
ZOOLOGIA 26 (2): 241–250, June, 2009

© 2009 Sociedade Brasileira de Zoologia |  www.sbzoologia.org.br | All rights reserved.

A fragmentação de hábitats é apontada como uma das
principais causas do crescente empobrecimento da biodiver-
sidade (VITOUSEK et al. 1997). O processo de fragmentação ca-
racteriza-se pela redução da área total do hábitat original, mas
também é responsável pelo aumento da extensão dos hábitats
de borda (MURCIA 1995). O aumento da predação e do parasi-
tismo de ninhos das aves próximo à borda são considerados
fatores responsáveis pelo declínio de várias espécies migratóri-
as de aves na América do Norte (BRITTINGHAM & TEMPLE 1983,
WILCOVE 1985, ASKINS 1995, ROBINSON et al. 1995b). Diante desse
panorama, estudos entre áreas de interior e de bordas de hábitats
e entre fragmentos de diferentes tamanhos têm fornecido re-
sultados contraditórios sobre os efeitos da fragmentação sobre
a taxa de predação de ninhos (e.g. LOISELLE & HOPPES 1983,
WILCOVE 1985, ANGELSTAM 1986, GIBBS 1991, LANGEN et al. 1991,
MARINI et al. 1995, LEITE & MARINI 1999, DUCA et al. 2001, WATSON

et al. 2004).
O Cerrado é uma formação savânica tropical da América

do Sul, ocupando uma área de cerca de 1,8 milhões de km2

(AB’SABER 1977, SARMIENTO 1983) sendo o segundo maior bioma
do Brasil e da América do Sul (RIBEIRO & WALTER 1998). A diver-
sidade biológica da região é elevada (MMA 1999), pois cerca de
44% das 10.000 espécies de plantas do Cerrado (MYERS et al.

2000) e 30 das mais de 850 espécies de aves são endêmicas a
este bioma (SILVA 1995, SILVA & BATES 2002, SILVA & SANTOS 2005).
De fato, esse ecossistema está incluído entre os 25 “hotspots”
mais importantes para a conservação da biodiversidade no
mundo (MYERS et al. 2000). Estimativas recentes indicam que
restam apenas cerca de 40-50% da vegetação nativa do Cerra-
do (MACHADO et al. 2004, BRASIL 2007, BRANNSTROM et al. 2008).
Isso pode ser explicado pelo aumento do impacto humano prin-
cipalmente pela mecanização da agricultura, transformando o
Cerrado em fronteira agrícola do Brasil (CAVALCANTI & JOLY 2002).

Alguns estudos demonstram que as taxas de predação em
ninhos naturais e artificiais são elevadas quanto mais próxi-
mas à borda que no interior da floresta (GATES & GYSEL 1978,
ANDRÉN et al. 1985, WILCOVE 1985, YAHNER et al. 1989, MARINI et
al. 1995). Por outro lado, resultados opostos têm sido observa-
dos em outras pesquisas (ANGELSTAM 1986, MELO & MARINI 1997).
Diante da importância desse tema, este trabalho tem o propó-
sito de testar o efeito de borda sobre as taxas de predação de
ninhos naturais e artificiais em áreas de borda e interior do
Cerrado na Estação Ecológica de Águas Emendadas, Distrito
Federal. Esse estudo tem como objetivo secundário testar o efeito
de borda sobre taxas de parasitismo de ninhos, bem como iden-
tificar e quantificar os potenciais predadores de ninhos.
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ABSTRACT. A test of the edge effect on predation of natural and artificial bird nests in the Cerrado. The Cerrado is

still one of the most important ecosystems in Brazil, even though more than 50% of its area has been altered or

converted to pastureland and plantations. Despite its intense degradation, few ecological processes that might affect its

biodiversity have been evaluated. The goal of this study was to test the edge effect on the predation rates at natural and

artificial nests, at the Ecological Station of Águas Emendadas, Federal District, Brazil. Natural nests were found and

monitored every three to four days from September to December of 2004 in the interior and at the edge of the reserve.

Artificial nests were placed at four distances from the edge (0, 500, 1000 and 2000 m) in three spatial replicates in

September and again in December of 2004. Each nest received one Japanese Quail and one plasticine egg and was

monitored every five days, for 15 days. There was no difference between the rates of predation either in the natural

nests or in the artificial nests between treatments. For one bird species, Elaenia chiriquensis (Lawrence, 1865), Tyrannidae,

daily survival rates in the incubation and in the hatchling period had opposite values between the edge and the interior.

