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Perspectives of research on artificial nest predation in Brazilian Cerrado

Resumo Os eventos de predagdo modulam a estrutura e
o funcionamento de comunidades e as relacées tréficas de
sistemas naturais. A predacao de ninhos naturais é apontada na
literatura com uma das causas, ou a principal causa, do declinio
das populacées de aves. A partir da verificacdo das limitacoes
metodoldgicas do uso de ninhos naturais em pesquisas de
avaliacdo da influéncia da predacido no sucesso reprodutivo
de aves; teve inicio a utilizacao de experimentos com ninhos
artificiais. Estes experimentos, embora tenham apresentado
algumas deficiéncias, contribuiram, nas ultimas décadas, paraa
elaboracao de hipéteses sobre a influéncia de perda de habitat,
do efeito de borda e da heterogeneidade espacial e temporal
em comunidades de aves. Contudo, poucos sao os projetos,
no Brasil, que lancem mao desta ferramenta para avaliagido de
dados de ecologia basica ou aplicada de aves nos diferentes
biomas. Este trabalho de revisao bibliografica tem como objetivo
ampliar as formas de uso de uma ferramenta experimental
importante para o entendimento do funcionamento de
comunidades naturais, evidenciando potenciais trabalhos a
serem desenvolvidos no Bioma Cerrado.

Palavras—chaves Predacio de ninhos, Cerrado, estrutura
de vegetacido, heterogeneidade ambiental.

Abstract The predation events are able to modulate the
structure and functioning of communities, as well as the
trophic relationships in natural systems. Predation of natural
nests is reported in the literature as one of the causes, or the
main cause, of declining of bird populations. Upon verification
of the methodological limitations of the use of natural nests
in studies evaluating the influence of predation on the
reproductive success of birds, began the use of experiments
with artificial nests. Although they showed some deficiencies,
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these experiments contributed in the last decades for the
development of hypotheses about the influence of habitat loss,
edge effect and spatial and temporal heterogeneity on bird
communities. However, few projects in Brazil use this tool for
evaluation of data for basic and applied ecology of birds, at the
different biomes. This review aims to expand ways to use an
important experimental tool for understanding the functioning
of natural communities, indicating potential scientific activities
to be carried in the Brazilian Cerrado.

Keywords Nest predation, Cerrado, vegetation structure,
environmental heterogeneity.

Introducao

O Brasil € um dos paises com maior riqueza biolégica do
mundo, porém a exploracao excessiva dos seus recursos naturais
tem levado muitas espécies a beira da extingao (Goerck, 2001).
O Cerrado é um dos biomas brasileiros mais distintos, pois €
formado por um mosaico heterogéneo de fisionomias vegetais
que abriga um numero significativo de espécies endémicas.
Apesar do crescente nimero de estudos, a velocidade de
degradacio desse ambiente, causada pela transformacao da
vegetacao em monoculturas de algodao, soja e pastagens para
gado, tem sido proporcionalmente maior (Felfili et al., 2005).

A heterogeneidade espacial do habitat é considerada
como um fator de grande importancia na organizacio das
comunidades, pois compreende uma variedade maior de
micro-habitas e micro-climas, acarretando em diversificacao
de nicho e maior disponibilidade de recursos (Weissburg
& Zimmer-Faust, 1993; Iribarne, 1996; Begon, 2007). Em
muitos estudos sobre heterogeneidade espacial, a diversidade
estrutural das plantas de um determinado ambiente esta
relacionada a riqueza em espécies animais (Begon, 2007).

Para as aves, a diversidade na estrutura da vegetacao
¢é fundamental para a escolha de substratos, principalmente
para atividades tais como a nidificacao (Holmes, 1990a).
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Além disso, outros fatores influenciam na estruturacio das
comunidades de aves, como, por exemplo, a sazonalidade
climatica, a qual afeta o funcionamento das comunidades
vegetais e, consequentemente, a disponibilidade de
recursos, a qual, por sua vez, também condiciona os sitios
de nidificacao (Fleming, 1992; Winter et al., 2005).

A predacdo de ninhos naturais vem sendo apontada
como uma das principais causas de insucesso reprodutivo das
aves, o que contribui para o declinio de populagées, afetando
o funcionamento e a estrutura destas comunidades (Wilcove,

1985; Lima 1987). Devido a isso, varios estudos sobre
predacao de ninhos vém sendo realizados; entretanto, sua
avaliacio exige cautela, pois varios aspectos fundamentais, tais
como padroes temporais e espaciais, devem ser considerados
(Willson & Gende, 2000). Além disso, o conhecimento sobre a
fauna local é imprescindivel para a realizacao de estudos sobre
a predacao de ninhos, pois a composicao e aimportancia dos
diferentes predadores podem variar conforme os habitats
(Donovan et dl., 1997).

