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RESUMO

A nidificacdo é uma etapa critica no ciclo de vida das aves, uma vez que a predacdo de
ninhos é alta em todo o globo. Ela exerce influéncia na dindmica das populagdes,
estrutura das comunidades e evolucdo da histéria de vida do grupo. Diante disso,
evoluiram estratégias antipredacdo, entre elas, a selecdo de habitats seguros para a
nidificacdo pelos adultos. Assim, nesse trabalho tivemos como objetivos principais (/)
conhecer os elementos do habitat de nidificagdo selecionados pelos adultos e (ii)
avaliar a influéncia desses elementos no sucesso dos ninhos, de forma a conhecer o
valor adaptativo das escolhas dos adultos. Trabalhamos com Elaenia chiriquensis, um
Passeriforme migratdrio que nidifica em areas de Cerrado no Brasil. Conduzimos o
estudo entre 2010 e 2011, em uma area de 100 ha na Estacdo Ecoldgica de Itirapina,
unidade de conservacdo localizada no interior paulista, em que E. chiriquensis é
abundante na estacdo reprodutiva (setembro a dezembro). Fizemos as analises de
selecdo do habitat de nidificacdo comparando caracteristicas das manchas de
nidificagdo as manchas nas imediagdes, disponiveis aos casais. Usamos testes de Qui-
Quadrado, analises de variancia (ANOVAs), testes de permutagao e testes-t pareados
para as varidveis amostradas. Para avaliarmos a influéncia dessas e de outras
caracteristicas, relacionadas aos ninhos, na sobrevivéncia da prole, usamos o programa
MARK. Criamos modelos que incluiam varidveis temporais e nossas varidveis de
interesse e avaliamos, usando o critério de informacao de Akaike, o ajuste dos
modelos ao nosso conjunto de dados. Os adultos aparentemente selecionaram
vegetais anemocdéricos, com copa de tamanho maior e maior abundancia de liquens

nos caules como substrato dos ninhos, mas nao exibiram preferéncia pelas espécies



XVI

usadas como substrato. Elaenia chiriquensis também mostrou preferéncia por locais
com alta densidade de vegetacdo lenhosa e alta abundancia de Aspidosperma
tomentosum, a espécie vegetal mais usada como substrato dos ninhos. Contrariando
nossas expectativas, nenhuma dessas caracteristicas teve influéncia no sucesso dos
ninhos. No entanto, caracteristicas relacionadas aos ninhos, e que ndo foram avaliadas
quanto a selegdo, tiveram influéncia na sobrevivéncia da prole. A mais importante
delas foi a densidade de vegetacdo nos sitios de nidificacdo, que provavelmente reduz
as chances de encontros com predadores e oculta a atividade dos adultos. A idade dos
ninhos e a influéncia do tempo ao longo das estacées também foram varidveis de peso
na explicacdo dos dados e ambos reduziram as chances de sucesso dos ninhos. A
predacdo de ninhos, a selecdo do habitat de nidificacdo e as consequéncias para o
fitness dos individuos sdo assuntos de grande complexidade bioldgica e envolvem
diversas variaveis. O presente estudo contribui com o conhecimento acerca do assunto

em areas tropicais.

Palavras chave: Cerrado, Elaenia chiriquensis, predagdo de ninhos, selecdao de habitat

de nidifica¢do, sucesso dos ninhos
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ABSTRACT

Nesting is a critical step on bird’s life cycle, since nest predation is high all over the
world. Predation influences the population dynamics, the community structure and
the life history of birds. Birds evolved anti-predatory strategies, which include selection
of safer places for nesting. Here we intent to: (/) analyze habitat characteristics
selected by adults, and (ii) evaluate the influence of these elements on nests success,
and fitness consequences to individuals. We studied the Lesser Elaenia (Elaenia
chiriquensis), a migratory bird that breeds in Brazilian Savannas. We conducted the
study between 2010 e 2011 in a 100 ha area in the Estacdo Ecoldgica de Itirapina, a
protected area in Sdo Paulo state, were the Lesser Elaenia is abundant along its
breeding season (September to December). We analyzed habitat selection comparing
characteristics of used and available patches. We made all tests using chi-square tests,
analysis of variance, paired t-tests and permutation tests. We used program MARK to
evaluate the influence of all of the parameters on nests success. We created a set of
models that included temporal and a set of environmental parameters and used
Akaike’s Information Criterion to evaluate the adjustment of each model to our data.
Adults apparently selected anemochoric plants, with larger crowns and more lichen
flakes on stalks, but did not show preference for specific plant species. Individuals also
preferred patches with high plant density and high density of Aspidosperma
tomentosum, the most used plant as nest substrate. Contrary of our expectations,
none of these characteristics influenced nests success. However, some parameters not
evaluated for selection, influenced the offspring survival. Vegetation density on nest

sites was the most important variable, probably because it helps concealing nests and
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parental activities. Nest age and time along the breeding season were also important
elements and both reduced nests success. Nest predation, habitat selection, and their
consequences to the fitness are complex and are related to many variables. The

present study contributed with the knowledge on this subject in tropical areas.

Key words: Brazilian Savanna, Lesser Elaenia, nest predation, nest site selection, nest

success



APRESENTAGAO

A reproducdo é uma etapa crucial na vida dos organismos, pois € o momento de
recrutamento de novos individuos. No entanto, é uma fase de grande suscetibilidade
para muitas espécies. A predacdo de ninhos é a maior causa de perdas para as aves
(Ricklefs 1969, Skutch 1985, Martin 1993, 1996). O sucesso dos ninhos influencia a
dindmica das populacdes, a estrutura das comunidades e a evolucdo da histéria de
vida do grupo (Martin 1995, Kolada et al. 2009). A predacdo é de grande importancia
na evolucdo do tamanho das ninhadas e ninhos, no periodo de desenvolvimento dos
filhotes, na coloracdo das fémeas e ovos e no comportamento dos adultos (Lack 1947,
Skutch 1949, Collias 1997, Prokop e Trnka 2011).

A predacdo atinge altas taxas em diversas espécies estudadas e em diferentes
ambientes (Martin 1993, Robinson et al. 2000, Mezquida 2004, Colombelli-Négrel e
Kleindorfer 2009). No Cerrado, essas taxas variam entre 60 e 90% (Lopes e Marini
2005, Medeiros e Marini 2007, Aguilar et al. 2008, Marini et al. 2009, Borges e Marini
2010, Manica e Marini 2012). Diante disso, os adultos exibem estratégias
antipredac¢ado, que devem garantir o sucesso reprodutivo (Martin 1993, Clarck e Shutler
1999, Mezquida 2004).

Observa-se, por exemplo, a construgao de ninhos camuflados, pequenos ou que
repelem predadores, esses ultimos, construidos com pele de serpente ou fezes de
felinos (Mgller 1989, Hansell 1996, Schuetz 2004, Medlin e Risch 2006). Algumas
espécies constroem ninhos coloniais ou préximos a ninhos de abelhas ou vespas
(Hansell 2000). H4 adultos que investem na defesa direta da prole e ha aqueles que

nidificam em locais de menor acesso (e.g., pendurados em extremidades de galhos ou



sobre vegetacdo aquatica) ou em locais de menor chance de deteccdo pelos
predadores (Montgomery e Weatherhead 1988, Hansell 2000, Roper 2000, Traylor et
al. 2004). Nesse sentido, sugere-se que os adultos selecionem o local de construcdo
dos ninhos em funcdo de suas caracteristicas (Martin e Roper 1988, Martin 1993). A
selecdo do habitat de nidificacdo é considerada uma importante estratégia
antipredagao e possui influéncia na aptidao dos individuos (Martin 1993, Clarck e
Shutler 1999).

Ovos e ninhegos sdo presas faceis, sésseis e nutritivas e, portanto, diferentes grupos
animais sdo predadores de ninhos (Martin 1993, Soderstrom 1998, Colombelli-Négrel e
Kleindorfer 2009). Alguns autores sugerem que os predadores sdo oportunistas e que
esses eventos ocorrem em encontros casuais com as presas (Holway 1991, Kilgo et al.
1996, Roper 2000). Corroborando essa ideia, poucos animais sdo especialistas no
consumo de ovos. Além disso, aparentemente os individuos ndo aprendem sobre a
localizacdo dos ninhos (Roper 2000). No entanto, ha autores que consideram que os
predadores aprendem a buscar pelos ninhos (Martin e Roper 1988, Buler e Hamilton
2000), inclusive acompanhando o comportamento dos adultos (Skutch 1949).

Conhecer a identidade dos predadores e suas estratégias de forrageio é importante
para compreendermos o processo de preda¢ao de ninhos e, portanto, de evolu¢ao da
histéria de vida das aves (Dion et al. 2000). Esse conhecimento fornece pistas
importantes sobre os padrdes de selecio de hdbitat de nidificacdo pelos adultos
(Soderstrom et al. 1998). No entanto, ha uma grande lacuna de conhecimento no que
se refere a conhecer os predadores de ninhos, especialmente nos ambientes tropicais

(Soderstrom et al. 1998, Rodrigues 2005).



Aves, répteis, mamiferos e certos invertebrados, como caranguejos, consumem
ovos e/ou filhotes (Soderstrém et al. 1998, Hazin e Macedo 2006, Colombelli-Négrel e
Kleindorfer 2009). Nas dreas temperadas, mamiferos, como furGes e esquilos,
serpentes e aves, como 0s corvideos, estdo entre os predadores mais comuns (Martin
e Roper 1988, Martin 1993, Filliater et al. 1994). Skutch (1949) e Sick (1997) sugerem
gue as serpentes sdo importantes predadoras de ninhos nas areas tropicais e, assim
como nas areas temperadas, os corvideos (e.g., Cyanocorax cristatellus) ja foram
observados em alguns desses eventos (Santos e Marini 2010). No entanto, estudos
recentes conduzidos em areas de Cerrado no Planalto Central do Brasil revelaram que
além das gralhas, pequenos Passeriformes sdao importantes predadores (Franca e
Marini 2009, Franca et al. 2009).

Se as aves constituem os principais predadores no Cerrado, as caracteristicas do
habitat de nidificacdo selecionadas pelos adultos nesse Dominio devem estar
relacionadas a detectabilidade dos ninhos e ndo tanto ao seu acesso, dada a
capacidade de voo dos predadores. Caracteristicas relacionadas a visibilidade dos
ninhos, como a densidade de vegetacao, devem estar entre os mais importantes na
selecdo do habitat de nidificagdo (Weidinger 2002), ja que as aves sdao um grupo

primordialmente diurno e que faz uso da visdo na busca por alimento.

OBJETO DE ESTUDO

Elaenia chiriquensis albivertex Lawrence, 1865 (Figura 1) é um Passeriforme que

pertence a familia Tyrannidae, amplamente distribuido pelo continente americano e

do qual é exclusiva (Sick 1997, del Hoyo et al. 2004). Possui aproximadamente 13,5 cm



de comprimento e peso entre 14 e 17,5 g (Marini et al. 1997, Sick 1997, Grantsau
2010). Ndo apresenta dimorfismo sexual e ocorre em formacgdes de vegetacdo aberta
no Brasil, como em certas fisionomias do Cerrado (Sick 1997, Motta-Junior et al. 2008,
Grantsau 2010). Também é encontrada em outras localidades das Américas do Sul e
Central, como Panama, Costa Rica, Guianas, Colombia, Venezuela, Bolivia, Peru,
Argentina e Paraguai (Sick 1997, Alves 2007, Grantsau 2010). Elaenia chiriquensis é
migratdria em alguns estados do Brasil (Minas Gerais, Distrito Federal, Mato Grosso) e
bastante abundante nessas regiGes principalmente entre agosto e dezembro (Alves
2007, Medeiros e Marini 2007), mas alguns individuos permanecem nas areas
reprodutivas entre janeiro e julho (Silveira e Marini, no prelo). A espécie ocorre
também em dareas de Cerrado disjunto no estado de S3o Paulo, onde é abundante
entre os meses de setembro e dezembro (Motta-Junior et al. 2008, Telles e Dias 2010).

Willis (2004) fez registros de individuos no mesmo estado entre abril e agosto.

Figura 1. Adultos de Elaenia chiriquensis sobre seus ninhos na Estacdo Ecoldgica de

Itirapina, entre 2010 e 2011.



Mas apesar de reconhecermos o comportamento migratério das populagdes de
algumas localidades, as rotas migratérias ndo sdao totalmente conhecidas (Alves 2007).
Marini e Cavalcanti (1990) sugerem que sua reproducdo ocorra no Centro-Sul do pais e
gue a invernada ocorra no Centro-Oeste e Amazonia, regidoes em que sao registradas
ao longo de todo o ano. Sick (1997) destaca que E. chiriquensis é a ave mais abundante
no Mato Grosso nos meses de agosto/setembro e que, em seguida, se desloca para a
porcdo ocidental do pais. O mesmo autor sugere que o padrdo de migracao da espécie,
assim como de diversas outras da mesma familia, ndo seja simples, uma vez que
diferentes populacdes podem apresentar rotas migratdrias distintas. Paiva (2008)
observou que parte da populacdo de E. chiriquensis no Planalto Central é residente.
Esta mesma autora sugere que os adultos que nidificam no fim da estacdo reprodutiva
no Brasil Central permanecam nas areas ao longo de todo o ano.

Aves migratdrias sdo alvos da biologia da conservacdo, uma vez que dependem de
areas diferentes para a sobrevivéncia, crescimento e reproducdo. Nesse sentido,
Elaenia chiriquensis, apesar de ndo ser uma espécie atualmente ameagada, merece
atencao, especialmente porque a reproducao ocorre em areas de Cerrado (Medeiros e
Marini 2007), um dos hotspots mundiais (Myers et al. 2000).

A reproducdo de E. chiriquensis tem sido bastante estudada no Distrito Federal
(Medeiros 2004, Medeiros e Marini 2007, Paiva 2008, Sousa 2008). No entanto, sdo
escassas as informacgdes sobre a reproducdo da espécie em outras localidades. Além
disso, ndo existem dados sobre a selecdao do habitat de nidificacdo pelos adultos.
Medeiros (2004), em estudo conduzido em area de Cerrado no Planalto Central do
Brasil, faz referéncia as espécies vegetais usadas como substrato dos ninhos, no

entanto, sem amostrar a frequéncia de ocorréncia da vegetacao na area de estudo.



OBJETIVOS

Nesse trabalho, temos trés objetivos principais: (/) descrever aspectos da historia
natural de uma populacdo de Elaenia chiriquensis que se reproduz no estado de Sao
Paulo (Capitulo 1), (ii) identificar os atributos do habitat de nidificacdo selecionados
pela populacdo em duas escalas espaciais: sitios e manchas de nidificacdo (Capitulo 2)
e (iii) verificar a influéncia desses atributos, de fatores temporais ou relacionados aos

ninhos na sobrevivéncia da prole (Capitulo 3).

AREA DE ESTUDO

Conduzimos o estudo na Estacdo Ecoldgica de Itirapina (EEl), uma unidade de
conservacgdo de 2300 ha localizada nos municipios de Brotas e Itirapina, regido central
do estado de S3o Paulo (22°15’S/47°52’W) (Figura 2). A EEl é formada por diferentes
fisionomias vegetais de Cerrado, entre elas campo limpo, campo sujo, campo cerrado,

cerrado sensu stricto e cerraddo, além de matas ciliares.
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Figura 2. Estacdo Ecoldgica de Itirapina, localizada nos municipios de Itirapina e Brotas,
regido central do estado de S3o Paulo (imagem cedida pelo Laboratério de Ecologia e
Evolucdo de Vertebrados, IB-USP). Os limites da d4rea sdo indicados pelas linhas
amarelas e vermelhas. A drea em roxo corresponde aos 100 ha usados na busca dos

ninhos (Capitulo 1).

A EEl possui alta riqueza de espécies animais, alguns deles ameagados e/ou

endémicos (Bueno et al. 2003, Brasileiro et al. 2008, Sawaya et al. 2008). E considerada



importante para a conservacao da avifauna, pois além da grande diversidade de
espécies, possui taxa ameacados e endémicos de Cerrado (Willis 2004, Bencke et al.
2006, Granzinolli et al. 2006, Motta-Junior et al. 2008). A riqueza de espécies de aves,
muitas delas migratdrias, indica que, apesar do pequeno tamanho, a EEl é uma area
gue mantém caracteristicas de habitat importantes para a avifauna. Diversas espécies
nidificam na area (obs. pess.), o que sugere que a EEl apresenta caracteristicas de
habitat importantes para a reproducdo das aves.

A regido de lItirapina apresenta clima Cwa pelo sistema de K6ppen. A temperatura
média anual é de 21,9° C. Os meses mais quentes s3o janeiro e fevereiro e os mais
frios, junho e julho. O periodo chuvoso geralmente compreende os meses de outubro
a margo e a precipitacdo anual média é de 1459 mm. O periodo seco ocorre entre os

meses de abril e setembro. A altitude da regido é de 740 m (Zanchetta 2006).
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CAPITULO 1

Historia natural de Elaenia chiriquensis (Aves: Tyrannidae) na Estacao

Ecologica de Itirapina, estado de Sao Paulo
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RESUMO

Elaenia chiriquensis é uma ave migratdria em alguns estados do Brasil, entre eles o
estado de S3o Paulo. No entanto, suas rotas migratdrias sdo, ainda, pouco conhecidas.
Aspectos relacionados a histdria natural da espécie, especialmente os relacionados a
reproducdo, sdo bastante conhecidos para as populacdes que nidificam em areas de
Cerrado no Brasil Central. Entretanto, quase ndao ha informacdo disponivel sobre as
populacbes que nidificam em outras areas. Nesse capitulo, buscamos descrever
aspectos comportamentais relacionados ao estabelecimento e nidificacdo de E.
chiriquensis em uma area de Cerrado disjunto, no estado de Sdo Paulo. Registramos as
datas de chegada e partida de Elaenia chiriquensis, além de comportamentos de canto
e alimentacdo ao longo do periodo de permanéncia dos individuos em nossa area de
estudo. No que se refere a nidificacdo, descrevemos as datas de encontro dos
primeiros e ultimos ninhos ativos, disposicdo dos ninhos sobre a vegetacdo e materiais
usados na construcdo dos ninhos. Finalmente, descrevemos situagcdes em que foi
possivel identificarmos os predadores dos ninhos. A comparag¢ao de nossos dados aos
dados de populagdes que nidificam no Brasil Central revela que a populagdo de Sao
Paulo chega e inicia sua reproducao algumas semanas apds a chegada e nidificacdo das
populacdes do Brasil Central. Isso corrobora a hipétese de que a espécie nidifica na
regido amazonica e/ou sugere que as populagdes sejam provenientes de areas de
invernada distintas. A forma como os ninhos sao dispostos na vegetacao, bem como os
materiais usados em sua construcao sdao bastante diferentes. Isso indica a grande
influéncia do ambiente sobre esses componentes da histdria natural da espécie. Em

termos de predacdao dos ninhos, as aves de pequeno porte parecem ser de grande
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importancia, resultado que corrobora outros estudos. A comparacdo dos dados revela
semelhancas e diferencas entre as populag¢des, o que nos faz refletir sobre a influéncia

genética e ambiental sobre a histdria de vida da espécie.
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ABSTRACT

Elaenia chiriquensis is a migratory bird in some states of Brazil, including the state of
S3do Paulo. However, their migratory routes are little known. Aspects related to the
natural history of the species, especially those related to reproduction, are well known
for populations that nest in areas of Cerrado in central Brazil. However, almost no
information is available on populations that nest in other areas. In this chapter, we
describe behavioral aspects related to the establishment and breeding E. chiriquensis
in a Cerrado area in the state of S3o Paulo. We registered the dates of arrival and
departure of Elaenia chiriquensis, and registered singing and feeding behavior of
individuals in our study area. We also show dates of the first and last active nests,
place of nests on vegetation and materials used in their construction. Finally, we
describe situations where it was possible to identify nests’ predators. The comparison
of our data with data from populations that nest in Central Brazil reveals that the
population of S3o Paulo arrives and starts breeding a few weeks after arrival and
nesting populations of Central Brazil. This corroborates the hypothesis that the species
nests in the Amazon region and / or suggest that populations come from different
wintering areas. The manner in which the nests are arranged in the vegetation as well
as the materials used in its construction are quite different. This indicates the great
influence of the environment on these components of the natural history of the
species. In terms of nest predation, the small birds appear to be of great importance, a
result that corroborates other studies. Comparison of the data reveals similarities and
differences between populations, which make us reflect on the genetic and

environmental influence on the life history of the species.
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INTRODUCAO

Elaenia chiriquensis é um Passeriforme (Tyrannidade) migratério para alguns
estados brasileiros onde ocorre (Marini e Cavalcanti 1990, Medeiros e Marini 2007,
Paiva e Marini no prelo), entre eles, o estado de Sdo Paulo (Motta Junior et al. 2008).
Suas rotas de migracdo ndo sdao bem conhecidas (Marini e Cavalcanti 1990, Alves
2007), mas Marini e Cavalcanti (1990) sugerem populacdo migratéria com reproducdo
na regido centro-sul do pais, entre os paralelos 15° e 24° sul, e invernada no Centro-
Oeste e Amazonia. Sick (1997) acredita que as diferentes populacdes possam ter rotas
distintas, o que dificulta o estudo das espécies migratérias.