Marks on plasticine eggs suggest that birds are the main predators. Estimates of the abundance of two potential nest

predators, Cyanocorax cristatellus (Temminck, 1823), Corvidae and Canis familiaris (Linnaeus, 1758), Canidae, revealed

no relationship with distance to the edge, nor with predation rates. Brood parasitism of natural nests was similar be-

tween the interior (0%) and the edge (3.8% of the nests). The results described here do not support the edge effect

hypothesis for nest predation rates on either natural or artificial nests, nor for brood parasitism rates.
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MATERIAL E MÉTODOS

Áreas de estudo
O estudo foi realizado na Estação Ecológica de Águas

Emendadas (ESECAE), localizada no Distrito Federal, Brasil
(15º32’-15º38’S e 47º33’-47º37’W), a 50 km de Brasília. A Esta-
ção apresenta uma área de 10.500 ha e está inserida no bioma
Cerrado apresentando várias fitofisionomias (SILVA & FELFILI

1996). Hoje, podemos constatar que a vegetação natural ao
redor da ESECAE já foi quase toda alterada devido à instalação
de chácaras e fazendas destinadas à agricultura e pecuária. Um
estudo realizado revelou que até 1998, cerca de 60% do solo do
Distrito Federal já havia sido convertido em áreas agrícolas,
urbanas ou reflorestadas (UNESCO 2000).

O clima na região do Distrito Federal é marcadamente
sazonal, apresentando duas estações definidas: a estação seca e
fria que vai de maio a setembro e outra quente e chuvosa de
outubro a abril (EITEN 1993). As temperaturas variam entre 20 e
26ºC, apresentando uma precipitação média que varia entre
1500 e 1750 mm (NIMER 1979). As altitudes variam entre 850 e
1340 m (EITEN 1993).

Desenho experimental
A procura por ninhos naturais realizou-se em 2004 du-

rante a estação reprodutiva de aves de setembro a dezembro
(MARINI & DURÃES 2001). O estudo foi conduzido em duas áre-
as, sendo uma localizada na borda da reserva e outra área no
interior da reserva, distante aproximadamente 1,5 km da bor-
da. A procura na borda foi realizada em uma área de aproxi-
madamente 10 km de extensão por no máximo 200 m de lar-
gura da borda para o interior da reserva. Essa área de borda
era formada basicamente por Cerrado sensu stricto e Cerrado
ralo, apresentando também pequenas manchas de Campo sujo
e Cerrado denso. A procura no interior foi realizada em uma
área delimitada de 100 ha (1 km x 1 km) formada por um
mosaico de fitofisionomias do Cerrado contendo porções que
vão do cerrado denso até o campo limpo. A procura de ni-
nhos ficou limitada às fitofisionomias de cerrado sensu stricto
e cerrado ralo tanto na borda como no interior, já que as ou-
tras fitofisionomias não estavam bem representadas na borda
da reserva.

As áreas destinadas ao experimento com ninhos artifici-
ais, para efeito comparativo, eram somente de Cerrado sensu
stricto. O desenho experimental consistiu de quatro tratamen-
tos com três réplicas espaciais, totalizando 12 áreas experimen-
tais. Cada réplica espacial consistiu de um transecto de 2 km
estabelecido da borda para o interior da reserva. Ao longo de
cada transecto foram estabelecidos os locais de cada um dos
quatro tratamentos em relação à borda da reserva: a) a 0 m (na
borda da reserva-tratamento 1); a 500 m (tratamento 2); a 1
km (tratamento 3); e a 2 km (tratamento 4). Nos locais de cada
tratamento foi estabelecida uma trilha de 300 m perpendicular
ao transecto. Os três transectos (réplicas espaciais) distavam
pelo menos 1 km do transecto mais próximo.

Ninhos naturais
Foram considerados apenas os ninhos naturais abertos

localizados em árvores e arbustos por serem comparáveis aos
ninhos experimentais. Os ninhos também foram encontrados
observando-se o comportamento das aves. Cada ninho foi
marcado com uma fita plástica colorida à distância mínima de
5 m para facilitar o posterior monitoramento. Somente os ni-
nhos com pelo menos um ovo ou filhote foram considerados.
As visitas aos ninhos eram breves com o intuito de minimizar
eventuais impactos relacionados à presença humana. Os ni-
nhos com altura acima de dois metros eram monitorados com
o auxílio de um pequeno espelho acoplado na extremidade de
um bambu.

Cada ninho encontrado foi monitorado a cada três ou
quatro dias até o seu sucesso ou predação. Os ninhos bem suce-
didos foram aqueles em que pelo menos um dos filhotes voou.
Os ninhos predados foram aqueles encontrados vazios, destruídos
ou com vestígios de predação (restos de ovo e/ou filhote). Tam-
bém foram considerados predados aqueles ninhos vazios quan-
do os filhotes não haviam alcançado a idade mínima para dei-
xar o ninho (LOPES & MARINI 2005a, MEDEIROS & MARINI 2007).

