninhos artificiais.
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GENERAL ABSTRACT

GUIMARAES-SILVA, MARCO ANTONIO. Instituto Federal Goiano — Campus Rio
verde — Agosto de 2020. Photographic traps and predation of artificial nests in the
cerrado. Orientador: Janio Cordeiro Moreira. Coorientador: Alessandro Ribeiro de
Morais.

The artificial nest model can be used to assess the reproductive success of birds in
different environmental settings. Being effective in answering aspects about aspects of
biodiversity. Nest predation has direct effects on annual reproduction, influencing the
population dynamics of birds making it important to understand how nest predation is
related to habitat and landscape, in general, the use of artificial nests is an interesting
approach to explore these issues related to nest predation. In the present study, we
reviewed the global literature on predation of artificial nests and described the patterns
and temporal and spatial trends of this topic, considering the methodologies of
installation in the field, organizing this methodological information in the form of a
review. We later used this tool to test how the components of diversity, the structure of
communities, population dynamics are influenced by the conditions and resources of the

border and interior in agricultural environments in the cerrado.

KEYWORDS: Agricultural areas; cerrado; Predators; Artificial nests.
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1. INTRODUCAO GERAL

A taxa de predacdo de ninhos pode variar em funcdo das caracteristicas do
ambiente (Simonsen & Fontaine, 2016). A predacdo de ninhos tem efeitos diretos na
reproducéo anual, influenciando a dindmica populacional das aves (Cresswell, 2011). O
modelo de ninhos artificiais pode ser usado para avaliar 0 sucesso reprodutivo das aves
em diferentes cenarios ambientais, sendo aplicavel em ambientes naturais (Franca &
Marini, 2009), urbanos (Rivera-Lopez & MacGregor-Fors, 2016) e agricolas (Kentie et
al., 2015).

Em uma escala mais ampla, estudos em fragmentos florestais indicam que 0s
efeitos das bordas sdo mais drasticos em fragmentos menores (Batary et al., 2014), o
que favorece a ocorréncia de altas taxas de predacdo em ninhos (Sosa & Casenave,
2017; Valentine et al., 2018). Tornando importante compreender como a predacdo dos
ninhos esta relacionada ao habitat e a paisagem pois estas informacbes fornecem
subsidios Uteis para determinar praticas futuras de manejo no sucesso e sobrevivéncia
de aves (Krlger et al., 2018).

De modo geral, a utilizagdo de ninhos artificiais & uma abordagem interessante
para explorar essas questdes relacionada a predacdo de ninhos, porque permite
padronizar amostras como controlar as métricas de instalagdo dos ninhos em campo
com altura e distancia da borda e realizar diferentes testes como avaliar a taxa de
predacdo ou estudar espécies de predadores (Ponce et al., 2018).

No presente estudo buscamos revisar a literatura global sobre a predagdo de
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ninhos artificiais para descrever os padrdes e as tendéncias temporais e espaciais com
esse tdpico, considerando as metodologias de instalagdo em campo, assim como 0s
predadores registrados organizando essas informacGes metodoldgicas em forma de
revisao. Observando como sdo utilizada essa ferramenta pelo mundo através da reviséo,
testamos na pratica como os componentes da diversidade, a estrutura das comunidades,
dindmica de populacdes séo influenciados pelas condigdes e recursos da borda e interior

em ambientes agricolas no cerrado.
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2.0BJETIVOS

Geral:
Investigar as tendéncias e lacunas dos estudos sobre predacdo de ninho
artificial pelo mundo, bem como avaliar o efeito de borda sobre a predacdo de ninhos

em campo.

Especificamente, objetivou-se:

Capitulo 1
- Levantar trabalhos que utilizaram ninhos artificiais pelo mundo;
- Apresentar métodos mais utilizados de instalacdo de ninhos artificiais em campo;

- Elaborar uma lista de espécies predadoras de ninhos artificiais a nivel mundial.

Capitulo 2

- Elaborar uma lista de espécies predadoras de ninho identificadas no estudo;

- Comparar o tempo de predacdo dos ambientes borda e interior;

- Comparar a diversidade de espécies predadoras entre 0s ambientes de borda e interior.



3.CAPITULO I

COMO OS ESTUDOS COM NINHOS ARTIFICIAIS SAO
REALIZADOS? UMA ANALISE CIENCIOMETRICA PARA
SUBSIDIAR FUTUROS ESTUDOS
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COMO OS ESTUDOS COM NINHOS ARTIFICIAIS SAO REALIZADOS?
UMA ANALISE CIENCIOMETRICA PARA SUBSIDIAR FUTUROS ESTUDOS

RESUMO

As taxas de predagdo de ninho sdo influenciadas por varios fatores tais como tipo de
vegetacdo, grau de antropizacdo e como sdo depositados os ninhos em campo. O uso de
ninhos artificiais tem sido uma alternativa promissora em estudos de campo. Neste
sentido, aqui revisamos a literatura global sobre a utilizacdo de ninhos artificiais. Um
total de 231 artigos foram analisados. Os trabalhos foram publicados entre 1985 e 2019,
em 41 paises. A instalacdo de ninhos a 50 metros da borda foi a principal métrica
utilizada pelos pesquisadores. Foi observado que o0s ninhos tém sido expostos
principalmente no periodo reprodutivo das aves, entre um a 38 dias, embora sente dias
de campo tenha sido mais frequente. A instalacdo de ninhos ocorreu em até 36 metros
de altura, contudo, aqueles no nivel do solo foram os mais comuns relatados pelos
pesquisadores. E dentre os principais predadores, estdo os mamiferos seguido por aves e
répteis. Atualmente existem poucos estudos sobre o uso de ninhos artificiais nas regides
tropicais.