Elaenia chiriquensis se reproduz no Brasil central entre setembro e dezembro
(Medeiros e Marini 2007, Paiva e Marini no prelo). Neste periodo, os individuos
formam pares reprodutivos e o sistema de acasalamento inclui altas taxas de copula
extrapar, quando comparadas as de outras espécies neotropicais, como E. flavogaster
(Stutchbury et al. 2007), representante do mesmo género e que pode ocorrer nas
mesmas areas que E. chiriquensis (Willis 2004, Motta-Junior et al. 2008, Paiva 2008).

Os individuos constroem ninhos em forma de taga ou tigela rasa com raizes ou
inflorescéncias de gramineas sobre a vegetacdao lenhosa (Narosky e Salvador 1998,
Medeiros e Marini 2007). O periodo de constru¢do leva em média cinco dias, mas pode
variar de quatro a sete dias (Medeiros 2004). O tamanho da ninhada é de dois ovos,
mas pode variar de um a trés (Medeiros e Marini 2007). Como em grande parte das
aves tropicais, apenas as fémeas sdo encarregadas da constru¢dao dos ninhos e
incubacdo dos ovos (Skutch 1949, 1960). Entretanto, machos e fémeas alimentam a

prole e defendem os ninhos (Narosky e Salvador 1998, obs. pess.). A incubacdo dura
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13,4 + 1,5 dias e se inicia apds a postura do segundo ovo, que ocorre geralmente um
ou dois dias apds a postura do primeiro (Medeiros 2004). Os ninhegos recebem
alimento dos adultos por aproximadamente 15 dias (Narosky e Salvador 1998,
Medeiros e Marini 2007). Apds sairem dos ninhos, os filhotes permanecem nas
imediacOes e ainda recebem alimento dos adultos (Medeiros 2004). Nessa fase, apesar
de fazerem voos curtos, sdo, ainda, dependentes dos adultos e vulnerdveis a predacao
(Manoel Dias, com. pess.) (Anexo 1).

Os predadores de ninhos de E. chiriquensis registrados até o momento sdo aves,
entre os quais destacam-se gralhas (Cyanocorax cristatellus) e alguns Passeriformes de
pequeno porte, além de mamiferos (Medeiros 2004, Franca e Marini 2009, Franca et

al. 2009).

Objetivos

Nesse capitulo, descrevemos aspectos da histdria natural da populagao de Elaenia
chiriquensis que nidifica na Estacao Ecoldgica de Itirapina e comparamos os dados as

informacgdes disponiveis na literatura.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

(vide Apresentacgao)

Procedimento
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Demarcamos uma area de 100 ha na porg¢ado norte da EEI (Figura 2, Introducdo) que
usamos para a busca de ninhos de E. chiriquensis ao longo de trés estacdes
reprodutivas consecutivas (2009 a 2011). Usamos o primeiro ano de coleta apenas
como piloto. Portanto, apenas utilizamos os dados coletados nos anos de 2010 e 2011.
Ao longo de todos os anos, fizemos campanhas de campo com duracdo de cinco ou
seis dias por semana. A area em questdo possui predominio de trés fisionomias
vegetais: campo sujo, campo cerrado e cerrado sensu stricto, todas usadas por E.
chiriquensis na nidificagao.

Percorremos sistematicamente a drea demarcada de agosto a janeiro de cada um
dos dois anos de estudo (2010 e 2011). Acompanhamos as datas de chegada e partida
de E. chiriquensis na EEl e fizemos registros, ao longo de ambas as estacGes
reprodutivas, dos comportamentos (canto, forrageio, nidificacdo). Localizamos os
pares reprodutivos de E. chiriquensis, que ocupam pequenos territorios (mais detalhes
em Resultados e Discussdo). Entdo fizemos a busca pelos ninhos na vegetacdo ou por
meio da observacdo e acompanhamento dos comportamentos dos adultos (e.g.,
material de construgao dos ninhos no bico) (Medeiros e Marini 2007). Como ha outras
espécies do género Elaenia na area de estudo (Willis 2004, Motta-Junior et al. 2008) e
elas sdo bastante parecidas, assim que os ninhos eram encontrados confirmdvamos a
espécie por meio do canto dos adultos donos dos ninhos (Medeiros 2004). Marcamos
cada ninho encontrado com uma fita de cetim de cor laranja posicionada na vegetagao
a aproximadamente 15 m de distancia e georreferenciamos cada um deles com um

receptor de GPS (Garmin eTrex Vista HCx).
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Amostramos a altura dos ninhos (desde sua borda superior) ao solo e a distancia
dos ninhos vizinhos simultaneamente ativos (com distancias menores que 30 metros)

com o auxilio de uma trena de 50 metros.

RESULTADOS

Migragdo, forrageio e reproducao

Em 2010, registramos os primeiros individuos adultos de E. chiriquensis em nossa
area de estudo no inicio da segunda quinzena de agosto (dia 17) e em 2011, o dia 19
de agosto foi o primeiro dia de registro. A espécie se torna comum na area apenas em
setembro (segunda e terceira semanas). Nos dois anos de coleta de dados, comegcamos
a encontrar os ninhos de E. chiriquensis no inicio de outubro (dia 2 em 2010 e dia 7 em
2011). Os individuos comecam a deixar a area na segunda quinzena de dezembro, mas

ainda é possivel encontrar alguns poucos ninhos ativos no més de janeiro (Figura 1).
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Figura 1. Numero de ninhos ativos, ovos e filhotes de Elaenia chiriquensis entre
setembro de 2010 e janeiro de 2011 na Estacdo Ecoldgica de Itirapina, regido central

do estado de S3o Paulo.
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Figura 2. Numero de ninhos ativos, ovos e filhotes de Elaenia chiriquensis entre
setembro de 2011 e janeiro de 2012 na Estacdo Ecoldgica de Itirapina, regido central

do estado de Sao Paulo.

Assim que chegam, os individuos permanecem por algumas semanas exibindo um
padrdo de vocalizacdo que se assemelha a “tibum” e, conforme avanga o periodo
reprodutivo, esse canto é substituido por “uiu” e “uiii”. Esses ultimos parecem ser
vocalizagdes associadas aos ninhos. Os casais com ninhos ativos na EEl exibiram esses
ultimos tipos de chamado. No fim das esta¢des reprodutivas, as vocalizagbes eram
novamente trocadas e antes de percebermos a reducdo da populacdo na area,

voltamos a registrar “tibum” com mais frequéncia.
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A espécie também manifesta um terceiro tipo de canto, registrado com menos
frequéncia que os demais. Nas semanas em que as duas vocalizacdes foram
registradas, observamos alguns individuos sobre poleiros altos (acima de quatro
metros) vocalizando por muito tempo um canto diferente dos dois anteriormente
descritos. Nessas ocasides, foi possivel ouvir diversos individuos em toda a area de
estudo em que percebemos sincronismo entre os cantos de diferentes individuos: era
comum observarmos um deles iniciando esse comportamento e em pouco tempo 0s
demais o acompanhavam.

Na chegada dos individuos, era comum vé-los forrageando e usando o canto
“tibum”. Elaenia chiriquensis parece permanecer com esse comportamento por varias
semanas e, nessas ocasioes, € comum vé-los sozinhos. Os individuos alimentaram-se
de frutos (Myrsine guianensis é uma das mais consumidas na EEl) e insetos que
capturavam em voo ou na vegeta¢do. Era comum, em dias de chuva, como é tipico
para outras espécies de Tyrannidae, observarmos diversos individuos préximos se
alimentando de formas aladas de cupim. Nas semanas que se sucedem os individuos
aparentemente reduzem a frequéncia com que se alimentam e investem na
nidificacdo. Nessa fase, a maior parte dos individuos organiza-se aos pares e é
incomum ver individuos sozinhos. No fim da estacao reprodutiva, os individuos voltam

a exibir os comportamentos de forrageio e vocaliza¢do do tipo “tibum”.

Ninhos

Os ninhos foram, em 44,7% das vezes (n=21/47), construidos no encontro de trés

ramos, em arbustos e arvores de diversas espécies (Capitulo 2). Doze desses ninhos
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(25,5%) foram construidos sobre um ou dois ramos e 13 deles (27,7%), sobre o
encontro de mais de quatro ramos (maximo = 7).

A maior parte dos ninhos de E. chiriquensis na EEl é parcialmente revestida por
liguens. Encontramos também, em menor frequéncia, ninhos com musgos,
casulos/ootecas de artropodes e folhas em sua parte externa. Observamos que os
liguens, assim como as inflorescéncias de gramineas usadas na construcdo dos ninhos,
as vezes sao trazidos pelos individuos de vegetais distantes do vegetal usado como
suporte (até 70 m). Na parte externa dos ninhos, também s3do usadas teias de aranha,
especialmente de Parawixia bistriata (Rengger) (Araneidae), espécie comum na area
de estudo na estacdo chuvosa (obs. pess.) (Figura 3).

A altura dos ninhos que registramos em relacdo ao solo (n=91) foide 1,5+ 0,4 m. A
distancia minima que registramos entre ninhos simultaneamente ativos (com distancia

menor que 30 m) foi de 9 m e a distancia média foi de 19,38 + 6,88 m (n = 18).
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Figura 3. Teias de aranha usadas na construgao dos ninhos de Elaenia chiriquensis na

Estacdo Ecoldgica de Itirapina entre 2010 e 2011.

Predadores

Apesar de ndo termos feito a identificagdao sistematica dos predadores de ninhos de
E. chiriquensis, temos evidéncias de que as aves constituem um grupo de grande
importancia na predacdo de ninhos na drea de estudo. Entre 2009 e 2011
presenciamos Cychlaris guianensis (n = 1), Saltator atricollis (n = 3) e Cypsnagra
hirundinacea (n = 4) (Anexos 2 e 3) predando ovos de E. chiriquensis.

No dia 13 de novembro de 2010, observamos um grupo de trés individuos de C.
hirundinacea predando um ninho. Um dos individuos furou a casca de um ovo e
consumiu seu conteudo. Enquanto isso, os outros dois individuos eram atacados pelos
dois parentais. Por alguns minutos, os predadores se revezaram no consumo do

conteudo do ovo. Alguns minutos apds os predadores deixarem o ninho, um dos
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adultos levou os vestigios do ovo predado para longe do ninho, provavelmente para
evitar a atracao de outros predadores ao ninho, embora este ja estivesse vazio. Os
adultos permanecerm nas imediacdes do ninho predado por algumas horas, bastante
agitados.

Em outra oportunidade, em 10 de outubro de 2011, presenciamos outro ataque a
um ninho de E. chiriquensis. Dessa vez, observamos um adulto de C. hirundinacea com
um ovo no bico, a 18 metros do ninho. Os parentais investiram contra o predador, que,
apos deixar o ovo cair no chao, afastou-se do local. Nas duas ocasides, os adultos de E.
chiriquensis exibiram bastante agitacdo com a aproximacdo e investida nos ninhos
pelas aves.

No caso das predacdes por C. guianensis e S. atricollis, ouvimos os adultos de E.
chiriquensis vocalizarem vigorosamente e chegamos aos ninhos imediatamente apods
os ovos terem sido derrubados no chdo. Em ambas as situacdes, os predadores
continuavam nas imedia¢cOes e eram vigorosamente atacados pelos adultos.

Ao longo dos anos de estudo, também presenciamos algumas situagdes de defesa
bem sucedidas dos ninhos pelos adultos de E. chiriquensis. Entre as espécies repelidas
pelos individuos, estdo as trés anteriormente mencionadas, além de Neothraupis
fasciata, Nystalus chacuru, Myiarchus ferox e Schistochlamys ruficapillus (Anexos 2 e
3).

Um experimento realizado por Paneczeko et al. (em prep.) entre setembro e
dezembro de 2011, na mesma area de estudo, também mostrou a importancia das
aves como predadoras de ninhos da espécie. Estes autores realizaram um experimento
com ninhos de E. chiriquensis contendo, cada um, dois ovos de plasticina branca

atoxica costurados com linha branca ao fundo dos ninhos. Os ovos tinham as mesmas
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dimensdes que ovos reais da espécie (Medeiros e Marini 2007). Paneczeko et al. (em
prep.) simularam as condi¢des de ninhos naturais usando a mesma disposicdo dos
ninhos naturais na vegetacdo e tempo de exposicao (periodo de incubacdo). As marcas
deixadas na plasticina pelos predadores permitiram a conclusdo, por estes autores, de
gue a maior parte dos ninhos foi predada por aves.

Além das aves, observamos também comportamentos de um roedor (Oligoryzomys
sp.) e de dois individuos de lobo-guard (Chrysocyon brachyurus) que nos levam a
acreditar que esses animais sdo predadores de ninhos. Econtramos o roedor em
guestdo sobre um ninho recém construido do beija-flor Eupetomena macroura (Telles
et al. submetido) e flagramos o lobo-guara investigando um ninho vazio de E.
chiriquensis que haviamos acabado de encontrar. No dia 3 de outubro de 2010, um
individuo jovem de lobo-guara fez com que aves de espécies distintas formassem um
bando que alarmava continuamente, provavelmente para afungentar ou intimidar o
animal. Faziam parte desse bando trés individuos de Mimus saturninus, um casal de
Neothraupis fasciata, um casal de Elaenia chiriquensis, quatro individuos de Cypsnagra

hirundinaceae e trés individuos de Saltator atricollis.

DISCUSSAO

Migracgao, forrageio e reprodugao

Elaenia chiriquensis aparentemente chega a EEl pouco depois de sua chegada as
areas de Cerrado no Planalto Central. Segundo Paiva e Marini (no prelo), o dia 24 de
agosto corresponde a data média de chegada (trés semanas apds os primeiros

registros) de trés anos de estudo. O retorno dos individuos as areas de invernada
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também parece ser mais tardio que nas areas no Brasil Central. Paiva e Marini (no
prelo) relatam que o dia 22 de dezembro foi o ultimo dia de registro de individuos na
area estudada. Nessa época ainda registramos ninhos ativos na EEl. Essas informacdes
sdo importantes para conhecermos as rotas migratdrias da espécie (Alves 2007). A
analise de nossos dados e dos dados de Paiva e Marini (no prelo) nos permite sugerir
qgue: (1) o padrdo de migracdo da espécie pode ocorrer conforme o previsto por Marini
e Cavalcanti (1990), pois as aves chegam no Brasil Central mais precocemente que no
estado de S3o Paulo ou que (2) as populacdes que se reproduzem em S3o Paulo e no
Distrito Federal sdo provenientes de areas de invernada distintas.

No Planalto Central, os primeiros ninhos sdo encontrados, na maior parte dos anos
de estudo, aproximadamente na metade do més de setembro (Medeiros e Marini
2007, Paiva 2008). Essa é outra evidéncia de que E. chiriquensis provavelmente chega
mais tardiamente a EEl, ja que comegamos a encontrar os ninhos no inicio de outubro.
Novamente, se ambas as populacdes sdo provenientes do mesmo local de invernada, a
hipdtese de que vem das regides Norte e Centro-Oeste é plausivel (Marini e Cavalcanti
1990). De acordo com Paiva (2008), os ninhos comegam a se tornar menos frequentes
no Planalto Central na segunda quinzena de novembro, ocasidao em que a quantidade
de ninhos na EEl ainda é alta (Figuras 1 e 2).

O padrao que encontramos de quantidade de ninhos ativos, nimero de ovos e
ninhegos ao longo das duas estac¢des reprodutivas é semelhante ao padrao encontrado
por outros autores, em estudos conduzidos em areas do Brasil Central (Medeiros e
Marini 2007, Paiva e Marini no prelo). De acordo com esses autores, o padrdao bimodal
de nimero de ninhos ativos (Figuras 1 e 2) pode ser explicado de duas formas: (1) os

casais de E. chiriquensis fazem uma segunda tentativa reprodutiva porque na primeira



30

ndo foram bem sucedidos ou (2) os casais fazem a segunda tentativa,
independentemente do sucesso ou ndo na primeira tentativa. Em nosso estudo, nao
anilhamos as aves. Assim, ndo podemos inferir acerca da segunda tentativa de
nidificacdo dos casais. No entanto, registramos a reutilizacdo de um ninho por um
casal de E. chiriquensis mesmo apds o sucesso da primeira ninhada. Esse dado parece
corroborar a hipétese de Paiva e Marini (no prelo) de que E. chiriquensis faz a segunda
tentativa de nidificacdo independentemente do sucesso ou ndo da primeira. De acordo
com Stutchbury e Morton (2001), é comum aves de dareas tropicais nidificarem mais de
uma vez na mesma estagao reprodutiva.

Quanto as duas vocalizagbes mais comumente registradas, nossas observagdes
estdo precisamente de acordo com Medeiros (2004) no que diz respeito aos periodos e
situacGes em que ocorrem. O terceiro tipo de vocalizacdo registrado na EEl pode estar
relacionado ao estabelecimento de territdrios, ja que aparentemente antecede a
nidificacdo. Acreditamos, portanto, que os machos sejam os responsaveis pela exibicdo
dessa vocalizagdo. Stutchbury et al. (2007) também observaram um terceiro canto
para a espécie, mas chamaram a vocalizagdo de “canto da madrugada”, uma vez que
ela s6 foi registrada no amanhecer, por esses autores. Se o canto que Stutchbury et al.
(2007) observaram é o mesmo que registramos, discordamos da denominacdo que
deram, pois nossos registros nao se limitaram apenas as primeiras horas do dia.

No que se refere a alimentacdo de E. chiriquensis na EEl, o consumo de frutos é
comum para a espécie (Marini e Cavalcanti 1998), assim como o consumo de insetos,
inclusive de cupins em épocas de revoada de cupins (Gussoni e Campos 2003). Elaenia
chiriquensis parece ter um padrdao de alimentagdo misto (Sick 1997). Assim como os

adultos, os filhotes também possuem dieta onivora. Medeiros (2004) observou grande
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guantidade de frutos em suas fezes e nds presenciamos, por diversas vezes, frutos e
insetos sendo entregues aos ninhegos. No entanto, sdo necessdrias informacdes

detalhadas a respeito da dieta fornecida pelos adultos aos filhotes.

