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a obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias Ambientais e Conservacao.

Os atributos relacionados a historia de vida das aves, como por exemplo tipo de ninho, tamanho
da ninhada e periodo de incubacdo, variam muito entre as espécies e entender essas diferencas
pode revelar variacBes na histéria de vida e nas estratégias reprodutivas do grupo. Tais
informacBes ainda sdo pouco conhecidas para a avifauna brasileira e neotropical e muitas
espécies de aves ndo possuem sequer uma descri¢do de ovos ou ninhos. A predacédo é apontada
como a principal causa de insucesso de ninhos de aves neotropicais, assim como em ninhos
experimentais. Thamnophilus ambiguus Swainson, 1825, espécie alvo do presente estudo e
popularmente conhecida por choca-de-sooretama, é endémica da Mata Atlantica e frequente em
ambientes florestais e de restinga, possuindo lacunas do conhecimento sobre sua biologia
reprodutiva, incluindo o sucesso reprodutivo. Entre 2015-2016, os trabalhos de campo foram
conduzidos em uma éarea florestal (Serra de Sapiatiba) e outra de restinga (Restinga de
Massambaba), pertencentes ao Parque Estadual da Costa do Sol (PECS), localizado na Regido
das Baixadas Litoraneas, estado do Rio de Janeiro e se constituiu de dois capitulos. No capitulo
1 é apresetado a biologia reprodutiva de T. ambiguus, contemplando o investimento no cuidado
parental (incubacéo e alimentacgéo da prole), identificacdo de predadores, estimativas de sucesso

reprodutivo e taxas de sobrevivéncia diaria (TSD) nos ambientes de floresta e de restinga,
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utilizando os métodos de Mayfield e MARK. O capitulo 2 apresenta a comparacgéo das taxas de
predacdo entre os dois ambientes, utilizando ninhos experimentais inativos de T. ambiguus, nos
quais foram adicionados ovos de canario belga Serinus canarius, tendo também a avaliacdo do
sucesso reprodutivo e TSD entre os dois ambientes por meio dos métodos de Mayfield e
MARK. Os ninhos de Thamnophilus ambiguus foram mais frequentes entre agosto e novembro.
O ninho apresentou formato de cesto aberto e preso em forquilha horizontal. O nimero maximo
da postura foi de trés ovos (n=1) e os ninhegos nascem sem penas. A fase de incubagéo durou
16 dias (n=1) e de alimentacdo da prole 10 dias em um ninho amostrado. Machos e fémeas
realizam o cuidado parental tanto na incubacdo como na fase de alimentacdo da prole, ndo
havendo diferencas significativas entre eles para ambas essas fases. O par reprodutor investiu
mais tempo na incubagdo com o aumento da idade do ninho. O investimento na alimentacgdo da
prole diminuiu em termos de tempo de cada visita ao ninho, enquanto a frequéncia de visitas
alimentares aumentou com o desenvolvimento dos ninhegos. A taxa de predacdo de ninhos na
restinga foi de 83% (n=5) e na floresta ndo se registrou predacdo. No periodo de incubacdo, a
area florestal apresentou maior sucesso reprodutivo e maior TSD (72% e 98%,
respectivamente), do que a restinga (7,2% e 85%, respectivamente), com o0 uso do método de
Mayfield. Na fase de ninhegos, o sucesso reprodutivo e TSD na area florestal foram 100%. O
melhor modelo selecionado para estimativa da TSD durante a fase incubagdo foi o TSD
constante no tempo, onde a &rea florestal apresentou maior TSD (96%) do que a restinga (90%).
Na area florestal, o sucesso reprodutivo na fase de alimentacédo da prole foi de 100%, ndo sendo
aplicado o método Mark. Todos os ninhegos da area florestal obtiveram sucesso nas duas fases.
A predacéo foi a principal causa de insucesso dos ninhos na restinga, onde 80% (n=4) dos
ninhos foram predados pelo primata exdtico Callithrix spp. Nos ninhos experimentais com ovos
de Serinus canarius, a restinga apresentou maior taxa de predacdo (87,5%, n=7) do que a
floresta (43%, n=3), com 71,4% (n=5) das predacdes realizada por Callithrix spp. Na floresta,
66,7% (n=2) das predacdes foram realizadas por roedores. O sucesso reprodutivo e TSD dos
ninhos experimentais pelo método Mayfield foi maior no ambiente florestal (63% e 97%,
respectivamente) do que na restinga (12% e 87%, respectivamente). A fase de alimentacdo da
prole apresentou sucesso e TSD de 100%, na area florestal. Pelo método de verossimilhanca, o
melhor modelo representativo foi constante em ambas as fases, e a restinga apresentou TSD de
89% e a area florestal 99% na fase de incubagéo. Na fase de alimentacdo da prole, a TSD foi
100%. A predacdo foi maior no ambiente aberto (restinga) do que no ambiente fechado
(floresta). As informagdes sobre caracteristicas do ninho, dos ninhegos e cuidado parental

(incubacéo e alimentacdo da prole) séo inéditas para T. ambiguus. A maior taxa de predacdo na



XVi

restinga, especialmente por Callithrix spp. neste ambiente, sugere um impacto negativo desta
espécie exdtica e invasora nos fragmentos da Restinga de Massambaba (PECS), ressaltando a
necessidade do desenvolvimento de medidas de manejo urgentes na &rea de prote¢éo estudada.

Palavras-chave: Aves, choca-de-sooretama, historia de vida, predagdo, Callithrix

ABSTRACT

The attributes related to the birds life-history, such as nest type, clutch size and incubation
period, vary greatly among species and to understand these differences can reveal variations in
the life-history and reproductive strategies of the group. Such information is little known for
Brazilian and Neotropical avifauna and many bird species do not even have a brief description
of eggs or nests. Predation is indicated as the main cause of failure of nests of Neotropical birds,
as well as in experimental nests. The Sooretama Slaty Antshrike Thamnophilus ambiguus
Swainson, 1825, the target species of the present study, is endemic to the Atlantic Forest and
frequent in the rainforest and restinga environments, with gaps in the knowledge about its
reproductive biology and estimates of reproductive success. Between 2015-2016, the present
study was conducted in a forest (Serra de Sapiatiba) and a restinga (Restinga de Massambaba)
area, belonging to the Parque Estadual da Costa do Sol (PECS), located in the Regido das
Baixadas Litoraneas, state of Rio de Janeiro, and these experiments are presented in two
chapters. The chapter 1 aims to describe the reproductive biology and reproductive period of T.
ambiguus, including investment in parental care (incubation and nestling), identification of
predators, estimates of reproductive success and daily survival rates (DSR) in both
environments, using Mayfield and Mark’s method. Chapter 2 aims to comparing the predation
rates between the forest environment and the restinga, using inactive experimental nests of T.
ambiguus, evaluating the reproductive success and DSR between the two environments also
through Mayfield and Mark’s method. The variables habitat, nest height and number of eggs
were included to be quantified by the Mark method. Records of active nests of Thamnophilus
ambiguus concentrate between August and November. The nest of this was a low cup attached
to a horizontal fork. The maximum number of laying was three eggs (n= 1) and the nestlings
were born without feathers. The incubation phase lasted 16 days (n=1) and offspring feeding
10 days in one nest sampled. The two sexes perform parental care (incubation and nestling
fase), with no significant differences between male and female. The breeding pair invested more

time in incubation with increasing of the nest age. Investment in offspring decreased and food
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visits increased with the development of the nestlings. The predation rate in the restinga was
83% (n = 5), no predation was observed in the forest. The forest area showed reproductive
success and DSR (72% and 98%, respectively) higher than the restinga environment (7.2% and
85%, respectively), by the Mayfield method in the incubation fase. In the nestling fase, the
success and DSR was 100%. By Mark method, the best representative model was the constant
in the incubation fase, DSR was 89% in the restinga and 99% in the florest. In the nestling
stage, the sucess was 100% and the Mark method was not applied. Predation was the main
cause of nest failure in the restinga, where 80% (n= 4) of the nests were predated by the exotic
primate Callithrix spp. In the experimental nests, the restinga had a higher predation rate
(87.5%, n=7) than the forest (43%, n = 3), with 71.4% (n = 5) of predations also carried out by
Callithrix spp., whereas 66.7% (n= 2) of the predations were carried out by rodents in the forest.
Experimental nests also showed reproductive success and DSR of the forest environment (63%
and 97%, respectively) higher than in the restinga (12% and 87%, respectively), throuth the
Mayfield method. The Mark method showed that the best representative model was the
constant, and the restinga showed 89% of DSR and the florestal area 99%. The restinga habitat
showed hight predation pressure in both active and experimental nests. Predation was higher in
open environment (restinga) than in closed environment (forest). Information on nest
characteristics, nestlings and parental care (incubation and feeding) of T. ambiguus are herein
recorded for the first time. The highest predation rate in the restinga and the high predation
recorded by Callithrix spp. in this environment indicates a negative impact of this invasive
species on the fragments of the Restinga de Massambaba (PECS), emphasizing the need of

developing urgent management measures in the studied protected area.

Key words: Bird, Sooretama Slaty Antshrike, life history, predation, Callithrix

Macaé
Junho de 2017



INTRODUCAO GERAL

Aspectos de histdria de vida do grupo aves variam muito entre as espécies, como
por exemplo aspectos da biologia reprodutiva (BENNETT & OWENS, 2002). Informac6es
sobre a biologia reprodutiva das aves podem contribuir para o entendimento das diferentes
caracteristicas que as espécies apresentam em suas histérias de vida (AUER et al., 2007). Além
de serem cruciais para 0 manejo e a conservacgdo das diferentes espécies, apontam variacdes na
historia de vida e em estratégias reprodutivas (ROBINSON et al., 2000; RICKLEFS, 2003;
AUER et al., 2007). ROTENBERRY & WIENS (1989) ressaltaram que o conhecimento sobre
parametros reprodutivos, como por exemplo 0 sucesso reprodutivo, € importante para o
entendimento de processos ecoldgicos, como a influéncia na dindmica populacional das aves.

Informacdes sobre a biologia reprodutiva também sdo essenciais para estimar o
status de uma populacao, e predizer vulnerabilidades frente as mudancas de habitats (MARTIN
et al., 1987). Entretanto, a biologia reprodutiva de espécies brasileiras e neotropicais é pouco
conhecida, ndo havendo para muitas delas sequer a descrigdo dos seus ovos ou ninhos (MARINI
et al. 2010). O sucesso na reproducdo em aves pode ser afetado por diversos fatores. Dentre
eles, a predacéo é apontada como o principal agente responsavel pela perda de ninhos na regido
tropical e no hemisfério sul (WILLIS, 1961; GILL, 1989), podendo chegar a 90%
(STUTCHBURY & MORTON, 2001). A predacdo de ninhos é a principal causa de baixo
sucesso reprodutivo na regido neotropical (STUTCHBURY & MORTON, 2001).

A realizacdo de experimentos com ninhos artificiais tem sido uma ferramenta
bastante utilizada para a identificacdo de predadores (MAJOR & KENDAL, 1996; ZANETTE,
2002; ALVAREZ & GALLETI, 2007; BALLARINI, 2016), assim como para testar hipoteses
ecoldgicas e comportamentais sobre fatores que podem vir a influenciar na predacdo (
MARTIN, 1987; MAJOR & KENDAL, 1996). Ninhos artificiais diferem de ninhos naturais
pela aparéncia (tamanho do ninho e cor), aroma, tamanho do ovo e atividade parental (MAJOR
& KENDAL, 1996). Mesmo assim, estes experimentos com ninhos artificiais na regido
neotropical detectam variaces espaciais e temporais nos riscos de predacdo de ninhos, embora
ndo se saiba como esses efeitos assemelham-se aos observados para ninhos naturais
(OLIVEIRA et al., 2013).

Ninhos artificiais podem fornecer taxas absolutas imprecisas de predacdo em
comparacdo com ninhos naturais, mas sdo Uteis para comparacOes relativas (MAJOR &
KENDAL, 1996). Entretanto, sdo rapidos instrumentos para analisar a situacdo da avifauna
(VILLARD & PART, 2004). Experimentos de predagdo que possam ser conduzidos em ninhos

naturais inativos de aves, mesmo utilizando ovos de espécies ndo pertencentes aos ninhos



utilizados, podem gerar informacdo importantes. A utilizacdo destes ninhos minimizaria as
variaveis que existem entre ninhos naturais e artificiais, uma vez que estdo posicionados no
local e altura escolhidos por um par reprodutor em certo ambiente.

A reproducdo é um fator crucial no ciclo de vida de todos os organismos
(TOWNSEND et al., 2006), onde o os individuos passam por um conflito de demandas de
energia, entre o investimento na sobrevivéncia individual e ou na reprodugédo (BENNETT &
OWENS, 2002). O inicio da estacdo reprodutiva das aves na regido tropical, est4 ligado ao
regime das chuvas e a influéncia desta na abundancia de alimento (SKUTCH, 1976; SICK,
1997). Muitas espécies mostram sazonalidade na reproducdo em diferentes biomas neotropicais
(MARINI & DURAES, 2001; AGUILAR & MARINI, 2007; AUER et al., 2007), embora
algumas espécies tropicais sejam capazes de reproduzir praticamente durante o ano todo
(MARCONDES-MACHADO, 2002).

A construcdo do ninho tem como objetivo criar condi¢Ges adequadas para a postura
e a incubacdo dos ovos, além de fornecer abrigo aos ninhegos durante seu crescimento e aos
adultos enquanto realizam os cuidados aos ninhegos (GILL, 1989). O tamanho da ninhada pode
variar entre espécies e dentro de uma Unica espécie (GRESSLER, 2008). Tais variacdes
ocorrem devido a diferencas herdadas pelos individuos, em funcdo da idade dos individuos e
disponibilidade de alimento (GILL, 1989) e sdo um atributo marcante da variacdo geogréafica
da histéria de vida das aves (CARDILLO, 2002). O tamanho da ninhada é geralmente menor
nos tropicos e em outras regides no hemisfério sul, do que em espécies relacionadas de regides
temperadas (MARTIN et al., 2000), prevacelendo no hemisfério sul ninhadas de dois ovos
(SKUTCH, 1985).

A espécie alvo do presente estudo, Thamnophilus ambiguus Swainson, 1825, possui
poucas informacdes disponiveis sobre sua biologia reprodutiva, restringindo-se a descricao
superficial do ninho e ovos (ZIMMER & ISLER, 2003), periodo reprodutivo baseado em
andlise de placas de incubacdo de individuos capturados por redes ornitologicas (CARRARA
et al., 2015), relatos pontuais de nidificacdo divulgados em resumos de congressos (MACIEL,
2006; NAVEGANTES et al., 2010) e predacdo (BALLARINI, 2016). A presente dissertacao
visa preencher lacunas do conhecimento sobre a biologia reprodutiva da espécie alvo e se
constitui de dois capitulos. O capitulo 1 refere-se ao periodo reprodutivo e a biologia
reprodutiva da espécie, e capitulo 2 aborda as estimativas das taxas de predacdo em ninhos
naturais experimentais da espécie, com adicdo de ovos de canario-belga, comparando o

ambiente florestal com o de restinga.



ESPECIE ALVO DESTE ESTUDO: Thamnophilus ambiguus Swainson, 1825
Thamnophilus ambiguus, popularmente conhecida como choca-de-sooretama, é

uma ave da familia Thamnophilidae, composta por aves insetivoras restritas a regido
neotropical, com maior diversidade nas regides de temperatura mais elevada (SICK, 1997). A
familia Thamnophilidae é uma das familias com maior numero de espécies na regido
Neotropical, com 229 espécies (REMSEN et al., 2015). A maioria das espécies dessa familia é
associada ao sub-bosque ou a certas formagdes distintas em ambiente florestais (RIDGELY &
TUDOR, 1994; STOTZ et al., 1996; SICK, 1997). A familia € uma das mais representadas em
inventarios de avifauna em florestas neotropicais mais proximas da linha do Equador
(BIERREGAARD, 1990; STOUFFER & BIERREGAARD, 1995; BIERREGAARD &
STOUFFER, 1997), regido considerada como centro de evolugdo da familia (KEAST, 1990;
ZIMMER & ISLER, 2003). Quanto a dieta, além do consumo de artropodes, na literatura
também ha registros de predacdo de ovos e filhotes por espécies da familia Thamnophilidae
(SKUTCH, 1996; ZIMMER & ISLER, 2003; BALLARINI, 2016; SANCHEZ-MARTINEZ &
LONDONO, 2016).

Machos e fémeas de T. ambiguus espécie apresentam dimorfismo sexual na
plumagem (figura 1). Machos apresentam testa e coroa pretas, com manchas cinzentas na testa,
parte superior cinza com uma mancha preta central, asas pretas com manchas brancas, cauda
preta com as pontas e pontos médios brancos, partes inferiores cinza pélido, frequentemente
mais brancos na garganta e abdomen (ZIMMER & ISLER, 2003). As fémeas possuem a coroa
marrom-avermelhado, cauda marrom escura com manchas brancas, partes inferiores com
misturas de tom de argila e abdémen e garganta de tonalidade cinza esfumacado (ZIMMER &
ISLER, 2003). A espécie é frequente nas matas quentes de baixa altitude e restingas
fluminenses. Frequenta o sub-bosque (ZIMMER & ISLER, 2003), estratos superiores até
abaixo da copa, bordas de mata e capoeiras (ANTAS & ALMEIDA, 2003).

Thamnophilus ambiguus é endémica do Bioma Mata Atlantica do Brasil
(BENCKE et al., 2006; PIACENTINI et al., 2015). A espécie pertencia ao complexo
Thamnophilus punctatus, que foi separado em seis espécies por ISLER e colaboradores (1997),
tendo seu status de espécie reforcado por meio de estudos genéticos por LACERDA e
colaboradores (2007). Distribui-se da regido litoranea do sul de Sergipe até o Rio de Janeiro,
estendendo-se para o interior de Minas Gerais, com um possivel registro para Sdo Paulo como
ocorréncia mais austral (ZIMMER & ISLER, 2003).



Figura 1: Thamnophilus ambiguus (choca-de-sooretama), com macho a esquerda e fémea a direita. Fonte:
Fabio de M. Patiu.

AREAS DE ESTUDO
As restingas sdo ambientes associados ao Bioma Mata Atlantica, que se encontram

entre o mar e a floresta, e sdo compostas principalmente por planicies costeiras arenosas
(ARAUJO, 1992). Estas planicies estdo distribuidas descontinuamente ao longo do litoral
Brasileiro, nas proximidades de desembocaduras de rios ou nas zonas formadas por
transgressdes marinhas no passado, abrigando inumeros tipos de biotas, lagoas e tipos de
vegetacdo, com adaptacGes as condi¢cbes de um ambiente seco e arido (CERQUEIRA, 2000;
ESTEVES, 2011). Uma amostra representativa desse ecossistema se encontra a Area de
Protecdo Ambiental (APA) da Restinga de Massambaba (figura 2) mais precisamente na Regido
da Costa do Sol, possuindo cerca de 76,3 km? e abrangendo 0os municipios de Saquarema,
Araruama e Arraial do Cabo (aproximadamente 22°56°S e 42°01°W) (ARAUJO et al., 2009).
Esta area de protecgdo, pertence ao Parque Estadual da Costa do Sol (PECS) (Decreto Estadual
42.929 de 18 de abril de 2011), possui cerca de 10.000 hectares e abrange os principais
remanescentes de restinga da regido. A APA da Restinga de Massambaba apresenta 10
formacOes vegetais, compostas por 664 espécies de plantas vasculares distribuidas em 118

familias, incluindo espécies ameacadas de extingdo (ARAUJO et al., 2009).
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Figura 2: Mapa representativo do Brasil, com énfase na Regido da Costa do Sol (ou regido dos Lagos) e
seus sete municipios do Estado do Rio de Janeiro (em vermelho). Em detalhe, mapa do Centro de
Diversidade Vegetal de Cabo Frio, ressaltando a localizacio da Area de Protecido Ambiental (APA) de
Massambaba, RJ (area hachurada). Imagem adaptada de Araljo e colaboradores (2009).

O presente estudo foi conduzido em um fragmento de restinga (figura 3) com cerca
de 13 hectares, localizado no distrito de Praia Seca, Araruama (22°56°21.9S; 42°17°58.0”W,
datum WGS84) na Regido da Costa do Sol (ou Regido dos Lagos) do Estado do Rio de Janeiro.
O clima da regido é mais seco do que outras restingas do Sudeste brasileiro, classificado como
BSh, sendo uma variacao do clima semi-arido quente de Képpen com niveis pluviométricos
com cerca de 800 mm (BARBIERE, 1997). A umidade relativa do ar ¢ de cerca de 80%, devido
aos frequentes ventos marinhos, apresentando temperatura amena com média de 25°C, com a
estacdo seca durante no (BARBIERE, 1984). O fragmento pertence ao Nucleo da Restinga
Massambaba do PECS, em uma grade de estudo ja demarcada e usada em estudos anteriores
com Formicivora litorallis (ver CHAVES, 2010), possuindo 17 trilhas bem demarcadas (figura
4).