PALAVRAS-CHAVES: Ninhos artificiais, Tendéncias mundiais, Predacdo de ninho,

Ecossistemas. Antropizacao
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HOW ARE STUDIES WITH ARTIFICIAL NESTS CARRIED OUT? A
SCIENTOMETRIC ANALYSIS TO SUPPORT FUTURE STUDIES

ABSTRACT

Nest predation rates are influenced by several factors such as type of vegetation, degree
of anthropization and the deposition of nests in the field. The use of artificial nests has
been a promising alternative in field studies. In this sense, here we review the global
literature on the use of artificial nests. A total of 231 articles were analyzed. The works
were published between 1985 and 2019, in 41 countries. The installation of nests 50
meters from the edge was the main metric used by the researchers. It was observed that
the nests have been exposed mainly in the reproductive period of the birds, between one
to 38 days, although they feel field days have been more frequent. The installation of
nests occurred up to 36 meters in height, however, those at ground level were the most
common reported by researchers. And among the main predators, are mammals
followed by birds and reptiles. There are currently few studies on the use of artificial
nests in tropical regions.

KEYWORDS: Artificial nests, World trends, Nest predation, Ecosystems
Anthropization
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3.1. INTRODUCAO

A taxa de predacdo de ninhos tem efeitos diretos na reproducdo anual,
influenciando a dindmica populacional das aves (Cresswell, 2011). O modelo de ninhos
artificiais pode ser usado para avaliar 0 sucesso reprodutivo das aves em diferentes
cenarios ambientais, sendo aplicavel em ambientes naturais (Franca & Marini, 2009),
urbanos (Rivera-Lopez & MacGregor-Fors, 2016) e agricolas (Kentie et al., 2015).

A taxa de predacdo de ninhos pode variar em fungdo das caracteristicas do
ambiente (Simonsen & Fontaine, 2016). Em ambientes florestais, a taxa de predagéo
estd associada a visibilidade do ninho (Michalski & Norris, 2014). J& em ambientes
abertos, como as pradarias das regides polares, as taxas estdo associadas a abundancia
de populagdes nidificantes (Pedersen, 2018). Por outro lado, em areas de culturas de
cereais, a manutencdo mecanizada em terras agricolas tem afetado a reproducédo de aves
com nidificacdo sobre o solo, deixando o0 ninho mais expostos para predadores e,
consequentemente, aumentando a taxa de predacdo (Ponce et al., 2018).

Em uma escala mais restrita, estudos em fragmentos florestais indicam que 0s
efeitos das bordas sdo mais drasticos em fragmentos menores (Batary et al., 2014), o
que favorece a ocorréncia de altas taxas de predacdo em ninhos (Sosa & Casenave,
2017; Valentine et al., 2018). E importante compreender como a predaco dos ninhos
esta relacionada ao habitat e a paisagem pois estas informagfes fornecem subsidios
Uteis para determinar praticas futuras de manejo no sucesso e sobrevivéncia de aves
(Kruger et al., 2018).

Entender a variedade de fatores que influenciam o sucesso reprodutivo das aves
e compreender as lacunas de conhecimentos se torna necessario para sua conservagao.
Nesse contexto, 0 objetivo deste estudo foi revisar a literatura global sobre a predacéo
de ninhos artificiais. Buscamos descrever os padrdes e as tendéncias temporais das
investigacGes com esse topico, considerando como estes ninhos sdo instalados em

campo e listar predadores registrados.

3.2. MATERIAL E METODOS

Os dados foram obtidos nas bases Web of Science (www.webofscience.com) e
Scopus (www.scopus.com). Os artigos foram selecionados por meio de combinacGes de
palavras chave, tais como: rate artificial predation nests. Consideramos trabalhos que

utilizavam somente ninhos artificiais e trabalhos com ninhos naturais juntamente com
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ninhos artificiais, com uma janela temporal de 1985 até 2019 A partir dos artigos
selecionados, as seguintes variaveis foram obtidas: (i) ano de publicacéo; (ii) localidade
do estudo, coletando os paises em que os estudos foram realizados; (iii) modalidade de
ninho se foram avaliados somente ninhos artificiais ou artificiais juntamente com
naturais (artificiais/naturais e artificiais); (iv) predadores identificados; (v) gradientes de
instalagdo (observando os métodos de instalacdo dos ninhos em campo de cada trabalho,
coletamos as distancias que os ninhos foram instalados nos sitos de amostragens
definidos e particulares de cada estudo, em unidade metros); (vi) altura de instalacdes
dos ninhos (metros); (vii) época de estudo, presente nos artigos informacdes referentes
os periodos de coletas de dados os autores definem épocas de amostragens, visualizando
0 periodo de reproducdo das maiorias das espécies presentes nos locais de avaliacdes.
com base nas informacg6es disponiveis em cada estudo, organizamos em trés diferentes
épocas (periodo reprodutivo, fora do periodo reprodutivo e ano todo) e (viii) tempo de
exposicdo em campo, ninhos artificiais quando depositados em campo o desenho
amostral de cada trabalho define a quantidade de tempo que eles ficaram expostos a
predadores ou o tempo que serdo vistoriados pelos autores, no caso de estudos de longa
duracdo (com base nas informacgdes expostas nos artigos coletamos essa variavel
utilizando a escala de dias).