Ninhos

Os dados de altura dos ninhos em relacdo ao solo para ambas as localidades
(Planalto Central e EEI) sdo bastante similares. Medeiros (2004) registrou média de 1,6
+ 0,3 m dos ninhos ao solo. A distancia entre os ninhos simultaneamente ativos (para
ninhos com distancia menor que 30 m) é algo dificil de ser amostrado, pois
consideramos que ndo encontramos todos os ninhos vizinhos. Sugerimos, portanto,
gue esse dado seja utilizado com cautela. Medeiros e Marini (2007) registraram média
entre ninhos vizinhos ativos e distancia minima superiores as nossas (27,7 + 1,8 m
entre ninhos vizinhos e 21,9 m de distancia minima). Stutchbury et al. (2007)
registraram 76 £ 22 m entre ninhos vizinhos, distancia maior que a nossa e de
Medeiros e Marini (2007).

Nossos dados e os de Medeiros e Marini (2007) sugerem que os territorios
ocupados pelos casais sdo pequenos. A grande quantidade de encontros agonisticos
entre individuos de E. chiriquensis que observamos nos dois anos de estudo parecem
corroborar essa informacgdo. Os encontros parecem ocorrer nos limites dos territorios
dos casais e provavelmente estdo relacionados a defesa dos territorios e/ou defesa
dos ninhos. Corroborando essa ideia, Medeiros (2004) e Franca et al. (2009)

registraram a predacdo de ninhos de E. chiriquensis por individuos da mesma espécie.
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Quanto ao tipo de material usado na construcdo dos ninhos, diferentemente dos
registros feitos em outras localidades (Narosky e Salvador 1998, Medeiros 2004, Paiva
2008), a maioria dos ninhos de E. chiriquensis na EEl possui liguens em sua parte
externa. Os liqguens sdo usados na construcdao dos ninhos de outras espécies do género
Elaenia (Narosky e Salvador 1998, de La Pefia 2006) e sdo comuns também em ninhos
de espécies pouco aparentadas a elas (Hansell 2000).

Medeiros (2004) descreve a utilizacdo de diversos outros tipos de materiais
colocados na parte externa dos ninhos, tais como capitulos e peciolos de flores,
sementes, granulos de terra, paina, plumulas e folhas, geralmente em fragmentos. A
mesma autora sugere que esses materiais servem como adorno ou camuflagem. A
excecdo das folhas, ndo observamos nenhum dos outros materiais descritos em
Medeiros (2004). Observamos apenas dois ninhos com folhas inteiras ou fragmentos
de folhas presos com teias de aranha a sua parte externa. Diferentemente dessa
autora, também observamos casulos/ootecas de artropodes na parte externa dos
ninhos.

De acordo com Hansell (2000), materiais ndo estruturais podem ser usados na
impermeabilizacdao, camuflagem ou termorregulacdo dos ninhos (mais detalhes no
Capitulo 2). No caso dos liquens, Hansell (1996) acredita que podem dar a impressado
aos predadores, de que sdo partes do caule sendo atravessadas por feixes de luz, ja
gue sdo de coloragdo bastante clara. De acordo com esse mesmo autor, isso faz com
gue sejam menos predados, pois possivelmente os predadores detectam os ninhos a
partir da observacao de uma massa opaca na vegetacao. Essa estratégia é conhecida
como camuflagem por coloragao disruptiva e é caracterizada pela interrup¢dao de uma

superficie homogénea por formas e/ou cores diferentes (Merilaita e Lind 2005).
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As teias, segundo Medeiros (2004) e Hansell (2000), ajudam no acabamento e na
fixacdo dos ninhos aos ramos sobre os quais sdao construidos. De fato, é relativamente
comum observarmos fios de teia ligando os ninhos as partes vegetais que servem de
suporte (Figura 3).

Para a construcdo dos ninhos as aves utilizam os materiais que estdo disponiveis em
cada ambiente (Hansell 2000). Portanto, o uso de diferentes materiais pelas
populacbes de E. chiriquensis que nidificam na EEl e no Brasil Central é esperado e
mostra a grande influencia exercida pelo ambiente na histéria natural da espécie.

A grande variacao de padrdes observados na populacdo de E. chiriquensis da EEl em
relacdo as populacdes do Brasil Central demanda mais estudos, inclusive envolvendo a
coleta de sangue dos individuos. Futuras investigacGes poderdo elucidar a relacdo de
parentesco entre as populacdes e, portanto, tornar mais claras as influéncias genéticas

e ambientais nos padrdes comportamentais das aves.

Predadores

Algumas das espécies de predadores em nossa area de estudo ja haviam sido
observadas predando ninhos de E. chiriquensis no Brasil central (Medeiros 2004,
Franca e Marini 2009, Franga et al. 2009). Os eventos que presenciamos fornecem
pistas sobre quem s3ao os predadores, como ocorre a predacdo, além de ajudar a
explicar porque é comum ndo encontrarmos vestigios de preda¢dao nos ninhos. Apesar
de termos feito poucos registros, aparentemente pequenos Passeriformes sao
predadores de ninhos importantes em nossa area de estudo, resultado que corrobora

Franca et al. (2009). Assim, podemos considerar que uma porcentagem significativa
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das predacdes ocorre de dia e que, portanto, a visualizacdo dos ninhos deve ser

importante para os predadores.
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CAPITULO 2

Uso e selegao de habitat de nidificagao por Elaenia chiriquensis (Aves:

Tyrannidae) na Estagao Ecoldgica de Itirapina, estado de Sao Paulo
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RESUMO

Diante da intensa predacdo de ninhos, as aves exibem estratégias que visam o
aumento da chance de sobrevivéncia da prole, entre elas, a selecio de habitats de
nidificacdo seguros. Conhecer as caracteristicas do ambiente selecionadas pelos
individuos para a reproducdo é fundamental para propormos estratégias de manejo e
conservacdo das espécies e respectivos habitats. A pressdo exercida pela predacao
varia em funcdo da diversidade e abundancia de predadores. No Cerrado, estudos
recentes apontam as aves como importantes predadores de ninhos. Aves sao animais
essencialmente visuais e assim, os adultos devem selecionar caracteristicas do habitat
de nidificacdo que reduzem as chances de visualizacdo dos ninhos. Nesse capitulo,
buscamos identificar os elementos do ambiente selecionados por Elaenia chiriquensis
para a nidificacdo em duas escalas espaciais: sitios e manchas de nidificacdo.
Conduzimos o estudo nas estacOes reprodutivas (setembro a dezembro) de 2010 e
2011, em 100 ha de uma area protegida de Cerrado disjunto, localizada na regidao
central do estado de S3ao Paulo. Os adultos de E. chiriquensis ndao mostraram
preferéncia por espécies vegetais como substrato dos ninhos e esse padrdao ndo se
alterou ao longo das esta¢des reprodutivas. No entanto, observamos sele¢do de
individuos com maior tamanho de copa e maior abundancia de liquens no caule,
elementos que podem ajudar a ocultar os ninhos e os comportamentos dos adultos.
Também observamos preferéncia por individuos anemocéricos em relagdo aos
zoocdricos e sugerimos que esses Ultimos possam atrair predadores aos ninhos.
Quanto a selecdao de manchas de nidificagcdo, os individuos selecionaram areas com

maior densidade de vegetacdao lenhosa e maior abundancia de Aspidosperma
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tomentosum, a espécie mais usada como substrato dos ninhos. No entanto, a
composi¢ao das manchas nao foi uma caracteristica importante aos individuos. Nossos
resultados corroboram a hipétese da folhagem total e ndo estdo de acordo com a
hipétese dos sitios de presas em potencial, jd que o tamanho da copa e a densidade de
vegetacdo no entorno dos ninhos foram caracteristicas mais importantes para os
adultos que as espécies usadas como substrato ou a composicdao das manchas.
Flagramos situacoes de predacdo dos ninhos e, na maior parte das vezes, as aves
foram as responsaveis. Assim, possivelmente as caracteristicas do habitat de

nidificacdo selecionadas pelos adultos reduzam as chances de visualizacdo dos ninhos.
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ABSTRACT

Nest predation is high, so that adult birds show strategies that tend to increase
offspring survival. One of these strategies consists of selecting safer places to breed.
Knowledge on the characteristics selected by adults is essential to propose
management and conservation strategies of species and their habitats. Predation
depends on predators’ diversity and abundance. In Brazilian Savannas, birds are
important nest predators. They are predominantly visual, so that adults should select
sites where nests are less visible. In this chapter, we intent to evaluate the habitat
elements that were selected by the Lesser Elaenia in two spacial scales: nest sites and
nest patches. We also described a few breeding behaviors and compared them to data
from other places. Finally, we describe some predation events, in which we could
identify predators and their foraging strategies. We conducted the study in a 100 ha
protected area of Brazilian Savanna, in Sdo Paulo state, along two breeding seasons
(September to December) in 2010 and 2011. Adults did not select plant species and
this pattern did not change through time. However, we observed selection of plants
with larger crowns and more lichen flakes on their stalks. We also observed preference
for anemochoric plants, suggesting that zoochory can attract predators to the nests.
Individuals also selected nest patches with higher density of plants and with more
Aspidosperma tomentosum, the plant most used as nesting substrate. However, the
composition of the nest patches was not an important characteristic. Our results
corroborate the total foliage hypothesis and are not in agreement to the potential-
prey-site hypothesis, since crown size and vegetation density near the nests were

more important than species used as nest substrate or patches composition. We
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witnessed a few predation events and birds were the main predators. In conclusion,

adults seemed to select nest sites that contribute to nest concealment.
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INTRODUCAO

Conhecer os elementos do habitat importantes para a reproducdo das aves é
fundamental para a conservacdo das espécies. A reproducdo garante a manutencao
das populacdes nas dreas de ocorréncia e esse conhecimento é central para
propormos estratégias de manejo e conservacdo das espécies e dos ambientes onde
ocorrem (Davis 2005, Gjerdrum et al. 2005). Esse tipo de informacdo é cada vez mais
urgente, uma vez que as areas naturais estdo sendo intensamente degradadas
(Machado et al. 2004) e cada vez ha mais espécies ameacadas, inclusive nas regioes
tropicais (Myers et al. 2000, Primack e Rodrigues 2001, Marini e Garcia 2005).

Os individuos selecionam® determinadas caracteristicas do meio para a nidificacdo
sob a influéncia de fatores que tornam a ocupacdo do habitat restrita (Martin 1987,
Jones 2001, Mezquida 2004, Brightsmith 2005), tais como a disponibilidade de
alimento, a protegcdo contra intempéries (e.g., tempestades) e contra predadores
(Martin e Roper 1988, Li e Martin 1991, Martin 1996, Mezquida 2004). A predagado é a
maior causa de insucesso reprodutivo do grupo e, portanto, exerce grande influéncia
na selecdo do habitat de nidificacao pelos adultos (Martin 1998, Davis 2005).

As taxas e estratégias de predacdo variam de acordo com a comunidade de
predadores de cada area. Diferentes grupos animais sdao considerados potenciais
predadores de ninhos, entre eles répteis, aves e mamiferos (Soderstrom et al. 1998,
Chalfoun et al. 2002, Roos 2002, Morton 2005). Trabalhos recentes sugerem as aves

como importantes predadoras de ovos e ninhegos (Mezquida e Marone 2002),

! Selecio de habitat é a ocupagio diferenciada dos habitats pelos organismos ou espécies. A selecio de
habitat de nidificacdo ocorre quando ha ocupacdo desproporcional de habitat em relagdo a ocorréncia
na area para a nidificacdo. Trata, portanto, da relacdo entre utilizacdo e disponibilidade de recursos
(Johnson 1980, Jones 2001).
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inclusive no Cerrado (Franca e Marini 2009, Franca et al. 2009). O grupo é
essencialmente visual, o que reforca a hipdtese de que os ninhos sdo possivelmente
localizados visualmente (Kelly 1993, Filliater et al. 1994, Cresswell 1997, Nalwanga et
al. 2004). E esperado, portanto, que os parentais selecionem hdbitats de nidificacdo
gue ocultem os ninhos e seus comportamentos (e.g., alimentacao dos filhotes) (Skutch
1949, Martin 1993, Gétmarck et al. 1995).

Os elementos do ambiente selecionados pelos adultos, em funcdo da comunidade
de predadores, variam para diferentes espécies e localidades. Caracteristicas como a
altura e a posicdo do ninho no vegetal de suporte (Li e Martin 1991, Davis 2005),
presenca de cobertura vegetal sobre o ninho (Mezquida 2004), densidade e
heterogeneidade da vegetacdo nas imediacdes (Martin e Roper 1988, Kelly 1993,
Martin 1993, Aguilar et al. 2008), distancia a borda da vegetacdao (Medeiros 2004),
distancia dos ninhos de coespecificos (Aguilar et al. 2008) e constru¢do dos ninhos sob
determinadas espécies (Alonso et al. 1991, Mezquida e Marone 2002) sdo
caracteristicas consideradas importantes na selecdo do habitat de nidificagao.

O habitat de nidificagdo pode ser estudado em diferentes escalas espaciais (Martin
e Roper 1988, Dearborn e Sanchez 2001, Mezquida 2004). O individuo vegetal usado
como substrato para a construcao dos ninhos e suas caracteristicas constituem o sitio
de nidificacdo e a vegetacdo ao redor dos sitios faz parte da mancha de nidificacao
(Martin e Roper 1988, Martin 1993, Dearbord e Sanchez 2001). Areas maiores, como
os territdrios e atributos do meio como um todo na area de estudo (e.g., abundancia
de certa espécie vegetal) também sdo comumente amostrados (Ricketts e Ritchison

2000, Dearborn e Sanchez 2001).
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De acordo com Martin e Roper (1988) e Martin (1993), a disponibilidade de sitios de
nidificacdo é um fator de grande influéncia nas taxas de predacdo. Essa ideia,
conhecida por “hipdtese dos sitios de presas em potencial” (ou “hipdtese da agulha no
palheiro”, segundo Filliater et al. 1994), sugere que quanto maior a densidade de
vegetais com caracteristicas dos individuos usados pelas aves para a nidificacdo
(espécie, tamanho) nas imedia¢Ges dos ninhos, menores as taxas de predacdo, ja que
os predadores devem investir muito esforco na busca. Essa hipdtese pressupde que os
adultos tenham preferéncia por uma ou poucas espécies vegetais para a construcao
dos ninhos (Alonso et al. 1991). Filliater et al. (1994) propdem que o uso de espécies
vegetais menos usadas como substrato pela populacdo favoreca os ninhos, ja que a
busca dos predadores fica voltada aos sitios mais comuns.

Com relacdo a escolha dos substratos e composicdo da vegetacdo nas imediagOes
dos ninhos, Boulton et al. (2003) sugerem que as aves evitam a nidificagdo préxima a
vegetais com frutos, uma vez que essas plantas podem atrair predadores aos ninhos.

A “hipétese da folhagem total” é outra possivel explicagdao da sele¢ao do habitat de
nidificacdo (Martin e Roper 1988, Martin 1993). Ela sugere que a folhagem préxima
aos ninhos deve reduzir as pistas visuais, olfativas e auditivas aos predadores e pode
ocorrer simultdnea ou independentemente da hipdtese dos sitios de presas em
potencial. No entanto, segundo os préprios autores, essa hipdtese tem menos forga
gue a primeira, visto que plantas com maior densidade de folhagem sao menos usadas
como substrato de ninhos que outras, mais abundantes nas manchas de nidificacao.

A “hipétese do ninho escondido” (Filliater et al. 1994, Kilgo et al. 1996), que tem
relacdo com a “hipdtese da folhagem total” (Martin e Roper 1988, Martin 1993) prevé

gue ninhos menos aparentes aos predadores, independentemente da espécie em que
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sdo construidos, possuem maior chance de sucesso. Os mesmos autores propdem que
ninhos menos acessiveis sejam menos predados (“hipotese da inacessibilidade”),
considerando menos acessiveis ninhos construidos em extremidades de ramos, plantas
espinhosas ou sobre a vegetacdo flutuante.

Filliater et al. (1994) também propdem que ninhos em alturas diferentes das
comumente usadas pelo restante da populacdo (e.g., mais baixos ou mais altos) tém
maiores chances de sucesso. Uma hipdtese alternativa com relacdo a altura usada
pelos adultos prevé que ninhos construidos em alturas medianas estdo sob maior
seguranca, ja que os mais altos sdo menos predados por animais terrestres e os mais
baixos sdo menos predados por animais aéreos (Filliater et al. 1994). Quanto ao
tamanho dos ninhos, Mgller (1989) argumenta que ninhos menores sdo menos
predados por serem mais dificilmente detectados na vegetacao.

Diversos trabalhos avaliaram essas hipdteses. Alguns corroboraram as ideias, mas
em muitos, os resultados obtidos diferem do esperado (Filliater et al. 1994, Kilgo et al.
1996, Mezquida 2004). Além da heterogeneidade dos resultados, todas essas
hipdteses sdo intensamente testadas com espécies de ambientes temperados, mas
ainda sdo poucos os trabalhos de sele¢do de habitat de nidificagdo por aves de regides

tropicais.

Objetivos

Nesse capitulo, nosso principal objetivo é identificar as caracteristicas do habitat

gue os individuos de Elaenia chiriquensis usam e selecionam para a nidificagcdo em
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duas escalas espaciais: sitios e manchas de nidificacdo. Identificamos a selecdo de
elementos do meio visando responder especificamente as seguintes perguntas:

1) A frequéncia de uso das espécies vegetais que servem de substrato aos ninhos
difere da frequéncia de disponibilidade na area de estudo?

2) As caracteristicas dos substratos utilizados na nidificacdo (perimetro na altura do
solo, altura, tamanho da copa e abundancia de liquens no caule) diferem das
caracteristicas dos outros individuos disponiveis na drea de estudo?

3) Existe relacdo entre a selecdo dos substratos e as respectivas sindromes de
dispersdao? Ou seja, existe preferéncia por espécies anemocéricas ou zoocdricas,
levando-se em consideracdo a frequéncia de ocorréncia e disponibilidade das duas
sindromes na area de estudo?

4) A variedade de espécies vegetais usadas como substrato dos ninhos se altera ao
longo das estac¢Ges reprodutivas?

5) Existe diferenca de densidade e riqueza de vegetacdo lenhosa nas manchas de
nidificacdo selecionadas e disponiveis?

6) Ha diferenca de abundancia de espécies usadas como substrato para os ninhos nas
manchas selecionadas e disponiveis?

7) Existe diferenca na abundancia de vegetais zoocdricos entre as manchas
selecionadas e as disponiveis?

Esperamos encontrar preferéncia por poucas espécies vegetais e por certas
caracteristicas dessas plantas (Martin e Roper 1988, Alonso et al. 1991, Martin 1993,
Filliater et al. 1994). Individuos com copa grande devem garantir mais protecdo a prole
(Filliater et al. 1994). A alta abundancia de liquens nos caules dos substratos deve

reduzir as chances de deteccdao dos ninhos. Vegetais anemocdricos devem ser mais
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usados como substrato que zoocdricos, ja que os Ultimos podem atrair predadores aos
ninhos (Boulton et al. 2003). Também esperamos encontrar diferencas entre as
espécies usadas no comeco e no fim das estacdes reprodutivas, uma vez que a
vegetacdo sofre a rebrota das folhas em momentos diferentes (obs. pess.). Ao fim das
estacles, quando mais espécies ja rebrotaram, deve haver aumento na variedade de
espécies utilizadas pelas aves como substratos. De acordo com Flaspohler et al. (2000),
o ambiente se modifica ao longo da estacdo reprodutiva e, portanto, as caracteristicas
selecionadas pelos adultos nidificantes muda ao longo do tempo.

Em termos de selecdo da mancha de nidificacdo, esperamos observar selecdo de
areas com maior densidade e menor riqueza de vegetacdo lenhosa, além de maior
abundancia de espécies usadas como substrato dos ninhos. Essas caracteristicas
devem levar ao aumento do esforco de busca pelos predadores e a menor chance de
deteccdo dos ninhos por esses animais (Martin e Roper 1988, Martin 1993, Kilgo et al.
1996). As fémeas também devem preferir manchas com poucas fruteiras,
especialmente as visitadas por aves. Conforme mencionado anteriormente, espécies
zoocdricas, principalmente as ornitocdricas, usadas como substrato dos ninhos ou em

suas imediagdes, podem atrair potenciais predadores (Boulton et al. 2003).

