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RESUMO
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Cavidades arboreas constituem um importante recurso natural presente em diversos
habitats, fornecendo sitios de reproducéo e abrigo para artrépodes, aves e mamiferos. Entretanto,
cavidades artificiais tém sido mais frequentemente utilizadas, no Brasil, como uma ferramenta que
visa a conservacdo de psitacideos ameacados de extin¢do. Tendo em vista este fato, a presente
dissertacdo teve como objetivo geral verificar como ocorre a utilizacdo de ninhos artificiais por
vertebrados e invertebrados. Neste trabalho foram testadas as seguintes hipdteses: 1) devido a uma
possivel caréncia de cavidades arbdreas na borda, haverd maior utilizacdo de ninhos artificiais na
borda do que no interior; 2) havera maior utilizacdo de cavidades artificias por abelha-doméstica
na borda do que no interior; 3) por possuirem predadores naturais, as espécies nativas devem
preferir ninhos grandes e ninhos com aberturas pequenas; 4) devido ao efeito de borda, havera
uma menor disponibilidade de cavidades arbdreas no interior do que na borda e 5) nas transecc¢des
com menor disponibilidade de cavidades arbdreas, havera maior utilizacdo de caixas-ninho. Para a
realizacdo deste trabalho foi selecionado um fragmento de Mata Atlantica subtropical, com area
de 80 ha, localizado no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Foram delimitadas
10 transecgdes (cinco na borda e cinco no interior do fragmento) onde foram instalados 120
ninhos artificiais (60 ninhos na borda e 60 no interior). Os ninhos foram instalados no més de
agosto de 2013 e monitorados a cada seis dias, entre setembro e dezembro de 2013 e entre
setembro e dezembro de 2014. A fim de permitir a utilizacdo dos ninhos por diversos grupos de
animais, estes foram confeccionados com tamanhos médio e grande (20 cm de base x 30 de altura
e 30 cm x 45 cm), com pouca ou grande profundidade (abertura no alto ou no meio do ninho) e
aberturas pequenas (5 cm de diametro), médias (10 cm) e grandes (15 cm). No interior do
fragmento, ocorreram 29 utilizacdes e na borda 31 utilizacbes. Hymenoptera foi 0 grupo mais
frequente, correspondendo a 61,40% das ocupacdes (35 das 60 caixas ocupadas). Araneomorphae
foi o segundo grupo mais frequente com 13 ninhos ocupados; nove ninhos foram ocupados por
aves (gerando 17 filhotes, 16 de Pyrrhura frontalis e um filhote de Dendrocolaptes platyrostris).
Os mamiferos foram o grupo menos frequente com apenas trés caixas utilizadas (dois ninhos
ocupados por Didelphis albiventris e um Guerlinguetus sp.). Foi constatada ainda uma maior
disponibilidade de cavidades naturais no interior (50) do que na borda (14), o que através do teste
estatistico de Mann-Whitney foi significativo (p = 0,04). De modo geral as espécies nativas
procuraram mais cavidades com aberturas pequenas e pouco profundas, enquanto a espécie
exotica (A. mellifera) mostrou-se generalista. Portanto a conservacdo de areas florestadas é de
extrema importancia para manutencdo de sitios reprodutivos, como as cavidades arboreas,
utilizados por diversas espécies da fauna silvestre.

Palavras-chave: Biologia reprodutiva. Cavidades artificiais. Efeito de borda.
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Tree cavities are an important natural resource found in many habitats, providing
breeding sites and shelter for arthropods, birds and mammals. However, nest boxes have been
more frequently used in Brazil as a tool aiming the conservation of endangered psittacids. In
view of this fact, the general objective of the present dissertation was to verify how the use of
the artificial tree cavities by vertebrates and invertebrates occurs. In this study we tested the
following hypotheses: 1) due to a possible lack of natural cavities at the forest edge, there will
be a greater use of the artificial cavities at the edge than inside; 2) there will be an increased
use of the artificial cavities by the exotic species at the edge than inside; 3) because there are
natural predators, native species should prefer little depth nests and nests with small openings;
4) due to the edge effect, there will be a decline in the availability of natural cavities of the
interior in the edge direction and 5) in transects with lower availability of natural cavities,
there will be a greater use of the nest boxes. To carry out this work, we selected a subtropical
Atlantic forest fragment, with an area of 80 ha, located in Santa Maria, Rio Grande do Sul,
Brazil. Ten transects were established (five in edge and five inside the fragment), in which
120 artificial nests were hung (60 nests on the edge and 60 inside). The nests were installed in
August 2013 and monitored every six days, between September and December 2013 and
between September and December 2014. In order to allow the use of the nests by various
groups of animals, these nests were made with medium and large-sizes (20 x 30 cm base and
30 cm high x 45 cm), with little or great depth (opening at the top or in the middle of the nest)
and small openings (5 cm diameter), medium (10 cm) and large (15 cm). Inside the fragment,
there were 29 uses and in the edge 31 uses. Hymenoptera was the most frequent group,
corresponding to 61.40% of the occupations (35 of the 60 occupied boxes). Araneomorphae
was the second most frequent group with 13 occupied nests; nine nests were occupied by
birds (generating 17 chicks, 16 of Pyrrhura frontalis and a chick of Dendrocolaptes
platyrostris). Mammals were the least frequent group with only three used boxes (two nests
occupied by Didelphis albiventris and one by Guerlinguetus sp.). It was also observed a
greater availability of natural cavities inside (50) than at the edge (14), which was considered
significant through the statistical test of Mann-Whitney, since the p value was 0.047.
Generally the native species sought more cavities with small and little depth openings, while
the exotic species (A. mellifera) proved generalist. It was verified, therefore, that it was more
difficult for birds and mammals to accept artificial cavities in a short time while the exotic
species has demonstrated a rapid acceptance of these structures.

Keywords: Reproductive biology. Artificial cavities. Edge effect.
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INTRODUCAO GERAL

O bioma Mata Atlantica é uma das areas com maior diversidade de espécies no Brasil
e no mundo (SOSMA, 2014). Sua alta biodiversidade e altos niveis de endemismo o colocam
na categoria de hotspots (definido como uma area rica em biodiversidade, endemismo e alto
grau de degradacéo) (MYERS, 1997).

O hotspot Mata Atléntica abriga cerca de 20.000 espécies vegetais, 849 espécies de
aves, 370 espécies de anfibios, 200 de repteis, 270 de mamiferos e 350 espécies de peixes
(MMA, 2015). Além desta riqueza de espécies, este bioma também é caracterizado por sua
riqgueza de ambientes, sendo composto por cinco diferentes tipos de formacdes florestais:
Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual. As restingas, manguezais e campos
de altitude também compBdem o Bioma Mata Atlantica (MMA, 2015).

A Mata Atlantica ocupa toda a faixa continental leste do territorio brasileiro (IBGE e
MMA, 2004), abrangendo as regides sul, sudeste e nordeste. Originalmente a Mata Atlantica
cobria uma area equivalente a 1.315.460 Km?, 15% do territério brasileiro (SOSMA, 2014).
Porém, devido ao grande crescimento populacional humano, excessiva exploracdo de recursos
naturais, perda e deterioracdo de habitat (GALINDO-LEAL et al., 2005), hoje restam apenas
111.814 Km?, 8,5% da 4rea original (SOSMA, 2014).

Com o crescimento populacional humano também aumenta a necessidade de novas
areas para o desenvolvimento de atividades econémicas como a agropecuaria (TONHASCA,
2005). Esta atividade necessita de grandes extensdes de terra, o que muitas vezes leva ao
desmatamento de &reas florestais, gerando um aumento do processo de fragmentacéo.

Esse processo caracteriza-se pela reducdo de uma area total de um habitat original
(MURCIA, 1995), e é apontado como sendo um dos responsaveis pela reducdo da
biodiversidade (VITOUSEK, 1997). Outra consequéncia da reducéo de areas florestadas € o
aumento de areas de borda, que podem ser definidas da seguinte maneira: juncdo entre dois
tipos de habitats em diferentes estagios sucessionais (FAABORG et al. 1992).

Este aumento da quantidade de borda em relacdo ao interior dos fragmentos
florestados gera o chamado “efeito de borda”. Este efeito ¢ definido como sendo um conjunto

de caracteristicas ecoldgicas que afetam caracteristicas biologicas, podendo se estender por
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grandes distancias em direcdo ao interior dos ambientes (MARINI et al., 1995; MURCIA,
1995; DUCA et al., 2001).