Figura 3: Mapa representativo do Brasil, com énfase no Estado do Rio de Janeiro (em vermelho) e no
Municipio de Araruama (em azul), com vista superior da grade de estudo (retangulo azul) do ambiente
restinga no Distrito de Praia Seca, Araruama, RJ. Barra da Escala: 212 m; Elevacéo: 11 m. Imagem
adaptada de Google Earth, 2017.

Figura 4: Foto de trilha dentro da grade de estudo de Praia Seca (restinga). Fonte: Fabio M. Patiu.



De acordo com ROCHA e colaboradores (2007), as principais ameacas a restinga
sdo a remocdo da vegetacdo para desenvolvimento imobiliério, o estabelecimento de espécies
vegetais exdticas, a alteracdo do substrato original e a coleta seletiva de espécies vegetais de
interesse paisagistico. Além destes fatores, a presenca de fauna exdtica, como por exemplo 0s
primatas do género Callithrix (figura 5), conhecidos popularmente como sagui-de-tufo-branco
e sagui-de-tufo-preto, também representam uma grande ameaca a fauna nativa dos
remanescentes do ecossistema restinga da regido de Massambaba (BALLARINI, 2016;
presente estudo). Este primata tém alta capacidade de adaptacdo, normalmente ndo possuem
predadores e parasitos naturais em ambientes invadidos, se tornando consumidores topo de
cadeia (TRAAD et al., 2012). As espécies C. penicillata e C. jacchus ocorrem naturalmente na
regido do nordeste e Cerrado brasileiro, respectivamente (TRAAD et al., 2012). Estéo
introduzidos nas regides sul e sudeste do Brasil desde a década de 1980, ocupando diversos
fragmentos florestais, parques, pracas (MITTERMEIER et al., 1982; STEVENSON &
RYLANDS, 1988). No Estado do Rio de Janeiro, estas espécies formam hibridos entre si
(RUIZ-MIRANDA et al.,, 2006). Ambas ja& foram consideradas a mesma espécie
(HERSHKOVITZ, 1977) e tém expandido sua distribuicdo nos remanescentes litoraneos no
Estado. A maior parte dos remanescentes de restinga carece de protecdo legal e podem ser
perdidos se medidas mitigatorias de protecdo ndo forem tomadas (ROCHA et al., 2007). A
construcdo de estradas e a urbanizacdo da regido costeira estdo entre os diversos fatores que

promovem a fragmentagéo das areas de restinga (BENITEZ-LOPEZ et al., 2010).

Figura 5: Individuo de Callithrix spp., espécie invasora e exdtica no Estado do Rio de Janeiro, na
localidade da restinga de Praia Seca, Araruama, RJ. Fonte: Fabio M. Patiu.



Além do ambiente restinga, também foi contemplada na presente dissertacdo uma
area de floresta Atlantica, localizada no Municipio de S&o Pedro da Aldeia (22°49'14.76"S;
42°9'48.54"W) e inserida na APA da Serra de Sapiatiba (criada pelo Decreto Estadual n°
15.136, de 20 de julho de 1990). O clima da regido é classificado como Aw de Kdppen, sendo
tropical com inverno seco, niveis pluviométricos de 1000 a 1300 mm por ano e de 22° a 24°C
de temperatura anual (ALVAREZ et al., 2013). Na APA estdo incluidas a Serra de Sapiatiba e
de Sapiatiba-Mirim (figura 6), que também pertencem ao PECS (Nucleo Sapiatiba). A APA
possui aproximadamente 6.000 ha, ocupando parte dos municipios de Sdo Pedro da Aldeia e
Iguaba Grande (CASTRO, 2015). Desde novembro de 2015 comecaram a ser realizadas
campanhas na area florestal da Serra de Sapiatiba, na qual atinge mais de 350 m de altitude. A
area possui trilhas em meio a vegetacdo e uma estrada utilizada constantemente por pessoas.
Na parte mais alta da Serra de Sapiatiba, no final da estrada, encontram-se torres de

comunicacdo que sdo visitadas diariamente por funcionarios das empresas responsaveis.

Sapiatiba- Mirim
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Figura 6: Mapa representativo do Brasil, com énfase no Estado do Rio de Janeiro (em vermelho) e no
Municipio de Sao Pedro de Aldeia (em azul), com vista superior do ambiente de floresta da Serra de
Sapiatiba (indicada no mapa). Barra da Escala: 2194 m; Elevacdo: 122 m. Imagem adaptada de Google
Earth, 2017

A flora da APA da Serra de Sapiatiba apresenta remanescentes da Floresta
Ombréfila Densa, da Floresta Estacional Semidecidual e da Estepe Arbéreo Aberto (CASTRO,
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2015), inserida dentro do Bioma Mata Atlantica, considerado um dos 25 hotspots de
biodiversidade mundiais (MYERS et al., 2000). Em relagdo a avifauna registrada na Serra de
Sapiatiba, levantamentos preliminares registraram 104 espécies de aves, pertencentes a 29
familias (GUIMARAES & GUIMARAES, 2006). Entretanto, em vista das campanhas
realizadas no presente estudo, foi possivel constatar que a riqueza de aves dessa area € superior
a descrita por GUIMARAES & GUIMARAES (2006) (obs. pess.), reforgando sua importancia
de estudos mais aprofundados, conservacdo e manutencdo da fauna e flora da Serra de
Sapiatiba. A area estd sujeita a ameacas como 0 despejo de lixo desordenado e em local
inapropriado, substituicdo da mata nativa para criacdo de gado e introducéo de espécies exoticas
e invasoras (incluindo Callitnhrix spp.), caca, captura de aves por criadores de passaros, retirada
de material vegetal para diversos fins, entre outros (obs. pess.). A presenca de material
inadequado (como lampadas fluorescentes) oriundo das atividades de manutencédo nas torres de
comunicacdo é constatado com frequéncia na parte mais alta da Serra de Sapiatiba.

A ampliacéo das areas de busca por ninhos em novas areas, possibilitou 0 aumento
no namero de informacgdes sobre suas medidas e observacGes, assim como a possibilidade de
comparacao entre floresta Atlantica e o ambiente de restinga em relacdo aos parametros aqui

investigados.

1. BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Thamnophilus ambiguus Swainson, 1825 (AVES:
THAMNOPHILIDAE)

1.1 INTRODUCAO

As aves apresentam variacGes em suas estratégias reprodutivas (ROBINSON et al.,
2000; RICKLEFS, 2003; AUER et al., 2007) e o entendimento das causas e consequéncias
dessas diferentes estratégias € o principal foco de estudos sobre a histéria de vida desse grupo
(MARTIN etal., 1987; ROFF, 1992; STEARNS, 1992). Estes estudos geram possibilidade para
elaboracdo de novas hipdteses (AUER et al., 2007), de quantificar o namero de descendentes
gerados em cada evento reprodutivo e a quantidade destes ao longo da vida, além de gerar
questdes relacionadas a dieta e a predacdo, que sdo fatores determinantes em suas historias de
vida (MARTIN, 1995).

A historia de vida dos organismos, que inclui atributos como idade da maturidade
para reproducgdo, pari¢do, fecundidade e longevidade (BEGON, 2007), € influenciada por

fatores ambientais e as consequentes respostas individuais, além de todos os atributos ligados
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ao sucesso reprodutivo das espécies (ROBINSON et al., 2000; RICKLEFS, 2003). A maioria
dos estudos sobre periodo reprodutivo e historia de vida estd concentrada em regibes
temperadas da Europa e America do Norte, regifes nas quais a diversidade € notavelmente
menor que em regides neotropicais (STUTCHBURY & MORTON, 2001). As espécies de aves
da América do Sul representam mais de 30% de toda diversidade global, embora a biologia
reprodutiva de grande parte destas espécies ndo tenha sido descrita detalhadamente (RIDGELY;
TUDOR, 1989, 1994) incluindo uma boa parte da avifauna brasileira e neotropical que nédo
possuem sequer descri¢ao dos seus ovos ou ninhos (MARINI et al., 2010).

A reproducdo é um processo biolégico fundamental na historia de vida dos seres
vivos, onde hé necessidade de energia adicional diante da limitagdo de tempo e outros recursos
(MEDEIROS & MARINI, 2007). Este € um evento que requer elevado suprimento de energia,
havendo um conflito direto de interesse em termos de investimento neste processo e na
manutencdo ou sobrevivéncia individual (HANSSEN et. al., 1995; RICKLEFS, 1969). Este
conflito entre a alocagdo de recursos é caracterizado por HOGLUND & SHELDON (1998),
como o principio de alocagdo de energia. Machos e fémeas geralmente investem de maneira
diferenciada na busca pela maximizacdo dos seus sucessos reprodutivos (GILL, 2007),
refletindo, por exemplo, em um investimento distinto no cuidado parental com a prole. O
cuidado parental aumenta as chances de sobrevivéncia dos descendentes de um par reprodutor
(TRIVERS, 1972), mas implica em alto custo energetico deste, podendo restringir outras
atividades, como por exemplo, a busca de parceiras extra-par por machos ja pareados em uma
determinada estacdo reprodutiva (BIRKHEAD & BIGGINS, 1987; WESTNEAT et al., 1990).
Espécies que investem na divisdo do cuidado parental sdo apontadas como favorecidas pela
sele¢do natural quando a sobrevivéncia da prole ndo seria viavel sem a ajuda do outro membro
do par reprodutor (LACK, 1968).

As populacdes experimentam variacdes, estando sujeitas a ocorréncia de anos
considerados  “vantajosos” ou “desvantajosos” (NOLAN, 1978; BLANCHER &
ROBERTSON, 1985), refletindo as influéncias de caracteristicas individuais e do ambiente
onde vivem (CHAVES, 2014). Além disso, varios fatores podem afetar o sucesso reprodutivo
em aves, sendo a predacdo apontada como o principal agente responsavel por mais de 80% das
perdas de ovos e ninhegos na regido neotropical (MARTIN, 1993; STUTCHBURY &
MORTON, 2001; CHAVES, 2014; SILVA & SANTOS, 2015). A natureza de predadores e
taxas de predacgdo de ninhos em diferentes latitudes também devem influenciar a variagdo
latitudinal da histdria de vida das aves, uma vez que as taxas de predacdo dos ninhos sdo maiores
na regido tropical (SKUTCH, 1985; MARTIN, 1996). Por esta razéo, a predagdo pode ter sido
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um importante fator para evolucao da histdria de vida das aves (LACK,1947; SKUTCH, 1966;
1985; RICKLEFS, 2000), sendo uma das causas mais importantes de insucesso de ninhos em
aves Passeriformes (NICE, 1957; RICKLEFS, 1969).

E esperado que as aves escolham os melhores locais para construir seus ninhos, de
forma a maximizarem seu sucesso reprodutivo ( MARTIN & ROPER, 1998; GJERDRUM et
al., 2005). As aves buscam locais em que seus ninhos sejam mais dificeis de serem detectados
por predadores (LIEBEZEIT & GEORGE, 2002), ou locais que fornegcam grande abundancia
de alimento dentro de sua area de reproducdo (MARSHALL & COOPER, 2004). Tais locais
seriam preferencialmente mais escolhidos do que sitios mais expostos ou de ma qualidade, ao
aumentarem as chances de produzir seus filhotes (GJERDRUM et al., 2005). Entretanto, muitos
trabalhos sobre a histéria de vida das aves estdo concentrados na predacdo dos ninhos e como
as aves irdo evitar a predacao, sem considerar outros aspectos também importantes da historia
de vida das aves (MARTIN, 2004). ROPER (2005) mostrou que os diferentes intervalos de
renidificagdo, mais do que a tentativa de evitar a predacdo, sdo importantes para sistemas com
altas taxas de predacdo para Thamnophilus atrinucha, espécie do mesmo género da espécie alvo
do presente estudo.

Thamnophilus ambiguus é uma ave endémica da Mata Atlantica (BENCKE et al.,
2006) e existem poucas informacdes disponiveis na literatura sobre sua biologia reprodutiva,
além de escassas informacdes sobre sucesso reprodutivo e diferencas de cuidado parental entre
os pares reprodutores. Desta forma, o primeiro capitulo da presente dissertacdo teve como
objetivo preencher algumas lacunas do conhecimento sobre sua reproducdo, incluindo a
determinacdo do periodo reprodutivo desta espécie, investimento parental, além de informacdes
sobre estimativas de seu sucesso reprodutivo em dois ambientes distintos, restinga e floresta.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL
Investigar a biologia reprodutiva de Thamnophilus ambiguus, incluindo o
investimento parental nas diferentes fases do ciclo reprodutivo e 0 sucesso reprodutivo da

espécie em ambientes de floresta e de restinga.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos especificos deste capitulo foram:
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1- Investigar o periodo reprodutivo e quantificar os processos de constru¢cdo do ninho,
incubacéo e alimentag&o dos ninhegos de T. ambiguus;

2— Estimar tempo de investimento parental de machos e fémeas nas fases de incubacédo e
alimentacédo de ninhegos;

3— Caracterizar o material constituinte do ninho, dimensdes, identificar espécies de plantas
suporte e a altura sobre o solo;

4— Caracterizar ovos e ninhegos, suas taxas de sobrevivéncia, e acompanhar os estagios de
desenvolvimento dos ninhegos;

5- Estimar o sucesso reprodutivo e identificar as principais causas de insucesso.

1.3 MATERIAIS E METODOS

1.3.1 Determinacdo do periodo reprodutivo e das fases de construcdo, incubacgdo e
alimentacao da prole, caracteristicas do ninho e planta suporte

Entre marco de 2015 e janeiro de 2017, foram realizadas buscas ativas quinzenais
(dois a trés dias consecutivos) por ninhos de T. ambiguus, além da observacdo do
comportamento dos individuos nas 17 trilhas da grade de estudo da restinga de Praia Seca. Ao
se encontrar um ninho, este foi avaliado se estava ativo ou ndo, recebendo uma identificacdo
Unica e as coordenadas registradas (GPS Garmin map 60Csx (datum WGS84). Os ninhos foram
considerados ativos quando encontrados com ovos, ninhegos ou filhotes, ou quando uma folha
posta no interior da camara era removida até 2 horas depois. Logo apds confirmada a atividade
reprodutiva, o ninho comegou a ser monitorado. De novembro de 2015 a janeiro de 2017, a area
florestal da Serra de Sapiatiba (em intervalos de um dia) comecou a ser explorada afim de
aumentar o nimero de ninhos ativos estudados. As diversas trilhas existentes na area foram
percorridas com cuidado, observando cautelosamente as localidades potenciais para nidificacéo
da espécie

O periodo reprodutivo foi determinado com base na presenca e quantidade de ninhos
ativos encontrados em cada més, além de informacOes obtidas a partir de dados secundarios
levantados por meio da literatura e de atividades reprodutivas registradas em outros trabalhos
cientificos e comunicagdes pessoais. O inicio e o fim do periodo reprodutivo foram
determinados de acordo com o registro do primeiro e Gltimo evento observado, ligado a

qualquer fase da reproducdo (primeiro e ltimo ninho em construcdo, incubagdo e
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desenvolvimento dos ninhegos). Também foram utilizados dados obtidos previamente ao inicio
do projeto, referentes a MACIEL (2006), NAVEGANTES (2010) e BALLARINI (2016). O
periodo de incubacdo foi determinado de acordo com o nimero de dias em que o Ultimo ovo
foi posto, até a ecloséo do ultimo ninhego (NICE, 1954; MARTIN et al., 2007). Em relacéo ao
periodo de alimentacdo dos ninhegos, o inicio foi considerado a partir da eclosdo do primeiro
ninhego (MARTIN et al., 1997), até a data de saida do ultimo ninhego. Dois ninhos (N6_2015
e N9_2016) tiveram suas fases de alimentagdo dos ninhegos determinadas a partir do periodo
determinado desta fase no presente estudo (10 dias).

Cada ninho marcado recebeu uma identificacdo referente ao ano amostrado e ao
numero de ninhos ja encontrado (e.g., N1_2015, refere-se ao primeiro ninho, que foi encontrado
no ano de 2015). Logo apds o abandono, foram medidos atributos como didmetro externo e
interno (mm), profundidade (mm) e altura da base do ninho ao solo (cm) (figura 7). As medidas
foram realizadas com paquimetro (precisdo de 0,1mm), régua e trena. O test t de Student foi
realizado para comparagdo das medidas realizadas dos ninhos das duas areas (restinga e mata).
Apos a saida dos ninhegos, um ninho foi coletado e desmanchado em laboratério, para a
identificacdo do material constituinte e a contribuicdo dos mesmos em relacéo ao peso (g) do
ninho. Os materiais presentes nos outros ninhos encontrados foram registrados visualmente. Os
ninhos foram encontrados em diferentes meses ao longo do ano e cada atividade reprodutiva

recebeu um cddigo referente a quantidade de ninhos encontrados e ao ano relacionado.
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Figura 7: Representacdo esquematica das medidas obtidas nos ninhos de Thamnophilus ambiguus.
Didmetro externo (mm) (1), didmetro interno (mm) (2), profundidade (mm) (3) e altura (cm) (4).

As plantas suporte tiveram suas principais estruturas fotografadas, e ramos foram
coletados para identificagdo por meio da literatura, ajuda de especialista, além da comparagéo

com registros reportados em estudos cientificos que identificaram espécies vegetais na regiao
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(e.g., CAVALCANTI, 2013, CHAVES, 2014). Desta forma, foi avaliado se ocorreu preferéncia

quanto a planta suporte, utilizada para nidificagcdo por T. ambiguus.

1.3.2 Caracteristicas dos ovos, ninhegos e cuidado parental nas fases de incubacéo e
alimentacéo da prole
Os ovos de T. ambiguus encontrados foram marcados e individualmente numerados
(com lapis HB), e de cada um foram obtidas as medidas de didametros maior (mm), diametro
menor (mm) (figura 8) e 0 peso (g). As medidas foram realizadas utilizando paquimetro
(precisdo de 0,21mm) e dinamdmetro do tipo Pesola® (precisdo de 0,2g). O test t de Student foi
realizado para comparacgédo das medidas dos ovos entre 0 ambiente de restinga e de floresta.
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Figura 8: Marcacéo e individualizagdo dos ovos de Thamnophilus ambiguus com l&pis HB, e esquema
contendo as medidas realizadas nos ovos, sendo didmetro maior (mm) (1) e didmetro menor (mm) (2).

Ao eclodirem, os ninhegos foram marcados inicialmente com tinta atoxica, e apos
cinco ou seis dias, foram anilhados com anilhas metélicas (cedidas pelo CEMAVE/ICMBIo) e
combinacBes Unicas de duas anilhas coloridas (figura 9). Cada ninho foi vistoriado em
intervalos de dois a trés dias, para a obtencao de peso (g) e medidas morfométricas (mm) (tarso,
parte posterior da cabega até a ponta do bico (HB) e cilmen exposto) do ninhego, de modo a
acompanhar seus estagios de desenvolvimento, assim como o crescimento da plumagem até a
saida do ninho. As medidas foram realizadas utilizando paquimetro (precisdo de 0,1mm) e

dinam6metro do tipo Pesola® (precisdo de 0,20).
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Figura 9: Ninhegos de Thamnophilus ambiguus, com combinages Unicas de duas anilhas coloridas.
Fonte: Fabio M. Patiu.

O monitoramento do cuidado parental na incubagdo dos ovos e alimentagcdo dos
ninhegos foi realizado de acordo com CHAVES (2014). Nos ninhos monitorados foram
realizadas sessdes de 2h de observacdo, contemplando os diferentes horarios do periodo diurno
e totalizando 12h por ninho em dois dias subsequentes (6h por dia), cobrindo assim o periodo
de 6h até 18h (quadro 1) tanto para fase de incubacdo como de ninhegos. Além da observacgéo
focal, alguns ninhos foram monitorados por meio de filmadoras (modelo Sony DCR-SX43), e
armadilhas fotograficas (do tipo Bushnell HD) no periodo noturno (ca. 12 horas), que
permaneceram a aproximadamente dois metros do ninho, camufladas na vegetacédo, a fim de
evitar interferéncia na atividade do par reprodutor ou na atracdo de possiveis predadores. As
cameras e filmadoras otimizam o trabalho, permitindo que um maior nimero de ninhos seja
acompanhado simultaneamente e minimizam a presenca de um observador. As cameras
facilitam a identificacdo de certos predadores diurnos e noturnos, além da identificacao de qual
dos dois membros do par reprodutor permanece no ninho a noite. Foram descritos atributos
como o tamanho da ninhada, duracdo do periodo de incubacéo e de alimentacédo da prole.