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

(vide Apresentacdo)

Procedimento
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Buscamos pelos ninhos conforme descrito no Capitulo 1. Optamos por restringir as
buscas na area de 100 ha por duas principais razées: (1) estdvamos interessados em
avaliar o uso e a selecdo de habitat de nidificacdo dentro do territério ocupado por
cada casal, e ndo em relagdo ao Cerrado ou a EEl como um todo e (2) o
monitoramento de uma area visitada com muita frequéncia permite o registro de
certos comportamentos (e.g., encontros agonisticos), que nos auxiliam na
compreensao dos padrées comportamentais da espécie em questdo (e.g., limites dos
territorios).

Apds o fim da nidificacdo (apds os ninhos terem sido predados ou terem tido
sucesso), identificamos a espécie vegetal em que foram construidos e amostramos o
perimetro do caule na altura do solo, a altura dos vegetais usados como suporte, o
tamanho da copa (média entre o maior diametro e sua medida perpendicular, de
acordo com Mezquida 2004) e a abundéancia de liqguens sobre seus caules. Amostramos
essa Ultima varidvel por meio da classificacdo dos caules em cinco classes de
abundancia: 0 (sem liquens no caule), 1 (1 a 25% do caule coberto por liquens), 2 (26 a
50%), 3 (51 a 75%) e 4 (76 a 100%). Diante do pequeno numero de individuos vegetais
incluidos na categoria 0 (n = 2), analisamos os dados apenas com quatro categorias,
juntando os dados das classes O e 1.

Em seguida, demarcamos, com barbante, uma parcela circular de 2,5 m de raio ao
redor de cada vegetal usado como suporte dos ninhos. Estabelecemos o tamanho
dessas parcelas, que consideramos como manchas de nidificacdo, a partir da
observagdo da darea usada pelos adultos para a vigilancia dos ninhos e a partir da
distancia entre os ninhos vizinhos simultaneamente ativos (mais detalhes em

Resultados e Discussdo).



49

Em cada mancha (19,63 m?), identificamos as espécies lenhosas e amostramos sua
abundancia, perimetro na altura do solo, altura total, tamanho da copa e abundancia
de liquens. Consideramos lenhosos os individuos cujo perimetro na altura do solo
ultrapassava 10 cm. Essa medida foi tomada com base no uso da amostragem que
fizemos em 2009, em que verificamos uso de suportes com essa medida minima por E.
chiriquensis. Com as variaveis amostradas, obtivemos dados de densidade total e
riqueza de individuos lenhosos, além da abundancia de individuos zoocéricos, ndo
necessariamente com frutos na ocasidao, em cada mancha usada pelos adultos.

A distancia entre os ninhos simultaneamente ativos dos casais pode ajudar a
estimar o tamanho de seus territérios. Assim, a curta distancia entre ninhos
simultaneamente ativos de E. chiriquensis (Medeiros e Marini 2007, Stutchbury et al.
2007, Capitulo 1 do presente trabalho) sugere que aparentemente os casais ocupam
pequenos territérios. Optamos, entdo, por amostrar as manchas de habitat ndo usadas
para nidificacdo pelos adultos dentro dos territérios dos casais (Dearborn e Sanchez
2001, Davis 2005, Aguilar et al. 2008) e as chamamos de disponiveis (Jones 2001).
Adotamos esse procedimento para avaliarmos, especificamente, a sele¢cdao de manchas
e sitios de nidificacdo, ja que o habitat em outras escalas espaciais (e.g., territorios)
pode ser selecionado em funcdo de fatores diferentes da predagdo, tais como a
presenca de areas de forrageio. Com esse método, buscamos reduzir as chances de
amostrarmos areas que nao sao usadas pela espécie (Jones 2001).

Lancamos um dado de seis faces e, a partir da localizacdo exata dos ninhos,
seguimos por 15 m em linha reta o angulo sorteado (Tabela 1) com o auxilio de bussola
e trena. Entdo estabelecemos o vegetal lenhoso mais préximo do ponto sorteado

como centro da parcela, que representou a mancha de habitat disponivel ao casal.
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Fizemos a amostragem das manchas disponiveis da mesma forma que das manchas de
nidificacdo. Utilizamos os vegetais amostrados nos dois tratamentos na determinacao

da frequéncia de ocorréncia e disponibilidade das espécies vegetais na drea de estudo.

Tabela 1. Faces do dado e respectivos angulos sorteados usados no estabelecimento
das manchas disponiveis aos casais de Elaenia chiriquensis a partir da localizacdo dos

ninhos da espécie na Estacdo Ecoldgica de Itirapina entre 2010 e 2011.

Face angulo (°)
1 60
120
180
240
300
360

o b~ WN

Baseamos-nos em dados da literatura para a determinacdo das caracteristicas do
habitat a serem consideradas, tanto nos sitios quanto nas manchas de nidificacdo.
Assim, amostramos as caracteristicas que foram relevantes, em termos de selegdo,
para outras espécies de aves (Martin e Roper 1988, Martin 1993, Filliater et al. 1994,
Kilgo et al. 1996, Dearborn e Sanchez 2001, Mezquida 2004, Davis 2005). Entretanto,
acreditdvamos que as aves fossem as principais predadoras de ninhos em nossa drea
de estudo, conforme sugeriram Franca e Marini (2009) e Franga et al. (2009), que
trabalharam com E. chiriquensis em areas de Cerrado no Brasil Central. Além disso, a
maior parte dos eventos de preda¢cao em 2009 aconteceu durante o dia. Neste ano,
monitoramos os ninhos ativos no inicio da manha e no fim da tarde. De dia, as aves sao
ativas e outros grupos, como os mamiferos, ndo. Assim, restringimos nossas variaveis

amostradas e hipdteses testadas basicamente as que representavam caracteristicas do
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meio (e.g., visibilidade dos ninhos) selecionadas em funcdo da influéncia da predacao
por aves.
Utilizamos apenas os ninhos de fato usados pelos adultos nas andlises de selecdo de

sitios e manchas de nidificagao.

Analises estatisticas

Utilizamos o teste do Qui-Quadrado para avaliarmos se houve diferenca entre as
frequéncias de uso como substrato e ocorréncia dos vegetais lenhosos na area de
estudo. Em caso de diferenca significativa, utilizamos a estatistica z de Bonferroni para
identificarmos as diferencas para cada espécie vegetal (Neu et al. 1974, Byers e
Steinhorst 1984). Em caso de sele¢do ou evitacdo, avaliamos se as caracteristicas dos
vegetais (e.g., tamanho de copa) tiveram influéncia nos resultados. Para tal, fizemos
testes de permutacdo com 9999 aleatorizacGes comparando as populagdes usadas em
frequéncias maiores ou menores que as esperadas e o restante das populagdes usadas
como substrato dos ninhos.

Também utilizamos o teste do Qui-Quadrado para avaliarmos se a sele¢cdo esteve
relacionada a sindrome de dispersdo das plantas. Para isso, classificamos a vegetacao
lenhosa quanto as sindromes de dispersdao com base em dados da literatura (Batalha e
Mantovani 2000, Costa et al. 2004, Yakamoto et al. 2007, Silva et al. 2009, que seguem
van der Pijl 1972). Em caso de resultado positivo, novamente avaliamos se as
caracteristicas dos vegetais (e.g., tamanho de copa) tiveram influéncia nos resultados.
Assim, novamente fizemos testes de permutacdo com 9999 aleatorizagles

comparando os individuos anemocéricos e zoocéricos.
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Para avaliarmos se houve diferenca na variedade de uso de espécies vegetais no
comeco e no fim das estacbes reprodutivas, usamos a data média de postura do
primeiro ovo em cada um dos anos de amostragem (14/11 em 2010 e 16/11 em 2011)
e classificamos os ninhos em dois grupos: precoces e tardios. Em seguida, comparamos
os grupos pelo teste do Qui-Quadrado.

Para avaliarmos se houve diferenca entre as caracteristicas dos vegetais usados
como substrato dos ninhos e o restante da vegetacdo amostrada, verificamos a
correlacdo entre as nossas varidveis com o teste de correlacdo de Pearson. Com as
variaveis ndo correlacionadas, testamos a normalidade e a homocedasticidade usando
os testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Os dados de tamanho de copa
ndo atenderam a nenhuma dessas premissas e a transformacdo dos mesmos ndo
resultou em dados normais e com variancia homogénea. Assim, optamos por trabalhar
apenas com as duas populagdes vegetais mais usadas como substrato dos ninhos, ja
que corresponderam a 33,8% (38/106) dos individuos usados (Tabela 2). Os dados
novamente ndao eram normais e homocedasticos para nenhuma das populagdes de
vegetais considerados. Entdo fizemos a transformacdo logaritmica e, em seguida,
realizamos andlises de variancia (ANOVA), comparando os individuos usados como
substratos, aos individuos amostrados nas manchas usadas e disponiveis. Os dados de
abundancia de liquens eram normais e homoceddsticos e assim, prosseguimos com a
andlise de variancia (ANOVA) para verificarmos possiveis diferencas entre os
tratamentos. Em caso de resultados significativos, para ambas as varidveis testadas,
utilizamos o teste de Tukey para verificarmos os pares de tratamentos diferentes.

Para testarmos as hipdteses relacionadas a selecdo das manchas de nidificacdao

pelos casais, realizamos testes t pareados para cada varidvel em questdo (densidade,
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riqueza, abundancia de espécies zoocdricas e da espécie mais usada como substrato
para os ninhos). Optamos pelo teste pareado para preservarmos as diferencas dos
territorios dos casais e prosseguimos com o teste mesmo quando os dados ndo eram
normais, dada sua robustez. Em func¢do disso, avaliamos com cautela resultados
marginalmente significativos.

Em todas as andlises, trabalhamos com os dados dos dois anos de coleta juntos, ja
gue o numero de sitios e manchas amostrados em 2011 foi pequeno. Realizamos todas
as analises no programa Statistica 8.0 (StatSoft 2007), exceto os testes de permutacdo,
gue realizamos no programa PAST 2.14 (Hammer et al. 2001). Os testes foram todos

bicaudais e adotamos, para todas as analises, nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Encontramos 117 ninhos na estacdo reprodutiva de 2010 e 45 ninhos na estacdo de
2011. No entanto, utilizamos apenas 106 ninhos nas anadlises de sele¢do de habitat de
nidificacdo (85 encontrados em 2010 e 21 em 2011), ja que somente nesses,
observamos indicios de uso pelos individuos. Alguns ninhos construidos eram
abandonados pelos adultos antes da postura dos ovos, comportamento que ja havia
sido observado para a espécie (Medeiros 2004). Assim, trabalhamos com 106 sitios de
nidificacdo e 212 manchas de nidificacdo (106 usadas e 106 disponiveis).

Amostramos o total de 1803 vegetais lenhosos, pertencentes a mais de 50 espécies
e a ao menos 23 familias (Anexo 4). Os individuos de E. chiriquensis utilizaram 21
espécies vegetais como substrato dos ninhos em 2010 e 2011. A maior parte (n = 25,

23,5%) foi construida em Aspidosperma tomentosum Mart. (Apocynaceae). A segunda
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espécie vegetal mais usada foi Pouteria torta (Mart.) Radlk. (Sapotaceae) (n = 13,
12,3%). As outras espécies tiveram contribuicdo relativamente pequena para o total de
vegetais usados na construgao dos ninhos (Tabela 2).

Utilizamos apenas 96 ninhos, construidos em 14 espécies, para o teste de selecdo
dos substratos, ja que apenas esses atenderam as premissas do teste do Qui-Quadrado
(Tabela 2). A hipdtese de que ndo ha relacdo entre a frequéncia de plantas usadas
como substrato e a frequéncia de ocorréncia e disponibilidade dos vegetais na area de

estudo foi rejeitada (p < 0,001, X * = 76,85, gl = 13).

Tabela 2. Espécies vegetais usadas como suporte para ninhos: nimero de plantas com
e sem ninhos de Elaenia chiriquensis na Estacdo Ecoldgica de Itirapina em 2010 e 2011.
Espécies estdo organizadas quanto a frequéncia decrescente de uso pelos individuos.

Nomenclatura e classificagdo seguem Plantminer (Carvalho et al. 2010).

Sindrome Individuos

Espécies Familias de n3o Individuos
dispersio® usados usados

Aspidosperma tomentosum Mart. Apocynaceae ANE 187 25
Pouteria torta (Mart.) Radlk. Sapotaceae Z00 213 13
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae 200 50 6
Annona crassiflora (Mart.) Annonaceae Z00 44 6
Annona coriacea (Mart.) Annonaceae 200 22 6
Myrsine guianensis (Aubl.) Kunt Primulaceae Z00 310 6
Tabebuia ochracea A.H. Gentry Bignoniaceae  ANE 150 5
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. Erythroxylaceae ZOO 40 5
Diospyros hispida A.DC Ebenaceae Z00 85 5
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker Asteraceae ANE 12 5
Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae ANE 9 5
Kielmeyera grandiflora (Wawra) Saddi Calophyllaceae ANE 44 3
Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae Z00 9 3
Hancornia speciosa Gomes Apocynaceae  ZOO 7 3
Myrcia lingua (O. Berg) Mattos * Myrtaceae Z00 14 2
Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns * Malvaceae ANE 12 2
Byrsonima coccolobifolia Kunth * Malpighiaceae Z00 155 2
Connarus suberosus Planch. * Connaraceae Z00 35 1
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Aegiphila Ihotzkiana Cham. * Lamiaceae Z00 29 1
Gochnatia pulchra Cabrera * Asteraceae ANE 4 1
Cedrela odorata L. * Meliaceae ANE 0 1
Total 1431 106

*dados ndo utilizados no teste do Qui-Quadrado de selecdo de vegetais usados como
suporte dos ninhos (maximo de 25% valores < 5)

sindrome de dispersdo*: ANE — dispers3o pelo vento (anemocérica); ZOO - dispersio
por animais (zoocdrica)

O teste post hoc de verificacdo de selecdo de cada espécie sugeriu que, das 14
espécies usadas para a construcdo dos ninhos, apenas duas, Myrsine guianensis (Aubl.)
Kuntze (Primulaceae) e Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. (Bignoniaceae) foram
usadas em frequéncias diferentes das frequéncias de ocorréncia na area de estudo.
Ambas foram usadas em proporcdes menores que as esperadas, ou seja,
aparentemente foram evitadas por E. chiriquensis. Os testes de permutacdo para
avaliacdo de selecdo dessas duas espécies em fungdo de caracteristicas importantes as
aves (e.g., tamanho de copa) indicaram que M. guianensis e T. ochracea possuem
copas menores que o restante das espécies vegetais usadas como substrato dos ninhos
(p=0,02 e p<0,001, respectivamente). As outras 12 espécies vegetais foram utilizadas
como suporte de ninhos dentro das frequéncias esperadas e, portanto, nenhuma delas
foi selecionada (Tabela 3).

Observamos que nao houve diferenca quanto a variedade de espécies usadas como
substrato para ninhos precoces e tardios (p = 0,14, X* = 5,45, g.I. = 3) (Figura 1). No
entanto, testamos essa diferenga para apenas quatro (A. tomentosum, Pouteria torta,

Annona crassiflora e A. coriacea) das 21 espécies usadas como suporte, dadas as

exigéncias no teste do Qui-Quadrado e nosso baixo nimero de amostras.
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Figura 1. Principais espécies usadas como substrato para ninhos precoces (barras
pretas) e tardios (barras cinzentas) de Elaenia chiriquensis na Estacdo Ecoldgica de
Itirapina entre 2010 e 2011. Em fungdo das exigéncias do teste do Qui-quadrado,
apenas quatro das espécies (Aspidosperma tomentosum, Pouteria torta, Annona
crassiflora e A. coriacea foram avaliadas quanto a variagao temporal de uso por Elaenia

chiriquensis).
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Tabela 3. Selecdo dos vegetais usados como suporte dos ninhos de Elaenia chiriquensis na Estacdo Ecolégica de Itirapina, nas estacdes

reprodutivas de 2010 e 2011.

Numero de Numero Proporgao

Total de Proporgao de ninhos de ninhos observada em Intervalo de confianga da
Espécie ocorréncia ocorréncia (P,,) observados esperados cada espécie (P;) proporgao de ocorréncia
Aspidosperma tomentosum 212 0.166 25 15.92 0.260 0,129 <p; 0,390
Pouteria torta 226 0.177 13 16.98 0.135 0,033 <p,<0,236
Pouteria ramiflora 56 0.044 6 421 0.063 0,000 £ p3<£0,135
Annona crassiflora 50 0.039 6 3.76 0.063 0,000 £ p,£0,135
Annona coriacea 28 0.022 6 2.10 0.063 0,000 £ ps<0,135
Myrsine guianensis 316 0.247 6 23.74 0.063 0,000<ps<0,135
Tabebuia ochracea 155 0.121 5 11.64 0.052 0,000<p,;<0,118
Erythroxylum suberosum 45 0.035 5 3.38 0.052 0,000 < pg<0,118
Diospyros hispida 90 0.070 5 6.76 0.052 0,000 py<0,118
Piptocarpha rotundifolia 17 0.013 5 1.28 0.052 0,000 <p4p<0,118
Dalbergia miscolobium 14 0.011 5 1.05 0.052 0,000 <p;1£0,118
Kielmeyera grandiflora 47 0.037 3 3.53 0.031 0,000 < p1, £0,082
Styrax ferrugineus 12 0.009 3 0.90 0.031 0,000 £ p13£0,082
Hancornia speciosa 10 0.008 3 0.75 0.031 0,000 £ p14 £0,082
Total 1278 96 96

Intervalos de confianca, calculados a partir da estatistica z de Bonferroni, que indica a utilizacdo dos vegetais em maior ou menor frequéncia que esperada.
Em destaque, as espécies em que a proporgdo de ocorréncia ndo se encontra no intervalo de confianga.
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Os resultados do teste de relagdo entre a sindrome de dispersao e o tipo de suporte
usado pelas aves sugerem que ha associacdo entre as varidveis em questdo (p = 0,001,
X* = 10,70, g.I. = 1). Aparentemente os individuos selecionaram proporcionalmente
mais plantas anemocodricas que zoocdricas. O teste de permutacdo para avaliacdo das
diferencas entre os tamanhos de copas dos dois grupos indicou que a copa das plantas
zoocdricas é maior que das anemocoricas (p < 0,001).

O perimetro na altura do solo, a altura total dos vegetais e o tamanho de copa
estiveram correlacionados ao nivel de significancia de 5% (Tabela 4). Portanto, apenas
testamos as diferencas entre os tratamentos para os tamanhos de copa e a
abundancia de liguens nos caules. O tamanho da copa é uma caracteristica
considerada importante na selecdo de sitio de nidificacdo pelas aves, ja que pode

interferir diretamente na detecc¢do dos ninhos (Filliater et al. 1994, Mezquida 2004).

Tabela 4. Resultados do teste de correlacdo de Pearson para as variaveis amostradas
em vegetacao lenhosa dentro de parcelas circulares de cinco metros de didametro na

Estacdo Ecoldgica de Itirapina, estado de Sao Paulo.

. . Desvio Perimetro  Altura Tamanho Liquens
Variavel Média padrio (cm) (cm) copa (cm?) (classes Fie
abundancia)
Perimetro 19.01 13.36 1.000000 0.607366 0.591402 -0.000162
Altura 178.20 99.41 0.607366 1.000000 0.503576 -0.123216
Tamanho copa 14616.45 46294.98 0.591402 0.503576 1.000000 -0.030265
Liguens 1.76 1.11 -0.000162  -0.123216  -0.030265  1.000000

Valores em negrito foram significativos para a = 0,05.

Em termos de selecdo de caracteristicas dos sitios reprodutivos, observamos
diferenca significativa entre a abundancia de liquens nos caules dos substratos e

individuos das manchas usadas e disponiveis (p = 0,006, F = 5,06, g.l. = 2) (Figura 2).
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Aparentemente as fémeas selecionaram substratos com maior abundancia de liquens

nos caules.