As consequéncias do efeito de borda podem ser categorizadas em dois tipos, os efeitos
abioticos e os bioticos. Dentre os efeitos abidticos podem-se citar alteracBes na temperatura,
luminosidade e umidade (SAMPAIO, 2011). Sampaio (2011) relata em seu trabalho que a
temperatura tende a diminuir da borda até 50 m em direcdo ao interior de um fragmento, se
estabilizando ap0s esta distancia e a umidade relativa do ar aumentaria da borda até 50 m em
direcdo ao interior, também se estabilizando ap6s 50 m. Estas variacGes se dariam pelas
diferencas de vegetacdo entre borda e interior, onde na borda ocorreriam espécies de
crescimento mais rapido, vida menos duradoura e de habitos arbustivos e escalador, como
exemplo as lianas. Enquanto o interior seria caracterizado por espécies de grande porte e vida
mais duradoura com hébito arboreo.

Como consequéncias bitticas do efeito de borda, temos, por exemplo, nas aves o
aumento das taxas de predacdo e parasitismo de ninhos e queda nas taxas de sobrevivéncia
diaria de ovos e ninhegos (MARINI et al., 1995, TELLERIA e DIAZ, 1995; PORTO, 2007;
FRANCA e MARINI, 2009). Estas consequéncias podem ocorrer devido a facilidade
encontrada pelos predadores de areas abertas para forragear e até mesmo adentrar nas matas
fragmentadas (GATES e GYSEL, 1978; WILCOVE et al., 1986).

Outra questdo problematica que pode ser encontrada é a adaptacdo de espécies
exoticas. Estas espécies ao serem introduzidas podem ndo encontrar um predador natural, e
por isso podem ter um aumento populacional significativo e competir com as espécies nativas
por alimentos, sitios de abrigo e reproducdo. Um exemplo é o da abelha-doméstica (Apis
mellifera), que pode utilizar cavidades arboreas e ninhos artificiais, como é citado em alguns
trabalhos (JENSEN et al., 1995; GUEDES, 2004, LEAO et al. 2011). No Rio Grande do Sul,
também h& um trabalho que cita problemas com a abelha-doméstica, onde das 386 ocupacdes
de ninhos artificiais por invertebrados, 328 (84,97%) foram por A. mellifera (KILPP et al.
2014).

A abelha-domeéstica, além de utilizar cavidades arbdreas e ninhos artificiais também
pode ocupar diversas outras cavidades como: cavidades em rochas, em cupinzeiros, telhados,
hidrantes e forros de casas (TOLEDO et al., 2006). Alem destas, A. mellifera possui outras
caracteristicas que podem tornad-la uma forte competidora, por cavidades arbdreas, em
desfavorecimento de espécies nativas como: a grande capacidade de enxameamento,
facilidade em aceitar ninhos artificias em um curto espaco de tempo e a grande capacidade
defensiva (TOLEDO et al., 2006).
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Outra consequéncia que o processo de fragmentacdo pode gerar é a perda de sitios
reprodutivos e de abrigo, como por exemplo, as cavidades arboreas. Cavidades naturais em
arvores sao estruturas de extrema importancia para diversos grupos animais, pois oferecerem
uma protecdo eficaz contra predadores e adversidades ambientais (ONIKI, 1986). Entre os
mamiferos brasileiros, por exemplo, que ocupam cavidades para abrigo e reproducéo,
podemos citar os integrantes das familias Cricetidae, Didelphidae, Echimyidae,
Emballonuridae, Erethizontidae, Procyonidae e Sciuridae (REIS, 2006).

Outro grupo que comumente utiliza cavidades arboreas sdo as aves. Neste grupo os
mais representativos sdo 0s representantes das familias Dendrocolaptidae, Psittacidae e
Ramphastidae (BELTON, 1994). Estes trés grupos sdo, de modo geral, estritamente
dependentes destas estruturas para se reproduzir. Entretanto, diferentemente dos integrantes
da familia Picidae (pica-paus), sdo considerados nidificadores secundarios de cavidades por
ndo possuirem adaptacdes para confeccionar cavidades em arvores (JESUS e MIKICH, 2009)
dependendo, portanto de cavidades ja existentes.

As cavidades arbdreas sdo um recurso disponivel, de modo geral, em areas de relativo
bom estado de conservacao, pois sdo provenientes da quebra de galhos, queda de arvores e da
confec¢do por pica-paus (GIBBS et al., 1993; NEWTON, 1994) em &rvores mortas e senis.
Todavia, nem sempre uma cavidade arborea ird corresponder as necessidades de determinadas
espécies, como profundidade e tamanho da abertura, um exemplo do déficit de cavidades
apropriadas é no Parque Provincial Cruce Caballero, localizado na provincia de Missiones,
Argentina, onde a densidade de cavidades apropriadas para Dendrocolaptes platyrostris seria
de apenas 0,25 cavidades por hectare (COCKLE et al., 2008)

Dentre as medidas utilizadas para suprir o déficit e perda de cavidades arboreas
apropriadas para diversas especies esta a utilizagdo de ninhos artificiais (caixas-ninho). Estas
estruturas tém sido mais utilizadas em estudos e experimentos em regides temperadas
(GOWATY e BRIDGES, 1991; PURCELL et al., 1997, GOTTSCHALK et al. 2011,
NAVARA e ANDERSON, 2011; STUPIK et al. 2015), embora sejam também utilizadas em
outros paises em trabalhos voltados para a conservacdo de aves e mamiferos como por
exemplo na Costa Rica (GUITTAR, 2009), Vietnd (KATO, 2011) e Japdo (SUZUKI e
YANAGAWA, 2013). Nas florestas brasileiras ainda sdo pouco estudadas, havendo alguns
trabalhos abordando utilizacdo do espaco vertical por pequenos mamiferos (PREVEDELLO
etal., 2008; BEHS et al., 2011, NAIFF, et al. 2011).

A utilizacdo de ninhos artificiais por aves, também foi abordada em um trabalho no
estado do Parana (KRIECK, 2007). Neste trabalho o autor distribuiu 100 ninhos artificiais em
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quatro areas de floresta secundaria, entretanto ndo registrou utilizacdo das caixas por aves,
somente himenodpteros e pequenos mamiferos, sendo que estes somente utilizaram para
pernoite.

De modo geral, no Brasil a utilizacdo de ninhos artificiais é voltada para a conservacao
de psitacideos ameacados de extingdo (GUEDES, 2004; BOCON et al., 2006; KILPP et al.,
2014). Para o estado do Rio Grande do Sul, local de transicdo biogeografica entre o Pampa e a
Mata Atlantica (MARCUZZO et al., 1998; QUADROS e PILLAR, 2002), sdo conhecidas
661 espécies de aves (BENCKE et al., 2010) e 185 espécies de mamiferos (GONCALVES et
al., 2014). Destas, cerca de 100 espécies podem ocupar cavidades arbdreas (68 de aves e 32
espécies de mamiferos) (BELTON, 1994; REIS et al., 2006; GONCALVES et al., 2014).
Dentre estas 100 espécies, cerca de 11% estdo enquadradas em alguma categoria de ameaca,
na lista estadual de espécies ameacadas de extincdo, sendo uma considerada criticamente
ameacada, cinco em perigo e cinco vulneraveis a extin¢do (FZB, 2014). Além destas, ainda
constam para 0o Rio Grande do Sul a arara-azul-pequena (Anodorhynchus glaucus)
considerada extinta no Brasil, o falcdo-de-peito-laranja (Falco deiroleucus) e a maracana-
verdadeira (Primolius maracana) como extintos no Estado (FZB, 2014). Apesar deste relativo
grande nimero de espécies potencialmente ocupantes de cavidades arboreas, no Rio Grande
do Sul trabalhos com ninhos artificiais ainda sdo escassos (GRESSLER, 2004; KILPP et al.,
2014), tendo sua utilizacdo voltada para a conservacdo de Amazona pretrei (KILPP et al.,
2014).

No municipio de Sdo Francisco de Assis, estado do Rio Grande do Sul, um trabalho
abordando a utilizacdo de ninhos artificiais por aves também foi realizado (GRESSLER,
2004). Neste trabalho foram instalados oitenta ninhos artificiais com dois diferentes tamanhos
de diametros de abertura, e instalados em diferentes alturas e ambientes (borda e interior).
Neste trabalho foram registrados 28 ninhos ocupados, sendo 35% por aves. Outros 54 ninhos
foram ocupados por himendpteros, sendo que a abelha-doméstica foi responsavel pela
ocupacdo de 21 ninhos.

Outro trabalho realizado em 15 municipios do Rio Grande do Sul também abordou
estas estruturas (KILPP et al. 2014). Neste trabalho foram instalaram 303 ninhos artificiais.
Nos cinco anos deste trabalho foram registradas 306 ocupacbes por aves (50,98% por
Dendrocolaptes platyrostris), 120 ocupacGes por mamiferos (97,50% por Didelphis
albiventris) e 386 ocupagodes por insetos (84,97% por A. mellifera).