Foi realizado o teste t de Student para verificar se machos e fémeas apresentaram
diferencas em atributos do cuidado parental nas duas fases do ciclo reprodutivo de T. ambiguus
analisadas, incubacdo e de alimentacdo da prole, no periodo de 12 horas de observagdo. Para o
calculo do investimento parental entre os sexos de T. ambiguus, foram obtidos: A) o tempo de
permanéncia e de auséncia do macho e/ou da fémea no ninho; B) numero de visitas no ninho
para retirada do saco fecal, pelo macho e/ou a fémea; e C) numero de visitas efetuadas por

machos e/ou fémeas para alimentar os ninhegos no ninho.
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Quadro 1: Quadro representativo das sessdes de observacdo de ninhos de Thamnophilus ambiguus,
segundo CHAVES (2014), durante o periodo de incubacéo e de alimentacdo da prole, com intervalos de
2h entre os periodos, totalizando 12h de observagao no periodo diurno em dois dias consecutivos.

1° dia 6-8h 10-12h 14-16h
2° dia 8-10h 12-14h 16-18h

O investimento do cuidado parental na fase de incubacéo e alimentacdo da prole
tambem foi analisado de acordo com a idade do ninho em cada fase. Cada fase foi dividida em
trés etapas, que correspondem ao monitoramento nos dias iniciais de vida, no meio, e nos dias
finais das etapas de incubacdo e alimentagéo da prole. O investimento do cuidado parental em
cada etapa, nas duas fases, foi quantificado seguindo 0 mesmo método utilizado por CHAVES
(2014), conforme mostrado no quadro 1. Foi avaliado se machos e fémeas apresentaram
investimento similar no cuidado parental ao longo das trés etapas (inicial, do meio e final) da
fase de incubacédo e alimentacdo da prole, utilizando o teste Qui-quadrado. Todas as analises
estatisticas foram realizadas no programa RStudio (versdo 0.99.491).

1.3.3 Sucesso Reprodutivo

Foi considerado sucesso quando pelo menos um ninhego saiu do ninho. Foi
considerado insucesso quando os ninhos foram encontrados vazios antes da saida ou ecloséo
dos ninhegos, ou com vestigios de predacdo (cascas de ovos no chdo ou no ninho, penas ou
materiais dos ninhos destituidos), e também por meio do registro em armadilhas fotograficas.
Foram considerados abandonados ninhos que ndo tiveram a constru¢do concluida por quaisquer
motivos, e também ninhos ativos em que ndo foram mais observadas visitas pelo par reprodutor.

A taxa de predacdo, abandono e sucesso, foi obtida por meio da divisdo do total de
ninhos predados, abandonados e com sucesso, respectivamente, pelo nimero total de ninhos
acompanhados. O sucesso reprodutivo foi estimado por meio da taxa de sobrevivéncia diaria
(TSD), utilizando-se os métodos de MAYFIELD (1975) e de verossimilhanga implementado
no programa MARK (WHITE & BURNHAM, 1999). O método de MAYFIELD (1975) é
utilizado em diversos estudos com aves (e.g., BORGAMANN & RODEWALD, 2004,
NOBREGA & PINHO, 2010; PESSOA, 2012; CHAVES, 2014; BALLARINI, 2016), e pode-
se incluir na analise informagdes de ninhos que foram encontrados com ovos e/ou ninhegos nos
quais ndo se sabe precisamente da data da postura ou da eclosdo dos ninhegos. Segundo este
método, deve-se dividir o nimero de ninhos perdidos (predados e abandonados) em cada evento

reprodutivo pelo nimero de dias em que 0s ninhos foram observados. Desta forma, a TSD é
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calculada subtraindo-se esse valor de 1, elevando o resultado ao nimero de dias referentes a
fase de incubacdo ou alimentacdo da prole (MAYFIELD, 1975). O resultado € o sucesso
reprodutivo da espécie em sua determinada fase, referente ao periodo observado. Foi realizado
o teste Qui-quadrado, para avaliar diferencas entre os sucessos encontrados pelo método de
MAYFIELD, na restinga e na floresta na fase de incubacdo. O método de MAYFIELD (1975)
foi utilizado com ninhos das duas areas (restinga + floresta), e entre as &reas separadamente.

O segundo método, utilizando o programa MARK, (versdo 8.1) (WHITE;
BURNHAM, 1999) vem sendo amplamente utilizado em estudos com aves (e.g., PESSOA,
2012, CHAVES, 2014; BALLARINI, 2016). O programa realiza estimativas de sobrevivéncia
diéria dos ninhos por meio do método de verossimilhanca (WHITE & BURNHAM, 1999), e
permite a inclusdo de diferentes nimeros de parametros (ex. idade, tempo, estacdo) para as
estimativas, compondo diferentes modelos descrevendo a influéncia destes parametros nas
estimativas de sobrevivéncia (DINSMORE, et al., 2002). Foram considerados dois modelos em
cada fitofisionomia, um com TSD constante ao longo do tempo (modelo constante) e outro com
TSD variavel ao longo do tempo (modelo temporal), uma vez que as TSD podem variar ao
longo das fases da reproducdo. Os modelos foram avaliados quanto a sua adequacao aos dados
a partir da comparacdo de valores do Critério de Informacéo de Akaike (AlICc). Desta forma, o
melhor modelo é aquele que apresenta o menor valor de AlICc (BURNHAM & ANDERSON,
1998), e a partir destes, foi estimada a TSD.

Cinco premissas sdo necessarias para que ocorra a modelagem pelo Programa
MARK (DINSMORE & DINSMORE, 2007):

1) A idade dos ninhos no dia do encontro seja determinada de maneira correta;

2) O destino dos ninhos, sucesso ou predacdo, seja determinado corretamente;

3) O encontro e o posterior monitoramento dos ninhos, ndo podem afetar sua
sobrevivéncia;

4) Cada evento reprodutivo deve ser independente;

5) As TSD devem ser homogéneas.

A premissa um foi parcialmente atendida. Seis ninhos das duas areas (floresta e
restinga) foram encontrados em estagio de incubacéo, sendo cinco predados e um abandonado,
antes da eclosdo do ninhego, ndo sendo possivel a determinacdo da idade dos ninhos. Neste
caso, para que estes ninhos fossem incluidos nas analises, foi considerado o inicio da incubagéo

dois dias anteriores a data de encontro do ninho, referente aos dias que o observador esteve em
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campo, e ndo foi capaz de detectar o ninho. Ninhos encontrados na fase de incubacdo, mas que
obtiveram sucesso na saida dos ninhegos, tiveram suas idades determinadas por meio da
contagem de dias retroativos a partir da data de saida do ninhego.

Em relacdo ao destino dos ninhos (premissa 2), acredita-se que estes foram
determinados corretamente, uma vez que 0S mesmos muitas vezes estavam sendo monitorados
por armadilhas fotograficas. O observador permaneceu 0 menor tempo possivel proximo ao
ninho, e realizando as medi¢Ges dos ovos, ninho e ninhegos, comportando-se discretamente e
silenciosamente. Em relacdo a premissa 3, evitou-se a aproximacao ao ninho para medi¢cdes ou
instalacdo de cameras, quando predadores potenciais, como Callithrix spp. (sagui-de-tufo-preto
ou sagui-de-tufo-branco) e Rupornis magnirostris (gavido-carijo), por exemplo, estavam
préximos. Desta forma, a sobrevivéncia do ninho aparentemente ndo foi influenciada pelo
observador.

A premissa 4 pode ser violada quando se trata de espécies que nidificam em
colénias (DINSMORE & DINSMORE, 2007), o que nédo se aplica para a espécie de estudo.
Um mesmo par reprodutor de T. ambiguus realizou mais de uma tentativa reprodutiva em uma
mesma estacdo. Entretanto, cada evento reprodutivo foi considerado independente, pois o par
reprodutor utilizou um ninho distinto na segunda tentativa. Assim, cada evento reprodutivo foi
considerado independente, respeitando a quarta premissa. No programa MARK, foram
realizadas as andlises separadas de cada fitofisionomia (restinga e floresta), permitindo assumir
que cada area apresenta seu fator de influéncia especifico e homogéneo, respeitando a premissa

5 e sendo possivel a comparacgdo dos resultados entre as areas.

1.3.4 Predadores de ninhos de Thamnophilus ambiguus

Para determinar os predadores de ninhos de T. ambiguus, os ninhos foram
monitorados com armadilhas fotogréaficas (Bushnell HD) no periodo diurno e noturno,
realizando gravacdes de 10 e 20 segundos. No periodo diurno, as armadilhas fotograficas foram
instaladas quando os ninhos ndo estavam sendo monitorados por filmadoras. As armadilhas
fotogréficas foram camufladas na vegetagcdo a uma disténcia de cerca de 2 m, sem qualquer
aparente interferéncia nas atividades reprodutivas dos pares reprodutores de T. ambiguus. As
armadilhas fotogréaficas utilizadas apresentaram-se de cor similar a vegetacao, e aparentemente

ndo influenciaram na atracdo de predadores.

1.4 RESULTADOS
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1.4.1 Determinacédo do periodo reprodutivo e das fases de construcao, nidificacéo e
alimentacédo da prole, caracteristicas do ninho e planta suporte
No presente estudo, foram encontrados 10 ninhos de T. ambiguus, entre agosto de

2015 e novembro de 2016. Deste total, seis ninhos foram encontrados na area da restinga de
Praia Seca e quatro na area de floresta da Serra de Sapiatiba. O periodo reprodutivo (figura 10)
foi estimado utilizando dados primarios do presente estudo, de 2015 ao inicio de 2017, por meio
de registros obtidos em uma dissertagcdo de mestrado sobre predagédo de ninhos na localidade de
Praia Seca (restinga) (BALLARINI, 2016), e registros secundarios de atividade reprodutiva e
comunicacgdes pessoais de nidificacdo (MACIEL, 2006; NAVEGANTES et al., 2010; M. B.
Vecchi, comun. pess). Além dos 10 ninhos, foram incluidos oito registros secundarios de

atividade reprodutiva, totalizando 18 registros de atividades reprodutivas para T. ambiguus.

Uma fémea com placa de incubacéo vascularizada foi capturada no més de agosto
de 2015 em redes de neblina em floresta atlantica de baixada no de Rio das Ostras (M. B.
Vecchi, comun. pess.). Em abril de 2013, também foi registrado um ninho de T. ambiguus em
incubacgéo na restinga de Praia Seca (M. B. Vecchi, comun. pess.). Estes registros apontam a
atividade reprodutiva da espécie iniciando-se na estacdo seca, tanto no ambiente de floresta

(localidade da Serra de Sapitiba) quanto no ambiente de restinga (localidade de Praia Seca).

N*. Registros de atividade reprodutiva
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Figura 10: Periodo reprodutivo estimado para Thamnophilus amgibuus, no periodo de 2015-2017 nas
localidades de Praia Seca (restinga) e Serra de Sapiatiba (floresta), além de dados secundarios de
atividade reprodutiva da espécie no Estado do Rio de Janeiro. Fonte de dados secundarios: Ago/01=
Maciel (2006); Set/09 e Out/09= Navegantes (2009); Ago/14, Set/14, Out/14, Ago/15, Nov/15= Ballarini
(2016); Ago/15=M.B. Vecchi (comun. pess.); Out/15, Nov/15, Jan/16, Mar/16, Out/16, Nov/16= presente
estudo.
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MACIEL (2006) registrou uma nidificagdo em estagio de incubacéo (dois ovos), no
més de agosto de 2001, em uma éarea de floresta no centro urbano de Copacabana, Rio de
Janeiro. NAVEGANTES e colaboradores (2010) acompanharam dois ninhos em setembro e
outubro de 2009, no Nucleo Experimental de Iguaba Grande, da Universidade Federal
Fluminense, o qual dista cerca de 14 km da localidade de Praia Seca e cerca de 4 km da Serra
de Sapiatiba. BALLARINI (2016) registrou atividade reprodutiva em agosto, setembro e
outubro de 2014, e em agosto e novembro de 2015, no ambiente de restinga.

Mesmo observando um inicio de atividade reprodutiva na estacdo seca, foi
constatada uma maior frequéncia de atividade reprodutiva entre 0s meses de agosto e novembro
(figura 10). Foram feitos registros de ninhos em janeiro e mar¢co de 2016. Esse fato,
possivelmente deve-se a duas tentativas reprodutivas sucessivas de um mesmo par reprodutor
na localidade de Praia Seca. A primeira nidificacdo monitorada foi em agosto de 2015, quando
este par reprodutor foi observado marcado com anilhas metélicas e coloridas. Foram
encontrados ninhos do mesmo par reprodutor na mesma localidade em 06/03/2016 e
27/03/2016 (confirmados por observacdo focal e cameras). A reproducdo subsequente deste
mesmo par reprodutor, provavelmente no mesmo ciclo reprodutivo, indica seu insucesso
reprodutivo, tendo como base a predacao observada na area de Praia Seca (restinga). Todos 0s
ninhos encontrados deste par reprodutor foram predados por Callithrix spp., espécie exotica e
invasora, eventos confirmados por meio de armadilhas fotograficas.

Dos 10 ninhos ativos de T. ambiguus registrados no presente estudo (tabela 1), nove
foram encontrados em estagio de incubacdo e um estava em estagio de construcdo. Seis
registros foram realizados em Praia Seca (restinga), dos quais cinco foram predados na fase de
incubacdo e um abandonado na fase de construcdo. Quatro ninhos foram registrados na Serra
de Sapiatiba (floresta ombrofila), todos eles na fase de incubacéo, dos quais um foi abandonado
e trés tiveram sucesso até a saida dos ninhegos. Dos 10 ninhos, dois foram abandonados, cinco

foram predados e trés tiveram sucesso.

Tabela 1: Relagdo de ninhos ativos de Thamnophilus ambiguus, registrados no presente estudo em &rea de
restinga (Praia Seca) e floresta ombrofila (Sapiatiba).

Cadigo Més/Ano Localidade Estagio Destino
N1 2015 ago/15 Praia Seca Incubagéo Predado
N2_2015 ago/15 Praia Seca Incubacao Predado
N3_2015 out/15 Praia Seca Construgéo Abandonado
N4_2015 nov/15 Praia Seca Incubacéo Predado
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N5_2015 nov/15 Sapiatiba Incubacdo Abandonado
N6_2016 jan/16 Sapiatiba Incubacao Sucesso
N7_2016 mar/16 Praia Seca Incubacao Predado
N8_2016 mar/16 Praia Seca Incubacao Predado
N9 2016 out/16 Sapiatiba Incubacao Sucesso
N10 2016 nov/16 Sapiatiba Incubacao Sucesso

O ninho em estagio de construcdo (N3_2015) foi encontrado dia 05/10/2015, sem
fundo, mas ja com o material vegetal preso em forquila e com o cesto parcialmente formado.
Foi monitorado com uma armadilha fotogréfica, por meio de grava¢es com duracdo de 20
segundos. Observou-se que macho e fémea participam da construcdo do ninho. As gravacoes
ocorreram do dia 05/10/2015 a 26/10/2015. Entretanto, as atividades de constru¢do do ninho
duraram apenas quatro dias (até 9/10/2015), e até o término das gravacdes o par reprodutor
visitou o ninho, mas néo realizou nenhuma modificacdo do mesmo. Em visitas posteriores a
area, nao foi registrado nenhum ovo ou atividade do mesmo par reprodutor neste ninho, sendo

considerado abandonado.

Em relacdo ao tempo de incubacdo dos ovos de T. ambiguus, apenas um ninho
(N10_2016) foi acompanhado desde a postura do primeiro ovo até a saida dos filhotes. O
periodo de incubacéo durou 16 dias. O ninho foi encontrado no dia 16/11/2016 na area florestal
da Serra de Sapiatiba, no mesmo dia da postura do primeiro ovo. O ovo foi posto no periodo
diurno (entre 6h e 7h da manhd), e apresentava-se quente, com liquido viscoso, indicando
postura recente. O segundo ovo foi posto dois dias depois do primeiro (18/11/2016),
aproximadamente no mesmo horario (entre 6h e 7h da manhd). O filhote do segundo ovo
eclodiu primeiro, 16 dias ap6s a postura. O filhote do primeiro ovo eclodiu um dia depois do

segundo ovo, 18 dias ap6s sua postura.

Cinco ninhos foram encontrados em estagio de incubacao e foram predados antes
da ecloséo (tabela 1). Os ninhos N6_2015 e N9 2016 tiveram a data de saida dos ninhegos
conhecida, porém néo foi possivel conhecer a data precisa do inicio da incubac¢do. O ninho
N9 2016 foi encontrado vazio (09/10/2016), e ndo aparentou estar ativo, pois a folha ndo foi
retirada da camara no periodo superior a 2h, ndo apresentando qualquer movimentacdo ou
atividade de reprodutiva de T. ambiguus proximo ao ninho. Entretanto, 20 dias depois

(29/10/2016), durante uma busca por novos ninhos em locais proximos ao ninho citado, foi
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constatada a presenca de dois ovos e atividade do par reprodutor. Desta forma, para serem
realizados os célculos de sucesso reprodutivo, foi utilizado o periodo de incubagéo registrado
no presente estudo (16 dias).

O periodo de alimentacdo dos ninhegos foi registrado com precisao apenas em um
ninho (N10_2016), na Serra de Sapiatiba (floresta). Os ninhegos sairam do ninho com 10 dias
de vida. O primeiro ninhego (figura 11) deixou o ninho as 11h06, enquanto o segundo saiu as
18h10, horario ainda com luz natural devido ao fotoperiodo da época (hovembro). Apos a saida
do primeiro ninhego, apenas o macho foi visto alimentando o segundo ninhego, estando a fémea

possivelmente responsavel pela alimentagéo do filhote que abandonou primeiro o ninho.

Figura 11: Ninhegos de Thamnophilus ambiguus em area de floresta ombréfila da Serra de Sapiatiba, Sdo
Pedro da Aldeia, RJ, momentos antes da saida do primeito filhote (posicionado na borda do ninho).

No dia da saida dos ninhegos, individuos do par reprodutor permaneciam na borda
do ninho com alimento no bico, sem entrega-lo a nenhum ninhego, aparentemente estimulando-
0s a sairem do ninho. Este comportamento foi observado nos trés ninhos que tiveram a fase de

ninhego monitorada.

O ninho de T. ambiguus apresenta-se em forma de cesto aberto, posicionado em
forquilha horizontal e preso por ate trés pontos na forquilha (figura 12). De acordo com SIMON
& PACHECO (2005), T. ambiguus apresenta um ninho aberto do tipo “cesto baixo/forquilha”.
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Figura 12: Ninho de Thamnophilus ambiguus do tipo cesto aberto, preso em forquila horizontal. Fonte:
Fabio M. Patiu.

Os ninhos encontrados nas duas localidades (restinga - Praia Seca e mata - Serra
de Sapiatiba) apresentaram teias de aranha, uma seda branca produzida por insetos da ordem
Embioptera (figura 13) (identificada por especialista: Catia A. Mello Patiu), raizes, liquens,
folhas secas e fibras entrelacadas. Na localidade de Praia Seca, 0s ninhos continham raizes secas
de uma espécie de cacto abundante na restinga de Praia Seca - Hylocereus setaceus, além de
pedacos secos de outra espécie de cacto identificada - Pilosocereus arrabidae. Além dos
materiais citados anteriormente, os ninhos de T. ambiguus encontrados na area de floresta da
Serra de Sapiatiba, foram constituidos com hifas de fungos, detectadas nessa area em galhos da
vegetacdo do entorno (figura 14), e também cascas secas de cipd. Também foi encontrado no
presente estudo, um ninho com material antrépico (pléastico) e um filamento de cacto seco

(Hylocereus setaceus) pendurado, na restinga de Praia Seca (figura 15).

Figura 13: Seda de artropode (seta) da ordem Embioptera, utilizado para constituir o ninho de
Thamnophlius ambiguus. Fonte: Fabio M. Patiu.
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Figura 14: Ninho de Thamnophilus ambiguus na Serra de Sapiatiba, RJ. (A) setas indicam material
frequentemente encontrado na parte externa, que se trata se hifa de fungo detectada nessa area florestal
em galhos da vegetacdo do entorno. (B) ninho da espécie de estudo; setas indicam material
frequentemente encontrado na parte externa. Fonte: Fabio M. Patiu.

Figura 15: Ninho de Thamnophilus ambiguus com filamento de cacto seco Hylocereus setaceus
pendurado (seta preta), e com material antrépico - pedaco de plastico- (seta vermelha). Fonte: Fabio M.
Patiu.
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A camara do ninho foi revestida com fibras vegetais de diferentes tons alaranjados.
Estas fibras vegetais de diferentes tonalidades e este fio escuro estéo dispostos de forma circular
no interior do ninho. A figura 16 demonstra os materiais encontrados nos ninhos de T.
ambiguus, na localidade de Praia Seca e da Serra de Sapiatiba. As imagens ressaltam as fibras
vegetais encontradas dentro da cdmara nas duas areas, além dos materiais externos encontradas

nos dois ambientes (restinga e mata).