24
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substratos manchas de nidificacdo manchas disponiveis

Figura 2. Resultado da analise de varidncia para abundancia de liguens na vegetacao
lenhosa amostrada na Estacdo Ecoldgica de lItirapina, estado de Sdo Paulo. Letras

diferentes indicam diferencas estatisticas.

Também observamos diferenga significativa entre os tamanhos de copa dos
individuos usados pelas aves e os outros individuos amostrados (p = 0,02, F=3,9, g.l. =
2) (Figura 3). Os resultados indicaram que as aves selecionaram individuos de A.
tomentosum com copa maior que os outros amostrados e o teste post-hoc indicou que
a diferenca foi significativa entre os individuos utilizados e os individuos amostrados

nas manchas de nidificagdo e manchas disponiveis.
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Figura 3. Resultado da andlise de variancia para tamanho de copa de Aspidosperma
tomentosum na Estacdo Ecoldgica de ltirapina. Letras diferentes indicam diferencas

estatisticas.

Os testes com P. torta também indicaram diferenca significativa entre os tamanhos
de copa (p < 0,001, F = 9,33, g.l. = 2) (Figura 4). O teste post-hoc revelou que os
individuos de P. torta selecionados pelas fémeas de E. chiriquensis entre 2010 e 2011
para a construcao dos ninhos tiveram copas maiores que os individuos amostrados nas

manchas de nidificacdo e disponiveis.
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Figura 4. Resultado da analise de varidncia para tamanho de copa de Pouteria torta na

Estacdo Ecoldgica de Itirapina. Letras diferentes indicam diferencgas estatisticas.

N3o observamos diferenca de riqueza de espécies vegetais lenhosas entre as
manchas usadas e disponiveis (p = 0,26, t = 1,12, g.l. = 105) (Figura 5). No entanto,
aparentemente os individuos selecionaram manchas em que a densidade de vegetagao
foi maior que a densidade nas manchas disponiveis (p = 0,007, t = 2,71; gl = 105)

(Figura 6).
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Figura 5. Resultado do teste-t pareado para riqueza de espécies lenhosas nas manchas

usadas por Elaenia chiriquensis e disponiveis na Estacdo Ecoldgica de Itirapina.
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Figura 6. Resultado do teste-t pareado para densidade de espécies lenhosas nas

manchas usadas por Elaenia chiriquensis e disponiveis na Estacdo Ecoldgica de

Itirapina.

A espécie vegetal mais usada pelos adultos como suporte dos ninhos, A.
tomentosum, também parece ter sido um elemento importante na escolha dos adultos
guanto a mancha de nidificagdo. A abundancia dessa espécie nas manchas usadas foi

maior que nas manchas disponiveis (p = 0,004, t = 2,91, g.l. = 105) (Figura 7).
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Figura 7. Resultado do teste-t pareado para abundancia de Aspidosperma tomentosum
nas manchas usadas por Elaenia chiriquensis e disponiveis na Estacdo Ecoldgica de

Itirapina.

Quanto a abundancia de plantas frutiferas nas manchas, avaliamos, primeiramente
as diferengas quanto a abundancia de todas as espécies zoocdricas e, em seguida, a
abundancia apenas de M. guianensis, cujos frutos sdao muito utilizados por diversas
espécies de aves da drea de estudo. Nao verificamos diferengas entre a abundancia de
espécies zoocdricas entre as manchas usadas e disponiveis (p = 0,99, t = 0,008, g.l. =
105) (Figura 8), nem mesmo quando M. guianensis foi avaliada em separado (p = 0,12,

t=1,56, g.l. = 105) (Figura 9).
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Figura 9. Resultado do teste-t pareado para abundancia de Myrsine guianensis nas
manchas usadas por Elaenia chiriquensis e disponiveis na Estacdo Ecoldgica de

Itirapina.

DISCUSSAO

Nas estacdes reprodutivas de 2010 e 2011, os individuos de E. chiriquensis
selecionaram apenas alguns dos elementos do habitat de nidificagdo que amostramos.
As fémeas usaram diversas espécies vegetais como substrato dos ninhos, contrariando
nossas expectativas. Medeiros (2004), em estudo conduzido em darea de Cerrado no
Planalto Central do Brasil, observou padrdo semelhante para a mesma espécie (30
espécies vegetais usadas como suporte para 106 ninhos). Acreditamos, inicialmente,

que E. chiriquensis fosse exibir preferéncia por poucas espécies vegetais que, com suas
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caracteristicas, poderiam conferir mais protecdo aos ninhos (Alonso et al. 1991).
Mezquida (2004), trabalhando com cinco espécies de Passeriformes na Argentina,
observou que cada uma delas selecionou uma ou duas espécies vegetais como
suporte. Martin e Roper (1988), nos Estados Unidos, verificaram que 93% dos ninhos
de Catharus guttatus foram construidos em uma unica espécie vegetal. No entanto, as
areas onde esses estudos foram conduzidos aparentemente possuem vegetacdo pouco
diversificada quando comparada a nossa. A diversidade da vegetacdo do Cerrado e das
areas tropicais em geral, pode levar os individuos a usar uma grande variedade de
espécies vegetais para a construcdo dos ninhos, algo que ainda n3do foi testado.

Best e Stauffer (1980) e Davis (2005) argumentam que a diversidade de vegetais
usados como substratos leva a reducdo nas taxas de predacdo, ja que evita que os
animais aprendam a fazer as buscas em sitios especificos. Mas, segundo Filliater et al.
(1994), essa relacdo da-se de forma inversa. Para esses autores, a alta predacdo faz
com que inexistam sitios de nidificacdo seguros e isso faz com que a populacdo faca
uso de uma grande diversidade de vegetais.

Na EEl, aparentemente nenhuma das espécies vegetais foi utilizada em frequéncia
maior que a esperada, apesar de as fémeas terem utilizado mais frequentemente duas
delas. Medeiros (2004), em estudo conduzido no Brasil Central, observou que 40% dos
ninhos de E. chiriquensis foram construidos em apenas trés espécies lenhosas. Uma
delas, Erythroxilum suberosum, foi pouco usada pelos individuos na EEI. As outras duas
nao foram amostradas em nosso estudo. Diante desses resultados, acreditamos que E.
chiriquensis utilize as espécies vegetais de acordo com a disponibilidade na area em
qgue nidificam, resultados que contradizem as expectativas de Medeiros (2004). Essa

autora sugere que certas plantas sejam selecionadas pelos adultos, ja que
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provavelmente sdo usadas em frequéncias maiores que as frequéncias de ocorréncia.
Sugerimos que as trés espécies mais utilizadas pelos individuos como substrato dos
ninhos no estudo de Medeiros (2004) estavam entre as mais abundantes na area de
estudo.

Portanto, nossos resultados aparentemente ndo corroboram a “hipoétese dos sitios
de presas em potencial” (Martin e Roper 1988, Martin 1993) e a hipdtese de selecdo
de algumas espécies como substrato (Alonso et al. 1991).

Mas apesar de ndo termos verificado preferéncia de certas espécies como suporte
para os ninhos, aparentemente T. ochracea e M. guianensis foram evitadas. Mezquida
(2004) e Aguilar et al. (2008) também observaram frequéncias de uso de algumas
espécies abaixo das frequéncias de ocorréncia. Portanto, em ambos os trabalhos,
algumas plantas foram evitadas. Entretanto, esse comportamento pode ter relagao
com o pequeno tamanho das copas, que pode ser importante para ocultar os ninhos e
o comportamento dos adultos. O uso de T. ochracea abaixo do esperado pode também
estar relacionado ao fato de essa planta atrair formigas carnivoras (Camponotus spp.)
(Oliveira e Pie 1998, obs. pess.), ja que formigas podem predar ninhos (Skutch 1985).
J4 o uso abaixo de esperado de M. guianensis pode também ser relacionado ao fato de
esta ser uma planta ornitocérica e muito visitada por aves, inclusive na area de estudo
(Pineschi 1990, Scherer et al. 2007, obs. pess.). A espécie produz frutos pequenos,
esféricos, suculentos e de cor roxa (Pineschi 1990), caracteristicas que atraem as aves
(van der Pijl 1972) e que podem, portanto, atrair predadores a ninhos construidos
sobre esses individuos. Medeiros (2004) observou apenas um ninho construido sobre
M. guianensis, apesar de ndo ter amostrado a frequéncia de ocorréncia dessa espécie

na area de estudo. A nidificacdo de E. chiriquensis coincide com a frutificacdo de M.
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guianensis e de outras espécies lenhosas zoocéricas de Cerrado (Batalha e Martins
2004, obs. pess.). Entretanto, nenhum dos individuos dessa planta em que
encontramos ninhos continha frutos maduros, o que reforca a hipdtese de que os
frutos podem atrair predadores aos ninhos.

Corroborando essa ideia, verificamos preferéncia de E. chiriquensis por espécies
anemocoricas, em relacdo as zoocoéricas, considerando-se a disponibilidade na area de
estudo. O tamanho das copas, fator selecionado pelas aves (ver abaixo) ndo
influenciou essa relacdo, ja que a copa das plantas zoocéricas é maior que das
anemocoricas. Poucos sdo os trabalhos que avaliaram essa relacdo. Ricketts e Ritchison
(2000) verificaram, nos Estados Unidos, que a maior parte dos ninhos de Icteria virens
foi construida sobre Rubus sp., um género de plantas com caracteristicas ornitocdricas
muito usado como substrato de ninhos por outras espécies de aves da regido. No
entanto, pelo fato de os vegetais em questdo possuirem espinhos, que podem ser
efetivos contra alguns tipos de predadores (mas ver Mezquida e Marone 2002), a
selecao da planta pode relacionar-se a essa caracteristica, e ndo a presenca de frutos
(Ricketts e Ritchison 2000). Boulton et al. (2003) testaram, na Austrdlia, a preferéncia
de Lichenostomus chrysops por individuos ornitocdricos sem frutos para a construcgao
de seus ninhos e ndo encontraram nenhuma evidéncia de selec¢ao.

Também esperdvamos encontrar maior variedade de espécies usadas como
substrato para os ninhos no fim das estagdes reprodutivas. No comeco da estacdo,
guando as chuvas ainda ndo sao frequentes, muitas plantas ainda ndo rebrotaram suas
folhas e ndo parecem ser substratos apropriados para os ninhos. No entanto, nao
observamos qualquer tipo de mudanga de padrao ao longo do tempo. Novamente o

baixo numero amostral pode ter influenciado nossos resultados. Além disso, 2011 foi
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um ano com seca prolongada, o que aparentemente alterou os padrdes de rebrota de
varios individuos (obs. pess.). A seca pode ter sido, juntamente com o baixo nimero
amostral, uma fonte de viés para os nossos resultados.

No que diz respeito a selecdo de caracteristicas dos substratos, aparentemente as
fémeas selecionaram vegetais com maior abundancia de liquens nos caules. Sugerimos
gue os liguens, abundantes na drea de estudo, pudessem contribuir com a riqueza de
elementos visuais nas proximidades dos ninhos, dificultando a busca por predadores
diurnos e visualmente orientados. Esse efeito seria potencializado pelo fato de a
maioria dos ninhos de E. chiriquensis em nossa area de estudo ser confeccionado com
liguens na parte externa (Capitulo 1). De acordo com Hansell (2000), materiais
aderidos a parte externa dos ninhos que ndo contribuem com sua estrutura
(“materiais ndo estruturais”) podem ter diferentes funcdes. No caso dos liquens,
camuflagem, impermeabilidade e isolamento térmico sdo hipdteses plausiveis e ndo
mutuamente exclusivas (Hansell 2000). Em outro trabalho, o mesmo autor (Hansell
1996) sugere que a cobertura de liquens dos ninhos dd a impressao, a predadores
visuais, de que sao partes do caule sendo atravessados por feixes de luz. Ninhos sem
liquens devem ser, de acordo com essa hipdtese, encontrados mais facilmente pelos
predadores visuais, pois formam uma massa opaca que contrasta com a vegetacdo. E
possivel, portanto, que a selecdo de substratos com alta abundancia de liquens no
caule esteja relacionada a confec¢ao de ninhos que contenham liquens em sua parte
externa. No entanto, o teste dessa hipdtese s6 é possivel com a amostragem
simultanea dos liquens nos caules e ninhos.

Quando consideramos as duas populagdes de vegetais mais usados como substrato

para os ninhos (A. tomentosum e P. torta) observamos que, para ambas,
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aparentemente houve sele¢cdo de individuos com copas maiores que o restante das
populacdes. Conforme mencionado, as duas espécies de substratos evitadas tiveram
copas menores que a copa das outras populacbes vegetais usadas pelos adultos. O
tamanho da copa influencia diretamente a visibilidade dos ninhos, especialmente para
predadores aéreos (Filliater et al. 1994). A copa foi, também, um elemento do habitat
importante para algumas das espécies estudadas por Mezquida (2004). No Cerrado,
pode ser um elemento importante na protecdo (e.g., ocultamento) dos ninhos contra
gralhas (Cyanocorax cristatellus), consideradas importantes predadoras de ovos e
ninhegos e que usam com frequéncia os estratos mais altos da vegetacdo (Amaral e
Macedo 2003, Franca et al. 2009, Santos e Marini 2010). A copa também pode reduzir
as pistas visuais fornecidas aos predadores pelos adultos (Skutch 1949, 1985).
Finalmente, pode manter temperaturas amenas nos ninhos, contribuindo com as
condicGes microclimaticas importantes aos ovos, ninhegos e adultos ao longo da
nidificacdo.

Em termos de sele¢dao de caracteristicas das manchas de nidificacdao, observamos
preferéncia por areas com maior densidade de vegetacdo lenhosa, conforme
esperavamos. Aparentemente a densidade de vegetacdo é uma das caracteristicas
mais importantes para as aves no periodo de nidificacdo (Weidinger 2002). De acordo
com Martin e Roper (1988) e Martin (1993), a vegetacdo reduz as pistas visuais,
auditivas e quimicas aos predadores. A vegetacdo densa também pode fornecer
diferentes possibilidades de poleiros, importantes para a vigilia dos ninhos feita pelos
parentais. Os adultos de E. chiriquensis permanecem grande parte do dia préximos aos
ninhos, em poleiros em que conseguem monitorar a prole. Além disso, a vegetacao

também pode ajudar a ocultad-los dos predadores, tanto durante os momentos nos
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ninhos, quanto nos momentos de chegada e saida dos mesmos. De acordo com Skutch
(1949, 1985), os comportamentos dos adultos podem fornecer pistas sobre a
localizagdo dos ninhos aos predadores.

A riqueza de espécies ndo foi uma caracteristica que diferiu entre as parcelas
usadas e disponiveis aos adultos. Acreditdvamos que a baixa riqueza contribuisse com
a homogeneidade das manchas e, por consequéncia, com o aumento do esforco de
busca pelos predadores. No entanto, aparentemente a composicdo das manchas nao
foi um fator importante para a nidificacdo de E. chiriquensis em nossa area de estudo,
dados que corroboram Aguilar et al. (2008). Assim, a densidade da vegetacao,
independentemente de sua composicdo, é um fator importante na escolha dos adultos
do habitat de nidificacdo. Nossos dados parecem corroborar a “hipétese da folhagem

III

total” e a “hipdtese do ninho escondido”, ja que a composicao da vegetacdo nos sitios
e manchas ndo é importante e sim apenas a vegetacdo nas imediacdes dos ninhos.

Mas, apesar de a composicao das manchas ndo ter sido importante, a abundancia
de A. tomentosum parece ter sido uma caracteristica selecionada pelos adultos,
resultado que corrobora, até certo ponto, a hipdtese dos sitios de presas em potencial
(Martin e Roper 1988, Martin 1993). Mas, levando-se em considera¢do que o uso
dessa espécie nao diferiu da frequéncia em que ocorreu na drea de estudo e que,
portanto, ndo ha sitios de presas em potencial, a abundancia de A. tomentosum nas
manchas pode ser simplesmente consequéncia da distribuicdo espacial agregada que
apresenta (obs. pess.).

N3o encontramos evidéncia de selecdo de manchas com menor abundancia de

vegetacdo zoocdrica, nem mesmo quando M. guianensis foi analisada em separado.

Acreditdvamos que as aves fossem evitar areas com esse tipo de vegetacao, ja que
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podem atrair potenciais predadores (Boulton et al. 2003). Possivelmente a auséncia de

frutos em muitos dos individuos possa ter influenciado nossos resultados.

CONCLUSAO

Em sintese, observamos evidéncias de selecdo de certas caracteristicas do habitat
de nidificacdo, tanto nos sitios quanto nas manchas usadas por Elaenia chiriquensis em
nossa area de estudo. Nossos resultados indicam que os adultos utilizam diversas
espécies vegetais como substrato dos ninhos. Assim, as caracteristicas especificas
dessas plantas, como o tamanho da copa e a quantidade de liquens nos caules, e ndo
as espécies em si, aparentemente influenciam os padrées de escolha dos individuos.
Plantas anemocdricas foram proporcionalmente mais usadas como substratos que
zoocdricas, apesar de a sindrome de dispersdo ndo ter influenciado a sele¢do das
manchas de nidificacdo. Nossos resultados parecem estar de acordo com a hipdtese da
folhagem total (Martin e Roper 1988, Martin 1993), uma vez que a abundancia de
vegetacdo nas manchas de nidificagao foi um fator importante na escolha dos adultos.
Levando-se em considera¢do que as aves sao predadores importantes em nossa area
de estudo, a vegetacdo deve reduzir a chance de visualizagdao dos ninhos.

Nossos dados contribuem com o conhecimento acerca das caracteristicas do habitat
importantes para a reproducdo de E. chiriquensis, que depende de areas de Cerrado
para a sobrevivéncia das populagdes. A diversidade da vegetacdo parece ser um
elemento importante para a nidificacdo da espécie e assim, a fragmentacdo e
consequente homogeneizagao das dreas de Cerrado deve influenciar a sele¢ao do

habitat para a nidificacao e possivelmente as taxas de predacao de ninhos.
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CAPITULO 3

Identificacdao dos fatores que influenciam o sucesso dos ninhos de

Elaenia chiriquensis (Aves: Tyrannidae) na Estacao Ecoldgica de Itirapina,

estado de Sao Paulo
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RESUMO

O conhecimento acerca da selegdao de elementos do habitat de nidificagao (Capitulo 2)
de Elaenia chiriquensis é importante para o manejo e conservacao da espécie. No
entanto, é fundamental sabermos se essas escolhas influenciam o sucesso reprodutivo
dos individuos. Nesse capitulo, temos como objetivo principal verificar se os elementos
do habitat de nidificacdao selecionados pelos individuos (Capitulo 2) influenciam a
sobrevivéncia da prole. Também desejamos saber se outros fatores, ndo avaliados
guanto a selecdo, como os fatores temporais e relacionados diretamente aos ninhos,
sdo influentes no sucesso dos ninhos da espécie. Para tal, utilizamos o programa MARK
e criamos um conjunto de modelos concorrentes, que incluiam as varidaveis de
interesse como covariaveis individuais. Usamos o Critério de Informacdo de Akaike no
ranking dos modelos e verificamos quais os modelos mais ajustados ao nosso conjunto
de dados. Nenhum dos elementos selecionados pelos adultos (Capitulo 2) influenciou
as chances de sobrevivéncia da prole. No entanto, houve influéncia do tempo e da
idade dos ninhos. Ninhos mais velhos e construidos mais tardiamente nas estagdes
reprodutivas foram mais suscetiveis a predagdo. Em termos de fatores relacionados
diretamente aos ninhos, a densidade de vegetacdo nos sitios de nidificacdo foi o Unico
elemento que aumentou as chances de sucesso dos ninhos. Provavelmente a

vegetacdo ajuda a ocultar os ninhos e os comportamentos dos adultos.
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ABSTRACT

Knowledge on the habitat characteristics selected by the Lesser Elaenia for nesting is
important to the management and conservation of the species. However, it is
necessary to know if these choices affect its breeding success. In this chapter, we
intend to test if the habitat elements selected by individuals (Chapter 2) influence
nests success. We also aim to know if other factors, such as those related to time and
directly to nests, which we did not test for selection, influence offspring survival. For
this purpose, we used program MARK and created a set of concurrent models with our
individual covariates. We tested the adjustment of each model using Akaike’s
Information Criterion. None of the elements selected by the Lesser Elaenia (Chapter 2)
influenced nest success. However, nest age and time along the breeding season were
important factors. Older and latter nests were more susceptible to predation.
Considering the factors related directly to the nests, vegetation density on nest sites
was the only factor that increased offspring survival. Possibly vegetation contributes to

conceal the nests and parental’ activities.
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INTRODUCAO

No Capitulo 2, observamos evidéncias de selecdo de algumas caracteristicas do
ambiente para a nidificacdo de Elaenia chiriquensis. Duas das espécies vegetais
(Tabebuia ochracea e Myrsine guianensis) foram evitadas pelos adultos como
substrato de ninhos. Os adultos aparentemente também mostraram preferéncia por
plantas anemocéricas para a construcdo dos ninhos. Observamos selecdo de individuos
com alta abundancia de liguens e com copas grandes, sendo que essa ultima
caracteristica parece ter influenciado o padrdo de evitacdo das duas espécies vegetais,
gue tiveram copas menores em relacdo a copa das outras espécies usadas como
substrato dos ninhos. Quanto as caracteristicas das manchas de nidificacdo,
verificamos preferéncia por locais de maior densidade de vegetacdo lenhosa e maior
abundancia de Aspidosperma tomentosum, a espécie vegetal mais usada pela
populacdo de aves como substrato de ninhos.