Considerando esta caréncia de informacgdes, este trabalho teve como objetivo geral

verificar como ocorre a utilizacdo de ninhos artificiais por vertebrados e invertebrados, em
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especial Apis mellifera. Os objetivos especificos foram: 1) comparar o uso de ninhos
artificiais entre borda e interior; 2) comparar o uso de ninhos artificiais por espécies nativas e
abelha-domeéstica; 3) verificar se espécies nativas possuem preferéncia por ninhos com
dimensGes especificas 4) verificar se ha um possivel efeito de borda sobre a disponibilidade
natural de cavidades arbdreas; 5) descrever aspectos reprodutivos de aves que utilizam
cavidades em arvores para nidificacéo.

Neste trabalho testamos as seguintes hipdteses: 1) devido a uma possivel caréncia de
cavidades arboreas na borda, haverd maior utilizacdo de ninhos artificiais na borda do que no
interior; 2) havera maior utilizacdo de ninhos artificias por abelha-doméstica na borda do que no
interior; 3) por possuirem predadores naturais, as espécies nativas devem preferir ninhos grandes e
ninhos com aberturas pequenas; 4) devido ao efeito de borda, havera uma menor disponibilidade
de cavidades arbdreas no interior do que na borda e 5) nas transec¢Ges com menor disponibilidade
de cavidades arboreas, havera maior utilizagéo de ninhos artificiais.

Possiveis respostas para estas hipdteses visam uma maior compreensao de como
ocorre a utilizacdo de ninhos artificiais por vertebrados e invertebrados e um possivel efeito
de borda na disponibilidade de cavidades arbdreas, podendo assim contribuir para a
conservacao da fauna da Mata Atlantica Subtropical que utiliza cavidades em arvores.

O presente trabalho foi divido em dois capitulos, sendo que o primeiro abrange o0s
objetivos de um a quatro, e o segundo aborda aspectos de incubacdo e cuidado parental de
uma das espécies ocupantes (D. platyrostris, relacionado ao objetivo cinco). O capitulo um
segue as normas da Estrutura e Apresentacdo de Monografias, Dissertacdes e Teses (MDT),
conforme as recomendacBes da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O capitulo
dois esta formatado conforme as normas da Revista Brasileira de Ornitologia, para a qual foi

submetido.
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Capitulo 1
Utilizag&o de ninhos artificiais por vertebrados e

invertebrados, em um fragmento de Mata Atlantica no sul do Brasil
Nicolas de S.B. de Figueiredo, Ricardo Aymay Gongalves, Josiane Rodrigues Miollo,
Franchesco Della Flora e Everton Rodolfo Behr

Programa de Poés-graduacdo em Biodiversidade Animal — Universidade Federal de Santa Maria.

figueiredonsh@gmail.com

Resumo

Cavidades arboreas constituem um recurso natural importante para muitas espécies da
fauna silvestre, em especial para as aves durante seu periodo reprodutivo. Ninhos artificiais
vém sendo utilizados mais amplamente em florestas temperadas, enquanto no Brasil o uso
destas estruturas esta de modo geral ligado a projetos de conservagdo de psitacideos. Tendo
isto em vista este trabalho teve como objetivo principal, verificar como ocorre a utilizacéo de
ninhos artificiais por vertebrados e invertebrados e a disponibilidade de cavidades naturais
entre borda e interior. Para tanto 120 ninhos artificiais foram instalados em uma area de Mata
Atlantica Subtropical em agosto de 2013. O monitoramento dos ninhos foi realizado entre
setembro e dezembro de 2013 e 2014. No interior do fragmento 21 ninhos foram ocupados,
totalizando 29 utilizagdes e na borda outros 23 ninhos foram ocupados, totalizando 31.
Hymenoptera foi 0 grupo mais frequente, com 35 ocupac6es. Nove ocupagOes foram por aves
(Dendrocolaptes platyrostris, Megascops choliba, Myiarchus swainsoni e Pyrrhura frontalis),
e trés por mamiferos (Didelphis albiventris e Guerlinguetus sp.). Foi constatada ainda uma
maior disponibilidade de cavidades naturais no interior (50) do que na borda (14), o que
através do teste de Mann-Whitney foi significativo, uma vez que o valor de p foi 0,0472. De
modo geral as espécies nativas procuraram mais cavidades grandes e com aberturas pequenas,
enquanto a abelha-doméstica (Apis mellifera) mostrou-se generalista. Também foi registrada
uma maior dificuldade de aves e mamiferos em aceitar estas estruturas em um curto espaco de
tempo, enquanto a abelha-doméstica demonstrou ter uma rapida aceitacdo destas estruturas.
Com a fragmentagdo de areas florestas se tem um declinio no nimero de cavidades arboreas o
que leva a diminuicdo de sitios reprodutivos de aves, himendpteros e mamiferos, portanto, a
manutencdo destas areas € de extrema importancia para a conservacdo da fauna silvestre da

Mata Atlantica Subtropical.

Palavras-chave: Cavidades arbdreas; Caixas-ninho; Apis mellifera; Avifauna; Conservacéo.
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1. Introducao

O processo de fragmentacdo caracteriza-se pela reducdo de uma érea total de um
habitat original (MURCIA, 1995), e é apontado como um dos responsaveis pela reducdo da
biodiversidade (VITOUSEK, 1997). Uma das consequéncias da fragmentacdo de areas
florestadas é o aumento de areas de borda, o qual, Faaborg et al. (1992) definem da seguinte
maneira: “juncdo entre dois tipos de habitats em diferentes estagios sucessionais.”

Este aumento da quantidade de borda em relagdo ao interior dos fragmentos gera o
chamado “efeito de borda”. Este efeito ¢ definido como sendo um conjunto de caracteristicas
ecoldgicas que afetam caracteristicas bioldgicas, podendo se estender por grandes distancias
em direcdo ao interior dos ambientes (MARINI et al., 1995; MURCIA, 1995; DUCA et al.,
2001).

Algumas das consequéncias do efeito de borda sobre a fauna sdo o aumento das taxas
de predacdo e parasitismo, e diminuicdo das taxas de sobrevivéncia diéria de ovos e ninhegos
(MARINI et al., 1995, TELLERIA e DIAZ, 1995; PIPER e CATTERALL, 2004; PORTO,
2007, FRANCA e MARINI, 2009). Além destas, outra questdo problematica que pode ser
encontrada é o favorecimento de espécies exdticas em areas de borda. Uma vez que ao serem
introduzidas em um novo local, ndo encontram um predador natural, e por isso podem ter um
aumento populacional significativo e competir com as espécies nativas por alimentos, sitios
de abrigo e reproducdo. Um exemplo é o da abelha-doméstica (Apis mellifera), que pode
utilizar cavidades naturais e caixas-ninho (JENSEN et al., 1995; GRESSLER, 2004,
GUEDES, 2004, KRIECK, 2007, KILPP et al., 2014). Em um trabalho com caixas-ninho,
voltado para Amazona pretrei no estado do Rio Grande do Sul, Kilpp et al. (2014), também
citam problemas com a abelha-doméstica onde das 386 ocupacBes por invertebrados, 328
(84,97 %) foram por A. mellifera.

Além disto, a fragmentacdo também pode gerar um declinio na disponibilidade de
sitios de abrigo e reprodugdo, como por exemplo, as cavidades arbéreas. Cavidades naturais
em arvores sdo estruturas de extrema importancia para diversos grupos animais, pois
oferecerem uma protecéo eficaz contra predadores e adversidades ambientais (ONIKI, 1986).

Diante deste cenario, muitos trabalhos comparando interior com borda de mata tém
sido realizados. Porém em sua maioria, utilizam ninhos artificiais abertos (tipo taga), sendo
que alguns resultados indicaram que as taxas de predacédo sdo mais elevadas nas proximidades
da borda do que no interior da mata (GATES e GYSEL, 1978; ANDREN et al., 1985;
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WILCOVE et al., 1986; MARINI et al., 1995) e outros trabalhos apontam o oposto
(ANGELSTAM, 1986; MELO e MARINI, 1997).

Trabalhos com ninhos fechados tém sido mais utilizados em estudos e experimentos
em florestas temperadas (GOWATY e BRIDGES, 1991; PURCELL et al., 1997). Ha também
trabalhos voltados para a conservacdo de aves e mamiferos, na Argentina (COCKLE e
BODRATI, 2009), Costa Rica (GUITTAR, 2009) e Vietna (KATO, 2011). Nas florestas
brasileiras, os ninhos artificiais, ainda sdo pouco estudados, tendo alguns trabalhos abordando
a utilizacdo destas estruturas por aves e utilizacdo do espago vertical por pequenos mamiferos
(KRIECK, 2007; PREVEDELLO et al., 2008; BEHS et al., 2011).