Figura 16: Ninho de Thamnophilus ambiguus em area de floresta na Serra de Sapiatiba e de restinga da
Praia seca, RJ, mostrando vista externa (A e C) e interna (B e D), respectivamente. Nota-se materiais
similares utilizados dentro da cAmara nas duas localidades (B e D).

Um ninho de T. ambiguus referente a area de floresta (Serra de Sapiatiba), foi
coletado e desmanchado, apresentando 5,3g de peso. Os materiais encontrados e a suas
respectivas contribuicdes (peso proporcional) para o ninho foram: hifa de fungo (40%), fios
escuros e alaranjados no interior do ninho (24,5%), raizes secas (13,2%), seda de artropode da

ordem Embioptera (15,1%) e casca seca de cip6 (ndo identificado) (1,9%) (figura 17).
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Figura 17: Materiais encontrados em um ninho de Thamnophilus ambiguus desmanchado de area de
floresta (Serra de Sapiatiba, RJ) Régua graduada (precisdo 0.1mm) na parte superior. A) cascas de cipo;
B) raizes secas; C) seda de Embioptera; D) hifas de fungo e E) fios escuros e alaranjados. Fonte: Fabio M.
Patiu.

Foi registrada a presenca de uma larva de um potencial parasito da Ordem Diptera
em estagio de pupa (figura 18) debaixo de um ninhego, no interior de um ninho de T. ambiguus,
na Serra de Sapiatiba (area de floresta). A pupa foi detectada no ninho quando os ninhegos
possuiam nove dias de vida. A pupa foi coletada e acondicionada em garrafa pet com diversos
furos e com interior acolchoado com material vegetal, similar ao da floresta. Entretanto, a

auséncia de eclosdo impossibilitou a identificacdo da espécie.

Figura 18: Ninho de Thamnophilus ambiguus, com pupa no interior (A) e pupa fora do ninho (B),
encontrado na area de floresta da Serra de Sapiatiba, Sdo Pedro da Aldeia, RJ. Fonte: Fabio M. Patiu.

Foram medidos nove ninhos de T. ambiguus (tabela 2). Um ninho foi encontrado
em estagio de construcdo, e posteriormente foi abandonado e ndo teve suas medidas obtidas.
As médias e desvios padrdo (média+dp) das medidas realizadas nos nove ninhos ativos foram:
didmetro externo (76,3+6,6 mm), didmetro interno (62,2+2,4 mm), profundidade (57,1+3,7
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mm) e altura em relacéo ao solo (103,2+40,4 cm). Os ninhos foram encontrados em diferentes
alturas, sendo a altura méxima 190,0 cm e a minima 45,7 cm (tabela 2). Os ninhos foram

encontrados em locais protegidos do sol e da chuva e camuflados por folhas.

Tabela 2: Medidas realizadas nos ninhos de Thamnophilus ambiguus, nas duas areas de estudo (Praia
Seca e Sapiatiba, RJ), com suas médias e desvios padrdo respectivamente.

Medidas m§m§m§mgogo§@§@g$gw‘édia(¢
Sc|Rs|8c|RE|RE|IR<|R|RE|SEM
s E|g&|z8|gd|gd|x&8|gk|gg|d §ruw

Profundidade

(mm) 54,0 56,0 52,4 61,6 61,9 54,0 54,0 59,8 60,2 | 57.1+£3,7

Diam ext

(mm) 72,0 70,0 68,8 82,0 79,0 84,0 86,5 71,3 73,4 | 76.3+6,6

Diam int (mm) 66,6 63,4 64,2 64,0 60,0 60,0 61,0 60,1 60,2 | 622124

Altura sobre o

solo (cm) 45,7 92,0 130,0 95,0 82,0 82,0 92,0 190,0 | 120,0 | 103.2+40,4

Cincos ninhos foram encontrados na restinga de Praia Seca, e quatro ninhos foram
registrados em area de floresta da Serra de Sapiatiba. Os ninhos ndo apresentaram diferenca
significativa em trés (didmetro externo e interno, e altura) das quatro medidas realizas nos
ninhos entre os ambientes de restinga (Praia Seca) e de floresta (Serra de Sapiatiba) (tabela 3).
A profundidade dos ninhos foi a Unica medida que apresentou diferenca significativa, sendo

maior na area de floresta da Serra de Sapiatiba (t=8,598; gl= 7; p<0,05).

Tabela 3: Médias + desvio padrdo (dp) de medidas dos ninhos de Thamnophilus ambiguus registrados em
restinga e floresta. NUmero de ninhos (N), teste t de student (t); graus de liberdade (gl) e probabilidade

(p)-
Medidas dos ninhos Praia Seca Serra de
(restinga) Sapiatiba
(floresta)
N Média £ dp N Média = dp t gl p
Profundidade (mm) 5 541 +173 4 608+10 8,598 7 <0,05
Diametro externo 5 76.4 +4.9 0034 0.973
(mm) 76,2 £8,3 4 . ’ 7 '
Diametro interno 5 4
(mm) 63026 61,1 £2,0 1,241 7 0,254
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Altura (cm)

88,3+ 30,1

4

121,7 + 48,2

1,281 0,249

No presente estudo, ndo observada especificidade quanto a espécie vegetal utilizada

como suporte para nidificacdo de T. ambiguus, uma vez que 0s nove ninhos ativos estudados

foram construidos em nove espécies plantas distintas (tabela 4).

Tabela 4: Plantas suporte de nove ninhos ativos de Thamnophilus ambiguus, cédigo dos ninhos,
localidades, alturas e coordenadas, respectivamente.

Planta Suporte Ninho Localidade | Altura(cm) | Coordenadas

Morfotipo 1 N1 2015 Praia Seca 45,7 S22°56°10,8°” W42°17°39,8”°
Myrtaceae N2_2015 Praia Seca 92,0 S22°56°12,3”> W42°17°38,9”’
Morfotipo 4 N4 2015 Praia Seca 130,0 S22°56°10.12>> W42°17°36.91”°
Morfotipo 5 N5_2015 Sapiatiba 95,0 S22°40°07,1°> W42°17°38,9”°
Morfotipo 6 N6_2016 Sapiatiba 60,0 S22°49°0.69°° W42°09°21.9”°
Anacardiaceae N7_2016 Praia Seca 82,0 S22°°56°12,1°” W42°17°36,4”°
Dichorisandra thyrsiflora | N8_2016 Praia Seca 92,0 S22°°56°10,6>> W42°17°36,5”°
(Commelinaceae)

Morfotipo 9 N9 2016 Sapiatiba 190,0 S22°49°11.1>> W42°09°29.3”’
Morfotipo 10 N10_2016 Sapiatiba 120,0 S22°49°21,5’” W42°09°19,7”’

1.4.2 Caracteristicas dos
alimentacao da prole

ovos, ninhegos e cuidado parental nas fases de incubacéo e

A postura média (+dp) por ninho foi de 1,9+0,6 ovos (n=17). Em nove ninhos,

foram encontrados no méximo trés ovos (n=1) e no minimo um ovo (n=2), e seis ninhos tiveram

dois ovos. Foram medidos no total 15 ovos de Thamnophilus ambiguus, pertencentes a oito

ninhos. Os ovos da espécie de estudo possuem um formato eliptico de coloracgéo clara, contendo

manchas escuras ou claras de tonalidade marrom arroxeada e acinzentadas, de diferentes formas

ao longo de todo 0 ovo e mais concentradas na regido mais larga do ovo (polo rombico). Os

ovos apresentaram em média (xdesvio padrdo) as seguintes medidas: diametro maior 23,6

(£1,17) mm, diametro menor 17,3 (x0,87) mm e peso (g) 3,2 (£0,54) g. As dimensdes foram

similares ente os ovos de restinga e de floresta ombrofila (tabela 5), 0 mesmo ocorrendo com o
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padréo de coloracdo. O tempo empregado para a postura dos ovos ndo pode ser quantificado,

pois néo foi feito nenhum registro de fémeas de T. ambiguus no ato da postura.

Tabela 5: Média + desvio padrdo (dp) do diametro maior, didmetro menor e peso dos ovos de
Thamnophilus ambiguus em ambiente de restinga (Praia Seca) e de floresta (Serra de Sapiatiba). Teste t
de Student (t); graus de liberdade (gl) e probabilidade (p).

Medidas dos ovos Praia Seca Serra de

(restinga) Sapiatiba

(floresta)

N Média + dp N Média + dp t al p
i i 7
Diametro maior (mm) 241 +1,08 8 232 +1,14 1,558 13 0,143
Didmetro menor 7 8

(mm) 17,6 + 0,84 17,0 £0,86 1,343 13 0,202
Peso (g) 7 234055 8 3,4+0,48 1,514 13 0,153

Os ninhegos nasceram totalmente sem penas, com os olhos fechados, corpo e tarsos
rosa claro, bico amarelo. A regido da cabeca apresentou colora¢do mais escura que o corpo. Os
canhdes das asas, da cabeca e do dorso, comecaram a nascer no 3° dia de vida, quando os olhos
ainda permaneciam fechados. No 6° dia apds o nascimento, 0 bico j& se apresentava escuro,
com comissura lateral amarela, tarso ainda rosa claro e os olhos parcialmente abertos. No 8°
dia de vida, os canhdes das asas estavam nascendo no corpo todo, os olhos ja estavam
completamente abertos, com tarso claro e bico mais escuro. No 10° dia, dia da saida dos
ninhegos, as penas das asas ja estavam quase todas fora dos canhdes, o bico permanecia escuro

com a comissura lateral amarela, enquanto os tarsos ainda continuavam a escurecer (figura 19).
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Figura 19: Desenvolvimento de Thamnophilus ambiguus. A) Ovo e primeiro dia de vida do ninhego; B)
Sexto dia de vida; C) Oitavo dia de vida; D) Décimo dia de vida — dia da saida do ninho. Fonte: Fabio M.
Patiu.

Foi observado para a espécie de estudo durante as gravacdes de dois ninhos de T.
ambiguus, que machos e fémeas tentavam retirar as anilhas dos ninhegos (figura 20), por
diversas vezes durante as gravacfes. Os ninhegos nascem em média (+ desvio padrdo) com
peso de 2,9 (£ 0,28) g (n=2) g e saem do ninho com média de 17,75 (+ 1,02) g (n=4). A figura
21 mostra o desenvolvimento do peso (g) dos cinco ninhegos de T. ambiguus de acordo com o
dia de monitoramento (que ndo necessariamente corresponde ao primeiro dia de vida, pois
apenas dois ninhegos tiveram seu peso (g) aferido no dia em que nasceram, e quatro tiveram o

peso (g) aferido na data de saida do ninho).
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Figura 20: Macho (A) e fémea (B) de Thamnophilus ambiguus tentando retirar as anilhas colocadas nos
ninhegos, na area de floresta ombrofila na Serra de Sapiatiba, Sdo Pedro da Aldeia, RJ. Fonte: Fabio M.
Patiu.

Os ninhegos (n=2) nascem em média (+ desvio padrdo) com HB de 14,8 (x0,5) mm,
tarso de 8,3 (= 0) mm e culmen exposto de 5,0 (+ 0) mm, e saem do ninho em média, com HB
de 25,7 (£ 1,9) mm, tarso com 20,3 (x 2,6) mm e culmen exposto 11,2 (+1,3) mm (figura 22).
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Figura 21: Desenvolvimento de ninhegos de Thamnophilus ambiguus de acordo com os dias de
monitoramento. Dia 1 indica o primeiro dia de pesagem dos ninhegos.
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Figura 22: Crescimento dos ninhegos de um mesmo ninho (n=2) de Thamnophilus ambiguus, referente as

durante os dias de permanéncia no ninho. N1: ninhego 1 e N2: ninhego 2.

medidas de peso (g), “head-bill” (HB) (mm), cilmen exposto (mm) e tarso (mm) (nimeros absolutos),

. O tempo médio (minutos) (£ desvio padrdo) de permanéncia no ninho incubando

0s ovos por machos e fémeas, no total de 12 horas amostradas no periodo diurno, foi de 269,7
(£ 1,02) min. Em média, machos permaneceram 37,56% (z 11,3) min e fémeas 37,36% (+ 11,9)

min, resultando em uma atencdo ao ninho no periodo de incubacdo com cerca de 75%, pelos

pares reprodutores da espécie de estudo. Os ninhos ficaram desassistidos em média 25% (+

16,5) do periodo diurno. Machos incubaram os ovos, em média (+ desvio padréo), cerca de

270,4 (£ 81,8) min, fémeas 269 (+ 85,9) min e 0s ninhos permaneceram desassistidos em média

180 (x£118,8) min. Machos e fémeas ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas

no tempo médio (minutos) incubando os ovos (t=0,036; gl=16; p = 0,9713) (figura 23).
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Figura 23: Tempo médio (minutos) e desvio padrdo (barras) que machos (M) e fémeas (F) de nove ninhos
acompanhados, permaneceram incubando os ovos Thamnophilus ambiguus durante o periodo de 12 horas
de observacéo.

Em relac@o ao nimero absoluto de visitas ao ninho, machos visitaram em média 5,8
vezes (+ 0,9) e fémeas 6,7 vezes (x 2,2) durante o periodo de 12 horas, ndo tendo havido
diferencas estatisticamente significativas entre o numero de vezes que foram ao ninho
(t=1,1067; gl=16; p=0,2848). A figura 24 mostra o tempo em que cada ninho (n=9) permaneceu
desassistido ou foi realizada a incubacéo por um dos dois sexos. Durante a troca dos individuos
do par reprodutor na incubacdo, machos e fémeas emitiam vocaliza¢es de chamado, logo em
seguida permaneciam proximos ao ninho e depois sentavam no ninho realizando a incubacéo.

Apenas a fémea foi registrada pernoitando nos ninhos (n=9).
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Figura 24: Tempo (minutos) de incubacéo dos ovos por machos (M) e fémeas (F) e tempo que o ninho
permaneceu desassistido, de nove ninhos ativos de Thamnophilus ambiguus, nos ambientes de estudo
(restinga e florestal).

Machos (n=3) e fémeas (n=3) revezaram no cuidado parental com a prole. O tempo
médio (x desvio padrdo) em minutos de cuidado parental com a prole no periodo de 12 horas
por machos e fémeas, foi de 209,1 (£70,3) min. Machos permaneceram no ninho em média,
211,3 (£88,9) min e fémeas 207 (£66,7) min (figura 25). Machos, permaneceram no ninho por
cerca de 29,3% do periodo monitorado e fémeas por cerca de 29%, resultando em uma atencao
ao ninho pelos pares reprodutores na fase de alimentacéo da prole de 58,3%, sendo menor do

que a encontrada na fase de incubagéo (75%).
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Figura 25: Tempo (minutos) médio e desvio padrao (barras) de permanéncia no ninho por machos (M) e
fémeas (F) de Thamnophilus ambiguus pertencentes a trés ninhos, durante a fase de alimentagéo da prole,
em ambiente de floresta da Serra de Sapiatiba, S&o Pedro da Aldeia, RJ.

O namero de visitas (nimero absoluto) médio (+ desvio padréo) para alimentacdo
da prole por machos foi de 24,3 (£5,5), enquanto para as fémeas foi 20,6 (x7,0). Sacos fecais
foram retirados (nimero absoluto) por ambos os sexos (figura 26), com machos retirando em
média 10 (£5,0) sacos fecais, enquanto fémeas retiraram em média 7,6 (£4,7). A figura 27
mostra 0 tempo em que cada sexo permaneceu no ninho, 0 himero de visitas e 0 numero de
vezes que retiraram sacos fecais (limpeza do ninho), de trés ninhos de T. ambiguus na fase de
alimentacdo da prole. Ndo foram encontradas diferencas significativas entre 0s sexos na
permanéncia no ninho (minutos) para alimentagéo da prole (t=0,067491; gl=4; p=0,9494), no
numero de visitas alimentares ao ninho (t=0,71153; gl= 4; p=0,5161), nem no nimero de
retiradas de sacos fecais dos ninhos (t=0,58743; gl= 4; p=0,5885).

Figura 26: Macho (A) e fémea (B) de Thamnophilus ambiguus retirando saco fecal do ninho, em
ambiente de floresta da Serra de Sapitiba, Sdo Pedro da Aldeia, RJ. Fonte: Fabio M. Patiu.
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Figura 27: Tempo (minutos) de permanéncia no ninho durante a entrega de alimento, nimero de sacos
fecais retirados (numero absoluto) e nimero de visitas alimentares (nimero absoluto) entre machos (M) e
fémeas (F) de trés ninhos ativos de Thamnophilus ambiguus monitorados durante da fase de alimentacéo

da prole, na area florestal.

Os itens alimentares que machos e fémeas dos trés ninhos monitorados carregavam
para 0 ninho para alimentar os filhotes foram constituidos apenas de artropodes. De 135 itens
alimentares oferecidos aos ninhegos, 38 foram identificados em algum nivel (tabela 6, figura
28).

Tabela 6: Itens alimentares identificados em algum nivel, entregues aos ninhegos por machos e fémeas de
Thamnophilus ambiguus, referentes aos trés ninhos ativos acompanhados em ambiente de floresta da
Serra de Sapiatiba, Sdo Pedro da Aldeia, RJ.

Itens alimentares N Frequéncia (%)
Lagarta (Lepidoptera) 12 31.6
Mariposa 8 21.1
Grilos e/ou Gafanhotos (Ortopthera) 8 21.1
Inseto alado 3 7.9
Larva (Coleoptera) 2 5.3
Barata (Blattodea) 2 5.3
Aracnidae (aranha) 1 2.6
Phasmida (bicho-pau) 1 2.6
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Mantodea (louva-deus) 1 2.6
Total 38 100

Figura 28: Alguns itens alimentares identificados, apenas constituidos de artrépodes, entregues pelos
adultos aos ninhegos de Thamnophilus ambiguus, no ambiente de floresta da Serra de Sapiatiba, S&o
Pedro da Aldeia, RJ. A) macho entregando mariposa; B) macho entregando lagarta de Lepidoptera; C)
macho entregando atropode Orthoptera (ordem dos grilos e gafanhotos) e D) fémea entregando barata
(Blattodea) ao ninhego. Fonte: Fabio M. Patiu.

Em apenas um ninho (N10_2016), a reproducéo foi acompanhada desde a postura
do primeiro ovo até a saida dos ninhegos. Neste ninho, a fase de incubag&o (16 dias) foi dividida
em trés etapas, sendo realizados dois dias de monitoramento em cada etapa (inicio, meio, fim)
(figura 29), ndo sendo observada diferenca significativa no tempo investido entre os sexos nesta
etapa (x2=0,16941; gl=1; p-valor=0,1931). Foram encontradas diferencas entres 0s sexos no
meio (x2=10,637; gl=1; p-valor=0,0011) e no final (x2=18,233; gl=1; p-valor<0,05) da fase de
incubacéo. O investimento no tempo de incubacao dos ovos foi maior com o0 aumento da idade
do ninho no periodo de incubagédo, onde o par reprodutor permaneceu mais tempo no ninho no
meio e no final da incubagdo, em média (xdesvio padrdo) 170 (+ 17,0) min no inicio, 250,5
(£51,6) min no meio e 344 (£79,2) min no final da fase de incubacao.
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Figura 29: Tempo (minutos) total incubando os ovos no periodo de 12 horas de observagdo, entre macho
e fémea de Thamnophilus ambiguus, de acordo com as trés etapas (inicio, meio e fim) da fase de
incubacdo, na area florestal da Serra de Sapiatiba, S&o Pedro da Aldeia, RJ.

A fase de alimentacdo dos ninhegos (10 dias) também foi dividida em trés etapas
(inicio, meio e final), sendo utilizado o mesmo ninho utilizado para a fase de incubagédo
(N10_2016), referente a area florestal. Nesta fase, o tempo de permanéncia no ninho foi similar
entre o par reprodutor, ndo havendo diferencas significativas no inicio da fase (x2=0,63492,
gl=1; p-valor=0,4245), no meio (x=0,65093, gl=1, p-valor=0,7973) nem no final (y%=0,34221,
gl=1, p-valor=0,8532) (figura 30). O tempo médio (+ desvio padrdo) de permanéncia no ninho
decresceu com o aumento da idade do ninho nesta fase, onde o par reprodutor permaneceu mais
tempo no ninho no inicio da alimentacdo da prole (315+14,1 min), do que no meio (189,5£3,5

min) e no final (131,5+2,1 min) da fase.
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Figura 30: Tempo (minutos) de permanéncia no ninho, entre macho e fémea de Thamnophilus ambiguus,
em relacéo sa etapa inicial, média e final da fase de alimentac@o dos ninhegos, referente ao ambiente de
floresta da Serra de Sapiatiba, Sdo Pedro da Aldeia, RJ.