Para verificar a presenca de uma tendéncia temporal, utilizamos uma correlacao
de Pearson, com a varidvel dependente (nimero de artigos) e a independente (ano).
Com base nos paises que foram desenvolvidos os trabalhos, construimos um mapa
calorimétrico relacionando as nagdes com os numeros de estudos realizados, inserindo
uma tabela de atributos (paises/numero de artigos) em um arquivo de mapa mundi em
formato Shapefile no programa QGIS. Finalmente, para produzir uma lista com 0s
principais predadores de ninhos artificiais pelo mundo, foram considerados somente
predadores registrados por armadilhas fotograficas, com dados de fotos ou videos e
visualizacdo direta do evento de predacdo por espécies predadoras de ninhos, na
sequéncia apresentamos o critério de ameaca dos preadores de acordo com a

International Union for Conservation of Nature (IUCN).
3.3. RESULTADOS

Foram registrados 231 artigos, publicados entre os anos de 1985 e 2019, os quais

avaliaram a taxa de predacdo de ninhos artificiais. Desses, observamos uma tendéncia
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temporal positiva, com aumento no nimero de publicagdes no final da década de 1990
(Figura 1). Dos 231 estudos com ninhos, 194 artigos avaliaram restritamente ninhos
artificiais, enquanto 37 artigos avaliaram artificiais e naturais. Os estudos foram
realizados em 41 paises, sendo que os Estados Unidos da América é o pais com a maior
quantidade de estudos 28,1% (n=65); seguido de Canada 8,2% (n=19), Austrélia 6,9%
(n=16) (Figura 2).
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Figura 1: Correlagdo temporal do nimero de artigos de 1985 a 2019 sobre a taxa
de predacéo de ninhos artificiais.
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Figura 2: Distribuicdo mundial dos estudos sobre predacdo de ninhos artificiais.

Em relacdo ao tempo em que os ninhos ficaram expostos, 27 dos 231 artigos ndo

informaram tal variavel. De modo geral, o tempo em que 0s ninhos permaneceram em

campo variou de 1 a 38 dias. 197 trabalhos consideraram apenas o periodo reprodutivo,

22 artigos consideraram amostragens durante todo o ano e, por fim, 12 realizaram a
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amostragem fora do periodo reprodutivo da maioria das espécies de aves. Neste estudo
foi observados diversos tipos de locais de amostras diferentes que os autores avaliaram
predacdo de ninhos os gradientes de instalacdo dos ninhos dentro dos sitios de
amostragens considerados nos artigos variaram de 0 até 2000 metros (média = 246,056;
DP = 407,159, Figura 3) considerando bordas de fragmentos ou &reas de reservas
naturais. No entanto, 0 mais comum entre os estudos, foi a instalagdo de ninhos a 50
metros da borda dos sitios amostrais definidos.

Figura 3: Gradientes de instalacdo de ninhos nas areas amostradas conforme o
namero de estudos.

Dos 231 artigos avaliados nesta revisdo 19 ndo informaram altura de instalagéo
dos ninhos. As alturas de instalacdo variaram do solo (0 metros) até 36 metros de altura
(média = 5,461; DP = 9,14) (Figura 4). Com 146 estudos utilizando esta métrica, ninhos
em nivel do solo (0O metros) foi a metodologia mais comum, seguidos da altura de 1,5

metros presente em 40 artigos.
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Figura 4: Alturas de instalacio de ninhos pelo niUmero o de estudos.
Foram registradas 116 espécies predadoras de ninhos artificiais, mamiferos (62

spp.), seguida das aves (48 spp.) e répteis (n= 6 spp.). De acordo com a lista vermelha
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da IUCN, quatro espécies (Macaca leonina (Blyth, 1863), Crax rubra (Linnaeus, 1758),
Martes pennanti (Erxleben, 1777) e Strigocuscus celebensis (Gray, 1858)) estdo na
categoria de vulneravel (VU), enquanto Cyanocorax caeruleus (Vieillot, 1818), Eliomys
quercinus (Linnaeus, 1756) e Timon lepidus (Daudin, 1802) estdo classificadas como
quase ameacada (NT). Somente Corvus cornix (Linnaeus, 1758), Lanio melanops
(Vieillot,1818), Guerlinguetus brasiliensis (Gmelin, 1788), Boiga cyanea (DumeriL,

Bibron & Duméril, 1854) e animais domésticos ndo foram avaliados pela IJUCN.

Tabela 1: Lista de predadores de ninhos, nimero de artigos associados e categoria
de ameaca de acordo com a IUCN (2020).

Classe Nome cientifico I;Irgiz]os IUCN
Corvus corax 5|LC
Cyanocitta cristata 3|LC
Larus hyperboreus 3|LC
Pica pica 3|LC
Pipilo erythrophthalmus 3|LC
Corvus brachyrhynchos 2|LC
Perisoreus canadensis 2|LC
Stercorarius parasiticus 2|LC
Accipiter gentilis 1|LC
Accipiter nisus 1|LC
Acridotheres tristis 1|LC
Aplonis atrifusca 1(LC
Aplonis tabuensis 1|LC
Aramides cajaneus 1|LC
Aves Buteo buteo 1|LC
Cicinnurus regius 1|LC
Circus cyaneus 1|LC
Cissa chinensis 1|LC
Colluricincla harmonica 1(LC
Corvus cornix 1]--
Corvus corone 1|LC
Corvus coronoides 1|LC
Corvus macrorhynchos 1|LC
Crax rubra 1(vVU
Cyanocorax caeruleus 1|NT
Cyanocorax chrysops 1|LC
Cyanopica cyanus 1|LC
Cyclarhis gujanensis 1|LC
Dendrocolaptes platyrostris 1/LC




Dendrocopos major 1(LC
Setophaga pensylvanica 1/LC
Foulehaio carunculatus 1|LC

Garrulus glandarius 1|LC

Lanio melanops 1|--
Mesembrinibis cayennensis 1|LC
Nucifraga caryocatactes 1|LC
Oreoscoptes montanus 1|LC

Penelope obscura 1|LC

Pernis apivorus 1|LC

Poecile atricapillus 1|LC
Pteroglossus torquatus 1|LC

Pyroderus scutatus 1|LC
Ramphastos sulfuratus 1/LC
Stercorarius longicaudus 1|LC
Stercorarius pomarinus 1|LC