Como resultado, a utilizagdo de ninhos artificiais
tem sido usada com maior freqiiéncia para a estimativa
do sucesso reprodutivo em comunidades de aves, ja
que o estudo da predagao de ninhos, através de ninhos
naturais, esta diretamente relacionado a dificil localizagao
dos mesmos, ao consequente baixo esforco amostral e a
inviabilidade de avaliagoes estatisticas (Marini, 1994; Major
& Kendal, 1996; Villard & Part, 2004).

No Brasil, a maioria das pesquisas que envolveram o
uso de ninhos artificiais para estimar o sucesso reprodutivo
de aves foram realizadas para avaliar a influéncia do tamanho
de fragmentos florestais e do efeito de borda sobre a taxa
de predacao (Melo & Marini, 1997; Ducaet al., 2001; Franca
& Marini, 2009). Este trabalho de revisao bibliografica
tem como objetivo ampliar as formas de uso de uma
ferramenta experimental importante para o entendimento
do funcionamento de comunidades naturais e que, além
disso, possui um grande potencial para a obtencao de dados
em pesquisa basica e aplicada, que é a avaliacao da taxa de
predacao de ninhos artificiais de aves.

A predacao e a diversidade

Habitats mais produtivos possuem maior variabilidade
em termos de recursos ecoldgicos, e, do ponto de vista
energético, podem suportar niveis mais altos na piramide
tréfica, sustentando, portanto, densidades maiores de
populacoes de predadores. De acordo com os principios
basicos de ecologia, os predadores de uma comunidade
sao responsaveis pela regulacdo do tamanho populacional
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de espécies de presas em competicao, permitindo assim,
que haja coexisténcia entre populacoes de presas. Portanto,
a predacao pode contribuir no processo de manutencao da
diversidade (Ricklefs, 2003).

Porém, segundo varios autores, a perda de predadores
de topo desencadeara um efeito em cascata sobre a estrutura
da comunidade, pois com o aumento de predadores
intermediarios num determinado ambiente, a existéncia de
suas presas é prejudicada ja que nao houve controle pelos
grandes predadores na sua populagio (Crooks & Soulé, 1999;
Terborgh et al., 2001; Crooks, 2002).

Knopf (1994) associou o declinio de algumas espécies
de aves como um possivel efeito decorrente da remocao
de predadores de topo e o aumento de mesopredadores.
No entanto, autores como Hanski et al. (1996) e Donovan
et. al. (1997) afirmam que o conhecimento da fauna local é
imprescindivel para investigacao de mudangas da estruturagao
das comunidades, pois a composicao de predadores pode
variar conforme o ambiente.

A predacao de ninhos naturais é apontada por alguns
autores com uma das causas do declinio das populacbes
de aves (Wilcove, 1985; Lima 1987), e, até mesmo, como
a principal causa por outros autores (Ricklefs, 1969). De
qualquer forma, os eventos de predacao atuam efetivamente
na mudanca da estrutura e funcionamento de comunidades
e de proprio ecossistema (Lima, 1987).

A predacao de ninhos das aves

Inimeros sao os trabalhos realizados com o principio basico
daHipétese sobre o efeito negativo da taxa de predacao de ninhos,
na manutencao de espécies em comunidades da avifauna.

Porém, as inimeras dificuldades siao enfrentadas no
estabelecimento de metodologias usando ninhos naturais:
(1) dificil acesso, (2) dificuldades de monitoramento e, (3)
localizagao de nimero insuficiente de ninhos para realizagiao
de andlises estatisticas. Estas limitagdes induziram varios
pesquisadores a utilizarem ninhos artificiais como uma
alternativa viavel e rapida de investigacao sobre os fatores que
levam a avaliacao do sucesso reprodutivo das aves (Wilcove,
1985, Major & Kendal, 1996; Martin & Joron, 2003).