O namero de visitas alimentares ao ninho entre macho e fémea de T. ambiguus foi
similar em relacdo ao longo das trés etapas, ndo sendo significativo no inicio (%2=0,18182, gl=1,
p-valor=0,6698), no meio (x2=0,125, gl=1, p-valor=0,7237) e no final (¥?=0,0689, gl=1, p-
valor=0,7928) (figura 31) da fase de alimentacdo. Diferentemente do tempo de permanéncia, o
namero de visitas alimentares aumentou com o desenvolvimento dos ninhegos nesta fase (figura
31). O par reprodutor visitou 0 ninho em média (+ desvio padrdo), 11,5 (£2,1) vezes no inicio,

16 (£1,4) vezes no meio e 29 (£1,4) no final da fase de alimentacédo da prole.
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Figura 31: Numero absoluto de visitas alimentares entre macho e fémea de Thamnophilus ambiguus, em
relagdo a etapa inicial, média e final da fase de alimentag8o da prole, referente a area florestal da Serra de
Sapiatiba, S&o Pedro da Aldeia — RJ.

1.4.3 Sucesso Reprodutivo

A taxa de sucesso aparente total (restinga + mata) encontrada foi de 30% (n=3), a
de abandono foi de 20% (n=2) e a de predacdo foi de 50% (n=5), incluindo as duas fases do
periodo reprodutivo (incubacdo e alimentacdo da prole). Dos seis ninhos investigados, a
restinga apresentou taxa de predacdo de 83% (5 de 6), de abandono de 17% (n=1) e 0% de
sucesso. De quatro ninhos na floresta, houve 0% de predacéo, 25% (1) de abandono e 75% (4)

de sucesso.

Utilizando o método MAYFIELD (1975), o sucesso reprodutivo na fase de
incubacdo de T. ambiguus, conjuntamente nos ambientes de restinga e de floresta, foi de 28,3%,
com taxa de sobrevivéncia diaria (TSD) de 92,4% (seis ninhos predados ou abandonados, em
79 dias exposi¢do). No ambiente restinga exclusivamente, T. ambiguus apresentou sucesso
reprodutivo na incubacdo de 7,2% no periodo amostrado, e TSD de 85% (5 predacgdes em 33
dias de exposicdo). No ambiente de floresta, o sucesso reprodutivo e a TSD na fase de incubagéo
de T. ambiguus foram maiores que na restinga, sendo 72% e 98%, respectivamente (um
insucesso em 46 dias de exposicdo). Na fase de incubacéo, a diferenca no sucesso reprodutivo
entre a restinga e floresta foi significativa (¥?=53,018; gl=1; p-valor<0,05). O sucesso

reprodutivo e a TSD na fase da alimentacéo da prole foi 100%, onde os ninhegos dos trés ninhos
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acompanhados nesta fase obtiveram sucesso. Estes resultados variaram entre 0s anos
amostrados, entre as fases de incubacéo e alimentacgéo, e entre os ambientes amostrados (tabela
7).

Nos ninhos referentes ao ambiente de floresta, ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas entre as TSD na fase de incubacgdo e de alimentacdo da prole
(x3=0,0202; gl=1; p-valor=0,887). Desta forma, isso indica que no ambiente de floresta as duas
fases do ciclo reprodutivo (incubagéo e alimentacdo) possuem probabilidades similares de
predacdo. A falta de monitoramento da fase de alimentacdo no ambiente de restinga durante 0s
anos amostrados, além da auséncia de ninhos monitorados nessa fase no ano de 2015 no

ambiente de floresta, ndo possibilitaram mais analises comparativas entre as areas.



42

Tabela 7: Sucesso reprodutivo segundo o método de MAYFIELD (1975) dos ninhos de Thamnophilus
ambiguus no periodo de 2015-2016, de acordo com as duas areas de estudo (floresta e restinga) e as fases

do periodo reprodutivo (incubagdo e alimentagdo). “-”: sem registros.
Loce;l:::sdes / Praia Seca (restinga) Serra de Sapiatiba (floresta)
2015 2016 Total 2015 2016 Total
Incubagdo 13% 1%  7.2% 31% 100%  72%
Alimentacdo

100%  100%

As taxas de mortalidade diaria (TMD), segundo método de MAYFIELD (1975),
variaram entre 0s anos de amostragem e entre os ambientes. No periodo de 2015, na fase de
incubacéo, a restinga apresentou TMD de 12%, aumentando em 2016 para 25%, enquanto a
area florestal apresentou TMD nesta fase de 7%, decaindo para 0% em 2016. As TMD na
incubacdo foram maiores na restinga nos dois anos amostrados. Em relacdo a fase de
alimentacéo da prole, no ano de 2015 e de 2016 ndo foram acompanhados ninhos nesta fase,
devido a predacdo ainda na fase de incubacdo. No ambiente de floresta, ndo foram
acompanhados ninhos nesta fase no ano de 2015. Em 2016, a TMD no cuidado parental com a

prole foi de 0%.

As TSD também foram estimadas por verossimilhanga no programa MARK
(WHITE & BURNHAM, 1999). Na fase de incubacdo no ambiente restinga, o modelo
constante foi 0 melhor adequado aos dados, apresentando menor AICc (AlCc= 28,81) do que o
modelo temporal (AlICc=348,0). Sendo assim, a TSD observada para o melhor modelo foi de
0,90 (erro padrao: 0,80-0,96). Também no ambiente de floresta nesta fase, 0 melhor modelo
observado foi o constante, apresentando AICc menor (AlICc=9,65) do que o temporal
(AlICc=28,00). A TSD referente ao modelo mais explicativo foi de 96% (erro padrdo: 0,79-
0,99).

1.4.4 Predadores de ninhos de Thamnophilus ambiguus
Dos 10 ninhos encontrados, a predagéo foi a principal causa de insucesso, sendo
responsavel por 50% (n=5) da descontinuidade dos ninhos e ocorrendo apenas nos ninhos da
restinga. Neste ambiente exclusivamente, a predacdo foi responsavel por 83% (n=5) do
insucesso dos ninhos (n=6), e todos foram predados em estagio de incubacéo (tabela 8), antes
que qualquer ninhego eclodisse. Dos cinco ninhos predados, um (20%) foi predado por uma

ave, Guira guira (anu-branco) e quatro (80%) ninhos foram predados pelo primata exético
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Callithrix spp. (figura 32) (BALLARINI, 2016; presente estudo). Todas as predacOes

ocorreram no ambiente de restinga e foram realizadas durante o periodo diurno.

Tabela 8: Predadores dos ninhos ativos de Thamnophilus ambiguus, na area de restinga da Praia Seca,

Araruama — RJ.

Ninho Localidade | Predador Referéncias

N1 2015 Praia Seca Guira guira Ballarini, 2016
N2_2015 Praia Seca Callithrix spp. Ballarini, 2016
N4 2015 Praia Seca Callithrix spp. Ballarini, 2016
N7_2016 Praia Seca Callithrix spp. Presente estudo
N8 2016 Praia Seca Callithrix spp. Presente estudo

Figura 32: Individuo de Callithrix spp., registrado por armadilhas fotogréficas no ato da predacéo do
ninho ativo de Thamnophilus ambiguus. Fonte: Fabio M. Patiu.

1.5 DISCUSSAO

Thamnophilus ambiguus apresentou periodo reprodutivo de cinco meses (presente

estudo e registros secundarios), com pico de atividade reprodutiva de agosto a novembro,

iniciando a reproducdo na estacdo seca, tanto na regido de restinga, quanto na mata. Também

foram feitos registros de atividades reprodutivas nos meses de janeiro e marco. CARRARA e
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colaboradores (2015) registraram pico reprodutivo para T. ambiguus entre outubro e novembro,
corroborando trabalhos realizados na Mata Atlantica (DAVIS, 1945; MALLET-RODRIGUES,
2005). Estes mesmos autores, analisaram as placas de incubagdo e o periodo de mudas de
adultos de T. ambiguus capturados em redes de neblina, durante todos os meses do ano, com
excecao de maio, nas regides de Mata Atlantica na costa da Bahia e do Espirito Santo. Mesmo
nidificando quase todos 0s meses do ano, a espécie apresentou pico reprodutivo entre outubro
e novembro (CARRARA et al., 2015). Os resultados obtidos por estes autores apontam grande
amplitude de atividade reprodutiva de T. ambiguus, corroborando estudos focados em aves
florestais da regido tropical (DIAMOND, 1974, POULIN et al., 1992), como Taraba major no
Pantanal (LARA et al., 2012) e Hylophylax naeviodes no Panamé (WIKELSKI et al., 2000).
Outros representantes da familia Thamnophilidae também apresentaram sinais de reproducédo
ao longo de todo 0 ano (JOHNSON et al. 2012).

CHAVES (2014) registrou inicio de atividade reprodutiva para Formicivora
littoralis na estacdo seca (maio e junho), na &rea de restinga da Praia Seca, e periodo reprodutivo
de oito meses. STOUFFER e colaboradores (2013) registraram um aumento da atividade
reprodutiva durante a estacdo seca, tendo diminuicdo na estacdo chuvosa, analisando placas de
incubacdo de diversas espécies de aves na Amazo6nia (Manaus), durante um estudo de 17 anos.
Na regido tropical, o periodo reprodutivo para as aves insetivoras corresponde a estacdo
chuvosa, o que resulta em um aumento na quantidade de artropodes e, para as espécies
frugivoras, o melhor periodo € o fim da estacdo seca, onde ha uma maior abundéncia desse
recurso alimentar (SICK, 1997). No Brasil as estacBes variam de acordo com a regido, onde no
sul do pais a estacdo chuvosa refere-se aos meses de setembro a janeiro, e a estacdo seca aos
meses de fevereiro a agosto (SICK, 1997). J& na regido norte (Amazonia), considera-se como
estacdo mais chuvosa o periodo entre 0s meses de janeiro a junho, e como menos chuvosa de
julho a dezembro (STOUFFER et al., 2013).

Os poucos trabalhos sobre ninhos e biologia reprodutiva de aves no sudeste do
Brasil e em paises da América Central e do Sul apontam o periodo reprodutivo como
coincidente com a estacdo chuvosa, quando os recursos alimentares se encontram em maior
abundancia (ALVES, 1990; CASTIGLIONI, 1998; MARINI & DURAES, 2001; LOPES &
MARINI, 2005; MEDEIROS & MARINI, 2007). Este padrdo é observado para algumas
espécies da familia Thamnophilidae, como o formigueiro-de-cabeca-negra (Formicivora
erythronotos — periodo reprodutivo: agosto a fevereiro) (MENDONCA, 2001), o papa-formiga-
vermelho (Formicivora rufa — més registrado com reproducéo: setembro) (WILLIS & ONIKI,

1988), a choca-de-asa-vermelha (Thamnophilus torquatus — periodo reprodutivo: abril a junho)
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(ZIMMER & ISLER, 2003), a choca-de-chapéu-vermelho (Thamnophilus ruficapillus —
periodo reprodutivo: outubro a dezembro na Argentina e Brasil) (ZIMMER & ISLER, 2003), a
choca-escura (Thamnophilus bridgesi — més de reproducéo: junho, na Costa Rica) (SKUTCH,
1996), entre outros. Entretanto, outros representantes da familia Thamnophilidae apresentam
atividade reprodutiva durante a maior parte do ano ou durante todo o ano, como o rendadinho
(Willisornis poecillinotus — periodo reprodutivo de 12 meses, n = 136 capturas), o uirapuru-de-
garganta-preta (Thamnomanes ardesiacus — periodo reprodutivo de nove meses, n = 71
capturas), o ipecua (Thamnomanes caesius — periodo reprodutivo de 10 meses, n = 61 capturas)
(STOUFFER et al., 2013), e a choca-barrada (Thamnophilus dolliatus — periodo reprodutivo de
12 meses, Trinidad e Tobago) (SNOW & SNOW, 1964).

Periodos longos de nidificacdo podem estar relacionados a maltiplas tentativas de
reproducdo, como consequéncia de insucesso da ninhada (RICKLEFS, 1969), o que pode
corroborar os eventos de renidificacdo rapida do par reprodutor monitorado na localidade de
Praia Seca (restinga). A renidificacdo é um fator que pode influenciar o sucesso reprodutivo das
aves, em sistemas com altas taxas de predagdo, como visto para Thamnophilus atrinucha na
regido central do Panama (ROPER, 2005). Junco hyemalis minimiza o cuidado parental para
providenciar tempo para renidificar, aumentando o sucesso reprodutivo anual da espécie
(SULLIVAN, 1988). Nos trdpicos, a habilidade de renidificacdo pode ser um fator diferencial
para 0 sucesso reprodutivos das diferentes espécies de aves, onde os longos periodos de

reproducdo permitem varias tentativas de renidificacdo (ROPER, 2005).

As informacdes sobre construcdo de ninhos apresentam-se escassas para a familia
Thamnophilidae, onde o comportamento discreto dos individuos, junto com o rapido periodo
de construcao (com base nos poucos trabalhos publicados sobre esse tema) dificulta o encontro
de ninhos nesta fase especifica, ndo possibilitando comparacdes entre espécies (CHAVES,
2014). O tempo de constru¢do do ninho de Thamnophilus ambiguus, foi monitorado em um
ninho por 21 dias na area de Praia Seca (restinga), por meio de armadilha fotogréfica. As
atividades de construcdo do ninho duraram quatro dias (dados do presente estudo). Visitas
posteriores ndo constataram atividade reprodutiva, sendo o ninho considerado abandonado.
Entretanto, foi observado que macho e fémea participam da construcdo do ninho,
diferentemente do que foi mencionado por NAVEGANTES e colaboradores (2010).

O tempo registrado para construcdo do ninho foi 0 menor registrado para a familia
Thamnophilidae até o momento (dados do presente estudo). Entretanto, faz-se necessario

ampliar o namero amostral de ninhos nesta fase, de forma a confirmar o tempo de construcéo,
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particularmente para ninhos que sejam efetivamente utilizados pela espécie de estudo.
Formicivora littoralis, espécie da mesma familia e que ocorre simpatricamente e
sintopicamente a T. ambiguus, apresentou tempo de constru¢cdo de ninho de cinco dias
(CHAVES, 2014), sendo o0 mesmo tempo observado para Thamnophilus bridgesi (SKUTCH,
1996), Phlegopsis nigromaculata (CADENA et al. 2000), Formicivora erythronotos (de 5a 7
dias) (MENDONCGCA, 2001) e Dysithamnus mentalis (de 5 a 6 dias) (SKUTCH, 1969). Ja
Epinecrophylla fulviventris apresentou oito dias e Thamnistes anabatimus variou de 9 a 10 dias
(SKUTCH, 1996) para a construcdo do ninho.

O tempo de incubacdo da familia Thamnophilidae variou de 11 a 20 dias (tabela 9).
Thamnophilus ambiguus apresentou tempo de incubacdo de 16 dias, o que esta de acordo com
a amplitude observada para a familia. O mesmo tempo de incubacdo foi observado para
Thamnophilus atrinucha (SKUTCH, 1969; ONIKI, 1975; ROBINSON et al., 2000). Nas aves,
0 tempo de incubacdo pode variar de 11 a 90 dias, e muitos que fatores que determinam o
periodo de incubac¢do ndo sdo compreendidos (RAHN; AR, 1974).

Existem casos em que espécies com tamanhos de ovos semelhantes apresentam
tempo de incubacao diferentes (CHAVES, 2014). Outros autores apontam que fatores como a
predacdo, podem afetar os periodos de incubacdo, de modo que em ambientes com elevada taxa
de predacdo, curtos periodos de incubagdo seriam favorecidos (NICE, 1954). Além disso, 0s
custos energéticos utilizados para reproducdo tém sido apontados como um dos fatores que
podem aumentar a mortalidade do par reprodutor (VISSER & LESSELLS, 2001). Estes custos
de energia sdo altos, pois 0s membros dos pares reprodutores ndo podem investir muito em
forrageamento durante a incubacdo, e aves sdo mais vulneraveis a predacdo enquanto sentadas
no ninho (MAGRATH, 1988). A predacéo é tida como elevada nos tropicos (SKUTCH, 1949).
Porém, mesmo assim sdo observados longos periodos de incubacdo (MARTIN, 2002) em aves
tropicais (CHAVES, 2014; presente estudo).

O periodo de incubacdo pode estar relacionado com a quantidade de tempo de
investimento do par reprodutor em incubar os ovos (CHAVES, 2014). Pares reprodutores que
investem pouco na incubacdo, apresentam como consequéncia um desenvolvimento lento dos
ovos, devido ao esfriamento dos mesmos (MARTIN, 2002). A temperatura € muito importante
na incubacdo, uma vez que ovos sujeitos a temperaturas elevadas desenvolvem-se mais rapido

do que aqueles em temperaturas mais amenas (MARTIN et al., 2007
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Tabela 9: Duracéo do periodo de incubacdo (dias) de diferentes espécies da familia Thamnophilidae e os
respectivos locais e fontes.

Espécie Dias Local Referéncias
Formicivora littoralis 18 Araruama, Brasil Chaves, 2014
Formicivora erythronotos 14-15 Angra dos Reis, Brasil Mendonca 2001
Phlegopsis nigromaculata 12 PARNA Tinigua, Coldmbia Cadena et al.
Taraba major 17-18 Costa Rica Sick 1997
Sakesphorus canadensis 14 Suriname Sick 1997
Sakesphorus bernardi 15 Equador Skutch 1996
Thamnophilus ambiguus 16 Sdo Pedro da Aldeia, Brasil Presente estudo
Thamnophilus bridgesi 14-15 Costa Rica Skutch 1945
Thamnophilus pelzelni 13 Sergipe, Brasil Silva, 2015
Thamnophilus dolliatus 14 Costa Rica Skutch 1996
Thamnophilus punctatus 14 Panama Skutch 1996
Thamnophilus atrinucha 16 Panama Robinson et al., 2000
Dysithamnus mentalis 15 Costa Rica Sick 1997
Dysithamnus striaticeps 14 Costa Rica Skutch 1996
Myrmotherula axillaris 16 Panamé Sick 1997
Myrmotherula schisticolor 15 Costa Rica Skutch 1996
Gymnopithys leucaspis 15-16 Costa Rica Skutch 1996
Hylophylax naevioides 15-16 Costa Rica Skutch 1996
Formicarius analis 20 Costa Rica Skutch 1996
Cercomacra tyrannina 11 Costa Rica Skutch 1945
Hypocnemis contator 18 Peru David & Londofio, 2013
Rhopias gularis 18 Brasil Lima & Roper, 2016

No presente estudo um ovo foi posto dois dias depois da postura do primeiro, na
area florestal de amostragem. Assim como na incubacdo, apenas a fémea de Thamnophilus
ambiguus incubou os ovos durante a noite, o que esta de acordo com o observado para outras
espécies da familia Thamnophilidae (SKUTCH, 1996; ZIMMER & ISLER, 2003; CHAVES,
2014; FLOREZ-V & LONDONO, 2014; SANCHEZ-MARTINEZ & LONDONO, 2016).
Durante o dia, machos e fémeas revezam na incubagdo dos ovos (cuidado bi-parental),
corroborando outros estudos com espécies da mesma familia, que compartilham a incubacéo
(SKUTCH, 1996; ONIKI; WILLIS, 1999; WIKELSKI et al., 2000; ZIMMER & ISLER, 2003;
DAVID & LONDONO, 2013; CHAVES, 2014). Machos e fémeas ndo apresentaram diferencas
significativas na incubagéo dos ovos, resultado similar ao encontrado para outras espécies de
Thamnophilidae (CHAVES, 2014; FLOREZ-V & LONDONO, 2014). Entretanto, outros
estudos com espécies da mesma familia, apontam que machos permanecem mais tempo
incubando os ovos durante o dia do que as fémeas (ZIMMER & ISLER, 2003; SCHWARTZ,
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2008; GREENEY & SHELDON, 2008). No presente estudo, machos e fémeas também nao

apresentaram diferengas no nimero de visitas ao ninho no periodo de incubago.

O tempo medio de permanéncia no ninho dos adultos no periodo de incubagdo no
presente estudo, para T. ambiguus (75%), foi similar aos estudos com outros Thamnophilidae
de pequeno porte (70-88%, SKUTCH, 1969; WILLIS & ONIKI, 1972; SKUTCH, 1996;
DAVID & LONDONO, 2013) e menor do que os resultados de estudos com espécies de portes
maiores (97-100%, SKUTCH, 1969, GREENEY & SHELDON, 2008; SANCHEZ-
MARTINEZ & LONDONO, 2016). A variacio no tempo de incubac&o e na atencdo ao ninho
pode ser influenciada pelo tamanho do corpo, uma vez que espécies maiores sdo capazes de
armazenar mais energia e incubar por longos periodos de tempo, do que espécies menores
(BRYAN, 1996). Os embribes das aves sdo ectotérmicos, e necessitam da presenca do par

reprodutor aquecendo-os para se desenvolverem (WHITE & KINNEY, 1974).