Tinamus major 1|NT
Tinamus solitarius 1|NT
Troglodytes aedon 1/LC

Procyon lotor 8|LC
Sciurus vulgaris 5|LC
Ursus americanus 5|LC

Vulpes vulpes 5|LC

Sus scrofa 4|LC

Mephitis mephitis 3|LC

Mustela nivalis 3|LC
Tamiasciurus hudsonicus 3|LC

Vulpes lagopus 3|LC
Canis familiaris 2| -

Eira barbara 2|LC
Erethizon dorsatum 2|LC

. Felis catus 2| -
Mammalia Macaca leonina 2|VvU

Macaca mulatta 2|LC

Martes martes 2|LC
Martes pennanti 2|VU

Meles meles 2|LC

Nyctereutes procyonoides 2|LC
Peromyscus maniculatus 2|LC

Taxidea Taxus 2|LC
Alopex lagopus 1|LC

Apodemus sylvaticus 1(LC
Callosciurus caniceps 1|LC
Callosciurus finlaysonii 1|LC

Canis lupus 1/LC

31



Chlorocebus pygerythrus 1|LC
Myodes gapperi 1|LC
Conepatus semistriatus 1|LC
Cyanocitta stelleri 1|LC
Dasyprocta punctata 1|LC
Dasypus novemcinctus 1|LC
Didelphis aurita 1/LC
Didelphis marsupialis 1|LC
Eliomys quercinus 1|NT
Erinaceus europaeus 1|LC
Genetta genetta 1|LC
Glaucomys sabrinus 1/LC
Guerlinguetus brasiliensis 1]--
Leopardus pardalis 1/LC
Lepus americanus 1|LC
Lynx lynx 1|LC
Malpolon monspessulanus 1|LC
Martes foina 1|LC
Maxomys surifer 1/LC
Mustela erminea 1(LC
Mustela putorius 1|LC
Napaeozapus insignis 1|LC
Nasua narica 1/LC
Nasua nasua 1|LC
Paruromys dominator 1|LC
Pecari tajacu 1|LC
Peromyscus leucopus 1|LC
Philander frenatus 1|LC
Philander opossum 1|LC
Rattus hoffmanni 1|LC
Rattus norvegicus 1|LC
Strigocuscus celebensis 1(VU
Strix uralensis 1|LC
Tamias striatus 1|LC
Tamiasciurus douglasii 1|LC
Tupaia belangeri 1|LC
Boiga cyanea 1]--
Boiga irregularis 1|LC
. Hemorrhois hippocrepis 1/LC
Reptilia ; ; ;
Rhinechis scalaris 1|LC
Timon lepidus 1|NT
Salvator merianae 1(LC

32
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3.4. DISCUSSAO

Grande parte das publicacGes foram realizadas nos Estados Unidos, Canada,
Austrélia e Suécia. Em alguns paises da regifo tropicais, Asia e Africa esse tema tem
sido pouco investigado. Em termos de avancgos cientificos em diversas de areas do
conhecimento como ecologia aplicada, a América do Norte e Europa tém liderado as
pesquisas (Nufiez et al., 2019).

A checagem dos ninhos variou de 01 a 38 dias de acordo com 0s objetivos e as
ferramentas utilizadas. O periodo mais comum nesta revisdo foi de 7 dias sendo usado
para observar padréo de predacdo especifico de uma espécie (Kamenikova et al., 2016),
além da influéncia da paisagem (Sanchez-Oliver et al., 2014) e antropizacédo (Seibold et
al., 2013). Para verificar a efetividade de extensdo de reservas naturais perante a
predacdo de ninho (Oja et al., 2018) ou testar impactos antropogénicos tais como
mineracdo de petréleo (Bentzen et al., 2017), o periodo de verificacdo de ninhos pode
ser estendido a até 20 dias.

A coleta de dados no periodo reprodutivo das aves foi o método mais comum,
devido a facilidade de observar as pressGes exercidas por espécies predadoras nesse
periodo. No entanto como visto em Bobo e Waltert (2011), as coletas de dados foram
fora do periodo reprodutivo das aves avaliando a modificacdo de habitat. Mas para
determinar locais de risco de nidificagdes, levantamentos de dados durante todo o ano
mostram-se importantes, pois em determinadas épocas do ano a taxa de predacdo pode
ser maior quando comparada as demais (Jiang et al., 2017).

Geralmente, ambientes mais préximos a borda de clareiras apresentaram altas
taxas predacdo (Valentine et al. 2018). Assim, aparentemente, as bordas de florestas séo
locais onde o risco de predacdo torna-se mais elevado (Sosa & Casenave 2017).
Considerar um gradiente de instalacdo de ninhos artificiais ndo € uma tarefa facil, pois
depende das hipdtese empregada ao desenho amostrais, sendo utilizado distancias de 0
m em estudos que observam a influéncia da sazonalidade na predacdo de ninhos
(Malzer & Helm, 2015), e chegando a ser considerado como borda até 2 km, em estudos
que visam avaliar o efeito da borda na influéncia da predagdo de ninhos em unidades de
conservacao (Franca & Marini, 2009).

A altura do ninho é uma variavel explorada para o conhecimento sobre a
ecologia de espécies predadoras (Kaisin et al., 2018), a altura de instalacdo depende da

biologia da espécie estudada, seja nidificante ou predadora (Chmel et al 2018), ou da
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limitacdo do ambiente avaliado, pois em pradarias por exemplo o solo ou fendas de
rochas podem ser os Unicos estratos disponiveis para a instalacdo de ninhos (Bentzen et
al., 2017). Como viséo geral, a facilidade do método de instalacdo a nivel do solo torna
comum avaliacdes que imitam nidificacGes de espécies de aves terrestres (Luo et al.,
2017), explicando a predominancia deste método de instalacao.

Em relagdo ao nivel de ameaca das principais espécies de predadores
identificadas no presente estudo, 101 espécies estdo incluidas na categoria de pouco
preocupante (LC) de acordo com o critério de ameaca da IUCN. Habilidades
generalistas podem fazer alguns predadores de ninhos sobressairem dentre os outros,
como Procyon lotor (Linnaeus, 1758) que pode alterar sua demografia de acordo com
sua adaptacdo perante a paisagem antropizada (Beasley et al., 2011), e Corvus corax
(Linnaeus, 1758) que pode se associar com grandes predadores em épocas de escassez
(Stahler et al., 2002). A habilidade desses animais generalistas em se moldar de acordo
com as alteracdes locais pode explicar a tendéncia de sobressairem dentre os demais
predadores (Reed & Tosh, 2019).