O estudo da predagao utilizando ninhos artificiais se
iniciou em areas temperadas, Europa e América do Norte,
passando a ser aproveitado em areas tropicais apenas nas
Gltimas décadas, ocorrendo primeiramente na Australia e
sé depois no Brasil. Entretanto, estas pesquisas ocorrem em
nimero pouco representativo considerando a diversidade
de ecossistemas e habitats encontrados nestes paises. E,
considerando os impactos antrépicos e a ocupagao humana
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nos paises tropicais, os dados gerados sobre os requerimentos
e o funcionamento de comunidades naturais sdo cada vez
mais necessarios para o planejamento de estratégias de
conservacio e para elaboracdo de planos de manejo destas
comunidades (Wilcove, 1985; Martin 1993; Alvarez, 2007).

Além disso, a falta de conhecimento sobre a identidade
dos predadores de ninhos em regides tropicais é considerado
um problema para a andlise das taxas de predacao. Espera-
se que nesses ambientes as comunidades de predadores
de ninho sejam mais diversas e possivelmente a predacio
pode apresentar maiores taxas quando comparado com
regides de clima temperado (Skutch, 1966; Ricklefs, 1969;
Robinson et al. 2000).

Varias metodologias relacionadas ao tipo de ovo
utilizado no experimento, construcao do ninho artificial,
selecao do ambiente a ser estudado, tamanho amostral e o
proéprio periodo de monitoramento vém sendo desenvolvidas,
mas ainda ha muitas davidas e embates entre os préprios
pesquisadores. Segundo Wiens (1989), essas divergéncias
ocorrem por utilizacdo de diferentes escalas entre os
cientistas, o que explica entao os mais variados resultados.

Controvérsias, como por exemplo, relacionadas ao tipo
de ambiente no qual os ninhos sofreriam maior pressdao por
predacao sao bastante discutidas e nao ha um consenso entre
os pesquisadores. Alguns autores acreditam que a avifauna
sofra maior pressao em ambientes florestais devido a maior
diversidade de predadores de ninhos (Dion et al., 2000),
entretanto também se afirma que a predacao é muitas vezes
maior em areas de borda quando comparada com areas de
interior de floresta, pois predadores generalistas e onivoros
sao favorecidos ja que conseguem se adaptar a ambientes
modificados (Wilcove, 1985; Gibbs, 1991; Duca et al., 2001).

Além disso, a eficicia dos experimentos utilizando ninhos
artificiais € questionada por alguns autores. Moore & Robinson
(2004), chamam atencdo para deficiéncias no método, tais
como, a auséncia de cuidado parental no ninho artificial, e
sobre a possibilidade de haver outros predadores para ninhos
artificiais que ndo sejam aqueles associados aos ninhos naturais.
Os autores também chamam atencao para a escolha do nimero
e das caracteristicas dos ovos usados (Skagen et. al., 1999; Maier
& Degraaf, 2001; Estrada et. al., 2002).

Alguns autores como Rangen e colaboradores (2000)
recomendam a adocao de algumas praticas na conducao
de experimentos de ninhos artificiais, praticas baseadas
na construcao dos ninhos no sentido que os mesmos se
assemelhem aos encontrados em ambiente natural, bem
como, na escolha das caracteristicas e do nUmero de ovos que
obedecam ao mesmo critério. Estes autores recomendam
também alguns cuidados no manuseio do experimento,
como a utilizacao de luvas e botas de borracha para evitar
que predadores olfativos sejam repelidos ou atraidos pelo
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odor humano Estas sao recomendacbes consideradas como
preventivas na diminuicdo da influéncia do delineamento
experimental na obtengao dos resultados.

Apesar das limitages citadas, muitas hipdteses sobre a
influéncia da predacao de ninhos sobre a comunidade de aves
sé puderam ser elaboradas com base nesses estudos (Moore
& Robinson, 2004; Stratford & Robinson, 2005). Assim, a
ampliagao de estudos voltados a biologia da conservacao
exige uma série de conhecimentos sobre as mais diversas
variaveis que podem interferir nos processos ecolégicos.
A predacdo de ninhos de aves é um fator relevante e
deve ser levado em consideracao no planejamento de
estratégias de conservacio e na proposicio de planos de
manejo. Estes aspectos nao estariam restritos somente as
comunidades de aves, mas também estariam relacionadas
a algumas propriedades emergentes de sistemas naturais
em funcionamento, tais como na estimativa da influéncia da
diversidade e densidade de aves nos processos de controle
tanto do tipo top-down como bottom-up. O estudo da
predacao de ninhos de aves a partir de experimentos com
ninhos artificiais exige cuidados metodolégicos, assim como
a escolha das dimensbes temporais e espaciais corretas para
evitar que os resultados indiquem falsos diagnosticos.