Em relacdo a idade do ninho, machos e fémeas de T. ambiguus investem mais tempo
na incubacdo dos ovos com o aumento da idade do ninho, sendo maiores no meio e no final
desta fase. Além disso, foi significativa a permanéncia por mais tempo incubando os ovos por
machos no meio e no final da fase de incubacio. ROMPRE & ROBINSON (2008) também
observaram que o investimento na incubacdo dos ovos é menor no inicio da incubacéo, e que
as taxas de predacdo foram maiores no inicio desta fase, trabalhando com duas espécies de
Thamnophilidae. Estes autores apontam que o menor investimento na incubacdo dos ovos no
inicio da fase, pode ser favorecido quando o risco de predacédo é alto e 0s ovos sdo jovens, e
apresentam taxas de mortalidade inconstantes.

A medida que a idade dos ovos aumenta, e assim também o seu valor, os adultos
investem mais no cuidado com ovos (ROMPRE & ROBINSON, 2008). No presente estudo, T.
ambiguus permaneceu mais tempo incubando os ovos no meio e final da incubagéo. Entretanto,
apenas um ninho (&rea de floresta) foi utilizado nestas analises, impossibilitando comparacdes
do tempo de incubacdo entre ambientes com pressdes distintas de predacdo. SANCHEZ-
MARTINEZ & LONDONO (2016), estudando outro Thamnophilidae (Frederickena
unduliger), ndo registraram diferengas entre os sexos incubando os ovos com 0 aumento da
idade do ninho, mas apontaram que machos incubam mais tempo os ovos durante o dia no
inicio, meio e final desta fase. No presente estudo, houve prevaléncia da fémea na incubagdo
no inicio do dia, e do macho no meio e no final.

O tempo de alimentacéo da prole no ninho de T. ambiguus foi considerado curto,

onde os ninhegos deixam o ninho com 10 dias apds seu nascimento, sendo 0 mesmo tempo de
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alimentacéo registrado para Thamnophilus atrinucha (10 dias, SKUTCH,1969; ONIKI, 1975;
ROBINSON et al., 2000). O tempo de permanéncia dos adultos no ninho na fase de alimentacéo
(58,3%) foi menor do que a fase de incubacédo (75%). A duracéo do periodo de alimentacdo da
prole para a familia Thamnophilidae varia de 8 a 15 dias (ZIMMER & ISLER, 2003), onde o
periodo registrado da espécie de estudo esta de acordo com os registros de Thamnophilidae de
pequeno porte (8 a 12 dias) (SKUTCH, 1996; ZIMMER & ISLER, 2003; SCHWARTZ, 2008).
Outros representantes da familia Thamnophilidae também apresentaram periodo curto de
alimentacdo dos ninhegos no ninho (tabela 10).

Periodos curtos de permanéncia no ninho sdo comuns em aves altriciais, que deixam
0 ninho sem saber voar (SKUTCH, 1945;1996). Este comportamento pode ser reflexo do tipo
de ninho que estdo presentes os ninhegos, por exemplo, se é fechado ou aberto ( NILSSON,
1984; MARTIN & LI, 1992). Ninhos abertos sdo mais vulneraveis a predacdo do que ninhos
fechados ou ninhos em cavidades naturais, como ocos de arvores (MARTIN & LI, 1992;
MARTIN & CLOBERT, 1996; WILLSON et al., 2001). Desta forma, espécies que constroem
ninhos abertos devem investir em ninhadas pequenas e que permanecam curtos periodos no
ninho (LACK, 1968). Periodos curtos de permanéncia no ninho por ninhegos sdo comuns para
a familia Thamnophilidae (8-13, SCKUTCH, 1996). Além disso, espécies que nidificam em
ninhos abertos eventualmente sofrem uma maior pressdo de predagdo (RICKLEFS, 1969;
MARTIN, 1995).

Thamnophilus ambiguus apresentou ninho aberto, e de nove ninhos, apenas um
apresentou ninhada de trés ovos. Todos 0s outros ninhos apresentaram no maximo dois ovos,
apresentando uma postura média de praticamente 2 ovos por ninho (1,9+0,6) (presente estudo),
corroborando outros estudos com Thamnophilidae (SKUCHT, 1996; ZIMMER & ISLER,
2003; DAVID & LONDONO, 2013; CHAVES, 2014). O tempo curto de permanéncia no ninho
da espécie de estudo e os registros de pequena prole (presente estudo), corroboram a hipdtese
de LACK (1968).

Os ovos encontrados nas areas de amostragem apresentaram o0 mesmo padréo
descrito por ZIMMER & ISLER (2003). Das quatro medidas realizadas nos ninhos (didametro
externo e interno, altura e profundidade), a profundidade foi a Unica medida que apresentou
diferenga significativa e foi maior na area florestal. Provavelmente, estes resultados estdo
relacionados aos tipos de ambientes e as caracteristicas dos materiais presentes em cada local.
Os ambientes sdo diferentes, possuindo cada &rea materiais distintos para construcéo do ninho
por T. ambiguus. A diferenca encontrada pode estar relacionada a espessura de alguns fios do

interior da cadmara. Os ninhos da area da restinga contém fios de calibre mais grossos
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entrelacados no interior da camara, podendo resultar em menores profundidades do que os
ninhos da mata. Em relagdo ao material constituinte do ninho, na area florestal, outra ave da
mesma familia que a espécie de estudo, a choquinha-de-flanco-branco Myrmotherula axillaris,
também utilizou a mesma casca seca de cip6 e hifas de fungo em seu ninho (obs. pess.). Estes
materiais podem ser abundantes na localidade.

Hifas de fungos também foram observadas por PERELLA e colaboradores (2015),
em ninhos de Rhopias gularis, espécie pertencente a mesma familia da espécie alvo do presente
estudo (Thamnophilidae). Além destes, materiais pendurados foram vistos nos ninhos de T.
ambiguus e ja foram registrados para outra espécie do género, como Thamnophilus pelzelni
(NASCIMENTO et al., 2008). MACIEL (2006), também registrou material antropico (plastico)
em um ninho da espécie alvo do presente estudo, em uma floresta em area urbana em

Copacabana, Rio de Janeiro.

Tabela 10: Duracdo da fase de alimentacéo dos ninhegos no ninho de diferentes espécies da familia
Thamnophilidae e seus respectivos locais de registro.

Espécie Dias Local Referéncias
Formicivora littoralis 10 Araruama, Brasil Chaves, 2014
Formicivora 10 Angra dos Reis, Brasil Mendonga, 2001
erythronotos
Frederickena undulicer 13 Parque Nacional do Manu, Sanchez-Martinez & Londofio,
g Peru 2016
Phlegopsis 13 PARNA Tinigua, Colombia Zimmer & Isler, 2003
nigromaculata
Taraba major 1123 Costa Rica Sick, 1997
Sakesphorus bernardi 11 Equador Skutch, 1996
Thamnophilus ambiguus 10 Séo Pedro da Aldeia, Brasil Presente estudo
Thamnophilus bridgesi 11 Costa Rica Skutch, 1945
Thamnophilus dolliatus 1123 Costa Rica Skutch, 1996
Thamnophilus punctatus 9 Panama Skutch, 1996
Thamnophilus atrinucha 10 Panama Robinson et al., 2000
Dysithamnus mentalis 9 Costa Rica Sick, 1997
Dysithamnus striaticeps 11 Costa Rica Skutch, 1996
Myrmotherula axillaris 8 Panama Sick, 1997
Gymnopithys leucaspis 1135 Costa Rica Skutch, 1996
Hylophylax naevioides 1112 Costa Rica Skutch, 1996
Formicarius analis 18 Costa Rica Skutch, 1996
Cercomacra tyrannina 11 Costa Rica Skutch, 1945
Cercomacroides serva 11%1 Peru Florez-V & Londofio, 2014

Myrmeciza exsul 10 Costa Rica Skutch, 1945
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Hypocnemis contator 11 Peru David & Londofio, 2013
Rhopias gularis 13 Brasil Lima & Roper, 2016

Machos e fémeas de T. ambiguus revezaram na alimentagéo da prole durante o dia,
mas apenas a fémea desta espécie ficou com os ninhegos durante a noite. Resultados similares
ja foram mostrados para outros representantes da familia Thamnophilidae (ZIMMER & ISLER,
2003; CHAVES, 2014; SANCHEZ-MARTINEZ & LONDONO 2016). N&o foram encontradas
diferengas significativas entre os sexos no tempo de permanéncia no ninho durante a
alimentacéo da prole, na retirada de saco fecal do ninho, nem no nimero de visitas alimentares
aos ninhegos. O mesmo foi observado por CHAVES (2014), trabalhando com Formicivora
littoralis (Aves: Thamnophilidae) na mesma &rea de restinga amostrada para o presente estudo.

Todavia, foi observado que o tempo de permanéncia do par reprodutor de T.
ambiguus na alimentacdo da prole, diminui a medida que a idade do ninho aumenta. Estes
resultados foram reportados para outras espécies de Thamnophilidae (Myrmeciza exsul,
SKUTCH, 1996; Thamnophilus atrinucha, ONIKI, 1975; Frederickena unduliger, SANCHEZ-
MARTINEZ & LONDONO, 2016). Além disso, em relagdo ao nimero de visitas alimentares
ao ninho, este aumentou de acordo com o desenvolvimento dos ninhegos, como ja observado
para outras espécies da familia Thamnophilidae (WILLIS, 1967;1972; DAVID & LONDONO,
2013; SANCHEZ-MARTINEZ & LONDONO, 2016). Estes resultados s&o esperados, uma vez
que os ninhegos necessitam de mais energia conforme se desenvolvem (NAEF- DAENZER &
KELLER, 1999). Assim, as visitas do par reprodutor se tornam mais frequentes (REDONDO
& CASTRO, 1992), porém mais curtas do que no inicio da fase de alimentacdo da prole. No
periodo final da alimentacéo da prole, 0s ninhegos necessitam de menos tempo de permanéncia
dos adultos no ninho pois suas habilidades de termoregulacéo ja estdo desenvolvidas (ZIMMER
& ISLER, 2003; OCAMPO & LONDONO, 2011), diferentemente do inicio da fase.
RICKLEFS & HAINSWORTH (1968) sugeriram que a endotermia é proporcional ao tamanho
do periodo de permanéncia dos ninhegos no ninho, onde ninhegos de espécies que possuem
periodo curto no ninho comecam a endotermia mais rapido do que as espécies com longos
periodos da fase de alimentacdo dos ninhegos no ninho.

A taxa de predagdo tambeém pode influenciar no desenvolvimento rapido da prole,
e permanéncia de um curto periodo de tempo dos ninhegos no ninho. Espera-se que em certo
habitat onde a predacéo e tida como elevada, o desenvolvimento rapido da prole seja favorecido
(NICE, 1954). Com o desenvolvimento dos ninhegos, as chances de deteccdo por predadores

aumentam com a maior frequéncia de visitas ao ninho pelos adultos (REDONDO & CASTRO,
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1992), pois os ninhegos necessitam de mais energia conforme se desenvolvem (NAEF-
DAENZER & KELLER, 1999). Desta forma, a taxa de mortalidade diaria (TMD) pode
apresentar influéncia no tempo de permanéncia dos ninhegos no ninho (NICE, 1957, LACK,
1968), uma vez que a predacdo de ninhos é a principal causa de insucesso em aves da regido
tropical (SKUTCH, 1985). No presente estudo, a predacdo de ninhos de T. ambiguus foi a
principal causa de insucesso dos ninhos na area de restinga, sendo o primata exdético Callithrix
spp. o0 predador mais frequente, ndo possibilitando qualquer eclosdo de ninhegos nesse
ambiente. A invasdo destes primatas no fragmento da restinga de Praia Seca e nos outros
fragmentos componentes da Restinga de Massambaba é prejudicial a comunidade de aves,
sendo o principal responsavel pelo insucesso de ninhos naturais e experimentais de aves da
familia Thamnophilidae na localidade (BALLARINI, 2016; presente estudo).

Callithrix jacchus é nativo do Nordeste, e foi introduzido no Estado do Rio de
Janeiro através do trafico ilegal de animais (RUIZ-MIRANDA et al., 2000) junto com C.
penicillata, que ocorre nas matas de galeria do Planalto Central Brasileiro (VIVO, 1991,
RYLANDS et al., 1993), sendo hoje em dia distribuida em todo o sudeste Brasileiro
(ALEXANDRINO et al., 2012), incluindo os fragmentos florestais e de restinga da regido dos
lagos fluminense. Estes primatas competem com outros primatas e aves por recursos (RUIZ-
MIRANDA etal., 2006; LYRA-NEVES et al., 2007), predam ovos e ninhegos (LYRA-NEVES
et al., 2007; GALETTI et al., 2009; VILELA & DEL-CLARO, 2011; BALLARINI, 2016;
presente estudo) e formam hibridos entre si (RUIZ-MIRANDA et al., 2006), e ja foram
considerados como subespécies de uma mesma espécie (Callithrix jacchus sensu Hershkovitz
1977). Sabe-se que a bioinvasdo é considerada a segunda maior causa de declinio populacional,
estando atras apenas da perda de habitat (MCGEOCH et al., 2010). Assim, faz-se necessaria a
criacdo de medidas mitigatdrias para conservacdo da avifauna dos fragmentos da Restinga de
Massambaba, tais como a remocdo dos primatas Callithrix spp. desses remanescentes de
restinga, a esterilizacdo ou erradicagdo dos individuos.

Uma predagdo de ninho de T. ambiguus na fase de incubagdo, no ambiente de
restinga, foi realizada por uma ave, o anu-branco (Guira guira) (BALLARINI, 2016). Esta ave
é amplamente distribuida em toda América do Sul, ocorrendo no Brasil, Bolivia, Paraguai,
Uruguai e Argentina (SICK, 1997). Esta espécie habita areas abertas rurais e urbanas, que
possuem vegetacdo composta por grandes campos de capim com arvores espacadas e arbustos
(SOUZA, 1995). Ha registros de predacao de artropodes (SCHUBART et al., 1965) e pequenos
vertebrados como anfibios (MESQUITA, 2009) e répteis (KOSKI & MERCON, 2015). Além

destes, no ambiente de restinga de Praia Seca, além da predacdo dos ovos de T. ambiguus
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(BALLARINI, 2016), o and-branco também ja predou ovos de Formicivora littoralis
(CHAVES, 2014), outro Thamnophilidae.

Além dos predadores citados, na restinga de Praia Seca cachorros e gatos
domeésticos sdo vistos com frequéncia na area, e estes sdo potenciais predadores de ninhos de
aves (GALETTI et al., 2009). Ja foram observados na area predadores naturais, como a serpente
jibdia Boa constrictor, marsupiais como Didelphis aurita e Marmosa paraguayanus, roedores
exoticos (Mus musculus), e aves como 0 gavido-carij6 Rupornis magnirostris, 0o gavido-
carrapateiro Milvago chimachima e o acaud Herpetotheres cachinanns. Na area de Sapiatiba,
também ocorrem R. magnirostris, M. chimachima e H. cachinanns e podem ser predadores
potenciais, além dos primatas Callithrix spp. que foram registrados nesse ambiente. Serpentes,
mamiferos e outras espécies de aves também podem ser predadores de ninhos em potencial no
ambiente de floresta em Sapiatiba.

Na area florestal da Serra de Sapiatiba, apenas um ninho foi abandonado,
aparentemente, por influéncia de fatores abioticos, enquanto trés tiveram sucesso. Ainda nesse
ambiente, ndo foram encontradas diferengas entre as taxas de sobrevivéncia diaria (TSD) das
fases de incubacdo e de alimentagdo da prole, de T. ambiguus. As probabilidades de predacéo
foram as mesmas no ambiente de floresta da Serra de Sapiatiba, tanto na fase de incubacéo (16
dias), quanto na fase de alimentacao da prole (10 dias). O mesmo foi visto por CHAVES (2014),
trabalhando com Formicivora littoralis, na &rea da restinga de Praia Seca.

No presente estudo, o0 ambiente florestal da Serra de Sapiatiba apresentou maior
taxa de sucesso aparente e menor taxa de predacdo, em relacdo a restinga. O ambiente de
floresta também apresentou maior sucesso reprodutivo e maior TSD que 0 ambiente de restinga.
As taxas de mortalidade diarias (TMD) variaram entre os anos, ambientes e entre as fases. A
restinga apresentou maiores TMD durante os anos e na fase de incubacéo, do que o ambiente
de floresta. No ambiente florestal, o Unico que teve a fase de alimentacdo da prole monitorada,
apresentou maior sucesso na fase de alimentacdo da prole (100%), do que na fase de incubagéo
(72%). O mesmo jé foi reportado para outra espécie da familia Thamnophilidae (Formicivora
littoralis — CHAVES, 2014).

Segundo método de MARK, na fase de incubacéo, e nos dois ambientes amostrados
no presente estudo (restinga e floresta), o0 modelo mais explicativo dos dados foi o constante,
apresentando menores valores de AICc. No periodo de incubacdo de 2015-2016, o ambiente
restinga apresentou TSD maior por este metodo (90%) do que pelo método de MAYFIELD
(0,85). BALLARINI (2016) encontrou TSD menor (86%) do que a do presente estudo no

ambiente de restinga, utilizando o método MARK, corroborando a alta taxa de predagéo neste
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ambiente. No ambiente de floresta, a TSD por este método na incubacdo foi 96%, sendo
considerada similar & encontrada pelo método de MAYFIELD (98%), onde este ambiente
apresenta alta taxa de sucesso reprodutivo dos ninhos nesta fase. Na fase de alimentacédo, o
sucesso na area florestal foi de 100%, utilizando ambos os métodos, onde todos os ninhos nesta
fase tiveram sucesso.

Ainda que o predator invasor Callithrix spp. esteja presente tanto na area de floresta
como na restinga estudada, o maior sucesso dos ninhos observado no ambiente de floresta pode
estar associado as diferencas de cobertura vegetal (STOKES & BOERSMA, 1998) entre os dois
ambientes. Segundo ONIKI (1979), ninhos construidos em locais de vegetacdo mais densa
apresentam maior sucesso reprodutivo, que ninhos em locais mais abertos, onde a vegetacao
mais fechada dificultaria a movimentacdo na busca dos ninhos (MARTIN, 1992), e também
diminuiria a visualizacdo dos ninhos pelos predadores (CLARK & SHUTLER, 1999), como
Callithrix spp.

No presente estudo, uma pupa foi localizada no interior do ninho de T. ambiguus
na area florestal. A confirmacdo da espécie ndo foi obtida pois ndo houve a eclosdo do adulto.
Ha registros de parasitos de ninhos para trés espécies da familia Thamnophilidae, Thamnophilus
ruficapillus, Thamnophilus palliatus e Formicivora erythronotus, em Angra dos Reis (RJ,
Brasil) (MENDONCA & COURI, 1999).

Em relacdo a alimentagdo, ZIMMER & ISLER (2003) apontaram que
Thamnophilus ambiguus alimenta-se de insetos e diversos artrépodes, incluindo mariposas e
lagartas de lepidopteros, baratas, formigas e besouros. No presente estudo, além de mariposas
e lagartas de lepidopteros, baratas e larvas de besouros, foram incluidos na dieta dos ninhegos
outros artropodes, como grilos e/ou gafanhotos (Orthoptera), aranha (Arachnida), bicho-pau
(Phasmida) e louva-deus (Mantodea). Estes, sdo registros inéditos de itens alimentares
entregues aos ninhegos de T. ambiguus pelo par reprodutor, observados no ambiente de floresta

da Serra de Sapiatiba.

1.6 CONCLUSOES

1) Thamnophilus ambiguus apresenta ninho preso em forquilha horizontal, em formato de cesto

aberto, constiuido de diferentes materiais de origem animal e vegetal,
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2) A espécie pde geralmente dois ovos, de coloracdo clara, contendo manchas marrom

arroxeadas, distribuidas ao longo do ovo;

4) A espécie alvo do estudo apresentou tempo de incubacdo longo (16 dias), e periodo de

alimentacéo da prole curto (10 dias);

5) Machos e fémeas investem de maneira semelhante no cuidado parental na fase de incubacéo

e de alimentacdo da prole, mas s6 a fémea pernoita no ninho;

6) Os dois sexos permanecem mais tempo no ninho com o aumento da idade do ninho, na fase
de incubacdo. No meio e no final desta fase, machos permanecem mais tempo incubando os

ovos do que fémeas;

7) Na fase de alimentacdo, tempo de permanéncia dos adultos decresce com o aumento da idade
dos ninhegos, e as visitas alimentares se tornam mais frequentes a medida que 0s ninhegos

crescem;
8) Apenas artropodes foram vistos sendo entregues aos ninhegos;
9) Através do método Mayfield, a espécie apresenta menor sucesso reprodutivo na fase de

incubacdo do que na fase de alimentacdo da prole, assim como maior sucesso reprodutivo

na fase de incubacdo no ambiente florestal, do que no de restinga;

10) Pelo método MARK, o melhor modelo representativo foi o constante, tanto para as duas

fitofisionomias, quanto para as duas fases da reproducéo.