Os predadores mais frequentes em trabalhos de predacdo de ninhos artificiais
tem ocorréncia na América do Norte. Possivelmente, esse resultado reflete o nimero
desigual de artigos entre as regiGes do globo com a América do Norte, por ser uma
regido mais investigada em questdo de ninhos artificiais. Claramente, temos lacunas
amostrais em relacdo as outras regides, especialmente as mega diversas areas tropicais,
ainda carentes de estudos.

O risco de predacdo varia de acordo com a alteragdo antrOpica empregada a
paisagem (Ibafiez-Alamo et al., 2015). A incompletude de informacdes sobre os
impactos das acdes antropogénicas sobres ecossistemas dificulta a tarefa de determinar
com seguranca a real dimensdo dos efeitos dessas a¢6es sobre a biodiversidade (Cosset
et al., 2019). Nesse sentido, a realizacdo de pesquisa com ninhos artificiais pode ser

uma alternativa viavel para areas em que este tipo de estudo € pouco difundido.

3.5. CONCLUSAO

Estudos empregando ninhos artificiais tém potencial para fornecer informacoes
sobre composicdo de predadores de ninhos, comportamento dessas espécies, efeito de
borda e sazonalidade. Esse potencial deve ser explorado em areas que representam uma
lacuna de estudos em relacdo a América do Norte que, atualmente, concentra a maior

parte desses estudos.
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AVALIANDO A RIQUEZA DE PREDADORES DE NINHOS ARTIFICIAIS EM
FRAGMENTOS FLORESTAIS: UMA ANALISE AO LONGO DE BORDA-
INTERIOR

RESUMO

O cerrado enfrenta um alto grau de ameacas pela acdo antropica na forma de expansédo
agricola. Entender os efeitos da fragmentacdo sobre as comunidades animais é uma
tarefa dificil, quando o objetivo é a elaboracdo e adocdo de medidas adequadas de
prevencdo e mitigacdo de danos. Neste estudo avaliamos o efeito de borda sobre os
padrdes de riqueza de predadores de ninhos. Usando como modelo de estudo ninhos
artificiais, a partir de armadilhas fotograficas implantadas a 25 metros e a 100 metros da
borda de fragmentos, a fim de observar se o efeito de borda pode influenciar eventos de
predacdo, também comparamos o0s tempos até a predacdo entre esses ambientes.
Avaliamos 12 fragmentos de formato arredondado, remanescentes da matriz antropica
de agricultura e pastagem. A partir de dados obtidos do tempo de exposi¢do dos ninhos
até o evento de predacdo, ndo observamos diferencas entre os ambientes avaliados. No
entanto ambientes de borda apresentaram claramente maior ndimero de espécies
predadoras quando comparados com o interior. Concluindo que ambientes de bordas
possivelmente apresentem maiores riquezas de espécies predadoras de ninhos.

PALAVRAS-CHAVE: Fragmentacdo de habitats, Efeito de borda. cerrado,

biodiversidade, Ninhos artificiais.
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EVALUATING THE WEALTH OF ARTIFICIAL NEST PREDATORS IN
FOREST FRAGMENTS: AN ANALYSIS THROUGH INTERIOR EDGE

ABSTRACT

The cerrado faces a high degree of threats due to anthropic action in the form of
agricultural expansion. Understanding the effects of fragmentation on animal
communities is a difficult task, when the objective is to design and adopt appropriate
measures to prevent and mitigate damage. In this study, we evaluated the edge effect on
nest predator richness patterns. Using artificial nests as a study model, based on camera
traps implanted at 25 meters and 100 meters from the edge of fragments, in order to
observe whether the edge effect can influence predation events, we also compare the
times until predation between these environments. We evaluated 12 round-shaped
fragments, remaining from the anthropic matrix of agriculture and pasture. From data
obtained from the time of exposure of the nests to the predation event, we did not
observe differences between the environments evaluated. However, edge environments
showed a significantly higher number of predatory species when compared to the
interior. Concluding that edge environments possibly present greater wealth of nest
predatory species.

KEYWORDS: Habitat fragmentation, Border effect, cerrado, biodiversity, Artificial

nest.
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4.1. INTRODUCAO

O cenario atual de répida degradacdo dos ecossistemas naturais intensifica o
conflito entre a necessidade de conservacdo da natureza e 0 uso da terra para
empreendimentos agricolas, minerias e urbanos que ampliam a fragmentacéo,
ocasionando problemas ambientais diversos (Minin et al., 2013; Pickett et al., 2014). O
conjunto de mudangas estruturais, incluindo altera¢cfes microclimaticas na borda dos
remanescentes de vegetacdo apds a supressdo vegetal, ¢ conhecido como “Efeito de
Borda” (Murcia 1995; Bierregard et al., 2001). Segundo Murcia (1995), o efeito de
borda acontece em trés niveis: abiotico (mudancas nas condicGes fisicas do ambiente),
biolégico direto (mudancas na abundancia e distribuicdo das espécies) e bioldgico
indireto (mudancas nas interacbes entre as espécies, Ou Seja, NOS Servicos
ecossistémicos).

Uma das formas de compreender os impactos da fragmentacdo € avaliar a
matriz proxima a borda, pois a mudanca de padrdo influencia diretamente na
distribuicdo das espécies (Deikumah et al., 2013). Por moldar as estruturas dos
fragmentos florestais, a matriz imposta na paisagem dita 0os impactos observados na
biodiversidade que sdo estreitamente relacionadas com a biologia do grupo faunistico
local (Ferrante et al., 2017; Boesing et al., 2018).