De modo geral, no Brasil a utilizacdo de ninhos artificiais é voltada para a conservacao
de psitacideos ameacados de extingdo como Anodorhynchus hyacinthinus, no Pantanal
(GUEDES, 2004), Amazona brasiliensis, no estado do Parana (BOCON et al., 2005) e
trabalhos no Rio Grande do Sul com A. pretrei (KILPP et al., 2014). Além destes, poucos
trabalhos abordando a utilizacdo de ninhos artificiais foram realizados (GRESSLER, 2004;
KRIECK, 2007; ABBUD, 2015).

Considerando estes aspectos, os objetivos foram: 1) comparar o uso de ninhos
artificiais entre borda e interior; 2) comparar o uso de ninhos artificiais por espécies nativas e
abelha-doméstica; 3) verificar se espécies nativas possuem preferéncia por ninhos com
dimensoes especificas 4) verificar se ha um possivel efeito de borda sobre a disponibilidade
natural de cavidades arboreas.

As seguintes hipoteses foram testadas: 1) devido a uma caréncia de cavidades arbéreas
na borda, havera maior utilizagdo de ninhos artificiais na borda do que no interior; 2) havera
maior utilizacdo de ninhos artificias por abelha-doméstica na borda do que no interior; 3) por
possuirem predadores naturais, as espécies nativas devem preferir ninhos grandes e ninhos com
aberturas pequenas; 4) devido ao efeito de borda, havera uma menor disponibilidade de cavidades
arboreas no interior do que na borda e 5) nas transec¢gdes com menor disponibilidade de cavidades
arbodreas, haverd maior utilizacdo de ninhos artificiais.

Desta maneira pretende-se obter uma maior compreensdo da utilizacdo de cavidades
artificiais e um possivel efeito de borda na disponibilidade de cavidades naturais, podendo
assim contribuir para a conservacdo da fauna silvestre da Mata Atlantica Subtropical que

utiliza cavidades em arvores para abrigo e reproducao.
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2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

Este trabalho foi realizado em um fragmento de Mata Atlantica Subtropical, com
tamanho aproximado de 80 ha, localizado em uma propriedade particular no distrito de Boca
do Monte, municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul (29°38°06,81”’S 53°54°00.00°°W)
(Figura 1). Devido a grande abundancia de individuos adultos e riqueza de espécies vegetais
consideradas como sendo tipicas de florestas primarias, e de ambiente climax da Floresta
Estacional Decidual como: Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbr.; Cabrelea canjerana (Vell.)
Mart. e Cedrela fissilis Vell., a area de estudo pode ser considerada em bom estado de
conservacao.

A regido de estudo esta inserida em uma regido de transicdo biogeografica entre os
biomas Mata Atlantica e Pampa, com areas de tensdo ecoldgica. A vegetacdo presente na
regido é representada por Floresta Estacional Decidual e Savanas Estépicas (MARCUZZO et
al., 1998; QUADROS e PILLAR, 2002). O clima na regido de estudo é do tipo Cfa conforme
Koppen, com precipitacdo anual média variando entre 1.250 a 2.000 mm, e temperatura média
anual, entre 15 e 18°C (BURIOL et al., 2007).

2.2 Amostragem

Nos meses de junho e julho de 2013 foram delimitadas 10 transec¢des em linha, na
area de estudo. Cinco dos transectos localizavam-se no interior do fragmento a uma distancia
minima de 100 m e méxima de 200 m da borda. As outras cinco transec¢des foram
delimitadas na borda do fragmento, e encontravam-se no maximo a 25 m da borda em dire¢édo
ao interior. Os transectos foram distribuidos com distancia de 50 m entre si (Figura 1).

Os ninhos artificiais foram confeccionados e instalados entre julho e agosto de 2013, e
classificados em 12 categorias, conforme suas dimensdes. Os ninhos foram construidos com
madeira de pinus (Pinus sp.), tendo as seguintes dimensdes: ninhos médios (largura da base —
LB e largura do teto — LT = 20 cm; altura da frente — AFr; altura do fundo — AF e altura dos
lados — AL = 30cm), e ninhos grandes (LB e LT = 30 cm; AFr; AF e AL = 45cm). As
entradas dos ninhos possuem as seguintes dimensfes: abertura pequena — AP = 5 cm de
didmetro; abertura média — AM = 10 cm; abertura grande — AG = 15 cm. Além das diferengas
de tamanho e diametro da abertura, os ninhos também diferiram quanto a posicao da abertura
(abertura no alto e no meio do ninho), possibilitando assim a utilizacdo tanto por espécies de

pequeno tamanho corporal quanto por espécies de médio e grande porte.
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Em cada um dos 10 transectos foram instalados 12 ninhos (um ninho de cada
categoria), 60 ninhos no interior do fragmento e 60 na borda, totalizando 120 ninhos
artificiais. Todos os ninhos foram instalados no estrato médio a aproximadamente 5 m do
solo. A instalacdo foi feita, com auxilio de uma escada extensora de madeira com altura
maxima de 6 m, corda e roldana, e/ou uma corda arremessada em uma forquilha. Os ninhos

foram instalados a uma distancia de 40 m entre si.

2.3 Monitoramento dos Ninhos

O monitoramento dos ninhos foi realizado entre 0os meses de primavera e inicio do
verdo (setembro a dezembro de 2013 e 2014), por serem 0s meses onde se tem o pico do
periodo reprodutivo das aves e maior incidéncia de artropodes. A revisdo dos ninhos
artificiais totalizou aproximadamente 900 h de monitoramento. Os ninhos foram monitorados
com intervalos de seis dias, através de filmagem com camera fotografica compacta fixada em
uma haste. A ordem de revisdo ao longo dos transectos ocorreu de forma alternada, ou seja,
em uma semana a reviséo era realizada em sentido horario e na outra em sentido anti-horario,
a fim de se evitar passar pelos ninhos sempre no mesmo horario.

Neste trabalho foram considerados dois tipos de utilizacdo: a nidificacdo (ninhos onde
foi constatada a presenca de filhotes, ovos, com formacao de formigueiro ou colmeia ou ainda
forrados com folhas, cascas de arvores e/ou gravetos desde que se tivesse a certeza da espécie
gue ocupou o ninho); e abrigo/dormitdrio (aqueles ninhos ocupados por um curto periodo de
tempo, no mé&ximo por trés semanas, onde ndo foram constatadas formacGes de colmeia,

formigueiro, presenca de ovos, filhotes ou que néo estavam forrados).

2.4 Disponibilidade natural de cavidades
A disponibilidade natural de cavidades arboreas entre borda e interior, também foi
amostrada. Foram contadas as cavidades arbéreas (visualizadas na extensdo de cada um dos
10 transectos, a até 10 m de cada lado da transec¢do). O tamanho das aberturas (pequeno,
médio e grande), altura estimada do ninho (distancia do ninho até o solo), a natureza da

cavidade (quebra de galhos ou confecgéo por pica-paus) também foi registrado.

2.5 Andlise estatistica

O teste de Qui-quadrado foi utilizado para se comparar a utilizacdo de ninhos

artificiais em cada ambiente (borda e interior) entre os dois anos (2013 e 2014) e o uso de
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ninhos artificiais entre a borda e o interior do fragmento. Para comparar a utilizacdo dos
ninhos entre espécies nativas e abelha-doméstica, foi utilizado teste t. Para analisar o efeito de
borda sobre a disponibilidade natural de cavidades arboreas, foram utilizados os testes de
Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov a fim de testar a normalidade e homocedasticidade dos
dados. Apds isto os dados foram logaritmizados e por fim se utilizou o teste de Wilcoxon para
a comparacao entre borda e interior.

Para testar se havia correlacdo entre 0 numero de cavidades arboreas disponiveis nas
transeccOes e o numero de ninhos artificiais ocupados, foi utilizado Correlagdo de Spearman,
tanto para a borda quanto para o interior. Além disto, também foi utilizado teste de Kruskal-
Wallis para testar se ocorreu preferéncia das espécies por um determinado tipo de ninho na
borda e no interior. Os testes estatisticos foram realizados através dos programas Bioestat 5.3
e R 3.0.0.

3. Resultados

3.1 Ocupagcdes de ninhos artificiais em 2013

No interior do fragmento, 20 ninhos foram ocupados uma vez cada, totalizando 20
utilizacBes. Destas, 10 foram por abelha-doméstica (16,66% dos ninhos de borda / 50% das
utilizacdes), seis ocupacdes por aranhas (10%/ 30%), duas por aves (dois casais de Pyrrhura
frontalis) (3,33%/ 10%), e duas por formigas (3,33%/ 10%).

Na borda 18 ninhos foram ocupados, totalizando 21 ocupacdes. Destas, 15 foram por
abelha-doméstica (25%/ 71,42%), uma ocupacdo por Dendrocolaptes platyrostris (1,66%/
4,76%), duas ocupacdes por formigas (3,33%/ 9,52%), duas por aranhas (3,33%/ 9,52%) e
uma por Plebeia sp. (1,66%/ 4,76%).