Mas embora seja importante conhecer os fatores ambientais selecionados pelos
individuos na nidificagao, é importante que também se avalie o significado adaptativo
dessas escolhas (Clarck e Shutler 1999, Hansell 2000, Mezquida 2004). Os padrdes de
selecdo do habitat pelos parentais evoluem se garantirem vantagem adaptativa aos
individuos (Martin 1998). Muitos autores avaliaram apenas a selecdo do hdbitat de
nidificacdo, ndo testando a influéncia dessa sele¢do no sucesso reprodutivo das
espécies (Clarck e Shutler 1999, Mezquida 2004). E dentre os trabalhos que se
preocuparam com ambos o objetivos (selecdo e evolucdo da selecdo), observa-se
grande heterogeneidade de resultados (e.g., Filliater et al. 1994, Flaspohler et al. 2000,

Mezquida 2004, Gjerdrum et al. 2005), o que indica que o assunto é de grande
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complexidade e exige mais estudos, especialmente nas dreas tropicais, em que ha

poucos estudos.

Objetivos

Nesse capitulo, temos como objetivo principal identificar os fatores que influenciam
o sucesso dos ninhos de E. chiriquensis. Avaliamos essa influéncia para todos os fatores
selecionados nos sitios e manchas de nidificacdo (Capitulo 2), para fatores temporais e
fatores relacionados diretamente aos ninhos (e.g., altura dos ninhos em relagdo ao
solo) e, portanto, ndo avaliados quanto a selecdo. Para identificarmos esses fatores,
nossas hipoteses e previsdes foram:
(1) A influéncia do tempo ao longo das estacGes reprodutivas sobre o sucesso dos
ninhos deve ser alta, ja que a abundancia e a distribuicdo dos predadores variam ao
longo do tempo e influenciam as taxas de predacdo (Skutch 1949, Filliater et al. 1994).
Também esperamos alta influéncia do ano de estudo, pela mesma razao.
(2) A influéncia da idade dos ninhos deve ser alta, ja que quanto mais velhos, mais
visitas recebem dos adultos e, portanto, mais pistas sdao fornecidas aos predadores
(Skutch 1949, 1985). Além disso, quanto mais velhos, maior a exposicdo aos
predadores, o que torna os ninhos mais suscetiveis (Caccamise 1976). Esperamos,
portanto, que a taxa de predagao seja maior em ninhos mais velhos. Testaremos essa
hipétese ao longo de toda a estagao reprodutiva, uma vez que encontramos ninhos
nas diferentes fases ao longo de todo o periodo reprodutivo (Figuras 1 e 2, Capitulo 1).
(3) Ninhos construidos sobre certas espécies vegetais tém maiores chances de

sobrevivéncia (Alonso et al. 1991). Espécies menos usadas devem ser mais seguras e
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espécies anemocdricas devem ser mais seguras que zoocodricas (Filliater et al. 1994,
Boulton et al. 2003).

(4) As caracteristicas dos vegetais usados como substrato devem influenciar a
sobrevivéncia. Acreditamos que substratos com caracteristicas que ajudem a ocultar
os ninhos, como o tamanho de copa e a abundancia de liquens nos caules, possam
garantir mais chances de sobrevivéncia aos ninhos.

(5) Manchas com alta abundancia do vegetal mais usado como substrato pela
populacdo de E. chiriquensis devem garantir maiores chances de sobrevivéncia a prole,
jd que os predadores devem aumentar o esforco de busca (Martin e Roper 1988,
Martin 1993). Também esperamos aumento de sobrevivéncia em manchas com alta
abundancia da espécie usada em cada uma delas como substrato.

(6) Esperamos que o aumento da densidade de vegetacdo nos sitios e nas manchas de
nidificacdo reduza as chances de predacdo, ja que a folhagem pode reduzir a
acessibilidade e as pistas visuais, olfativas e auditivas que podem conduzir os
predadores aos ninhos (Martin e Roper 1988, Martin 1993, Kilgo et al. 1996).

(7) A altura dos ninhos deve influenciar a predacao (Filliater et al. 1994). Acreditamos
gue as aves que usam os estratos mais altos da vegetagdao, como a gralha Cyanocorax
cristatellus, (Amaral e Macedo 2003), representem grande perigo aos ninhos (Franca et
al. 2009). Assim, esperamos que ninhos construidos em locais mais baixos devam ser
menos predados.

(8) Finalmente, o tamanho dos ninhos deve influenciar seu sucesso. Ninhos maiores

devem ser mais facilmente detectados e, portanto, predados (Mgller 1989).
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

(vide Apresentacao)

Procedimento

Buscamos pelos ninhos em 100 ha de Cerrado demarcados, conforme descrito no
Capitulo 1. Monitoramos os mesmos a cada trés ou quatro dias e intensificamos as
visitas nos momentos de transicdo (postura, eclosdo, saida dos filhotes). Monitoramos
os ninhos altos utilizando uma haste longa com um espelho na ponta (Anexo 5).
Fizemos visitas breves e usamos um caminho diferente por vez, de forma a minimizar
os rastros deixados aos predadores. Consideramos predados ninhos em que todos os
ovos ou ninhegos desapareceram, estavam no chdo ou machucados/danificados
(Medeiros 2004). Assim, a predacdo parcial ndo foi considerada como insucesso.
Consideramos ninhos com sucesso aqueles em que ao menos um filhote conseguiu sair
(Mayfield 1961, 1975).

Além dos fatores selecionados pelos adultos (Capitulo 2), incluimos, na avalia¢do da
influéncia no sucesso dos ninhos, fatores diretamente relacionados aos ninhos: altura
dos ninhos em relagdo ao solo, tamanho dos ninhos (profundidade e largura),
densidade de vegetacdo nos sitios de nidificacdo e abundancia de individuos iguais as
usadas como suporte nas manchas de nidificacdo (Tabela 1). Amostramos a densidade
de vegetacdo nos sitios usando uma haste metdlica de um metro de comprimento
marcada a cada 10 cm. Posicionamos a haste verticalmente sobre cada ninho e

horizontalmente nos quatro pontos cardinais. Entdo contamos o numero total de
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intervalos tocados pela vegetacdo e dividimos esse numero pelo total de intervalos de
10 cm (n = 50) (Mezquida 2004, Davis 2005).

Também avaliamos a sobrevivéncia da prole quanto a influéncia do tempo ao longo
da estacdo reprodutiva, do ano de estudo e da idade dos ninhos, varidveis comumente

testadas (Dinsmore et al. 2002, Dinsmore e Dinsmore 2007).

Analises estatisticas

Para avaliamos a influéncia dos fatores de interesse na sobrevivéncia dos ninhos
utilizamos o programa MARK (White e Burnham 1999) com a abordagem de
sobrevivéncia dos ninhos (Rotella et al. 2004). Usamos modelos lineares generalizados
para estimar, por maxima verossimilhanca, os coeficientes de regressdo e para
conhecer os modelos que mais se ajustaram aos nossos dados. Usamos a func¢do de
ligacdo logit na criagcdo de todos os modelos, ja que ela permite que todos os tipos de
modelos sejam rodados, inclusive os que incluem covariaveis (Dinsmore et al. 2002). O
programa exige o uso de uma func¢do de ligagdo, que transforma dados que variam
entre + e — infinito para valores entre 0 e 1, j4 que as TSDs variam nesse intervalo
(Cooch e White 2011). Trabalhamos com todas as variaveis nos modelos como

covariaveis individuais.
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Tabela 1. Varidveis avaliadas quanto a selecdo por Elaenia chiriquensis e quanto a
influéncia na sobrevivéncia dos ninhos na Estacdo Ecoldgica de Itirapina, entre 2010 e

2011. Os tracos indicam que as respectivas varidveis ndo foram testadas.

variaveis amostradas selegcdo influéncia no sucesso
espécie suporte dos ninhos nao* nao
tamanho da copa sim nao
abundancia de liquens no caule sim nao
sindrome de dispersao sim nao
riqueza lenhosas nao -
densidade de lenhosas na mancha sim nao
abundancia semelhantes ao suporte - sim
abundancia frutiferas nao -
abundancia M. guianensis nao -
abundancia A. tomentosum sim nao
densidade vegetac¢do no sitio - sim
tempo nas estagGes reprodutivas - sim
ano de estudo - nao
idade dos ninhos - sim
altura dos ninhos ao solo - nao
profundidade ninhos - sim
largura ninhos - nao

* duas espécies foram evitadas (vide Capitulo 2)
Em negrito estdo os resultados cujos valores foram significativos (vide Resultados e

Discussdo).

Incluimos nas analises apenas ninhos com alguma evidéncia de uso e cujo sucesso
era conhecido (Dinsmore et al. 2002). Apenas consideramos nas andlises ninhos
perdidos em funcdo da predacdo e nunca por outras razdes (e.g., intempéries e
abandono).

Para cada uma das esta¢des reprodutivas, a data de encontro do primeiro ninho foi
considerada como dia um (2 de outubro em 2010 e 7 de outubro em 2011). A partir
dessas datas, calculamos a idade dos ninhos atrelada ao momento na estacao

reprodutiva em que os ninhos estavam ativos. Essa abordagem é importante, ja que o
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programa MARK considera que a chance de sobrevivéncia diaria pode variar para cada
dia, diferentemente da abordagem de Mayfield (1961, 1975) (Dinsmore et al. 2002,
Dinsmore e Dinsmore 2007). Para os ninhos que encontramos na fase de cuidado com
os filhotes, assumimos as idades com base na descricdo e fotografias que constam em
Medeiros (2004), somadas ao tempo médio de incubacdo e de postura dos ovos. Para
os ninhos que encontramos na fase de postura ou incubacdo, determinamos a idade a
partir da contagem regressiva dos dias, baseados na data de eclosdo dos ninhegos. No
entanto, quando os ovos eram predados antes da eclosdo, usamos a féormula de
Martin et al. (1997), assumindo a correcdo de Gressler (2008) (Figura 1). Na férmula, a,
acrescido a formula original por Gressler (2008), corresponde ao nimero de dias em
gue os ovos ficam expostos nos ninhos antes que a incubacdo tenha inicio. Esse valor
varia conforme o tamanho da ninhada. O nimero de dias observados corresponde ao
intervalo entre a data de encontro do ninho ao dia médio entre o ultimo dia de
checagem do ninho ativo e a ultima checagem, em que houve o registro de predacdo.
O uso da férmula garante a determinagao das idades sem causar viés aos resultados

(Gjerdrum et al. 2005).

idade ninho = data de encontro — (periodo de incubacdo — numero de dias observados) - a
2

Figura 1. Formula usada na determinacgdo das idades dos ninhos de Elaenia chiriquensis
na Estacdo Ecolégica de Itirapina quando os ovos eram predados antes da eclosao

(Martin et al. (1997), com modificacdo proposta por Gressler (2008)).
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Criamos e rodamos os modelos em etapas (Dinsmore e Dinsmore 2007, Smith et al.
2009). Primeiramente avaliamos o ajustamento dos modelos a variacdo temporal de
sobrevivéncia dos ninhos (constante — Mayfield 1961, 1975, tendéncia linear e
tendéncia quadratica), ano de estudo e a idade dos ninhos, realizando todas as
combinagbes possiveis. Em seguida, incluimos as varidveis ambientais de interesse
uma a uma nos modelos robustos e verificamos se houve melhora no ajuste aos dados.
Finalmente, usando as covaridveis que tornaram os modelos mais parcimoniosos,
criamos um modelo completo com todas elas juntas. Em todas as etapas, eliminamos
do nosso conjunto de modelos os que ndo tiveram suporte, j3 que o aumento no
numero de modelos reduz a importancia relativa de cada um.

Avaliamos os modelos e respectivos ajustes aos dados com o método do critério de
informacdo de Akaike, que considera ajustados modelos cujo AIC. (critério corrigido
para pequenas amostras) baixo e com AAIC, inferior a dois (Cooch e White 2005). O
AIC. faz um balango entre a precisdo e o ajuste dos modelos aos dados (Cooch e White
2005) e é, portanto, um critério adequado a ser utilizado na avaliagdo dos modelos
mais parcimoniosos dentro de um conjunto de modelos concorrentes. O AAIC,
representa a diferenga entre cada modelo e o melhor modelo do ranking. Ainda com o
propodsito de avaliar os modelos mais parcimoniosos, usamos os pesos normalizados
de Akaike (w;), que indicam o grau de ajustamento aos dados de cada modelo. Usamos
os coeficientes de regressdao (B) e respectivos intervalos de confianga (IC) para
avaliarmos o tamanho do efeito de cada uma das covaridveis de interesse. Quanto
maior o mddulo do coeficiente, mais peso tem no modelo. O sinal no coeficiente indica
se a influéncia é diretamente (> 0) ou inversamente (< 0) relacionada a sobrevivéncia

dos ninhos. Consideramos nao significativos os coeficientes em que o IC incluiu o zero.
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Nao fizemos o teste de aderéncia dos modelos, pois esses testes ainda ndo sdo
possiveis na abordagem de sobrevivéncia dos ninhos (Cooch e White 2005). Criamos
apenas modelos simples e aditivos, jd que modelos com muitas covaridveis em
interacdo sao dificeis de ser interpretados (Walker et al. 2005).

O programa MARK tem algumas premissas (Dinsmore et al. 2002): (1) a idade dos
ninhos deve ser conhecida, (2) seus destinos (sucesso/insucesso) devem ser
conhecidos, (3) as visitas ndo devem influenciar o destino, (4) o destino dos ninhos
deve ser independente e (5) as taxas de sobrevivéncia diarias devem ser homogéneas.
Acreditamos ter cumprido todas as premissas, ja que fizemos as visitas aos ninhos de
forma breve e evitando deixar pistas aos predadores. Além disso, E. chiriquensis nao
constrdi ninhos em colonias e os ninhos estavam distribuidos por toda a area de
estudo. O programa MARK também exige que os ninhos tenham a mesma chance de
ser encontrados (Dinsmore e Dinsmore 2007). Consideramos que atendemos a essa
premissa, pois retornamos aos territérios e encontramos os ninhos nos casos em que
nao pudemos encontra-los na(s) primeira(s) visita(s). O Unico problema é que alguns
dos ninhos que encontramos podem pertencer ao mesmo casal, ja que E. chiriquensis
faz mais de uma tentativa de nidificagdo na mesma estagao reprodutiva (Paiva 2008).
Isso pode, portanto, ter afetado o destino dos ninhos. No entanto, os ninhos foram
encontrados em diferentes locais e em diferentes momentos da estacdo reprodutiva
(Manica e Marini 2012) e a espécie apresenta cépula extrapar (Stutchbury et al. 2007).
Consideramos que esses dois elementos podem ter alterado as chances de

sobrevivéncia em cada uma das tentativas dos casais.
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RESULTADOS

O primeiro encontro de um ninho em 2010 aconteceu no dia 2 de outubro.
Encontramos o ultimo ninho ativo em 30 de dezembro do mesmo ano. Essa estacao
durou, portanto, 90 dias. Em janeiro de 2011 voltamos a area e encontramos um ninho
com dois filhotes ja grandes em 26 de janeiro. No entanto, ndo consideramos esse
ninho nas analises, pois aparentemente foi um evento isolado do restante e que
ocorreu quando a populacdo de E. chiriguensis ja tinha retornado a area de invernada.
Em 2011, o primeiro dia da estacdo reprodutiva correspondeu ao dia 7 de outubro e o
ultimo, ao dia 3 de janeiro de 2012. O ciclo todo teve, portanto, duracdo de 89 dias.

Utilizamos 91 ninhos (70 de 2010 e 21 de 2011), dentre todos os que encontramos
(Capitulo 2), para as anadlises de fatores que atuam na sobrevivéncia da prole, pois
apenas para esses conheciamos o destino final (sucesso ou insucesso), pré-requisito
das analises (Dinsmore et al. 2002).

Em termos de sucesso reprodutivo aparente, nas fases de postura e incubacdo
tivemos dados de 86 ninhos (67 em 2010, 19 em 2011) e na fase de cuidado de
filhotes, tivemos dados de 28 ninhos (23 em 2010 e 5 em 2011). O sucesso aparente foi
de 26,74% para ovos (29,85% em 2010 e 15,79% em 2011) e 46,43% para ninhegos
(47,83% em 2010 e 40% em 2011). O sucesso aparente dos ninhos sem a discriminagdo
das fases foi de 14,29% (15,71% em 2010, n = 11 e de 9,52% em 2011, n = 2). Como
poucos ninhos sobreviveram até a fase de filhotes, analisamos todos os dados juntos,
sem a separac¢ao das diferentes fases. A predacado foi praticamente a Unica causa de

perdas de ninhos. Nao observamos abandono de ninhadas pelos adultos e apenas um
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ninho em 2010 foi perdido em funcdo do mau tempo. A chuva forte e o vento
derrubaram o ramo sobre o qual o ninho havia sido construido.

Na primeira etapa da selecdo dos modelos, dois deles foram robustos: os modelos
com tempo constante e com tendéncia linear (AAIC. = 0 e 1,00 respectivamente)
(Tabela 2), que juntos, explicaram 87,8% dos dados. A segunda etapa nos permitiu
verificar que os modelos de tendéncia linear e idade, com e sem a adi¢ao do ano,
foram os Unicos robustos (AAIC. = 0 e 0,52, respectivamente) e, juntos, explicaram
76,6% dos dados (Tabela 2). O modelo mais ajustado ndo incluiu o ano e foi 1,3 vez
mais adequado que o segundo modelo. A inclusdo do ano reduziu a parciménia do
modelo e o coeficiente de regressdo indicou que essa variavel nao foi significativa, ja
gue seu intervalo de confianca incluiu o zero (Bano = 0,3562, I1C4no = - 0,2016 a 0,9140).
Assim, para a terceira etapa, utilizamos apenas o melhor modelo {S(T + idade)}. A
adicdo de cada uma das varidveis ambientais mostrou que apenas trés foram
importantes para a melhoria dos modelos: abundancia de individuos semelhantes ao
substrato nas manchas usadas pelos adultos, densidade de vegetacao nos sitios de
nidificacdo e profundidade dos ninhos. Todas as outras reduziram o ajuste aos dados e
geraram modelos com AAIC.> 2 (Tabela 2). O conjunto final de modelos indicou que o
modelo completo, com a tendéncia linear, idade e as trés covaridveis em questao foi o
Unico ajustado (AAIC. = 0) e explicou 89,6% dos dados (Tabela 2). Quando comparamos
o modelo {S(T + idade)}, nosso melhor modelo inicial, ao modelo completo final,
notamos que esse Ultimo passou a ser 8,63 vezes mais ajustado que o primeiro, que
deixou de ser parcimonioso (AAIC. = 4,31).