Efeito da vegetacao na predacao de ninhos

As aves constroem seus hinhos nos mais variaveis locais
e seus ovos sao consumidos por uma gama de predadores
(Ricklefs, 1969; Martin, 1993). A predacao de ninhos, portanto,
exerceu grande papel seletivo durante o processo evolutivo
nas aves, as quais adotam varias estratégias adaptativas para
evitar que seus ovos sejam predados (Ricklefs, 1969).

Uma dessas taticas esta relacionada a escolha de
sitios de oviposicao a qual se baseia na dificuldade de
acesso por predadores. Considerando esta hipétese,
muitos estudos indicam que as aves nao nidificam de forma
aleatéria no ambiente (Clark & Shutler, 1999).

Segundo Clark & Shutler (1999) as caracteristicas da
vegetacao ao redor do ninho podem ajudar a minimizar o risco
da predacao por dificultar a visualizagao do ninho pelo predador,
bem como prejudicar o movimento do mesmo. Portanto,
as caracteristicas da vegetacao ao redor do ninho podem
comprometer a eficiéncia de forrageamento do predador.

Espécies vegetais de um determinado habitat possuem
estruturagoes diferentes as quais estdo relacionadas com
altura, presenca de espinhos e a densidade de galhos
e folhagens, somando fatores que afetam a visibilidade
dos predadores (Filliater et al., 1994). Deste modo, as
caracteristicas do habitat terdo enorme influéncia sobre o
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sucesso de nidificacao das aves (Li & Martin, 1991).

Telleria & Diaz (1995) ao estudarem a predacio de ninhos
ao longo de um gradiente ambiental perceberam que a taxa
de predacdo diminuia com o aumento da cobertura florestal,
sugerindo que em vegetacoes mais densas a predagao é menor.

Porém, a escolha do local de nidificacao associado a
variacdo na estrutura da vegetacao ainda é pouco entendida
por deficiéncias metodoldgicas. Estes estudos deveriam incluir
escalas temporais e espaciais mais extensas para captar a
variacdo na estrutura da vegetacdo, densidade das aves, sucesso
com a nidificagao e até mesmo a abundancia de predadores os
quais possuem preferéncia diferenciada por habitats e presas
(Stephens et. al., 2003; Winter et al, 2005).

Embora a literatura possua uma ampla abordagem
sobre o efeito da vegetacdo e a heterogeneidade espacial
e temporal nas taxas de predacdo de ninhos, a maioria das
pesquisas no Brasil, que envolvem o uso de ninhos artificiais
para estimar o sucesso reprodutivo de aves, foram realizadas
para avaliar a taxa de predaciao em relacido ao tamanho do
fragmento e ao efeito de borda (Melo & Marini, 1997; Duca
et al., 2001; Franca & Marini, 2009).

Cerrado e heterogeneidade ambiental

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma do pais com area
aproximada de 204,7 milhées de hectares, ocupando cerca
de 20% da superficie do territério brasileiro. Essa extensao
significativa ao longo do pais justifica as variagdes existentes no
dominio Cerrado juntamente com outros fatores como solo,
relevo e caracteristica climaticas que favorecem essa diversidade
(Felfili et. al., 2005; Mueller & Martha Junior, 2008).

Segundo Eiten (1972), a vegetacao que compde o
Cerrado forma um mosaico heterogéneo com gradientes
de altura e densidade, correspondendo as caracteristicas
estruturais de suas fitofisionomias que podem variar de
formacoes campestres a florestais. Existe uma gama de
vegetacdes que sao classificadas de forma diferenciada
conforme os autores que seguem critérios como altura
e densidade de plantas lenhosas. Felfili et. al. (2005), por
exemplo, ordena o Cerrado em quatro principais fisionomias
vegetais, sendo elas campo limpo (predominéncia da cobertura
de gramineas), campo sujo (alta cobertura de graminea com
poucos arbustos), cerrado stricto sensu (menor cobertura
de gramineas com maior predominio de estratos arbustivo-
arboreo) e cerradao (formacio florestal).

No entanto, essas denominagdes nao abrangem toda
a diversidade estrutural observada no Cerrado e nas formas
intermediarias entre elas, as quais sao relevantes na caracterizagao
de um ambiente tais como as Florestas Estacionais que podem
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ser Deciduais ou Semi-Deciduais por estarem condicionadas a
sazonalidade climatica (IBGE, 1992; Walter & Ribeiro, 2008).