3.2 Ocupacgdes de ninhos artificiais em 2014

No interior do fragmento, nove ninhos foram ocupados uma vez cada, totalizando
nove ocupagdes. Destas nove ocupacgoes, trés foram por aranhas (5% dos ninhos do interior/
27,27% dos ninhos utilizados no interior), trés por aves (dois casais de P. frontalis e um de D.
platyrostris) (5%/ 27,27%), uma por vespas (1,66%/ 9,09%), uma por Guerlinguetus sp.
(1,66%/ 9,09%), e uma por formiga (1,66%/ 9,09%). Além destes, dois ninhos ocupados por
abelhas no primeiro ano, permaneceram sendo utilizados (3,33%/ 18%).

Na borda foram ocupados oito ninhos, sendo que dois foram ocupados duas vezes,

totalizando, portanto, 10 utiliza¢Ges, além de sete ninhos que permaneceram ocupados por
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abelhas. Destas 10 utilizagGes, trés foram for aves (um ninho ocupado por D. platyrostris, um
por Megascops choliba e um por Myiarchus swainsoni) (5%/ 20%). Trés utilizagdes por
formigas (5%/ 20%), duas por Didelphis albiventris (3,33%/ 13,33%) e duas por aranhas (5%/
20%).

Ao ndo considerar as caixas ocupadas e desocupadas por abelhas como ninhos
disponiveis para o segundo ano, as aves passaram a corresponder por 5,72% dos ninhos de
interior e 33,33% dos ninhos ocupados no interior. Vespas, Guerlinguetus sp. e formigas
corresponderam a 1,92%/ 11,11%, cada um. Para a borda aves e formigas corresponderam a
5% dos ninhos e 30% das utilizagOes respectivamente; aranhas e D. albiventris 3,84% e 20%
das ocupacdes cada.

De acordo com teste qui-quadrado, ndo houve diferenca significativa no nimero total
de utilizacbes de ninhos artificiais entre borda e interior (Qui-quadrado = 4,97; p=0,29;
GL=4). De acordo com teste qui-quadrado, houve diferenca significativa na utilizacdo dos
ninhos entre A. mellifera e as espécies nativas na borda (Qui-quadrado =10,44; p=0,03;
GL=4), para o interior a diferen¢a nao foi significativa (Qui-quadrado=2,88; p=0,57; GL=4).
Também houve diferenca significativa na utilizacdo de caixas-ninho entre os anos de 2013 e
2014 para a borda (Qui-quadrado=5,45; p=0,03), entretanto para o interior, ndo houve
diferenca significativa (Qui-quadrado=1,69; p= 0,26; GL=1).

3.3 Ocupagdes de ninhos artificiais nos dois anos de estudo

No interior da mata 21 ninhos foram utilizados (Tabela 1), destes, seis foram
utilizados mais de uma vez, totalizando 29 ocupacdes. Das 29 ocupac¢des, 10 foram por A.
mellifera (8,33% dos ninhos de interior / 34,48% dos ninhos ocupados). Nove utilizagdes por
aranhas (7,50% / 31,03%); cinco por aves (quatro por P. frontalis e um por D. platyrostris)
(4,16% / 17,24%). Trés utilizacbes por formigas (2,50% / 10,34%), uma utilizacdo por vespas
(0,83% / 3,44%) e uma por Guerlinguetus sp.

Na borda 23 ninhos foram utilizados (Tabela 2), sendo que quatro foram utilizados
mais de uma vez, totalizando 31 ocupagOes. Destas, 15 utilizacbes foram por abelhas-
domeésticas (12,50% dos ninhos de borda / 48,38% dos ninhos ocupados). Cinco utilizaces
por formigas (4,16% / 16,12%). Quatro ninhos foram utilizados por aves (3,33% / 12,9%)
sendo dois por D. platyrostris, um por M. choliba e um por M. swainsoni. Quatro das
ocupacdes foram por aranhas (3,33% / 12,9%), duas por D. albiventris (1,66% / 6,45%) e uma
por Plebeia sp. (0,83% / 3,22%).
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Ao todo 42 ninhos foram ocupados (Tabela 3 e Figuras 2 e 3), sendo que 10 ninhos
foram utilizados mais de uma vez, totalizando 60 utilizagcbes. Sendo que destas utilizacOes,
nove foram por aves (3,75% / 15% dos ninhos ocupados), 13 por aranhas (5,41% / 21,66%) e
oito por formigas (3,33% / 13,33%). Um ninho foi utilizado por Plebeia sp. (0,41% / 1,66%),
um por vespas, um por Guerlinguetus sp. e dois por D. albiventris (0,83% / 3,33%). As outras
25 utilizagOes foram por A. mellifera (10,41% / 41,66%).

3.4 Ninhos ocupados para nidificacao

No total, 40 das 60 utilizagdes foram para reproducao (Tabela 4). Destas, 24 foram
utilizados por A. mellifera para construcdo de colmeia (15 na borda e nove no interior). No
interior estas ocupagOes ocorreram em sua maioria no més de setembro de 2013 e na borda
em novembro de 2013. No inverno de 2014 foi constatado um grande abandono das caixas
pelas abelhas, tendo a presenca destas em apenas sete das 24 caixas ocupadas em 2013, cinco

na borda e duas no interior.

Um ninho no interior foi ocupado por vespas (Vespidae) em novembro de 2014. Sete
ninhos foram utilizados por formigas sendo trés no interior e quatro na borda. Sete ninhos
foram utilizados por aves, onde quatro casais de P. frontalis, geraram 16 filhotes, trés filhotes
em cada ninho no primeiro ano e cinco filhotes em cada ninho no segundo ano, houve sucesso
reprodutivo em todos os casos. Os outros trés ninhos foram ocupados por dois casais de D.
platyrostris, tendo a postura de dois ovos em um dos ninhos e um ovo no outro ninho; e um
ninho ocupado por M. swainsoni onde houve a postura de cinco ovos, entretanto neste ninho
ndo houve sucesso reprodutivo. O outro ninho foi ocupado por Guerlinguetus sp., onde este

confeccionou um ninho com fibras vegetais dentro da caixa-ninho.

Dos ninhos utilizados por espécies nativas, 13 dos 16 ninhos possuiam aberturas
pequenas, dois ninhos com abertura média e um com abertura grande, enquanto A. mellifera
utilizou 10 ninhos com abertura pequena, nove com abertura média e seis com abertura

grande.

3.5 Utilizacéo para abrigo/dormitorio
No total, 20 ninhos foram utilizados para abrigo/dormitério (Tabela 5), sendo que 13
ninhos foram utilizados por aranhas. Dois ninhos foram ocupados por D. albiventris, um
ninho foi utilizado por M. choliba, um por D. platyrostris, um por Plebeia sp., um por

formiga e um ninho utilizado por A. mellifera. Apenas a ocupacéo por M. choliba ocorreu em
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setembro, todas as demais ocupagdes ocorreram a partir de novembro, tanto em 2013 quanto
em 2014. Aves, mamiferos e himendpteros (com excecdo da abelha-doméstica) apenas
utilizaram ninhos localizados na borda para abrigo, enquanto aranhas utilizaram para abrigo
tanto ninhos no interior quanto na borda.

De acordo com o teste de Kruskal-Wallis, ndo houve diferenca significativa na
utilizacdo de cada tipo de caixas-ninho ocupadas tanto para borda (h=10,94; P=0,44) quanto
para o interior (h=9,51; P=0,57; GL=11).

N&o houve diferenca significativa entre a ocupacgdo entre ninhos médio e grande. Os
valores de “p” foram 0,59 para a borda e 0,45 para o interior. Os valores de H foram 0,27 para
a borda e 0,55 para o interior. Também ndo houve diferenca significativa entre ninhos
profundos e ninhos pouco profundos. Os valores de “p” foram 0,59 para a borda e 0,79 para o
interior. Os valores de H foram 0,28 para a borda e 0,10. Também ndo houve diferenca
significativa na utilizacdo de ninhos com aberturas grandes, médias e pequenas. Os valores de
“p” foram 0,19 para a borda e 0,18 para o interior. Os valores de H foram 3,26 na borda e 3,34

para o interior.

3.6 Outras utilizacbes

Outros 20 ninhos foram utilizados esporadicamente por outros animais. Porém por nao
configurarem uma ocupacdo propriamente dita ou ainda por terem sido registrados fora do
periodo de setembro a dezembro, estas ocupacdes foram apenas citadas. Estas utilizacOes
foram as seguintes: duas utilizacdes por Lepidoptera, duas por D. albiventris, seis possiveis

utilizacBes por mamiferos, trés utilizagdes por Hylidae, uma por Squamata e cinco por aves.