Os coeficientes de regressao para as variaveis testadas foram: Br= - 0,5678, DP =

0,1683, IC = - 0,8977, - 0,2380; Bigade = - 0,0526, DP = 0,0173, IC = - 0,0865, - 0,0186;
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Borof= - 0,4974, DP = 0,2567, IC = - 1,000, 0,0058; Babusup = 0,6872, DP = 0,3645, IC = -
0,0272, 1,4016 € Bgensfolnas = 3,9421, DP = 1,9991, IC = 0,0238, 7,8604. Os intervalos de
confianga da profundidade dos ninhos e da abundancia de espécies iguais ao substrato
nas manchas incluiram o zero e, portanto, consideramos que, apesar de essas variaveis
contribuirem para a explicacdo dos nossos dados, ndo tiveram valor significativo. Os
valores de B para a tendéncia temporal e idade tiveram valores negativos, o que
significa que sua variagdo contribui de forma inversa a sobrevivéncia dos ninhos.
Assim, observamos tendéncia de reducdo da sobrevivéncia dos ninhos ao longo do
tempo e conforme ficam mais velhos. O valor de B para a densidade de vegetacdo nos
sitios foi positivo e assim, sugere que a sobrevivéncia dos ninhos aumentou com o
aumento da vegetacdo nas imediacdes dos ninhos.

Todas as outras varidveis tornaram nossos modelos menos ajustados ao conjunto
de dados. Assim, ndo foram variaveis de influéncia na sobrevivéncia dos ninhos: ano de
estudo, densidade de vegetacdo e abundancia de A. tomentosum nas manchas de
nidificacdo, quantidade de liquens nos caules dos substratos, tamanho da copa dos
substratos, altura dos ninhos em relagcdo ao solo, largura dos ninhos, sindrome de
dispersao do suporte e uso de diferentes substratos (A. tomentosum, T. ochracea e M.

guianensis).
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Tabela 2. Resultados da selecdo em quatro etapas de modelos que explicam o sucesso
dos ninhos de Elaenia chiriquensis na Estacdo Ecoldgica de Itirapina, estado de Sao

Paulo, entre 2010 e 2011.

Modelos AlCc A AICc  PesodeAlCc K
Primeira etapa

{s(.)} 349.7548 0 0.54732 1
{S(T)} 350.7587 1.0039 0.33132
{S(TT)} 352.7673 3.0125 0.12136 3

Segunda etapa

{S(T+idade)} 346.2762 0 0.43322 3
{S(T+idade+ano)} 346.797 0.5208 0.3339 4
{sS(.)} 349.7548 3.4786 0.07609 1
{s(M)} 350.7587 4.4825 0.04606 2
{S(.+ano)} 350.9029 4.6267 0.04286 2
{S(.+idade)} 351.7629 5.4867 0.02788 2
{S(T+ano)} 352.0422 5.766 0.02425 3
{S(.+idade+ano)} 352.9066 6.6304 0.01574 3
Terceira etapa

{S(T+idade+prof)} 344.7086 0 0.19871 4
{S(T+idade+densfolhas)} 345.0604 0.3518 0.16666 4
{S(T+idade+absup)} 345.8468 1.1382 0.11248 4
{S(T+idade)} 346.2762 1.5676 0.09075 3
{S(T+idade+sindrome)} 347.0168 2.3082 0.06266 4
{S(T+idade+Asp)} 347.2063 2.4977 0.057 4
{S(T+idade+abAsp)} 348.1025 3.3939 0.03641 4
{S(T+idade+larg)} 348.1164 3.4078 0.03616 4
{S(T+idade+altninho)} 348.1181 3.4095 0.03613 4
{S(T+idade+dens)} 348.1997 3.4911 0.03469 4
{S(T+idade+Myr)} 348.2199 3.5113 0.03434 4
{S(T+idade+liquens)} 348.2746 3.566 0.03341 4
{S(T+idade+Tab)} 348.2929 3.5843 0.03311 4
{S(T+idade+tamcopa)} 348.2932 3.5846 0.0331 4
Quarta etapa

{S(T+idade+prof+absup+densfolhas)} 341.9645 0 0.89621 6
{S(T+idade)} 346.2762 4.3117 0.10379 3

K —ndimero de parametros do modelo
Em negrito estdo os modelos considerados robustos em cada etapa (A AlCc < 2).
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DISCUSSAO

Sucesso dos ninhos

Conforme esperado, a predacdo foi a maior causa de perda dos ninhos de E.
chiriquensis na drea estudada, entre 2010 e 2011 (Ricklefs 1969, Martin 1996). A perda
por intempéries foi desprezivel e ndo observamos perdas por abandono dos adultos.
Perdas por intempéries ndo foram observadas por Medeiros e Marini (2007), que
trabalharam com a mesma espécie. Mas os mesmos autores registraram alguns ninhos
abandonados (4%). Ndo observamos parasitismo por Molothrus bonariensis ou por
larvas de moscas. Medeiros (2004) também ndo registrou parasitismo de ninho por M.
bonariensis, mas observou um ninho em que um dos filhotes foi parasitado por larvas
de mosca.

Chuvas e ventos intensos sdo relativamente comuns na estacdo reprodutiva da
espécie. No entanto, os adultos de E. chiriquensis geralmente permanecem sobre os
ninhos durante os eventos (obs. pess.), o que pode reduzir as chances de insucesso.
Esse comportamento provavelmente compensa o fato de ninhos serem construidos
em forma de tigela relativamente rasa. Além disso, o uso de substratos com perimetro
na altura do solo acima de 10 cm pelas fémeas deve ser uma estratégia para evitar
perdas por intempéries, j4 que a vegetacdo mais robusta provavelmente reduz as
chances de ovos ou filhotes serem langados para fora dos ninhos. A auséncia de perdas
por abandono sugere que a mortalidade dos adultos é baixa na area de estudo ao
longo da estacdo reprodutiva, dado que corrobora a hipdtese proposta por Medeiros e

Marini (2007).
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O sucesso aparente dos ninhos de E. chiriquensis na EEl entre os anos de 2010 e
2011 esta de acordo com os resultados de outros autores que trabalharam com a
mesma espécie, porém em dreas e anos diferentes. Medeiros e Marini (2007), em
estudo em area de Cerrado no Planalto Central, nos anos de 2002 e 2003, observaram
33% de sobrevivéncia. Paiva (2008), na mesma area, encontrou valores entre 2003 e
2006 de 30,5%, 11,3%, 6,5% e 10,9%, respectivamente. Finalmente, Borges e Marini
(2010) verificaram 27% de sobrevivéncia dos ninhos em area alterada e 32% em area
preservada, também em Cerrados do Brasil Central.

A comparacdo dos resultados é dificil, pois sua variacdo estd relacionada a muitas
variaveis, como a riqueza e a abundancia de predadores, as variacGes climaticas, as
caracteristicas de cada area e os métodos usados por cada grupo de pesquisa. A ampla
variacdo nos dados de sobrevivéncia € comumente observada em outras espécies de
areas tropicais (Robinson et al. 2000b). Além disso, os autores mencionados usaram
métodos diferentes de célculo.

Borges e Marini (2010) observaram reduc¢ao nas chances de sobrevivéncia de ninhos
E. chiriquensis em areas alteradas (pequenos fragmentos de Cerrado em meio a
chacaras, no Distrito Federal). Apesar de a EEl ser relativamente pequena e isolada de
outras dreas de Cerrado, ndo acreditamos que isso possa ter influenciado as taxas de
predacado, visto que ha poucas espécies de fauna introduzidas (obs. pess.). Além disso,
a grande quantidade de aves ameacadas, migratérias e endémicas na area de estudo
(Willis 2004, Granzinolli et al. 2006, Motta-Junior et al. 2008) indica que ha qualidade
de habitat, inclusive de reproducao, para o grupo.

Medeiros e Marini (2007) sugerem relacdo entre a alta sobrevivéncia dos adultos e

as elevadas taxas de predacdo dos ninhos. Isso explica o baixo sucesso reprodutivo da
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espécie, além de determinados comportamentos, como a manifestacdo de mais de
uma tentativa de nidificacdo na mesma estacdo reprodutiva e de ninhadas pequenas

(Mgller 1989, Filliater et al. 1994, Medeiros e Marini 2007).

Habitat de nidificagao e influéncia no sucesso dos ninhos

Quanto a influéncia dos substratos usados na nidificacdo, Filliater et al. (2004)
sugerem que a selecdo de espécies vegetais menos usadas pelos adultos pode
aumentar as chances de sobrevivéncia, ja que os predadores concentram suas buscas
em sitios mais frequentemente usados (Martin e Roper 1988, Martin 1993).
Corroborando essa hipdtese, Mezquida e Marone (2001) observaram que ninhos de
Emberizidae construidos em plantas menos comuns tiveram suas chances de
sobrevivéncia aumentadas. Em nosso estudo, o uso de diferentes suportes (a espécie
mais usada e as duas espécies evitadas) ndo influenciou as chances de sobrevivéncia
da prole. Nossos dados estdo de acordo com os dados de Medeiros (2004), que
também ndo observou diferenga no sucesso de ninhos em substratos muito usados e
pouco usados por E. chiriquensis.

Aspidosperma tomentosum nao foi usada em frequéncia maior que a esperada
(Capitulo 2) e, portanto, ndo esperdvamos encontrar vantagem adaptativa em seu uso
como substrato. E, contrariando as previsdes de Filliater et al. (1994), também nao
observamos sucesso dos ninhos diferenciado em substratos menos usados. Assim,
aparentemente a espécie vegetal sobre a qual os ninhos sdo construidos ndao parece
ser uma caracteristica selecionada e de influéncia na sobrevivéncia da prole. Outros

autores falharam ao procurar relacdao entre a sobrevivéncia dos ninhos e a espécie
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suporte, mesmo tendo encontrado certa evidéncia de selecdo (Mezquida 2004, Aguilar
et al. 2008). No entanto, Robinson et al. (2000a) e Mezquida e Marone (2001) alertam
gue os resultados podem estar relacionados ao baixo numero amostral, que pode ser,
também, um problema em nossos resultados.

Apesar da aparente preferéncia pela vegetacdo anemocédrica (Capitulo 2), a
sindrome de dispersdao dos substratos ndo influenciou a sobrevivéncia da prole.
Boulton et al. (2003) conduziram um experimento com ninhos artificiais em plantas da
mesma espécie com e sem frutos e ndo verificaram diferengas nas chances de
sobrevivéncia. No entanto, argumentam que o experimento pode ndo ter
representado a realidade, uma vez que os ninhos artificiais somente simulam a fase de
ovos e as maiores taxas de predagcdo com ninhos naturais ocorreram na fase de
crescimento dos filhotes. Sugerimos que mais observacbes com essa finalidade sejam
conduzidos, pois no ano de 2011 poucos individuos de M. guianensis frutificaram em
nossa area de estudo (obs. pess.), o que pode ter influenciado os resultados. Além
disso, M. guianensis, uma planta muito visitada pelas aves em nossa area de estudo,
foi uma das poucas espécies usadas em frequéncia abaixo da esperada (Capitulo 2).

Quanto as caracteristicas dos substratos, apesar de termos observado selecdo de
caules com maior abundancia de liquens (Capitulo 2), ndo tivemos evidéncia de relacdo
entre esse fator e a sobrevivéncia dos ninhos. Observamos que a quantidade de
liquens (e outros materiais, como musgos) que as fémeas colocam nos ninhos em
nossa area de estudo é variavel (Figura 2), o que é esperado se considerarmos que a
construcdo dos ninhos é um comportamento aprendido e aprimorado, ao longo da
vida, por cada individuo (Healy et al. 2008). Acreditamos que a cor e a textura que os

ninhos adquirem com a quantidade e disposicdo desses materiais colocados em sua
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parte externa podem estar relacionados ao aspecto dos caules sobre os quais sdo
construidos. De acordo com Healy et al. (2008), as aves possuem uma elevada
capacidade cognitiva, o que nos faz supor que os individuos constroem seus ninhos de
acordo com o substrato e que esse padrdo é aprimorado conforme adquirem
experiéncia. Assim, sugerimos que os liquens dos ninhos, relacionados a cor e a textura
dos substratos, possam ajudar a camuflar os ninhos. Além disso, também sugerimos
gue ninhos mais elaborados e semelhantes aos caules possam pertencer a individuos
mais velhos e/ou experientes, hipoteses que ainda precisam ser testadas. Medeiros
(2004) sugere que ninhos com acabamentos mais consistente possam pertencer a
fémeas mais experientes. A mesma autora atribui essas diferencas a grande variacado
de periodos de construcdo dos ninhos que observou entre 2002 e 2003 no Planalto
Central. Para ela, fémeas mais experientes investem mais tempo na construcdo dos

ninhos.
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Figura 2. Variacdo na quantidade e disposicdo de materiais ndo estruturais (liquens,
musgos e casulos de artropodes) usados pelas fémeas de E. chiriquensis na parte

externa dos ninhos na Estacdo Ecoldgica de Itirapina, entre 2010 e 2011.
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Também ndo observamos influéncia do tamanho da copa dos individuos usados
como substrato dos ninhos nas chances de sobrevivéncia da prole, assim como
Mezquida (2004). A copa pode reduzir as chances de deteccdao dos ninhos (Filliater et
al. 1994), especialmente por predadores aéreos e que ocupam os estratos mais altos
da vegetacdo, como C. cristatellus. No entanto, provavelmente ndo interfere na
deteccdo de predadores que forrageiam nos estratos mais baixos. Se diferentes
predadores, com taticas de forrageio distintas, predam ninhos, entdo o tamanho da
copa ndo deve ser um fator que garante mais chance de sobrevivéncia a prole, mesmo
se considerarmos apenas as aves como predadoras, pois diferentes espécies
forrageiam em diferentes estratos da vegetacao.

Quanto a influéncia dos fatores relacionados as manchas de nidificacdo, ndo
observamos influéncia da densidade de vegetacdo das manchas no sucesso dos ninhos.
Em contrapartida, a densidade de vegetacdo nos sitios de nidificacdo, ou seja, a
vegetacdo proxima aos ninhos foi o fator de maior influéncia na sobrevivéncia da
prole, apesar de ndo ter sido avaliada quanto a selegao pelos adultos. A vegetacao
provavelmente contribui para a menor detectabilidade e/ou acesso dos predadores
(Martin e Roper 1988, Martin 1993, Weidinger 2002). Por ndao conhecermos
completamente os predadores da area e suas estratégias de forrageio, ndo sabemos
ao certo como esse fator favorece a prole. Se considerarmos as aves como
importantes predadores, a maior quantidade de vegetac¢do reduz as pistas visuais aos
ninhos. De acordo com Skutch (1949, 1985), as visitas dos adultos aos ninhos podem
fornecer pistas aos predadores sobre sua localizacdo. Neste sentido, a densidade de
vegetacdo nao sé deve ajudar a ocultar os ninhos, mas também os parentais, nos

momentos de chegada e saida dos ninhos, além da assisténcia ao longo da incubacao.
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Esses resultados parecem, novamente, corroborar a hipdtese da folhagem total
(Martin e Roper 1988, Martin 1993, Capitulo 2).

Apesar da selecao de dreas com maior abundancia de individuos de A. tomentosum
(Capitulo 2), sua abundancia ndo influenciou a sobrevivéncia da prole. Apesar de A.
tomentosum ter sido a espécie mais usada pelos adultos, ndo foi usada em frequéncia
maior que a esperada, e assim, ndo necessariamente constitui um sitio de presas em
potencial. Além disso, essa hipdtese somente é explicativa se considerarmos que parte
significativa dos predadores é visual e que aprende a buscar pelos ninhos. Se essas
premissas ndo sdo atendidas, entdo é de se esperar que os resultados ndo atendam as
expectativas. Conforme mencionado (Capitulo 2), a ocupa¢do de sitios com mais
individuos do vegetal em questdo pode, também, estar relacionada ao fato de essa
espécie aparentemente ter distribuicdo agregada, que pode contribuir com a
densidade de folhagem e ndo especificamente ao aumento na densidade de sitios em

potencial.

Influéncia de fatores temporais e de fatores relacionados aos ninhos na

sobrevivéncia da prole

Observamos tendéncia linear decrescente ao longo das estag¢bes reprodutivas, ou
seja, reducdo na sobrevivéncia dos ninhos com o passar do tempo. Esses resultados
contradizem nossas expectativas. Acreditdvamos que, em func¢do da seca e da baixa
disponibilidade de alimento no inicio da estacdo reprodutiva, a pressdao dos
predadores sobre os ninhos fosse maior nessa fase, quando comparada ao fim (Franca

e Marini 2009). Certos autores observaram aumento de sobrevivéncia dos ninhos ao
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longo da estacdo em diferentes ecossistemas e com espécies distintas (Robinson et al.
2000a, Walker et al. 2005), inclusive em dareas de Cerrado (Gressler 2008, Franca e
Marini 2009). O aumento do sucesso dos ninhos no fim da estacdo pode estar
relacionado ao aumento no nimero de presas alternativas, ao aumento na cobertura
dos ninhos, ja que hd mudanca fenoldgica da vegetacdo ao longo do tempo, e/ou a
reducdo da abundancia de ninhos essa fase do ano (Walker et al. 2005, Wilson et al.
2007, Franga e Marini 2009).

No entanto, a reducdo da sobrevivéncia ao longo do tempo que observamos, esta
de acordo com outros estudos (Borges e Marini 2010) e, segundo Gressler (2008),
constitui o padrdo mais comumente observado. Essa reducdo pode relacionar-se ao
aprendizado dos predadores na busca pelos ninhos ao longo da estacdo reprodutiva
(Nams 1997). Uma hipdtese alternativa sugere que o aumento da busca pelos ninhos
pode estar relacionado ao aumento da demanda por alimento na area (Wilson et al.
2007), uma vez que a estacao reprodutiva de E. chiriquensis coincide com a estacdo
reprodutiva de grande parte das aves e de certos mamiferos, na drea de estudo. Dessa
forma, o aumento da abundancia de predadores causaria uma maior pressao sobre os
ninhos. Medeiros (2004) ndo observou influéncia da sazonalidade no sucesso dos
ninhos de E. chiriquensis. No entanto, testou a hipotese segundo a abordagem de
Mayfield (1961, 1975), considerando, portanto, a taxa de sobrevivéncia diaria
constante ao longo do tempo.

Assim como a variagdo temporal, sugerimos, inicialmente, que o ano de estudo
tivesse grande influéncia na sobrevivéncia dos ninhos, o que nao foi corroborado pelos
nossos resultados. Apesar de o ano de 2011 aparentemente ter sido atipico, com

poucos individuos se reproduzindo, a taxa de sobrevivéncia diaria nao foi
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significativamente maior que no ano anterior. Outras caracteristicas foram mais
importantes na explicacdo de nossos dados.

A idade foi uma variavel relativamente importante na explicacdo da sobrevivéncia
dos ninhos. A sobrevivéncia diminuiu com o aumento da idade dos ninhos, ao
contrdrio do esperado. Acreditdvamos que filhotes fossem ser menos predados que
ovos, ja que ndo devem ser todos os animais que conseguem preda-los. Os ovos de E.
chiriquensis sdo pequenos e de casca fina (Medeiros e Marini 2007, obs. pess.).
Diversos animais, inclusive pequenas aves, ja foram observados consumindo ovos da
espécie (Franca e Marini 2009, Franca et al. 2009, obs. pess.). Franca et al. (2009)
verificaram que ovos foram predados por diversos animais, inclusive pequenos
Passeriformes. No entanto, apenas aves com bicos grandes e fortes (Nystalus chacuru
e Cyanocorax cristatellus) predaram ninhegos, o que reforca nossa hipétese.