Portanto, o Cerrado abriga uma série de habitats
distintos que irdao variar conforme a cobertura vegetal
(Eiten, 1993). Segundo Sano e colaboradores (2008) ha mais
de 12.000 espécies de plantas vasculares reconhecidas no
Cerrado, sendo um bioma com alta diversidade de espécies
vegetais, as quais estao sujeitas a variagao sazonal que levam
ciclos de seca e chuva bem definidos (Felfili et al., 2005).

Alguns autores como Dueser & Brown (1980) e August
(1983) afirmam que regides em ambientes com grande
extensao territorial, associadas a heterogeneidade ambiental,
alta diversidade vegetal e indices pluviométricos relativamente
altos, o desenvolvimento de adaptacdes por parte da fauna
é favorecido. Deste modo, seguindo essas caracteristicas, o
Cerrado tem grande potencial em abrigar uma diversidade
consideravel de nichos que estdo relacionadas com a
heterogeneidade do bioma (Felffili et. al., 2005).

Segundo Ricklefs (2003), a estrutura da vegetacao é
fundamental em relagao a diversidade de um determinado
local. Geralmente os habitats mais produtivos abrigam mais
espécies, porém, a complexidade do ambiente deve ser levada
em consideracao ja que, em dois habitats com produtividade
semelhante, o que for composto por estrutura de vegetacao
mais simples abrigara menor nimero de espécies enquanto
que o ambiente com estrutura vegetacional mais complexa
possuira maior riqueza de espécies.

Locais sao considerados mais complexos quando
possuem maior diversidade e quantidade de elementos
estruturais. Dessa forma, se espera que habitats mais
complexos oferecam mais recursos para um nimero maior
de espécies devido a existéncia de nichos decorrentes da
diversidade de micro-habitas (Bazzaz, 1975).

Segundo Begon (2007), nem todos os casos é possivel
associar a riqueza em espécies a heterogeneidade espacial de
um determinado ambiente abidtico. A maioria dos estudos
relaciona a riqueza em espécies animais a diversidade estrutural
das plantas do ambiente em que os mesmos vivem.

No Cerrado, a grande diversidade de espécies ocorre
devido a grande variedade de habitats e paisagens encontradas
em varias fitofisionomias como os campos, veredas, florestas
estacionais e cerrados tipicos. Essa heterogeneidade reflete
em maior nimero de abrigos para diversas espécies de animais
no Cerrado que se distribuem conforme sua preferéncia de
habitat e de recursos disponiveis (Alho, 1981).

Em areas constituidas por mosaicos de fitofisionomias a
ocorréncia de espécies de aves esta relacionada com os diferentes
elementos estruturais que compde a vegetacao (Laiolo et al.,
2004). Esses atributos da vegetacao estio relacionados a oferta
de recursos, abrigo e sitios de reproducao (Blake, 2007).

A avifauna do Cerrado foi classificada por Silva (1995b)
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em trés categorias ecoldgicas com base na dependéncia de
sistemas florestais, sdo elas: (1) espécies dependentes, aves que
apresentam o comportamento de alimentacio e reproducao
restrito a formacoes florestais; (2) espécies independentes de
floresta, aves que desenvolvem as atividades de reproducao
e alimentacao associadas principalmente a vegetacao do
tipo savanica; (3) espécies semi-dependentes — aves que
se alimentam e reproduzem tanto em areas de vegetaciao
savanica como florestal. Com base nesses dados a avifauna
do Cerrado é descrita por Silva & Santos (2005) como sendo
em sua maioria, dependentes de formacoes florestais.

Associados a estes fatos podemos acrescentar ainfluénciada
variacao sazonal. Animais em florestas tropicais freqiientemente
aumentam sua area de vida ou modificam o uso de habitats de
forma sazonalmente previsivel (Schaik et. al., 1993).

Considerando que o Cerrado é marcado pela
sazonalidade na temperatura e precipitagio, onde a oferta
de recursos ¢ diferenciada ao longo do ano (Eiten, 1972;
Batalha & Mantovani, 2000) e considerando, toda variacdo
fitofisiondmica, hora representada por paisagens homogéneas
e hora em forma de mosaico, podemos ponderar que a
heterogeneidade ambiental tanto espacial como temporal,
deste bioma, influenciam de maneira significativa na histéria
de vida das espécies residentes e na estrutura e organizagao
de comunidades e de seus ecossistemas.

Fica claro, portanto, o potencial de realizacao de
projetos utilizando ninhos artificiais como o objetivo de
verificar a influéncia da heterogeneidade ambiental no
sucesso reprodutivo de comunidades de aves.
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