3.7 Disponibilidade natural de ninhos

Foram registradas 64 cavidades naturais nos transectos delimitados, sendo que 78,12%
(50) localizavam-se no interior (Figura 7). Na borda foram registradas apenas 14 cavidades
(21,78%). No interior as cavidades estavam a uma altura média de 7,5 m (DP=4,02), onde 22
cavidades possuiam abertura pequena, 20 com abertura grande e apenas oito com abertura
média, sendo que 24% destas cavidades foram confeccionados por pica-paus. Na borda a
altura média das cavidades foi de 6,42 m (DP=2,58), onde seis cavidades possuiam aberturas
grandes, quatro com tamanho médio e quatro com tamanho pequeno. Das 14 cavidades da
borda 35,71% foram confeccionadas por pica-paus. No ano de 2013 foram registradas trés

cavidades naturais (uma na borda e duas no interior) sendo ocupadas por A. mellifera e uma
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por P. frontalis na borda. Em 2014 foram registradas trés fémeas de Trogon surrucura em
cavidades naturais, duas no interior e uma na borda.

De acordo com o teste de Wilcoxon, houve diferenca significativa na disponibilidade
natural de cavidades entre borda e interior (W=15; P=0,04). De acordo com a Correlacdo de
Spearman ndo houve correlacdo entre a disponibilidade natural de cavidades e o numero de
caixas-ninho utilizadas por transeccdo tanto para a borda (rs=-0,5; P=0,39) quanto para o
interior (rs=-0.7; P=0,18).

4. Discussao

4.1 Utilizacdo de caixas-ninho

De modo geral as espécies nativas demostraram uma preferéncia para se reproduzir em
ninhos com aberturas pequenas, sendo que as aves preferiram ninhos grandes. Estas
caracteristicas proporcionam um abrigo ou sitio de nidificacdo de facil acesso e ao mesmo
tempo com grande protecdo contra predadores. Esta preferéncia por determinadas
caracteristicas de ninhos pode se dar por ndo apresentarem muitos mecanismos de defesa,
procurando fugir do local, retornando apds perceberem que ndo ha mais perigo (observacéao
pessoal). Cockle e Brodati (2009), em um trabalho com Dendrocolaptes platyrostris,
desenvolvido na Argentina, também verificaram preferéncia por cavidades maiores, entretanto
nédo constataram uma preferéncia em relacdo ao diametro da abertura dos ninhos.

Preferéncia por um determinado tipo de ninho ndo foi observado por A. mellifera, que
se mostrou generalista quanto ao tipo de ninho utilizado, utilizando todos os tipos de ninhos
confeccionados. Além disto A. mellifera, demonstrou uma grande facilidade em aceitar
cavidades artificiais em um curto espaco de tempo. Esta espécie além de utilizar cavidades em
arvores, também pode ocupar diversas outras estruturas como: cavidades em rochas, em
cupinzeiros, telhados, hidrantes e forros de casas (TOLEDO et al. 2006).

A falta de predadores naturais, aliada a grande capacidade defensiva citada por Toledo
et al. (2006), podem explicar o habito generalista da A. mellifera em relacdo ao sitio de
reproducdo. Isto pode dar a esta espécie uma maior seguranca para construir uma colmeia até
mesmo em cavidades médias, pouco profundas e com aberturas muito grandes, como ocorreu
neste estudo.

A baixa ocupacdo de cavidades artificiais pelas aves e mamiferos pode ser explicada

pelo relativo bom estado de conservacdo da area de estudo, que possui diversas especies
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arboreas consideradas como sendo constituintes de florestas maduras como: Apuleia
leiocarpa (Vogel) Macbr.; Cabralea canjerana (Vell.) Mart. e Cedrela fissilis Vell.

Por outro lado esta baixa ocupacdo por aves também foi observada em outros
trabalhos na Mata Atlantica, com &reas de diferentes tamanhos e estados de conservagao
(GRESSLER, 2004; KRIECK, 2007). Uma espécie comum e amplamente distribuida pela
Mata Atlantica que parece demonstrar uma rejei¢do a caixas-ninho € Trogon surrucura, uma
vez que mesmo sendo registrada proxima aos ninhos artificiais deste trabalho, somente foi
visto se reproduzindo em cavidades naturais. Nos trabalhos de Gressler (2004); Krieck (2007)
e Kilpp (2014), todos em éreas de ocorréncia desta espécie, ndo houve ocupagdo de ninhos
artificiais por T. surrucura.

Isto pode indicar uma maior dificuldade da maioria das espécies de aves de Mata
Atlantica em aceitar caixas artificiais, a0 menos em um curto periodo de tempo. Trabalhos
voltados especificamente para grandes psitacideos, em areas abertas e com grande déficit de
cavidades naturais, como no Pantanal (GUEDES, 2000), ndo demostraram esta dificuldade,
uma vez que foi observada uma grande ocupagdo por arara-azul-grande (Anodorhynchus
hyacinthinus), correspondendo a 50,5% das ocupagdes e 12,4% por arara-vermelha-grande
(Ara chloroptera).

Entretanto, ha trés espécies de aves de Mata Atlantica que tém demonstrado uma boa
aceitacdo de caixas-ninho (D. platyrostris, M. choliba e P. frontalis). Dendrocolaptes
platyrostris, neste trabalho ocupou trés caixas (sendo duas para reproducédo) e no trabalho de
Cockle e Brodati (2009) ocupou 11 ninhos artificiais em dois anos. No trabalho de Kilpp et al.
(2014) foram 156 ninhos ocupados por esta espécie em cinco anos, correspondendo a 50,98%
das ocupacdes por aves. Gressler (2004) também relata a nidificacdo de D. platyrostris em um
ninho artificial, onde ocorreu a postura de trés ovos com a eclosdo de apenas dois ovos, sendo
gue apods duas semanas de vida os dois ninhegos eclodidos haviam sido parasitados e um
morreu no ninho.

O fato de que no primeiro ano tenha havido uma grande ocupagdo dos ninhos por
artropodes pode ser um indicativo de que possa ocorrer uma sucessdo destas ocupacgdes. Onde
em um primeiro momento se teria a ocupagdo de cavidades por artropodes e com o passar do
tempo as aves e 0s mamiferos passariam a utilizar estas cavidades. Isto poderia explicar a
reutilizac@o de ninhos registrada neste trabalho. Entretanto esta reutilizagdo seria mais comum
na borda do que no interior, uma vez que neste trabalho a reutiliza¢cdo de ninhos (em um

mesmo periodo reprodutivo) somente ocorreu na borda. Além disto, a reutilizacdo dos ninhos
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ocorreu apenas entre espécies nativas, pois nenhum dos 18 ninhos abandonados por abelhas,

foi ocupado novamente.

4.2 Disponibilidade natural de cavidades

Com os resultados obtidos neste trabalho houve efeito de borda sobre a
disponibilidade natural de cavidades na &rea de estudo, onde ha um menor nimero de
cavidades naturais na borda. Esta diferenca encontrada na disponibilidade natural de
cavidades entre borda e interior, pode ser explicada pelas caracteristicas da vegetacdo
encontrada na regido de estudo, Floresta Estacional Decidual, onde o ambiente de borda é
caracterizado por apresentar vegetacdo mais arbustiva, de menor porte, com arvores mais
novas e grande quantidade de lianas, enquanto o interior é caracterizado por arvores velhas,
de grande porte e com grande quantidade de arvores mortas propensas a formacao de

cavidades.

Entretanto, esta grande quantidade de cavidades no interior, ndo necessariamente ira
corresponder as necessidades de determinadas espécies. Um exemplo é no Parque Provincial
Cruce Caballero, Provincia de Missiones, Argentina, onde a densidade de cavidades arboreas
apropriadas para a reproducdo de D. platyrostris foi estimada em apenas 0,25 cavidades por
hectare (COCKLE et al., 2008).

4.3 Numero de ninhos ocupados na borda e no interior entre os anos de 2013 e 2014

No segundo ano do estudo, houve um declinio no numero de cavidades utilizadas na
borda. Isto se deve ao alto percentual de abandono das caixas pelas abelhas durante o inverno
de 2014, onde apenas cinco das 15 caixas ocupadas na borda durante o primeiro ano
permaneceram com abelhas. Conforme comunicagédo pessoal de Cristiano Kern Hickel (2015)
houve uma forte queda no nimero de enxameamento no ano de 2014, para a regido de Porto
Alegre, Estado do Rio Grande do Sul. Subespécies de Apis mellifera, que habitam regides
tropicais, possuem grande capacidade de abandonar suas colmeias em determinadas estagoes
do ano, se estabelecendo em locais mais favoraveis (CHAUD-NETTO, 1992). Além disto, o
fato de nas colonias de abelhas ocorrer um grande namero de individuos gera necessidade de
uma grande demanda por alimento (SOFIA e BEBO, 1996). Esta capacidade de dispersédo e
necessidade de alta demanda de alimentos aliada ao evento de El nifio encontradas na regido
durante o ano de 2014 podem ser uma das causas deste grande abandono. No ano de 2014, os

indices pluviométricos e de temperatura dos meses de agosto a dezembro na regido de estudo
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estiveram acima do padrdo (INMET, 2015). Este forte aumento das temperaturas e indices
pluviometricos podem ter afetado a disponibilidade de alimentos das abelhas (menor floragdo
em 2014 do que em 2013, observacédo pessoal em campo) for¢ando-as a buscarem novas areas
para forrageio e reproducdo.