O cerrado € um bioma com uma grande taxa de espécies endémicas que, aliada
a elevada taxa degradacdo, justificam sua inclusdo entre os hotspots mundiais de
biodiversidade (Myers et al., 2000). Esses fatores reforcam a necessidade de
conservacao deste bioma diante do risco representado pelas atividades antrOpicas
desenfreadas (Klink & Machado 2005; Strassburg et al., 2017). As mudancas as quais
esse ambiente esta submetido ocorrem em cascata com modificacbes na composicao e
estruturas de espécies vegetais bem como alteracbes no padrdo de servigos
ecossistémicos (Tarazi et al., 2013; Dodonov et al., 2017a).

Apesar de sua importancia e da urgente necessidade de conservacdo de sua
biodiversidade, algumas questdes sobre os impactos da fragmentacdo no cerrado ainda
permanecem pouco ou nada exploradas. Um desses exemplos é a modificacdo na taxa
de predacdo de ninhos por influéncia da paisagem, que tem sido sugerida por alguns

estudos (Simonsen & Fontaine, 2016). A predagdo de ninhos € um dos principais
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determinantes do sucesso reprodutivo das aves, tornando informagdes sobre este tema
uteis para a conservacgdo das espécies (Pauliny et al., 2008).

O uso de ninhos artificiais mostra-se uma ferramenta interessante no
entendimento de aspectos ecoldgicos de populacdes e de um ambiente, quando
comparado com ninhos naturais a abordagem de ninhos artificiais possibilita a
padronizacdo de amostragem em diversos ambientes tornando-os aplicaveis em
diferentes habitats e circunstancias (Patterson et al., 2016; Ponce et al., 2018). De fato,
esse método tem mostrado efetivo em revelar a influéncia da borda de fragmentos,
sendo as bordas preditoras de taxas de predacdo mais elevadas, quando comparada a
outros ambientes (Sosa & Casenave, 2017; Valentine et al., 2018).

Considerando a eficiéncia de ninhos artificiais para o entendimento de aspectos
de populacdes e das relacBes ecologicas de um ambiente, a escassez de estudos desse
tipo no cerrado. O objetivo deste estudo de campo foi utilizar ninhos artificiais
associado a armadilhas fotogréficas para: i) descobrir quais espécies que realizaram
eventos de predacdo de ninhos ao longo dos ambientes borda-interior em fragmentos
florestais na mesorregido sul do estado de Goids, ii) listar os predadores de ninhos
residentes, iii) avaliar se a borda influencia o numero de espécies predadoras em
diferentes locais, iv) avaliar se tempo até a predacao do ninho difere entre os ambientes

de borda e interior.

4.2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na mesorregido sul do estado de Goias. Esta regido se
destaca como um dos principais polos de producdo e comércio agricola do estado.
Representa uma importante rota de escoamento de safras de Goias e outros estados do
centro-oeste brasileiro. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo
Aw, definido como tropical imido caracterizado por duas estacGes bem definidas: uma
seca e outra umida, com chuvas regulares (Cardoso et al., 2014). Na regido, a paisagem
predominante sdo areas destinadas a producdo agricola, deixando formagGes nativas
restritas a pequenos fragmentos (média = 39,4) cuja relevancia para conservacdo da

fauna ainda permanece pouco avaliada.

Coleta de dados
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Foram amostrados 12 fragmentos (Figura 1), os quais ndo eram lineares e
possuiam raio superior a 100 metros. Em cada fragmento, foram instaladas duas linhas
de armadilhas fotogréafica, paralelas a borda do fragmento. Essas estacGes consistiam em
ninhos artificiais feitos com arame e capim seco (34 cm de didmetro na parte superior,
com altura total de 7 cm e profundidade de 3 cm em formato de cesta), sendo que cada
ninho continha trés ovos de codorna e nas suas proximidades uma armadilha fotografica
(modelo Bushnell 119436) que foi configurada para gravar videos com duragédo de 15
segundos apos a ativacdo. Os ninhos foram posicionados tanto em nivel do solo quanto
a 1,5m de altura, em ambos os ambientes a distancias de 25 e 100 m da borda do
fragmento. Foi considerado evento de predacdo quando o predador alimentou-se dos
ovos, destruiu 0s ninhos ou deslocou dos ovos. Os ninhos permaneceram nos
fragmentos por sete dias, tendo sido considerado como sobrevivéncia o ninho intacto até
o final desse periodo. As amostragens ocorreram entre os meses de fevereiro de 2019 a
janeiro de 2020, sendo amostrados dois fragmentos mensalmente. Desta forma, cada
fragmento foi visitado duas vezes ao longo do ano, compreendendo uma amostragem na

estagéo seca e outra na chuvosa.
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Figura 1: Mapa da América do sul com a delimitagéo do cerrado, juntamente com
estado de Goias e pontos de coleta.
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Analise de dados

Para testar a diferenca na riqueza de espécies de predadores nos ambientes de
borda (25 metros da borda) e interior (100 metros da borda), foi confeccionada uma
curva de acumulacdo de espécies baseada no estimador de riqueza Jackknife 12 ordem.
Para essa analise, cada fragmento foi utilizado como unidade amostral e evento de
predacdo como registro de espécie. Em adicdo, foi utilizado teste-U para avaliar se

tempo até a predacdo do ninho difere entre os ambientes de borda e interior.