11) Na area de restinga, a predacdo mostrou-se independente da idade do ninho de T. ambiguus;

12) A predacdo foi a principal causa de insucesso dos ninhos da espécie de estudo, sendo maior
na area de restinga do que no ambiente florestal, sendo causadas principalmente pela espécie

exotica e invasora Callithrix spp;



56



57

CAPITULO 2

2. PREDACAO EM NINHOS NATURAIS: UM EXPERIMENTO NOS AMBIENTES
DE RESTINGA E DE FLORESTA DA MATA ATLANTICA

2.1 INTRODUCAO

A predacdo tem sido objeto de estudo de muitos pesquisadores nas Ultimas décadas,
e é considerada uma relacdo ecologica importante para o funcionamento de diferentes
ecossistemas (SIH et al., 1998, BARBOSA & CASTELLANOS, 2005; PREISSER et al.,
2005). E um fator chave que governa os padrdes dos sistemas naturais (SIH et al., 1998),
atuando como uma das mais fortes pressdes seletivas na historia de vida das aves (MARTIN,
1996). A vida das aves é caracterizada por uma fase critica, que é a nidificacdo, periodo no qual
as pressdo seletivas modulam sua biologia em grande escala (IBANEZ-ALAMO et al., 2015).
Desta forma, ndo é surpreendente que a predacdo de ninhos seja considerada um fator
importante da selegc@o natural em aves (MARTIN, 1995).

Na regido tropical, a taxa de predacdo pode chegar até 90% (STUTCHBURY &
MORTON, 2001), sendo a principal causa de insucesso de ninhos de aves nessa regido (NICE,
1957; RICKLEFS, 1969). Desta forma, a escolha do local para nidificacdo ndo é aleatdria no
ambiente (DAVIS, 2005; RAUTER et al., 2002), apresentando vantagens seletivas de acordo
com o sucesso do ninho em funcdo das caracteristicas ambientais, favorecendo ou reduzindo as
taxas de predacdo (MARTIN, 1993; DE SANTO et al., 2002; FONTAINE et al., 2007).

Um sitio de nidificacdo ideal deve proporcionar protecdao contra predadores, abrigo
contra mudancgas do clima, fornece um microclima favorével para os ovos e ninhegos, assim
como para os pares reprodutores (RAUTER et al., 2002). Os habitats escolhidos para construcéo
do ninho, muitas vezes relacionam-se com os padrdes estruturais, de arquitetura e floristica da
vegetacdo (CAVALCANTE, 2013). BALLARINI (2016) mostrou que a predagdo de ninhos
naturais de Formicivora littoralis com ovos de canério-belga no ambiente de restinga sofrem
forte influéncia do tipo de formacdo vegetal, uma vez que ninhos localizados em ambientes
arboreos apresentaram maior taxa de sobrevivéncia diaria (TSD) do que ninhos que estavam
em ambientes arbustivos. Além disso, essa autora também mostrou que arvores maiores no
ambiente arbustivo aumentaram a chance de predagéo, reduzindo a TSD (BALLARINI, 2016).

Outro fator de influéncia na predacéo de ninhos é a fragmentacao dos habitats, onde
a perda e fragmentacdo destes sdo umas das principais ameacas a sobrevivéncia das espécies
(TABARELLI et al., 2005). A fragmentacdo reduz a area total do hébitat original, e também
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intensifica o efeito de borda (MURCIA, 1995). Desta forma, espera-se que a predacao de ninhos
de aves seja maior em ambientes com mais bordas (ALVAREZ; GALETT], 2007), e de fato a
predacdo tende a ser mais frequente em fragmentos e areas urbanas (WILCOVE, 1985;
ROBINSON et al., 1995). Em florestas, os principais predadores sdo mamiferos, cobras e
lagartos (ROBINSON & ROBINSON, 2001; STAKE et al., 2004; ROBINSON et al., 2005).
Os poucos trabalhos sobre predacdo no ambiente de restinga (ambiente associado a Mata
Atlantica), evidenciam altas taxas de predacao e baixo sucesso reprodutivo (CHAVES, 2014;
BALLARINI, 2016; presente estudo).

Além disso, estes estudos apontam ainda a influéncia negativa de espécies exoticas
e invasoras, tais como primatas do género Callithrix (sagui-de-tufo-branco e sagui-do-tufo-
preto), no sucesso reprodutivo e nas taxas de predagédo de ninhos naturais (BALLARINI, 2016;
presente estudo), de ninhos artificiais com ovos de canario (BALLARINI, 2016) e ninhos
naturais com ovos de canario (BALLARINI, 2016). Em areas abertas, como as de cerrado, a
predacdo é responsavel por 70% a 90% da perda de ninhos (LOPES & MARINI, 2005;
FRANCA & MARINI, 2009b; BORGES & MARINI, 2010). As especies C. penicillata (sagui-
de-tufo-preto) e C. jacchus (sagui-de-tufo-branco) ocorrem naturalmente na regido do nordeste
e cerrado brasileiro, respectivamente (TRAAD et al., 2012), e foram introduzidas nas regifes
sul e sudeste do Brasil desde a década de 1980, ocupando diversos fragmentos florestais,
parques e pracas (MITTERMEIER et al., 1982; STEVENSON & RYLANDS, 1988).

Em ambientes insulares, por exemplo, com muitas espécies de mamiferos
predadores exdticos, a avifauna é reduzida consideravelmente (BLACKBURN et al., 2004). A
invasdo bioldgica por espécies exoticas é considerada uma das maiores ameacas a perda de
biodiversidade de espécies e populacdes nativas (LODGE, 1993; VITOUSEK et al., 19974, b;
McGEOCH et al., 2010). Com isso, os estudos que investiguem as taxas de predacdo por
espécies exoticas se tornam muito importantes. Em relagcdo a restinga, a fragmentacdo e a
presenca de espécies exdticas como Callithrix spp., pode causar sérias consequéncias a este
ecossistema. Estudos prévios em ambiente de restinga apontam altas taxas de predacdo para
aves, tais como Formicivora littoralis e Thamnophilus ambiguus, causada principalmente por
primatas exaticos do género Callithrix (BALLARINI, 2016).

Thamnophilus ambiguus é endémica da Mata Atlantica (BENCKE et al, 2006) e
ocorre nos ambientes de floresta e de restinga (vide Cap. 1 da presente dissertacdo). A maioria
dos ninhos na restinga acompanhados desta espécie foram predados, sendo individuos de
Callithrix spp. os principais predadores dos ovos (Cap.1 presente dissertacdo). Desta forma o

presente capitulo teve como objetivo avaliar as taxas de predacdo e sucesso reprodutivo nos
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ambientes de floresta e de restinga, em ninhos naturais inativos de T. ambiguus nos quais foram
introduzidos ovos ndo galados de canario-belga (Serinus canarius), além de identificar os
principais predadores nos dois ambientes.

2.2 OBJETIVOS

2.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente capitulo foi comparar as taxas de predacdo de ninhos
naturais inativos de T. ambiguus, nos quais foram introduzidos ovos ndo galados de canério-
belga (Serinus canarius), entre os ambientes de restinga e de floresta, assim como as respectivas

estimativas de sucesso reprodutivo e taxas de sobrevivéncia diaria (TSD).

2.2.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos do presente capitulo foram:

1) Comparar as taxas de predacdo e TSD em ninhos naturais inativos de T. ambiguus, aos

quais foram adicionados ovos de canario-belga, entre 0 ambiente restinga e o de floresta.

2) Identificar os predadores dos ninhos experimentais monitorados.

2.3 MATERIAIS E METODOS

2.3.1 Busca por ninhos naturais inativos de Thamnophilus ambiguus

Foram realizadas buscas por ninhos naturais inativos de Thamnophilus ambiguus,
tendo inicio em outubro de 2016, nas duas areas amostradas na presente dissertacdo (Praia seca
— restinga, e Sao Pedro da Aldeia — floresta) (vide cap. 1 presente dissertacdo). A amostragem
em ambiente de restinga incluiu um ninho da Praia de Coroinhas (S22°55'02,0" /
W042°16'20.3", datum WGS 84), estando cerca de 3 km da area de estudo da restinga de Praia
Seca (figura 33). A area também faz parte da APA da Restinga de Massambaba, inserida no
PECS (Ndcleo Massambaba) sendo um fragmento maior de restinga com caracteristicas e

pressdes semelhantes as da localidade de Praia Seca, incluindo potenciais predadores, como
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primatas exoticos do género Callithrix, o and-branco (Guira guira) e o gavido-carijo (Rupornis

magnirostris).

Wﬂ)%mweea :
‘ ;

Guia de turismo 2004 Data das imagens: 5/2/2017 22 1"S 0.elev 4 m altitude ponto'de vis 6.35 km

ogle Earth

Figura 33: Localizagdo das areas de restinga amostradas com ninhos naturais experimentais de
Thamnophilus ambiguus aos quais foram adicionados ovos de canario-belga. Prdximo ao oceano,
encontra-se a localidade de Praia Seca (seta branca) e acima destaca-se a Praia de Coroinhas (seta preta),
onde foi encontrado um ninho. Fonte: Adaptado de Google Earth.

As trilhas existentes nas duas areas foram percorridas cautelosamente, a fim de
encontrar ninhos inativos da espécie de estudo, observando os locais potenciais para construgdo
dos ninhos da espécie. Ao se encontrar um ninho inativo, foram tomadas as coordenadas, assim
como a altura da base no ninho em relagdo ao solo. Para comparar as alturas dos ninhos em
diferentes ambientes, foi utilizado o teste t de Student. Cada ninho recebeu uma identificacdo
referente a quantidades de ninhos encontrados até aquele momento e o local. Por exemplo: o
primeiro ninho encontrado na localidade de Praia Seca (restinga), recebeu o cddigo PS1, e assim

sucessivamente.

2.3.2 Procedimentos de instalacdo das armadilhas fotogréaficas
Cada ninho inativo de T. ambiguus encontrado foi monitorado com uma armadilha

fotografica do tipo Bushnell (figura 34), colocada a uma distancia maxima de 2 m, realizando
gravacOes de 20 segundos. As cAmeras possuem caracteristicas Unicas, que fornecem excelente
camuflagem em meio a vegetacao, e tiveram suas coordenadas obtidas utilizando GPS Garmin
map 60Csx (datum WGS84). Alguns ninhos encontrados em estado médio de conservacao
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foram manualmente restaurados, utilizando o préprio material presente no ninho. Ninhos
inativos em boas condigGes foram utilizados sem restauragdo. Em cada ninho foram colocados
dois ovos ndo galados de canério-belga (Serinus canarius) (figura 35), e monitorados com
armadilhas fotograficas por 15 dias, periodo de incubacdo médio das espécies do género
Thamnophilus (ver Cap.1).

Ap0s o periodo de 15 dias (periodo estimado para a incubagdo), as cAmeras foram
retiradas e as gravacOes analisadas. Foram medidos cerca de 30 ovos de canario-belga, e
tomadas as medidas de peso (g), diametro externo (mm) e diametro interno (mm) utilizando
paquimetro (precisdo de 0,1mm) e dinamdmetro do tipo Pesola® (precisdo de 0,29), sendo 16
ovos utilizados no ambiente de restinga e 14 ovos no ambiente de floresta. Os ovos foram
medidos por uma Unica pessoa (Mariah Vecchi). Foi realizado o teste t de Student, para avaliar
se 0s ovos utilizados possuiam diferencas significativas em suas medidas, de forma a padronizar
o tamanho dos ovos utilizados em cada ninho. Todass as analises estatisticas foram realizadas

no programa RStudio (versdo 0.99.491).

Figura 34: Armadilha fotografica, do tipo Bushnell HD, utilizada para monitoramento dos ninhos naturais
inativos de Thamnophilus ambiguus contendo dois ovos introduzidos de canario-belga (Serinus canarius).
Fonte: Fabio M. Patiu.
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Figura 35: Ovos ndo galados de canario-belga (Serinus canarius) no interior de ninho inativo de
Thmanophilus ambiguus. Fonte: Fabio M. Patiu

2.3.3 Analises dos dados de monitoramento, taxas de sucesso e predadores
De cada ninho inativo, foi registrado a data de inicio do monitoramento dos ninhos

inativos de T. ambiguus com ovos de canario-belga adicionados. Por meio dos registros das
armadilhas fotograficas, foi avaliado houvesse e quando houve predacao, aléem da identificacdo
do predador, quando possivel, quantidade de dias em que o ninho ficou em exposicéo,
quantidade de ovos predados e seu estado final. Foi considerado sucesso quando nenhum ovo
sofreu predacdo durante 15 dias. Foi considerado insucesso quando pelo menos um ovo foi
predado, desapareceu ou quando foram encontrados vestigios da predagdo, como cascas de ovos
no chdo ou no ninho. As predacdes foram confirmadas por meio das gravagoes realizadas pelas
armadilhas fotogréaficas, assim como os predadores.

A taxa de predacdo de cada localidade amostrada foi quantificada por meio da
divisdo do numero total de ninhos predados em cada area, pelo nimero total de ninhos
amostrados em cada local. O sucesso reprodutivo dos ninhos foi estimado por meio da taxa de
sobrevivéncia diaria (TSD), utilizando-se os métodos de MAYFIELD (1975) e de
verossimilhanca estimado no programa MARK (WHITE & BURNHAM, 1999). Os
detalhamentos de cada método utilizado estdo presentes no capitulo 1 da presente dissertacéo.
Dois ninhos (PS3 e PS4) ndo puderam ter a data de predagéo obtida, assim como a identificacéo
de seus predadores. Desta forma, os dias de exposi¢do foram contados da data de inicio do
experimento de cada ninho, até o dia anterior da ultima checagem em que foi constatada a

predacao.

2.4 RESULTADOS
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2.4.1 Busca por ninhos naturais inativos de Thamnophilus ambiguus
Foram utilizados no experimento 15 ninhos naturais inativos (tabela 11) de

Thamnophilus ambiguus, encontrados entre outubro e novembro de 2016, sendo oito do

ambiente restinga (sete na restinga de Praia Seca e um na restinga da Praia de Coroinhas, e sete

no ambiente de floresta. Os ninhos foram encontrados em locais protegidos e bem camuflados

na vegetacdo, em diferentes alturas (57 cm e 210 cm para a floresta e 42 cm e 137 cm para a

restinga).

Tabela 11: Localizacdo dos 15 ninhos naturais inativos de Thamnophilus ambiguus nos quais foram
adicionados ovos de canario-belga (Serinus canarius), amostrados nas localidades de Praia Seca e Praia
de Coroinhas (ambas em ambiente de restinga) e Serra de Sapiatiba (ambiente de floresta).

LOCALIDADE CODIGO | ALTURA (cm) COORDENADAS

Praia Seca PS1 45,0 $22°56'10.1"/W042°17'35.8"
Praia Seca PS2 137,0 $22°56'12.3"/W042°17'37.1"
Praia Seca PS3 75,0 $22°56'13.6"/W042°17'36.8"
Praia Seca PS4 95,0 $22°56'10.9"/W042°17'37.9"
Praia Seca PS5 122,0 $22°56'10.3"/W042°17'36.4"
Praia Seca PS6 109,0 $22°56'10.6"/W042°17'39.4"
Praia Seca pPS7 42,0 $22°56'12.4"/W042°17'40.6"
Praia de Coroinhas PS8* 84,0 $22°55'02,0"/W042°16'20.3"
Serra de Sapiatiba SS1 105,0 $22°49'06.4"/W042°09'35.6"
Serra de Sapiatiba SS2 75,0 $22°49'07.8"/W042°09'25.9"
Serra de Sapiatiba SS3 57,0 $22°49'08.5"/W042°09'25.8"
Serra de Sapiatiba SS4 68,0 $22°49'07,2"/W042°09'36,6"
Serra de Sapiatiba SS5 210,0 $22°49'07,0"/W042°09'36,2"
Serra de Sapiatiba SS6 128,0 S$22°4920,2"/W042°09'19.9"
Serra de Sapiatiba SS7 159,0 $22°49'09,7"/W042°09'38,7"

Os ninhos amostrados possuiram altura média (cm) (x desvio padréo) de 100,7 (+

45,6). Em relacdo a cada area, os ninhos da restinga apresentaram altura media de 88,6 (+ 34,2)

cm enquanto os da area florestal de 114,5 (£ 55,3) cm. Nao foram encontradas diferencas

significativas nas alturas dos ninhos entre os dois ambientes (restinga e floresta) (t=1,108; gl=

13; p=0,287).
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2.4.2 Procedimentos de instalacdo das armadilhas fotograficas
Os ovos de canario-belga apresentaram em média (xdp), 19,1 (£0,9) mm de de

didmetro maior, 14,4 (x0,6) mm de diametro menor e 1,8 (+0,4) g de peso e ndo apresentaram
diferencas significativas em relacdo ao diametro maior (t=0,79496; gl=28; p=0,4333), diametro
menor (t=1,1917; gl=28; p=0,2434) e o peso (t=0,55912; gl=28; p=0,5805).

2.4.3 Analises dos dados de monitoramento dos ninhos, taxas de sucesso e predadores
Dos 15 ninhos experimentais monitorados, 10 (66,6%) foram predados e cinco

permaneceram intactos (tabela 12). Dos 10 ninhos predados, sete foram no ambiente de restinga
(87,5% dos ninhos nesse ambiente) e trés em floresta (42,8%). Apenas um unico ninho teve
sucesso na restinga e quatro na floresta. A taxa de predacédo (restinga + floresta) foi cerca de
67% (n=10). A frequéncia de predacdo de ninhos foi diferente entre restinga e floresta

(x?=30.538; gl=9; p-valor=0,0003).

Tabela 12: Informagdes sobre altura do niho em relacéo ao solo, inicio do monitoramento, data de
predacdo ou sucesso, predador, nimero de ovos predados e dias de exposi¢cdo em ninhos experimentais de
Thamnophilus ambiguus, monitorados em ambientes de restinga (PS) e floresta (SS), na Regido da Costa

do Sol do Estado do Rio de Janeiro. “-“: Ninhos sem predacao.

CODIGO [ ALTURA [ DATA DATA FINAL PREDADOR OVOs DIAS DE
(cm) INICIAL PREDADOS | EXPOSICAO
PS1 45,0 29/10/2016 29/10/2016 Callithrix spp. 2 1
PS2 137,0 | 08/11/2016 09/11/16 Callithrix spp. 2 2
pPS3** 75,0 08/11/2016 14/11/2016** Néo registrado 2 7
PS4** 95,0 08/11/2016 14/11/2016** N&o registrado 2 7
PS5 122,0 15/11/2016 19/11/2016 Callithrix spp. 2 5
PS6 109,0 15/11/2016 19/11/2016 Callithrix spp. 2 5
PS7 42,0 15/11/2016 26/11/2016 Callithrix spp. 2 11
pPS8* 84,0 29/11/2016 SUCESSO - 0 15
SS1 105,0 29/10/2016 12/11/2016 Né&o registrado 1 15
SS2 75,0 29/10/2016 SUCESSO - 0 15
SS3 57,0 29/10/2016 08/11/2016 Roedor 1 11
SS4 68,0 16/11/2016 SUCESSO - 0 15
SS5 210,0 16/11/2016 SUCESSO - 0 15
SS6 128,0 16/11/2016 SUCESSO - 0 15
SS7 159,0 30/11/2016 30/11/2016 Roedor 2 1

**PS3 e PS4: Periodo de exposicdo considerado desde o inicio do experimento até o dia anterior a data do ultimo

monitoramento que constatou a predagao.
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Todas as predac0es registradas em videos foram realizadas por mamiferos, nas duas
areas amostradas. Das sete predages que ocorreram no ambiente de restinga, cinco (71,4%)
foram realizadas por primatas exoticos do género Callithrix spp. (figura 36), no periodo diurno,
e duas predacbes ndo tiveram os predadores registrados nas gravacGes das armadilhas
fotograficas. Dos trés ninhos predados no ambiente de floresta, um néo teve a data nem o
predador registrado pelas gravaces, e dois ninhos (66,7%) foram predados no periodo noturno
por roedores arboricolas, assim identificados pelas caracteristicas da cabeca, patas e cauda, ndo

tendo sido possivel a confirmacdo de género e espécie.