Portanto, com os resultados obtidos neste trabalho, somente foi possivel comprovar a
hipdtese de que ha efeito de borda sobre a disponibilidade natural de cavidades arbéreas.
Consequentemente quanto maior for a area de borda em relacdo ao interior do fragmento,

menor serd o nimero de sitios reprodutivos e de abrigo para aves, himenopteros e mamiferos.
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Tabela 1. Total de ocupages de caixas-ninho no mterior de wm fragmento florestal de MMata Atlantica
Subtropical. FO — Frequéncia de Ocomréncia

Taxon Borda Interior FO (%)
Araneae Araneomorphae 4 g 21.66
Aves Dendrocolaptes platyrostris 1 2 5.00
Megascops choliba 1 0 1.66
Myiarchus swainsoni 1 0 1.66
Pyrrhura frontalis 4 0 6.66
Hvmenoptera Apis mellifera 15 10 41.66
Formicidae 5 3 10,34
Vespidae 0 1 3.44
Mammalia Guerlinguetus sp. 0 1 344




Tabela 2. Caracteristicas dos nimhes artificizis utilizzdes para nidificec3o, por espécies nativas, sm um fragmento
florestz] de Mzta Atlantiea Subtropiczl. WM = Ninho Madie, NG = Nmho Grande, AP = Abertura Pequena Am
= Abertura Madia. AG = Abertura Grande, Ald = Abertura no heio, AA = Abertura no Alte.

FEspécie Tipo do ninho Ambiente
Dendrocolaptes platvrosiris NM, AP, AA Borda
Dendrocolaptes platvrosivis NG, AP, AM Interior
Formicidas NG, aAm ., AA Borda
NM, AP, AA Borda
NG, AG, AM Borda
NML AP, AA Borda
NG, AP, AM Interior
NG, AP, AM Interior
NM, AP, AA Interior
Guerlinguetus sp. WM, AP, AM Interior
Myiarchus swainsoni WML Am. AN Borda
Pyrrhura frontalis NG, AP, AA Interior
Pyrrhura frontalis NG, AP, AA Interior
Pyrrhura frontalis NG, AP, AM Interior
Pyrrhura frontalis NG, AP, AM Interior

Vespidae NM, AP, AA Interior
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Tzbelza 5, Caractensticas dos ninhos arfificizis ntilizedos para sbrizo/dosmitorio sm nm frasmento florsstzl da
Mlztz Arlinrica Subtopical MM = Ninhg Madia, NG =Ninha Grands, AP = Absrturz Paquenz, Am = Abermea
Alzdiz, AT = Absrtura Grands, AN = Aberturz no Msio, AA = Aberturano Alfo

Taxon Tipo do ninho Ambiente
Aransas Arsnaomorphas MG, Am, AM Interior
Aransomorphas MML Am_ AW Interior
Aranzomorphas MM, Am, AWM Intarior
Aransomorphas MG, Am, AA Interior
Aransomorphas Mhi, Am, AW Interior
Aransomorphas MM, AG, AM Interior
Aranzomorphas NG, AP, AA Intarior
Aransomorphas MM, AP, AN Interior
Aranzomorphas NG, Am, AA Interior
Aransomorphas MG, AP, AM Borda
Arsnsomorphas NG, AP, AA Bords
Aranzomorphas MM, Am, AN Borda
Arsnsomorphas MM, AP AA EBorda
Avas Dendrocolaptes platvrosiriz NG, AP, AW Borda
Megascops choliba NG, AG, AM Borda
Wlarmmalia Didelphiz albivenriz NG, AP, AA Borda
Didelphiz albiventriz HNLI AP, AA Borda
Hvmsenoptara _dpiz melijfera NG, AG, AM Intarior
Formicidas WAL AG. AM Borda
FPlzbeia sp. NI AP, AA Borda




Figura 1 — Localizacdo do fragmento de MA, localizado no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul
(29°38°06,81°°S 53°54°00.00>°W), onde foram instalados os ninhos artificiais. S&o indicados em vermelho as
transecgdes de interior (11 a I5) e de borda (B1 a B5).
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I:I Borda

Espécies nativas Apis mellifera

Figura 2 — NUmero de ocupacéo de caixas-ninho por espécies nativas e abelha-doméstica na borda e no interior
do fragmento florestal de Mata Atlantica Subtropical.



41

20 7

18 A

- Intenor
I:I Borda

1o A
134 A

12 4

10 A

Minho Meadio Hinho Grande

Figura 3 — NUmero de ninhos médios e grandes ocupados na borda e no interior do fragmento florestal de Mata

Atlantica Subtropical.
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Figura 4 — Numero de ninhos com abertura pequena, média e grande, ocupados na borda e no interior do

fragmento florestal de Mata Atlantica Subtropical.
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Figura 5 — NUmero de ninhos com aberutra no meio (ninhos pouco profundos) e ninhos com abertura no alto

(ninhos profundos) ocupados na borda e no interior do fragmento florestal de Mata Atlantica Subtropical.
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ABSTRACT The Planalto Woodcreeper Dendrocolaptes platyrostris is a passerine belonging
to the Dendrocolaptidae family, which is distributed from the State of Piaui to the State of Rio
Grande do Sul. Woodcreepers breed in cavities in trees, but do not have the ability to
escavate, depending on the cavities which already exist in the nature. This study aimed to
monitor the nesting behavior of a couple of D. platyrostris in an artificial nest, settled in the
medium stratum of a fragment of the subtropical Atlantic Forest, located in the Municipality
of Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil. The nest we monitored was successful, since a
chick survived and left the nest. It was observed that as the development of the chicks, higher
food were included in their diet, beginning with only small prey, increasing it with medium
prey, and near the departure of the chicks, large food items were included. By comparing
these results with other studies, it can be concluded that the death of one of the chicks in the

nest seems to be something common to the species.

KEY WORDS: Atlantic forest, Dendrocolaptidae, nest-box, feeding behavior, nestling
mortality.
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Planalto Woodcreepers are passerine birds that belong to the family Dendrocolaptidae,
consisting of neotropical species occurring from Mexico to Argentina (Sick 1997; Marantz et
al. 2003). In Brazil, 43 species are listed and distributed in 14 genera and two subfamilies
(CBRO 2014). The members of this family are among the most common and abundant
passerines in the neotropical forests, occurring mainly in primary and secondary forests. The
woodcreepers can suffer a decline in the number of species and individuals according to the
depletion of the forests, since their reproduction is highly dependent on the preserved areas
because they use hollows (cavities) in trees for nesting, but are not able to build them, as the
woodpeckers (Jesus & Mikich 2009).

The planalto woodcreeper (Dendrocolaptes platyrostris) (Spix 1825) is one of
Dendrocolaptidae the most distributed, occurring from the state of Piaui to the state of Rio
Grande do Sul, Goias, Mato Grosso (to the river Xingu), Paraguay, Bolivia and northern of
Argentina (Sick 1997; Marantz et al. 2003; Sigrist 2006). It occurs in all types of wet and dry
forests, gallery forests, savannah, cerrados and in the Pantanal of the state of Mato Grosso,
also reaching the Paraguayan and Bolivian Chaco (Sigrist 2014).

The reproductive behavior of the genus Dendrocolaptes is little known (Willis &
Oniki 2001), with few studies reporting the behavior of D. platyrostris during their
reproductive period (Belton 1994; Cockle & Bodrati 2009; Jesus & Mikich 2009; Willis &
Oniki 2001). This little knowledge about the reproductive behavior of this species, and other
species that use natural cavities for nesting, can be explained by the difficulty in following the
adults that have a skittish behavior, besides the difficulty of locating the natural nests.

Therefore, this study aimed to monitor the activities of a couple of D. platyrostris in
an artificial nest during the laying of the eggs until the exit of the chicks from the nest, thus

contributing to a better understanding of the reproductive biology of the species.
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This study was carried out at a private property with an area of approximately 80
hectares of subtropical Atlantic Forest in the district of Boca do Monte, in the municipality of
Santa Maria, located in the Central Region of the state of Rio Grande do Sul (29°38'06.81" S
53°54'00.00" W). The vegetation in the region is embedded in the areas of Atlantic Forest
biomes (Deciduous Forest) and Pampa (Steppe Savannas), with Ecological Tension Areas
(Marcuzzo et al 1998; Quadros & Pillar 2002). The climate, in this region, is the kind of Cfa
Koppen, with average annual rainfall ranging from 1250 - 2000 mm and average annual
temperature between 15 and 18°C (Buriol et al. 2007).