4.3. RESULTADOS

Os 12 fragmentos avaliados estavam presente em matrizes agricolas divididas
em cultura de soja, milho, sorgo, cana-de-acucar e pastagem. Durante o estudo 79,1%
dos ninhos foram predados, com 76 predagdes, sendo que 20 ninhos sobreviveram o
periodo de amostragem totalizando. No ambiente de borda foram registrados 36 eventos
de predac@es, enquanto 12 ninhos permaneceram intactos ao longo da amostragem. No
interior dos fragmentos, foram registrados 40 eventos de predacdes e apenas 8 ninhos
ficaram intactos. Nos identificamos um total de 12 predadores de ninhos artificiais neste
estudo (Tabela 1). De todos os eventos de predacdo coletados no trabalho, apenas em 8
ainda ndo foi possivel identificar os predadores.
Os predadores identificados no presente estudo pertencem a classe das Aves (5
spp.) e Mammalia (7 spp.). De forma geral, foram 47 predacfes por mamiferos e 21
eventos realizados por aves. Dividindo esses eventos por ambientes temos na borda 10
eventos realizados por aves e 21 por mamiferos e no interior os nimeros foram de 11
por aves e de 26 por mamiferos. A espécie predadora mais representativa em realizagdo
de predacgdes foi 0 macaco-prego (Sapajus libidinosus) com 26 registros de predacéo,
seguido de gralha-cancd (Cyanocorax cyanopogon) com 12 e gambé-de-orelha-branca
(Didelphis albiventris) com 10 eventos. Algumas das espécies registradas realizaram
predacdes somente em ambientes especificos como um roedor ainda néo identificado
Ratol (taxonomia em verificagdo), cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) e aracari-
castanho (Pteroglossus castanotis) sendo presente somente na borda dos fragmentos,
por outro lado irara (Eira barbara), cutia (Dasyprocta azarae) e udu-de-coroa-azul

(Momotus momota) s6 foram registrados no interior dos remanescentes.

Tabela 1: Lista de espécies predadoras de ninhos de borda e interior de fragmentos
florestais no Cerrado sul-goiano.
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Espécie Nome popular Predacdo = Ambiente IUCN ICMBio
Mamiferos
Sapajus libidinosus (Spix, 1823) Macaco-prego 26 B/I NT NT
Didelphis albiventris (Lund, 1840) Orimb;rgﬁca 10 B/l LC LC
Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758) Tatu-galinha 4 B/I LC LC
Eira barbara (Linnaeus, 1758) Irara 3 | LC LC
Dasyprocta azarae (Lichtenstein, 1823) Cutia 2 | DD LC
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Cacr;g;trg—do— 1 B LC LC
Rato 1 -- -- 1 B - -
Aves

Cyanocorax cyanopogon (Wied, 1821) Gralha-canca 12 B/l LC LC
Taraba major (Vieillot, 1816) Chord-boi 5 B/l LC LC
Crax fasciolata (Spix, 1825) Mutun 2 B/I VU LC
Momotus momota (Linnaeus, 1766) Udu—t;l;;:loroa— 1 I LC LC
Pteroglossus castanotis (Gould, 1834) grs?gﬁﬁc-) 1 B LC LC

Em relacdo ao tempo até o evento de predacdo, o evento de predagdo mais

rapido registrado no estudo foi na borda de um fragmento tendo o ninho sido predado

21 minutos apds instalado. Em questdo ao tempo até a predacao utilizamos a escala em

minutos, ndo houve diferencas significativas entre a borda e o interior (Figura 2).
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Figura 2: Tempo até evento de predacdo dos ninhos e a relacédo entre os ambientes.
Em termo de espécies de predadores o ambiente de borda mostrou-se mais

diverso que o interior.

Tabela 2: Avaliacdo de riqueza de espécies predadoras sobre os ambientes de
instalacdo dos ninhos, expondo diferencas entre a riqueza observada e a estimada.

Riqueza observada Riqueza estimada de Diferenca entre as riquezas

Lozl de predadores predadores observada e estimada
Borda 10 15,5 5,5 (64,5%0)
Interior 8 9,83 1,83 (81.4%)

Ao analisar-se a curva do coletor (Figura 3), verifica-se que, apds 10 fragmentos
amostrados, ha uma tendéncia de estabilizacdo no interior. Por outro lado, ap6s amostrar
os 12 fragmentos florestais, a curva referente ao ambiente de borda tende a aumentar,
indicando que numero potencial de espécies predadoras ainda ndo alcangcou uma

assintota.
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Figura 3: Curva de rarefacdo da riqueza estimada (Jackknife 1) de predadores de
ninhos em borda e interior de fragmentos florestais no sul de Goias, Brasil central.
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Figura 4: A- Cerdocyon thous, B- Eira barbara, C- Cyanocorax cyanopogon, D-
Sapajus libidinosus, E- Crax fasciolata, F- Didelphis albiventris, G- Pteroglossus
castanotis, H- Dasypus novemcinctus e I-Momotus momota.

4.4, DISCUSSAO

De modo geral a taxa de predacdo dos ninhos registrada nesta avaliacdo pode ser
considerada elevada de acordo com a classificagdo de Stutchbury & Morton (2001). No
presente estudo foi possivel observar espécies diferentes de predadores presentes em
fragmentos de influencia agricola, no entanto nossa hipotese que o tempo até o evento
de predacdo se diferiam entre os ambientes avaliados ndo foi corroborada, notamos de
modo geral taxas elevadas de predagdo em borda e interior. A fragmentacao de habitats
presente no cerrado (Strassburg et al., 2017), também é observada nas areas escolhidas
neste estudo que constituem fragmentos em meio a ambientes antropizados, tendo como
estressor principal atividades agricolas.

A espécie com maior nimero em eventos de predacdo nesse estudo foi o
macaco-prego (S. libidinosus) visitando os ninhos em grupos. De fato, ha registros em
estudos anteriores na America do Sul nos quais individuos do género atuaram como
predadores de ninhos (Canale & Bernardo, 2015; Cockle et al., 2016). A gralha-canca
(C. cyanopogon) também foi uma espécie bastante participativa nos eventos de
predacdo sendo vista nessa avaliacdo predando o ninho individualmente ou em dois
individuos. A espécie é geralmente apresentada como de habito alimentar generalista
com uma dieta variada e adaptavel a perturbacdo humana (Barros et al., 2014). Ao
contrario dos outros predadores acima citados, o gamba-de-orelha branca (D.
albiventris) neste estudo comportou-se de forma solitaria sendo registrado somente um
individuo por evento de predacdo. Esta espécie € generalista consumindo itens animais e
vegetais podendo atuar, inclusive, como um potencial dispersor de sementes em
ambientes perturbados (Cantor et al., 2010). Essa plasticidade da dieta pode ser um dos
fatores para explicar o fato de D. albiventris apresentar-se como um dos maiores
consumidores de ninhos neste estudo. Essas trés espécies (S. libidinosus, C. cyanopogon
e D. albiventris) ndo apresentaram restricbes entre os ambientes de predacgao
(borda/interior) e substrato (solo/1,5 metros) compondo 63,16% das predacGes
identificadas neste estudo o que poderia sugerir uma relacdo entre habitos generalistas e
0 comportamento de predacédo de ninho.