Em contrapartida, Skutch (1949) sugere que o crescimento dos filhotes leva ao
aumento da assisténcia dos adultos e ao aumento no numero de visitas aos ninhos, o
que fornece pistas aos predadores. Além disso, filhotes provavelmente sdao ouvidos
pelos predadores (Oliveira et al. 2010). Acreditamos que os filhotes também podem
ser mais facilmente detectados pelo olfato que os ovos. Quando observamos a
sobrevivéncia aparente, os ovos foram mais predados que os filhotes. Mas diante do
baixo numero de ninhos que sobreviveram até a fase de crescimento dos ninhegos,
acreditamos que nossos resultados reflitam a redug¢ao nas chances de sucesso de
ninhos mais velhos, porém em sua maioria ainda com ovos. Nossos resultados de
influéncia da idade nos ninhos corroboram Skutch (1949) e Caccamise (1976). Segundo
esses autores, quanto mais velho for o ninho, menores suas chances de sobrevivéncia,

pois o tempo de exposicdo aos predadores é maior.
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A profundidade dos ninhos foi, também, uma caracteristica que explicou, em parte,
0 sucesso dos ninhos. Nossos resultados sugerem que quanto menores os ninhos,
maiores as chances de sobrevivéncia. Aguilar et al. (2008) observaram que ninhos de
Volatinia jacarina mais compactos tiveram maiores taxas de sobrevivéncia didria.
Certos autores sugerem que o tamanho esteja intimamente relacionado a chance de
predacdo, uma vez que ninhos grandes sdo mais facilmente detectados (Mgller 1989).
No entanto, apesar de ter contribuido para a melhora do ajuste do modelo aos dados,
a profundidade ndo foi uma variavel significativa. Ja a largura dos ninhos, ndo foi
importante para a sobrevivéncia, uma vez que ndo esteve presente nos melhores
modelos. Esses resultados indicam que a influéncia do tamanho dos ninhos sobre sua
sobrevivéncia provavelmente desprezivel, resultados que ndo corroboram a hipdtese
de Mgller (1989). No entanto, o tamanho dos ninhos &, juntamente com a cobertura
externa de liquens, um elemento que merece mais investigacao, ja que pode, também,
ter relagdo com a experiéncia e aprendizado dos individuos.

A abundancia de vegetacdo semelhante ao substrato nas manchas de nidificagao foi
outro fator que aumentou as chances de sobrevivéncia dos ninhos. Possivelmente a
homogeneidade de vegetagcdo nas manchas aumenta o esforco de busca pelos
predadores, algo que esta de acordo com um dos pressupostos da hipétese dos sitios
de presas em potencial (Martin e Roper 1988, Martin 1993). No entanto, a
contribuicdo desse fator a sobrevivéncia é pequena, ja que os valores ndo foram
significativos.

A altura dos ninhos em relagdo ao solo ndo teve suporte quanto a chance de
sobrevivéncia. Esperdvamos que ninhos baixos fossem garantir maior chance de

sobrevivéncia, ja que C. cristatellus usa estratos altos da vegetacao e é considerado um
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importante predador de ninhos em dareas de Cerrado (Amaral e Macedo 2003, Franca
et al. 2009, Santos e Marini 2010). Diversos autores avaliaram a importancia da altura
dos ninhos na predacdo, inclusive para E. chiriquensis (Medeiros 2004). Ninhos mais
baixos sdo mais suscetiveis a predacdo por animais terrestres e ninhos mais altos, a
predacdo por aves (Filliater et al. 1994, Remes 2005). Em nosso trabalho, os ninhos
ndo estiveram mais seguros em nenhuma altura especifica, assim como previamente
observado para a espécie (Medeiros 2004). Em 2011, observamos em nossa area de
estudo, um roedor (Oligoryzomis sp.) supostamente predando um ninho do beija-flor
Eupetomena macroura, a 1,80 m do solo, informacdo que ndo corrobora Filliater et al.
(1994) e Remes (2005), que sugerem que os roedores sdo predadores de ninhos
baixos, embora esse Uultimo autor ressalte que esses animais podem subir na
vegetacdo. A predacdo de roedores em alturas como essa, somada ao fato de as aves
serem importantes predadores na area de estudo, provavelmente explicam a falta de
influéncia da altura dos ninhos em sua sobrevivéncia. Acreditamos que a predagdo por
aves independa da altura dos ninhos, ja que diferentes espécies, que ocupam
diferentes estratos da vegetacao, podem ser predadoras de ninhos. Atribui-se a falta
de influéncia da altura dos ninhos na sobrevivéncia dos mesmos a grande diversidade
de predadores, e que, portanto, forrageiam em diferentes estratos da vegetacao.
Assim, acreditamos que a “hipdtese da inacessibilidade” (Capitulo 2) ndo explique as

taxas de predagdo em nossa area de estudo.
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DISCUSSAO GERAL

Ao longo das estacbes reprodutivas de 2010 e 2011, observamos evidéncias de
selecdo de algumas caracteristicas do habitat usado para a nidificacdo de E.
chiriquensis. No entanto, a selecdo se restringiu a poucas das varidveis avaliadas e
nenhuma delas teve influéncia no sucesso dos ninhos. As frageis evidéncias de selecdo
e de influéncia dos fatores amostrados no sucesso dos ninhos estao de acordo com
outros trabalhos, realizados com espécies e localidades diferentes (Filliater et al. 1994,
Clarck e Shuttler 1999, Mezquida 2004).

Em termos de selecdo das caracteristicas do habitat de nidificacdo, pode haver
grande oscilacdo da frequéncia dos padrdes observados em funcdo da corrida
evolutiva entre as presas (em nivel populacional ou da comunidade) e seus predadores
(Martin 1993). Skutch (1985) sugere que a diversidade de ninhos é de grande
importancia para a questdo. Para ele, a comunidade de presas exerce grande
influéncia nas taxas de predacgdo. A predacdo também deve sofrer influéncia de
diversas varidveis, como a oscilagdo na abundancia e distribuicdo dos predadores e a
importancia relativa de cada grupo de predadores ao longo do tempo. Ou seja, ha
grande variagdo nos padrdes observados porque as presas ajustam seus
comportamentos em funcdo das estratégias usadas pelos predadores, e vice-versa.
Mais detalhes sobre essa dinamica somente poderdao ser compreendidos com estudos
de longo prazo, com o acompanhamento das dinamicas populacionais de predadores e
presas.

Segundo o raciocinio de Filliater et al. (1994), ambientes com grande diversidade de

predadores e de taticas de forrageio, como o Cerrado, ndo teriam locais seguros para a
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nidificacdo. Mas, de acordo com Tieleman et al. (2008), a ampla diversidade de
predadores faz com que a selecdo natural ndo atue de maneira uniforme, o que leva a
uma grande variacdo nos resultados de diferentes localidades, espécies de aves e
determinados anos de estudo. Flaspohler et al. (2000) argumentam que os estudos de
selecdo de habitat ndo avaliam as mudancas nos padrdes ao longo do tempo. De
acordo com esses autores, se ha mudanca na vegetacdo ao longo da estacdo
reprodutiva, entdo ha mudanca nos padroes de selecdo pelas aves.

A baixa influéncia de nossas variaveis na explicacdo da sobrevivéncia da prole
também sugere que outras varidveis, ndo amostradas, podem estar envolvidas com a
selecdo e evolucdo da escolha do habitat de nidificacdo. Entre elas, o comportamento
dos adultos, as caracteristicas do habitat em outras escalas (e.g., territdrios), as
caracteristicas dos ninhos (e.g., relacdo entre os liquens e os substratos, tipo de
material usado em sua confec¢do), a disponibilidade dos recursos alimentares, de
recursos para a nidificacdo (e.g., material vegetal, liquens, teias, penas) e os fatores
climaticos (e.g., locais de conforto térmico para os ovos e ninhegos) (Hansell 2000,
Dearborn e Sanchez 2001).

Nesse trabalho, adotamos a sobrevivéncia da prole até a saida do ninho como
parametro de sucesso reprodutivo. No entanto, a dindmica das populagées pode estar
relacionada a outras etapas do ciclo de vida, como a sobrevivéncia dos adultos e dos
juvenis, ainda pouco estudadas, especialmente nas dreas tropicais. Chalfoun e Martin
(2007) sugerem que, além da sobrevivéncia dos ninhos, outras varidveis, como a
qualidade dos filhotes (e.g., massa, tamanho) também possam fornecer dados

importantes acerca do sucesso reprodutivo das espécies.
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Na EEl entre 2010 e 2011, as hipdteses da folhagem total (Martin e Roper 1988,
Martin 1993) e do ninho escondido (Filliater et al. 1994, Kilgo et al. 1996) parecem ter
feito mais sentido que a hipdtese dos sitios de presas em potencial (Martin e Roper
1988, Martin 1993) para os adultos de E. chiriquensis. Isso porque a densidade de
vegetagdo nos sitios de nidificagdo foi a Unica caracteristica do meio que influenciou de
forma significativa a sobrevivéncia da prole. Além disso, aparentemente ndo ha
selecdo de espécies vegetais para a confeccdo dos ninhos e, portanto ndo devem
existir sitios de presas em potencial. Esses resultados vdo contra os resultados de
Martin e Roper (1988) e Martin (1993), que sugerem que a folhagem é uma
caracteristica menos importante que o tipo de substrato utilizado pelas aves e sua
abundancia nas imedia¢des dos ninhos. Em nosso estudo, ndo tivemos evidéncias de
preferéncia por certo tipo de substrato para construcdo dos ninhos. Duas das espécies
foram evitadas possivelmente em funcdo de suas caracteristicas individuais (tamanho
de copa) e anemocodricas foram proporcionalmente mais usadas que zoocodricas. No
entanto, nenhuma dessas caracteristicas afetou a chance de sobrevivéncia dos ninhos.
Possivelmente, areas com grande diversidade de vegetacao e com intensa predacgao,
como o Cerrado, favorecem o uso de diversos substratos para ninhos.

Ainda no caso de E. chiriquensis, que apresenta defesa direta dos ninhos e vigilancia
dos adultos em parte do tempo, o fato de alguns fatores relacionados a acessibilidade
e visibilidade ndo terem exercido influéncia em sua sobrevivéncia (e.g., altura dos
ninhos e densidade de vegetacdo nas manchas de nidificacdo) pode estar relacionado
ao fato de que as vezes os adultos possam optar por locais com melhor visibilidade, em
gue podem nao sé proteger seus ninhos, mas também evitar de serem predados. Para

Tieleman et al. (2008), fatores que permitem essa visualizacdo podem sobrepor todos
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os outros, de selecdo de hdbitat de nidificacdo. Essa hipdtese faz sentido para E.
chiriquensis, se considerarmos que provavelmente hd mais investimento na
sobrevivéncia dos adultos que da prole (Medeiros e Marini 2007). Além disso, ninhos
mais visiveis tornam os predadores mais visiveis a seus préprios predadores (Gétmark
et al. 1995). Finalmente, ocultar os ninhos pode ndo ser um elemento importante
guando a defesa dos adultos é um elemento importante (Cresswell 1997).

Também é necessario avaliarmos a influéncia de outros fatores na sobrevivéncia
dos ninhos de E. chiriquensis, tais como a distancia dos ninhos de coespecificos. Aguilar
et al. (2008) avaliaram esse elemento para Volatinia jacarina e observaram aumento
nas chances de sobrevivéncia de ninhos mais distantes dos ninhos vizinhos. Os autores
atribuiram o resultado ao fato de machos de V. jacarina apresentarem
comportamentos conspicuos na estacdo reprodutiva, que podem atrair a atencdo de
predadores. Assim, ninhos proximos poderiam, também, ter prejuizo. Elaenia
chiriquensis apresenta comportamento de defesa dos ninhos e é comumente
observada em encontros agonisticos com individuos da mesma espécie. Assim, a
proximidade entre os ninhos pode prejudicar ou, ainda, favorecer ninhos vizinhos, se
considerarmos que adultos de ninhos vizinhos podem defender os ninhos uns dos
outros. Além disso, a densidade de ninhos da espécie parece afetar diretamente a
predacao (Paiva 2008). A distancia de ninhos e territérios de predadores também deve
influenciar a selecdo do habitat e a sobrevivéncia da prole. De acordo com Sousa
(2008), E. chiriquensis ndo constrdi ninhos préximos a ninhos de C. cristatellus.

A competicdo pode influenciar fortemente a selecdo do habitat pelas aves (Martin
1987), impedindo que todos os individuos selecionem as melhores areas para a

nidificacdo (Davis 2005). A selecdo do hdbitat de nidificacdo pelas fémeas pode,
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também, restringir-se a escolha dos territorios previamente feita pelos machos
(Dearborn e Sanchez 2001). Assim, sdo necessdrios estudos de avaliacdo das
caracteristicas importantes aos machos na escolha do ambiente.

Finalmente, a experiéncia dos adultos é, também, algo que pode exercer grande
influéncia na sobrevivéncia dos ninhos (Perrins 1970). A hipétese foi pouco testada
devido a dificuldade de se acompanhar os individuos ao longo do tempo, mas alguns
trabalhos sugerem resultados positivos. Observamos grande variacdo de tamanhos e
guantidade de liguens na construcdo dos ninhos, bem como grande variacdo nos
comportamentos de defesa dos ninhos e selecdo de caracteristicas do habitat de
nidificacdo pelos adultos de E. chiriquensis. 1sso sugere que a experiéncia dos adultos
pode ser decisiva na sobrevivéncia da prole.

Apesar de E. chiriquensis ser relativamente bem estudada, ainda faltam dados
essenciais para que se consiga compreender bem as condi¢Ges e recursos necessarios
a reproducdo e sobrevivéncia da espécie. Nesse sentido, sugerimos que mais trabalhos
sejam realizados, ja que a nidificacdo é uma etapa determinante na dinamica das
populagdes. Futuros estudos devem contemplar mais varidveis a serem amostradas,
dada a complexidade do assunto.

Também sugerimos que sejam desenvolvidos trabalhos que visam conhecer a fundo
a comunidade de predadores em regides tropicais. O uso de cameras filmadoras, por
exemplo, pode fornecer dados sobre a identidade dos predadores e de suas taticas de
forrageio. Essas informagdes s3ao necessdrias para conhecermos o tipo de pressao
seletiva que a predacdo exerce sobre as aves e assim ter mais elementos para

trabalhar com a sele¢do de habitat de nidificacdo das espécies.
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CONCLUSAO

Entre 2010 e 2011, na EEl, as fémeas de E. chiriquensis selecionaram algumas
caracteristicas do hdbitat de nidificacdo. Nos sitios, optaram por individuos
anemocéricos, com maior tamanho de copa e maior abundancia de liquens nos caules.
Nas manchas, nidificaram em locais com maior densidade de vegetacdo lenhosa e
maior abundancia de A. tomentosum. No entanto, nenhuma dessas caracteristicas
influenciou a sobrevivéncia da prole. Dentre as caracteristicas diretamente
relacionadas aos ninhos (ndo avaliadas quanto a selecdo), observamos apenas
influéncia do tempo, idade dos ninhos e densidade de vegetacdo nos sitios
reprodutivos, na sobrevivéncia da prole. Essa ultima foi a caracteristica que mais
contribuiu com o sucesso dos ninhos, o que corrobora a hipétese da folhagem total e
dos ninhos escondidos (Martin e Roper 1988, Martin 1993, Filliater et al. 1994).

Nossos resultados estdo de acordo com o que foi sugerido por Filliater et al. (1994).
Esses autores propdem que as aves suscetiveis a intensa predag¢do constroem seus
ninhos seguindo algumas regras simples, mas sem que essas regras sejam favorecidas
pela selegdo. Esses resultados, comuns em outros trabalhos, sugerem que a questao
da selecdo do habitat para a nidificacdo e o carater adaptativo dessa escolha é um
assunto de grande complexidade bioldgica e que envolve muitas varidveis, que dizem
respeito, entre outras questdes, a corrida evolutiva entre predadores e presas, dificil
de ser estudada. Mais estudos com essa natureza, e de longa duracdo, devem ser
desenvolvidos com aves de areas tropicais, dadas a lacuna de conhecimento na drea e

a importancia do assunto para a conservagdo das espécies.
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Anexo 1. Filhotes de Elaenia chiriquensis.
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Anexo 2. Aves observadas predando ninhos de Elaenia chiriquensis ou sendo repelidas

pelos adultos na Estacdo Ecoldgica de Itirapina, entre 2010 e 2011.

Saltator atricollis

Neothraupis fasciata
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Cypsnagra hirundinacea

Schistochlamys ruficapillus
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Anexo 3. Ovos de Elaenia chiriquensis predados na Estacdo Ecolégica de Itirapina,

entre 2010 e 2011.
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Anexo 4. Espécies vegetais amostradas em 212 parcelas (machas usadas e manchas
disponiveis) distribuidas em 100 ha de Cerrado na Estacdo Ecoldgica de Itirapina, entre

2010 e 2011. Nomenclatura e classificacdo seguem Plantminer (Carvalho et al. 2010).

e . . NiUmero de individuos
Familia/Espécie

amostrados
ANNONACEAE
Annona coriacea (Mart.) 28
Annona crassiflora (Mart.) 50
Annona dioica A.St.-Hil. 6
Duguetia furfuracea (A.St.-Hil.) Saff. 8
APOCYNACEAE
Aspidosperma tomentosum Mart. 212
Hancornia speciosa Gomes 10
ASTERACEAE
Baccharis pseudotenuifolia Malag. 2
Gochnatia barrosii Cabrera 2
Gochnatia pulchra Cabrera 5
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 17
BIGNONIACEAE
Tabebuia ochracea ea A.H. Gentry 155
CALOPHYLLACEAE
Kielmeyera grandiflora (Wawra) Saddi 47
CARYICARACEAE
Caryocar brasiliense A.St.-Hil 72
CONNARACEAE
Connarus suberosus Planch. 36
Rourea induta Planch. 2
EBENACEAE
Diospyros hispida A.DC 90
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. 45
FABACEAE
Dalbergia miscolobium Benth. 14
Bauhinia rufa (Bong.) Steud. 9
Dimorphandra mollis Benth. 7
Senna rugosa (G.Don) H.S.Irwin & Barneby
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Stryphnodendron obovatum Benth. 30
LAMIACEAE
Aegiphila lhotzkiana Cham. 30
LYTHRACEAE
Diplusodon virgatus Pohl. 1

MALPIGHIACEAE



129

Banisteriopsis campestris (A.Juss.) Little 1

Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B.Gates 14

Byrsonima coccolobifolia Kunth 157
MALVACEAE

Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns 14
MELASTOMATACEAE

Miconia albicans (Sw.) Steud. 1

Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC.
MELIACEAE

Cedrela odorata L. 1
MYRTACEAE

Campomanesia sp. Ruiz & Pav 9

Eugenia bimarginata DC. 6

Eugenia punicifolia (Kunth) DC. 3

Myrcia lingua (O. Berg) Mattos 16
OCHNACEAE

Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl. 6
PRIMULACEAE

Myrsine guianensis sis (Aubl.) Kunt 316
SALICACEAE

Casearia sylvestris Sw. 16
SAPOTACEAE

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 56

Pouteria torta (Mart.) Radlk. 226
STYRACACEAE

Styrax ferrugineus Nees & Mart. 12
VOCHYSIACEAE

Qualea grandiflora Mart. 2
espécies nao identificadas * 59
total 1803

* 50 delas estavam secas na ocasido do estudo.
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Anexo 5. Haste com espelho na ponta usada no monitoramento dos ninhos altos de

Elaenia chiriquensis na Estacdo Ecoldgica de Itirapina entre 2010 e 2011.
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