The monitored nest had the following dimensions: Width of the base - WB and Width
of the Ceiling - WC = 20 cm; Anterior Height - AH; Posterior Height - PH and Lateral
Heights — LH = 30 cm, with an opening of 5 cm in diameter, located at the top front of the
nest (Figure 1). The nest was settled in August 2013, in an edge area of the forest, at a height
of approximately five meters from the ground.

The nest was monitored from the 15" of October, 2013, when there was the first
indication of the nest occupation (it was registered an adult at the nest entrance), to the
vacancy of the nest around the 15" of November, 2013, when it was identified the death of

one of the chicks in the nest.
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Figure 1: Dimensions of the artificial nest used by the D. platyrostris for nestling.

The monitoring of the nest was performed weekly, in the morning, and lasted 1 h and
30 min per day of monitoring, with a total of 7h30min, from the hatching to the departure of
the adults and one of the chicks. The observations of the activities performed in the nest were
made at approximately 10 m from the nest, no interference in the activities of the couple. The
monitoring was conducted through the focal animal method. During the monitoring, a
professional camera (NIKON D3200, 70-300 mm lens Nikor) was used for the photographic
and the video records of the actions in the nest. The following information was considered:
parental participation, frequency of feeding of the nestlings, time between the feedings of the
nestlings, average resting/feeding of the adults, distance between the nest and the foraging
site, the frequency of vocalization of the chicks, time of the observation of the environment
(waiting time to enter the nest) and the distance between the nest and the place of the
environment’s observation (Table 1). The size of the food that was brought to the offspring
(small: < 5mm; medium 5 — 10 mm or large > 10 mm), such as the prey that was taken to the
chicks, and also the quantity of each item of food (Table 2) were also recorded. This
information was considered in order to have a better control of the couple's participation in

the care of the young, as well as the chick’s development.
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The incubation period of the two eggs lasted about 12 days and the nestling period
(period of the hatching of the first egg until the departure of the chick from the nest) over 13
days, with a total of 25 days between the laying and the leaving of the chick from the nest.
The incubation was asynchronous, while a chick was fed the other egg was hatched. During
the nestling, both parents fed the chicks with spiders (Araneomorphae), beetles (Coleoptera),
bugs (Hemiptera), stick insects (Phasmatodea), caterpillars (Lepidoptera), earthworms
(Oligochaeta) and flies (Diptera) (Table 2). The adults lined the nest with leaves and barks of
trees, and made the cleaning of the nest removing fecal capsules of cylindrical shape and

white color.

Table 1 — Etogram of the nestling of a D. platyrostris couple.

Variables Weeks

1 2 3 4 Average
Distance Nest/Food (m) 20 20 20 20 20
Feeding Frequency 2 8 9 15 8.5
Time between the chicks’ feedings
(min) 29 3.75 4.33 3.4 10.12
Adults’ Rest/Feeding (min) 29 35.5 20 145 24.75
Chicks’ Vocalization Frequency
(min) 0 3.75 4.33 3.4 2.87
Parents’ Participation 2 2 2 2 2

Waiting Time to enter the nest
(min) 3 3 3 3 3
Nest/Area Waiting Distance (m) 5 5 11.66 5 6.66
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Table 2 — Table of food itens consumed by two chicks of the Planalto Woodcreeper
(Dendrocolaptes platyrostris) from the hatching till the departure of the nest. Food Size small

<5 mm; Medium 5 — 10 mm; Large > 10 mm.

Week Prey/Food Quantity Food Size
First Arthropoda 1 Small
Araneomorphae 1 Small
Second Arthropoda 6 Small
Coleoptera 1 Medium
Phasmatodea 1 Large
Third Arthropoda 9 Small
Fourth Arthropoda 12 Small
Lepidoptera 1 Medium
Lumbricina 2 Large

The chicks were fed in sessions lasting 20 minutes, and were fed on average every
three minutes and 30 seconds. Every 20 minutes had an interval of 20 minutes, this time was
dedicated possibly to the parent's rest and feed, and this time decreased as the chicks
developed. The demand for food rarely exceeds a distance of 20 m from the nest, preferably
done in the middle stratum between two and seven meters above the ground. The
development of the vocalization of the chicks occurred only around the theree weeks after
fledging. According to the development of the chicks, larger food was included in the diet of
chicks, starting with only small preys (small flies and some spiders), increasing with mean
preys (Hemiptera and Coleoptera) and near the leaving of the chicks were included large

preys like walking stick insect, caterpillars and worms.
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As in the article of Jesus & Mikich (2009), it was also found the participation of the
couple in the care of the young; however it is not possible to have a distinction of who is the
most participatory, male or female, since the species does not show sexual dimorphism. But
in these articles, it was possible to establish repetitive behaviors of the couple, as a restricted
foraging to a maximum of 20 m from the nest, with an observation of the environment for
three minutes, five meters from the nest, before entering the nest. Cockle & Bodrati (2009) at
a work in Argentina, also found the mortality of the chicks in the nests (from 14 nests that had
the hatching of the eggs 11 chicks left), besides a high rate of infestation by parasites
(Philornis sp.).

However, with the growth of the chicks there was a decrease in the parents’ rest time
(from 35.5 min to only 14.5 min, between the second and the fourth week of the chicks’ life)
and an increase frequency of the chicks’ feedings (from eight to 15 feedings, between the
second and the fourth week of life).

It was observed also a change in the nestlings’ feeding, which started with only small
preys, and gradually midsize to large preys were incorporated. The chicks also showed the
need for a large amount of food, in a short time. This can be explained by the fact that the
main food item (small arthropods) did not add large energy values in the diet of the nestlings,
so they had to feed often, in a short time, requiring areas with high availability of food.

The fact that one of the chicks died in the nest, was also reported in two other studies,
with an area of different sizes, levels of human interference and distinct environments
(Gressler 2004; Jesus & Mikich 2009), which could be an indicative that something is
common or even a pattern for the species. This loss of one of the chicks can be generated by
an asynchronous incubation, in which a chick develops better and faster than the other, which

may be accentuated by the need for a constant feed, with which the first incubation of the egg
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can be performed in a most appropriate mode, while it does not happen with the second egg,

because of the first chick’s needs of food.

Therefore, even if D. platyrostris is a widely distributed species, capacity of
occupying different environments with great food variety, it is a species that needs specific
places to reproduce (cavities in trunks of trees), which are found in well-
preserved areas, besides having a high demand for food in the nestling stage. Moreover, they
may have a low fertility rate (laying with two or four eggs, Narosky et al. 1983), a
natural mortality of one of the two or three nestlings, generating one or two chicks per couple
in a nesting attempt. And in more degraded areas, this can lead the species to a decline of the
local population, and for less generalist species, as for the environment and food, it can be
even more damaging, and then there is the necessity to conserve the areas of occurrence of the
species. A measure that can be used, in more degraded areas, to conserve this and other
species of Dendrocolaptidae, is the use of nest-boxes, that can present good results in medium

and long term.
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CONCLUSOES

e A grande facilidade de A. mellifera em aceitar ninhos artificiais em um curto espago
de tempo; a capacidade de utilizar cavidades com diferentes tamanhos, profundidades
e aberturas, aliados a capacidade de se adaptar a ambientes mais alterados como a
borda de mata, tornam a abelha-doméstica uma forte competidora por cavidades

naturais e artificiais.

A principal finalidade com que as aves utilizaram cavidades artificiais foi para a
reproducdo. Mamiferos e aranhas tendem a utilizar as caixas-ninho por curtos
periodos de tempo como abrigo, enquanto himendpteros tenderam a permanecer nos

locais durante varios meses.

Pode haver uma preferéncia de Pyrrhura frontalis em utilizar ninhos grandes com

abertura pequena, localizados no interior da floresta.

Ha efeito de borda na disponibilidade natural de cavidades arbdreas na area de Mata
Atlantica Subtropical estudada. Conferindo, portanto ao ambiente de borda uma
menor quantidade de sitios de abrigo, moradia e reproducdo para aves, himendpteros

e mamiferos do que no interior.

Em anos com altas temperaturas e grandes indices de pluviosidade, hd& uma menor taxa

de enxameamento de Apis mellifera.

Apesar da ampla distribuicdo, capacidade de habitar diversos tipos de florestas e ser
uma das espécies mais comum, o Dendrocolaptes platyrostris é uma espécie
especializada na nidificacdo em cavidades arboreas que pode apresentar na fase de
ninhego uma alta demanda de alimento; pode apresentar baixa taxa de fertilidade (2 a
3 ovos), além da perda natural de um ovo ou ninhego por evento reprodutivo e
propensdo a sofrer com parasitismo. Entretanto a espécie tem demonstrado uma boa
aceitacdo de ninhos artificiais, que pode ser uma medida eficaz para se conservar a

espécie.