Dodonov et al (2017b) sugerem que ninhos depositados em bordas podem

apresentar menores tempos de sobrevivéncia na savana brasileira. No entanto, nossos
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resultados ndo corroboram a hipéGtese de diferenca de tempo até a predacdo na
comparacéo entre a borda e o interior de fragmentos.

A utilizacdo de cdmeras para monitorar aspectos da biodiversidade tem tornado-
se comum por permitir monitoramento de espécies (Sollmann et al., 2012), observar
aspectos desconhecidos do comportamento (Guimaraes-Silva et al, no prelo) ou das
relacfes ecoldgicas entre espécies (Cove et al., 2017). Esta ferramenta como proposto
por Ribeiro-Silva et al (2018) em associacdo com ninhos artificiais mostrou-se eficiente
uma vez que dos 76 eventos de predacdo identificamos o predador. A maioria das
predacOes observadas foi realizada por mamiferos 69,1% seguidos de aves 30,8%. Esse
resultado difere de outros estudos no cerrado em formac6es campestres como Dodonov
et al (2017b) em que houve predominancia de predacdo realizada por aves. As taxas de
predacdo de ninho entre os ambientes foram bem proximas e, provavelmente, ndo seria
possivel observar a influéncia da borda em aspectos de predacdo de ninhos somente
com base nestas taxas como visto em Chiarello et al (2008). Com o uso de camera trap,
foi possivel observar nos resultados aqui apresentados a estabilizacdo da curva de
espécies de predadores no interior. O mesmo ndo ocorre em relacdo as espécies
predadoras na borda sugerindo a incompletude do inventario por enquanto.
Possivelmente, com a continuidade do esforco amostral, espécies adicionais de
predadores poderiam ser registradas na borda cuja riqueza de espécies predadoras
poderia ser mais elevada quando comparada com o interior.

O efeito de borda na predacdo de ninho em ambientes tropicais pode néo
apresentar padrdes (Vetter et al., 2013), mas este método para monitorar os ninhos pode
ter revelado um tipo de efeito de borda bioldgico direto, na distribuicdo de espécies
provocados pelos fatores abidticos nas proximidades das bordas (Murcia 1995) sobre
espécies predadoras de ninhos, ndo notificado anteriormente. Utilizando esta
ferramenta, nossos resultados expdem possivelmente uma possivel maior riqueza de
especies predadoras em bordas, dados além de taxas de sobrevivéncia de ninho e
identificacio de predadores como apresentados em Dahl & Ahlén (2018) e Kriiger et al
(2018). Ressaltamos que esta condicdo observada pode estar relacionada com a
interacdo da matriz agricola e as espécies presentes nesses ambientes, ja que o risco de
predacao pode ser alterado de acordo com o grau de influéncia antropica empregada na
paisagem (Ibéfiez-Alamo et al., 2015).

Compreender como a predagdo dos ninhos esté relacionada ao habitat em uma

paisagem que podem afetar o comportamento dos predadores, fornece informacoes Uteis



49

para determinar praticas futuras de manejo no sucesso e sobrevivéncia de aves
nidificantes em paisagens agricolas (Kriiger et al., 2018). O possivel de aumento das
espécies de predadores em ambientes de borda relatados neste estudo, fornece
contribuicbes no entendimento das consequéncias que ambientes agricolas
proporcionam na relacdo predador-presa das espécies presentes nessas realidades de
matriz. A perda e fragmentacdo de habitats no cerrado avanga (Strassburg et al., 2017),
e, ainda nos dias de hoje, observar a dimensdo dos efeitos dessas a¢fes antropogénicas
sobre a biodiversidade é desafiador (Cosset et al., 2019). Assim, destaca-se a
importancia de estudos presente em ambientes com tais influencias, tornando o estudo
de predacdo de ninho umas das diversas areas a serem investigadas para testar e

entender como a biodiversidade responde a este tipo de estressor antrépico.

4.5. CONCLUSAO

Como propostos por Kriger et al (2018) e Ribeiro-Silva et al (2018), armadilhas
fotograficas para o monitoramento de ninhos mostram-se uma ferramenta essencial e
eficiente. Nesse estudo, essas armadilhas facilitaram a identificacdo dos predadores
juntamente com observacdes comportamentais de cada espécie perante 0os ninhos. Nas
variaveis avaliadas ndo foram notadas diferencas significativas no tempo até predacéo

do ninho entre borda e interior.
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5. CONCLUSAO GERAL

A flexibilidade da avaliacdo utilizando ninhos artificiais torna este método
maleével a varios tipos de testes em campo. De modo geral estudos empregando ninhos
artificiais tém potencial para fornecer informacdes sobre composicdo de predadores de
ninhos, comportamento dessas espécies, efeito de borda e sazonalidade. Armadilhas
fotograficas sdo uma ferramenta necessaria para o monitoramento de ninhos artificiais
em campo exibindo diversos aspectos de predadores perante os ninhos bem como uma
identificacdo segura das espécies. O efeito de borda pode proporcionar um aumento na
diversidade de espécies predadoras de ninhos nos ambientes de borda de matrizes
agricolas, esta ideia deve ser melhor testada em estudos futuros de predacdo de ninhos

em ambientes envoltos na matriz agricola.