Figura 36: Predadores de ninhos registrados por armadilhas fotogréficas. A) Callithrix spp. na restinga de
Praia Seca no periodo diurno, B) roedor ndo identificado no periodo noturno (circulo amarelo) e C)
roedor ndo identificado no periodo noturno no ambiente florestal: Fonte: Fabio M. Patiu.

No ambiente restinga, todos os ninhos predados por primatas do género Callithrix
(n=5) tiveram os dois ovos adicionados predados. Os ovos foram encontrados quebrados no
interior dos ninhos, com pedacos de casca de ovo no solo (figura 37). Os ovos dos ninhos das
duas predacdes que ndo tiveram o registro do predador, também apresentaram caracteristicas
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similares aos predados por primatas do género Callithrix, podendo ser um indicio de predacgéo
por estes primatas. Todas as predagdes por parte destes mamiferos ocorreram no periodo diurno.

No ambiente florestal, foi registrada a predac¢do no periodo noturno de dois ninhos
por mamiferos (roedores) nao identificados. Em um ninho, foi predado um ovo (figura 38),
enguanto no segundo ninho os dois ovos foram predados. O ninho predado (SS1) que néo teve
registro de predador na floresta teve apenas um ovo predado. Os ovos predados dos ninhos do
ambiente florestal foram todos encontrados na camara do ninho, n&o tendo sido observado

pedacos de casca de ovo no solo.

Figura 37: Estado dos ovos de canério-belga (Serinus canarius) ap6s predacéo por parte de individuos de
Callithrix spp. na restinga de Praia Seca, Regido da Costa do Sol, RJ. A) pedagos do ovo quebrado
encontrado no solo e B) ovo quebrado dentro do ninho. Fonte: Fabio M. Patiu.

Figura 38: Ovos de canario-belga (Serinus canarius), intacto e ovo predado por mamifero (roedor) néo
identificado, no interior da cAmara do ninho em ambiente florestal da Serra de Sapitaiba, Regido da Costa
do Sol, RJ. Fonte: Fabio M. Patiu.
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Utilizando 15 ninhos para as analises, a taxa de sobrevivéncia diaria (TSD) total
(restinga+floresta) no periodo de 2016, segundo método de MAYFIELD (1975), foi de 93%
(140 dias de exposicdo, 10 predacdes), sendo similar a TSD na fase de incubagdo nos dois
ambientes (92,4%) observada no capitulo 1 da presente dissertacdo. O sucesso reprodutivo total
(restinga+floresta) em 2016 foi de 33% (n=5). O sucesso reprodutivo e as TSD variaram entre
0s ambientes, sendo maior na floresta do que na restinga (tabela 13). A restinga (n=8 ninhos)
apresentou TSD de 87% (53 dias exposicdo, sete predacdes) e sucesso reprodutivo de 12%
(n=1). Na florestal TSD foi de 97% (87 dias exposicao, trés predacdes) e sucesso reprodutivo
de 63% (n=4). Assim como as TSD, as taxas de mortalidade diaria (TMD) também variaram

entre os ambientes amostrados, sendo menor na floresta (3%, n=3) que na restinga (13%, n=7).

Tabela 13: Dias de exposi¢do dos ninhos experimentais inativos de Thamnophilus ambiguus no ano de
2016, aos quais foram adicionados ovos de canario-belga, em ambientes de restinga e floresta, com TSD e
sucesso reprodutivo (%) segundo método de MAYFIELD (1975). NUmero de ninhos analisados entre

paréntesis.

Ambiente Exposicdo | TSD | Sucesso (%)
Restinga 53 0,87 12 (n=1)
Floresta 87 0,97 63 (n=4)

Restinga + 140 0,93 33 (n=5)
Floresta

As TSD dos ninhos experimentais inativos tambeém foram estimadas por
verossimilhanga no programa Mark. Na restinga, o melhor modelo selecionado foi o constante,
apresentando menor valor de AICc (15,34) do que o temporal (168,00). A TSD para este modelo
foi de 89% (erro padrdo: 0,77 - 0,95). Na area florestal, 0 modelo constante também foi 0 mais
explicativo, tendo valor de AlCc (7,16) menor do que o temporal (47,42). A TSD encontrada
na area florestal por este modelo foi de 0,99 (erro padrao: 0,94 - 0,99), maior do que a observada

para a restinga.

2.5 DISCUSSAO
A predacéo foi a principal causa de insucesso dos ninhos inativos de T. ambiguus

com ovos de canério-belga adicionados, tanto no ambiente de restinga quanto no de floresta.
Entretanto, na restinga as taxas de predacdo foram maiores e 0 sucesso reprodutivo menor do

que na floresta. Alta taxa de predacdo em restingas tem sido apontada por estudos recentes
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sobre aspectos reprodutivos em aves, tanto em ninhos naturais (CASTIGLIONI, 1998;
CHAVES, 2014; BALLARINI, 2016; presente estudo), quanto em ninhos artificiais e ninhos
naturais inativos (experimentais) (BALLARINI, 2016).

A predacéo de ninhos de aves aumenta com a fragmentacéo de habitats (ROBINSOS
et al., 1995) e ja foi mostrado, com o uso de ninhos artificiais, que as taxas de predacao sao
elevadas em locais com maior densidade de seres humanos (JOKIMAKI & HUHTA, 2000;
THORINGTON & BOWMAN, 2003). As altas taxas de predacao na restinga da Praia Seca por
primatas exoticos invasores do género Callithrix (BALLARINI, 2016; presente estudo) estdo
provavelmente relacionadas a fragmentacdo e a urbanizacdo na regido. Estes mamiferos
conseguem viver nos ambientes mais desfavoraveis e antropogénicos, pois sdo generalistas em
relacdo ao héabitat, possuem amplo nicho alimentar e alta capacidade de adaptar-se a areas
perturbadas (ALEXANDRINO et al., 2012). Desta forma, estes primatas podem ter se
beneficiado nos ultimos anos com a crescente fragmentacdo de habitats na regido e o
crescimento imobiliario, tornando-se abundantes nos remanescentes de vegetacdogque compdem
a Restinga de Massambaba.

O ambiente florestal e o de restinga diferiram quanto as taxas de predacao, TSD e
sucesso reprodutivo, em relacdo ao método de MAYFIELD (1975). Os resultados do
experimento com ninhos naturais inativo de T. ambiguus com ovos de canario-belga
adicionados, de maneira similar aos resultados encontrados com os ninhos naturais ativos desta
espécie de ave (Cap.1 da presente dissertacdo), indicaram que 0s ninhos presentes na restinga,
possuem altas taxas de predacdo, TSD e sucesso reprodutivo menores, quando comparados ao
ambiente florestal. BALLARINI (2016) também registrou taxa de predacdo de 87,5% (n=35)
em ambiente de restinga, trabalhando com experimento de preda¢do com ninhos inativos de
Formicivora littoralis com ovos de canario-belga, na restinga de Praia Seca. No presente
estudo, a TSD dos ninhos inativos experimentais de T. ambiguus no ambiente de restinga, foi
um pouco menor (87%) do que a encontrada por BALLARINI (2016) para Formicivora
littoralis (97%) mas similar & TSD a encontrada na fase de incubac&o de ninhos ativos de T.
ambiguus (85%) (Cap.1 da presente dissertacdo). Segundo o método de MARK, o melhor
modelo para os dados foi 0 modelo constante. A TSD obtida por este método no ambiente de
restinga (89%) foi similar a encontrada para ninhos ativos da espécie (90% — Cap.1 presente
estudo). A TSD do ambiente florestal (0,99), também foi similar & encontrada para 0s ninhos
ativos (96% —Cap.1 presente estudo). Desta forma, a utilizacdo de ninhos naturais inativos

mostrou-se Util, uma vez que reproduziu a taxa de predacéo dos ninhos naturais.
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Sdo apontadas baixas taxas de TSD de ninhos de aves em relacdo a elevada
frequéncia de predacéo por Callithrix spp. (BALLARINI, 2016) e impactos negativos incomuns
(CUNHA et al., 2006). Estes primatas também estdo presentes no ambiente florestal da Serra
de Sapiatiba, mas ndo foi registrada nenhuma predacdo de ninhos por parte deles nessa
localidade. Entretanto, um bando destes primatas foi registrado nas filmagens do
monitoramento de um ninho ativo (dois ovos) de T. ambiguus no local (referentes ao Cap.1 da
presente dissertacdo), passando proximo a ninho da espécie alvo do estudo, mas sem realizar
predacdo. O ninho foi considerado abandonado posteriormente. Na area florestal de Sapiatiba,
estes primatas sdo vistos desde as partes mais baixas e proximas ao meio urbano, como nas
areas mais altas da floresta. BALLARINI (2016) trabalhando com ninhos experimentais
inativos de Formicivora littoralis, registrou a predagdo inédita de um ninho pela ave Penelope
superciliaris (jacupemba) (n=1) e de um outro ninho por T. ambiguus (n=3) (espécie alvo do
presente estudo), na area da restinga de Praia Seca, embora T. ambiguus seja considerada
insetivora (SICK, 1997), alimentando-se especialmente de insetos e outros artropodes
(ZIMMER & ISLER, 2003; LOPES et al., 2005; Cap.1, presente dissertacdo). No presente
estudo também foi registrada a predacdo inédita de um ovo de réptil de pequeno porte
(provavelmente da familia Gekkonidae) (figura 39) por uma fémea de T. ambiguus no ambiente
de floresta da Serra de Sapiatiba, no dia 11/01/2016. A espécie foi vista com o ovo no bico e
foi acompanhada por cerca de dois minutos, posteriormente se afastando e sendo perdida de

vista, embora se tenha escutado sons da ave batendo o ovo contra um galho.

Figura 39: Fémea de Thamnophilus ambiguus com ovo de pequeno réptil no bico, no ambiente de floresta
da Serra de Sapiatiba. Fonte: Fabio M. Patiu.
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A predacdo de ovos e ninhegos é reportada na literatura para aves da familia
Thamnophilidae (SKUTCH, 1996; ZIMMER & ISLER, 2003; BALLARINI, 2016;
SANCHEZ-MARTINEZ & LONDONO, 2016). O registro de predacdo de ovo de pequeno
réptil por T. ambiguus reportado no presente estudo ndo foi considerado oportunista, o que
reforga a inclusdo de ovos de pequenos répteis na dieta da espécie de estudo e representa o
acréscimo de informacdes valiosas a cerca da dieta da familia Thamnophilidae na Mata
Atlantica.

As predacdes de ninhos podem estar relacionadas as caracteristicas de cada tipo de
ambiente (aberto, presenca de dossel alto, etc), e também ao tamanho dos fragmentos. As taxas
de predacdo ndo dependem exclusivamente do tamanho dos fragmentos, mas também da
diversidade e densidade de predadores, além das caracteristicas da vegetacdo (REITSMA et al.,
1990), uma vez que fragmentos pequenos nao suportam altas densidades de predadores
(JONER & RIBEIRO, 2009). Alguns estudos (LEITE & MARINI, 1999; DUCA et al., 2001)
apontam que o tamanho do fragmento ndo apresenta correlagdo com a taxa de predacéo de
ninhos artificiais, mas que o efeito da fragmentacdo de héabitats depende da composicdo da
comunidade de predadores locais (NOUR, et al., 1993).

Em relacdo a vegetacdo, reducdes nas taxas de sobrevivéncia diaria (TSD), de
acordo com a diminuicdo de cobertura vegetal em ninhos de aves localizados em ambientes
com intensa predacdo, ja foram mostradas em regides de clima temperado (EGGERS et al.,
2005). Na regido tropical, segundo ONIKI (1979), ninhos construidos em vegetacdo mais
fechada, apresentam maior sucesso reprodutivo, que ninhos localizados em areas abertas. A
vegetacdo mais densa pode dificultar a capacidade de movimento dos predadores na busca por
ninhos (MARTIN, 1992), além de diminuir a visualizacdo dos ninhos pela presenca de uma
maior cobertura vegetal (CLARK & SHUTLER, 1999).

A presenca de primatas exoticos e invasores do género Callithrix na restinga de
Praia Seca foi a principal causa responsavel pela perda de ninhos de T. ambiggus (71.4%, n=5,
presente estudo) registrados. O unico ninho que nao foi predado no ambiente restinga, foi o
localizado na Praia de Coroinhas (fragmento que também esta inserido no Ndcleo
Massambaba), potencialmente estando sujeito a pressdes similares as da Praia Seca. A
amostragem em um raio maior de area € importante para evitar possiveis efeitos locais
concentrados.

A bioinvasdo € considerada a segunda maior causa de declinio populacional, estando

atras apenas da perda de habitat (MCGEOCH et al., 2010). Callithrix spp. podem competir com
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outras espécies de primatas (incluindo o primata endémico da Mata Atlantica mico-ledo-
dourado, Leontophitecus rosalia) e aves por recursos ( RUIZ-MIRANDA et al., 2006; LYRA-
NEVES et al., 2007), predar ovos e ninhegos (LYRA-NEVES et al., 2007; GALETTI et al.,
2009; VILELA & DEL-CLARO, 2011, BALLARINI, 2016) e possuem capacidade de
hibridizacdo com espécies do mesmo género (RUIZ-MIRANDA et al., 2006). Callitrix jacchus
é nativo do Nordeste e foi introduzido no Estado do Rio de Janeiro por consequéncia do tréafico
ilegal de animais, sendo considerada espécie exotica (RUIZ-MIRANDA et al., 2000). Callitrix
penicillata ocorre nas matas de galeria do Planalto Central Brasileiro (VIVO, 1991; RYLANDS
et al., 1993), sendo hoje em dia distribuida em todo o sudeste Brasileiro (ALEXANDRINO et
al., 2012), incluindo os fragmentos florestais e de restinga da Regido dos Lagos fluminense. A
invasdo destes primatas nesta regido traz consequéncias alarmantes para a reproducédo das
diversas espécies de aves que ai ocorrem, incluindo T. ambiguus. Estudos apontam uma maior
interacdo de Callithrix spp. com aves da Mata Atlantica em periodos de seca, quando ha
escassez de recursos alimentares (BORGES, 2012). A restinga de Praia Seca é um ambiente
aberto, com pouca agua e muito seco, devido a forte insolacdo, o que pode influenciar na intensa
atividade de busca por alimento pelos bandos de Callithrix spp., podendo levar ao baixo sucesso
reprodutivo de T. ambiguus registrado neste ambiente.

Roedores foram identificados como predadores de ninhos experimentais inativos,
no presente estudo. A predacdo de ninhos de aves por roedores é pouco conhecida na literatura.
MARINI & MELO (1998) estimaram o consumo de ovos de codorna por répteis, aves e
mamiferos de cativeiro, em seu estudo em um Zoolégico no Brasil. Dos roedores estudados por
estes autores, apenas Rattus rattus e Agouti paca foram capazes de predar os ovos de codorna
(MARINI & MELO, 1998). Outros estudos também confirmam roedores como potenciais
predadores de ninhos de aves (CALLAHAN, 1993; MAXON & ORING, 1978;MARZLUFF et
al., 2000; LUGINBUHL et al., 2001), além de indicarem que a habilidade no consumo do ovo
por estes predadores é dependente do tamanho do ovo (BRADLE & MARZLUFF, 2003).

Os roedores que predaram ninhos de T. ambiguus contendo ovos de canario-belga
adicionados (presente capitulo), ndo puderam ser identificados, embora se tratassem de espécies
com habilidade arboricola ou escaladora. De qualquer modo, as informacdes aqui obtidas
reforcam roedores como potenciais predadores de ovos de aves na Mata Atléntica,
particularmente em ambientes arbdreos. A ndo identificacdo dos roedores no nivel espécifico
ndo permite uma maior inferéncia sobre a predacdo. N&o ha registros de predac6es de ovos de
aves por roedores arboricolas neotropicais na literatura. Entretanto, a espécie exotica de roedor

Rattus rattus é uma espécie que possui habito terrestre, mas com grande habilidade para escalar,



72

frequentando forros de casas e escalando paredes com facilidade (BONVINCINO et al., 2008).
As predagdes por roedores na area florestal ocorreram proximas a locais que possuem grande
quantidade de lixo de origem antropica, fornecendo indicio da possivel presenca deste roedor,
que por sua vez poderia incluir ovos de aves em sua dieta. Estudos futuros sdo necessarios para
confirmar a identificacdo dos roedores predadores de ovos de aves na area florestal da Serra de
Sapiatiba.

Trés armadilhas fotograficas ndo registraram os predadores dos ninhos
experimentais inativos de T. ambiguus. As filmagens apresentam intervalos entre um inicio de
uma gravacdo e outra. Alguns predadores podem ter predado os ovos rapidamente, nédo
permitindo o registro por parte das cameras. Além disso, outra possibilidade seria a do sensor
de movimento das cameras ndo ter sido acionado durante as predacOes. Estes fatores podem
indicar que podem existir distintos tipos de predadores e de comportamentos de predacao, que
ndo sdo facilmente capturados pelas cameras trap. Todavia, 0 método de uso de armadilhas
fotograficas para monitoramento de predacdo em ninhos de aves mostrou-se eficiente,
corroborando outros estudos (STAKE & CIMPRICH, 2003; SCHAEFER, 2004; BALLARINI,
2016), visto que de 15 cameras, apenas trés ndo registraram os predadores de ninhos inativos
experimentais de T. ambiguus (presente estudo).

A elevada pressdo de predagdo no ambiente de restinga comparada a floresta,
registrada no presente estudo refor¢a a ocorréncia de maior sucesso reprodutivo de ninhos
localizados em vegetacdes mais fechadas, conforme observado por ONIKI (1979). Além disso,
a predacdo de ninhos de T. ambiguus na restinga foi realizada em sua maioria, por primatas
exoticos, Callithrix spp., que foram os principais responsaveis pelo baixo sucesso reprodutivo
neste ambiente, inclusive em ninhos naturais ativos de T. ambiguus (BALLARINI, 2016);
presente estudo, ver Cap.l). Dessa forma, os resultados do presente capitulo, indicam a
necessidade de acdes para reverter 0 baixo sucesso reprodutivo registrado em ninhos de T.
ambiguus, particularmente para o ambiente de restinga. Além disso, corrobora impactos
negativos da presenca de primatas exoticos do género Callithrix sobre a avifauna de restinga,
previamente indicados por CHAVES (2014) e BALLARINI (2016), que realizaram trabalhos
na mesma area de restinga amostrada no presente estudo. E importante que estudos mais
detalhados investiguem o real impacto dessas espécies invasoras sobre a avifauna dos ambientes
de Mata Atlantica do estado do Rio de Janeiro. Adicionalmente, os resultados obtidos sobre
predacao de ninhos nos ambientes de restinga e de floresta, contribuem para o entendimento da
presséo de predagéo nestes dois ambientes, o que pode auxiliar em futuras acdes de conservagao

na Regido da Costa do Sol.



73

2.6 CONCLUSOES

1)

2)

3)

4)

5)

A taxa de predacdo foi maior na restinga do que na floresta, sendo alta a presséo de
predacéo principalmente por primatas exoticos e invasores do género Callithrix,
constatada pela elevada frequéncia de predacdo dos ninhos por parte destes mamiferos;

Os registros de predacdo de ninhos por roedores no ambiente florestal obtido no
presente estudo foram relevantes, uma vez que poucos sdo os trabalhos que demonstram
roedores como predadores de ninhos. A ndo identificacdo dos roedores, em nivel
especifico, ndo permitiu saber se a predacéo foi realizada por um roedor arboricola ou
por um roedor como R. rattus, que se beneficia de ambientes com diferentes graus de
interferéncia antropica;

A taxa de sobrevivéncia diaria (TSD) dos ninhos naturais de T. ambiguus monitorados
teve influéncia do ambiente em que estavam presentes o0s ninhos. A restinga por ser um
ambiente mais aberto, potencialmente com menor disponibilidade de recurso alimentar,
pode favorecer a maior atividade e sucesso no encontro de ninhos de aves nesse
ambiente por primatas exdticos invasores, como os do género Callithrix registrados no
presente estudo;

Foi registrado baixo sucesso reprodutivo e alta taxa de predagao no ambiente de
restinga, quando comparado ao ambiente florestal, nos ninhos naturais experimentais de
T. ambiguus com ovos de canario-belga. As predac6es foram causadas principalmente
por primatas exoticos e invasores do género Callithrix.

Faz-se necessario a elaboracdo de estratégias de manejo por parte dos 6rgéos
ambientais competentes, além da realizacao de projetos de sensibilizacdo da sociedade,
aconselhando e transmitindo informacdes necessarias para que a populacdo nao os
alimente e ndo adquira estes primatas como animais de estimacdo, que muitas vezes tem
como resultado a soltura dos mesmos em diversos locais, inclusive nos fragmentos de
vegetacdo da Regido da Costa do Sol.
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