O sucesso reprodutivo foi calculado de duas maneiras.
Primeiro, foi calculada a porcentagem de ninhos sucedidos e
posteriormente a taxa de sobrevivência diária do ninho (TSD)
durante o período com ovos e com filhotes através da probabi-
lidade de sobrevivência durante todo o período do ninho
(MAYFIELD 1961, 1975). A metodologia de Mayfield adotada per-
mitiu obter estimativas de sucesso reprodutivo não superesti-
madas quando a maioria dos ninhos foi descoberta após seu
início (HENSLER & NICHOLS 1981, ROBINSON et al. 2000). Apenas os
ninhos de Elaenia chiriquensis (Lawrence, 1865), Tyrannidae,
foram utilizados para a comparação estatística entre as taxas
de sobrevivências diárias, pois a quantidade mínima necessá-
ria para obtenção de segurança na estimativa dos cálculos de
sobrevivência é de 20 ninhos (HENSLER & NICHOLS 1981). Por
esse mesmo motivo, a comparação foi feita apenas entre borda
e interior, não sendo possível a comparação entre cerrado típi-
co e cerrado ralo.

Ninhos artificiais
Os experimentos ocorreram em setembro (início da esta-

ção reprodutiva) e em dezembro (fim da estação reprodutiva)
de 2004. Os ninhos artificiais foram confeccionados utilizan-
do feixes de gramíneas secas do Cerrado dispostas em espiral e
alinhavados para evitar a desagregação. Para reduzir o odor
humano, os ninhos foram banhados em barro e deixados ao
sol para secar. Depois desse procedimento, os ninhos e os ovos
foram manipulados com luvas de borracha para reduzir possí-
veis efeitos do odor humano (WHELAN et al. 1994).

Durante as duas fases do experimento foram utilizados
20 ninhos em cada uma das 12 áreas de amostragem, totalizando
240 ninhos em cada período. Dos 20 ninhos distribuídos, 10
foram colocados mais próximos ao solo (baixos) e 10 foram
colocados a uma altura superior a 1 m em relação ao solo (al-
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tos). A altura média dos ninhos baixos foi de 0,58 ± 0,11 m e
dos altos foi de 1,56 ± 0,12 m. Ao longo da trilha de 300 m,
foram demarcados pontos a cada 15 m com uma fita plástica
colorida. A fita encontrava-se a uma distância mínima de 5 m
em relação ao ninho, para facilitar seu monitoramento. Os ni-
nhos foram alternados entre ninhos baixos e altos e entre di-
reita e esquerda, permitindo assim uma distância de 30 m en-
tre os ninhos da mesma altura e de 16 a 20 m entre quaisquer
ninhos. Estas distâncias entre ninhos naturais são comuns na
área de estudo.

Para estimar a taxa de predação foram colocados, em cada
ninho, um ovo de codorna japonesa (Coturnix coturnix Linnaeus,
1758, Phaseanidae) e um ovo de plasticina (massa de modelar
à base de cera branca da marca Faber-Castell). O ovo de
plasticina tem sido utilizado para auxiliar na detecção de pre-
dadores (DION et al. 2000, ZANETTE 2002). Já a utilização de ovos
de codorna tem sido a mais viável em experimentos de campo
devido ao seu baixo custo e grande disponibilidade (LOISELLE &
HOPPES 1983, WILCOVE 1985, GIBBS 1991, LANGEN et al. 1991, MARINI

et al. 1995, LEITE & MARINI 1999, DUCA et al. 2001). Cada ninho
foi monitorado por 15 dias, tempo aproximado de incubação
de aves da região (LOPES & MARINI 2005a, MEDEIROS & MARINI 2007).
Durante o experimento, os ninhos foram analisados quanto ao
seu conteúdo (predado ou intacto) após 5, 10 e 15 dias de ex-
posição. Os ninhos foram considerados predados quando pelo
menos um dos ovos foi danificado ou removido. Dados sobre o
tipo de ovo que foi predado foram coletados. Ovos de plasticina
predados foram coletados e etiquetados para análise posterior.

Predadores
A identificação de potenciais predadores de ninhos artifi-

ciais foi feita através das marcas nos ovos de plasticina. Marcas
nos ovos em formato de “V” foram consideradas como feitas
por aves. A identificação de marcas de dentes de mamíferos foi
realizada através da comparação com a arcada dentária de exem-
plares da Coleção de Mamíferos da Universidade de Brasília.

Foram feitos censos acústicos e visuais de gralhas, Cyano-
corax cristatellus (Temminck, 1823), Corvidae e de cachorros,
Canis familiaris (Linnaeus, 1758), Canidae, pois estas espécies
são conhecidas como potenciais predadores de ninhos. O cen-
so foi realizado em todas as 12 áreas de amostragem, três vezes
em cada fase do experimento, somando-se seis censos em cada
área. O censo transcorreu durante cada dia do monitoramento
dos ninhos artificiais, caminhando ao longo dos transectos de
300 m, com duração de 30 minutos em cada área de amostra-
gem, totalizando 180 minutos de observação. Esse censo teve o
objetivo de estimar a abundância dos potenciais predadores
em cada área de amostragem para avaliar a relação entre a abun-
dância e as taxas de predação.

Análise de dados
Para avaliar as diferenças de freqüências de predação de

ninhos naturais entre borda e interior e entre cerrado ralo e
cerrado típico utilizou-se o teste de independência do Qui-qua-
drado de Pearson. As análises foram feitas no programa SPSS

versão 11.5 (BISQUERRA et al. 2004). As taxas de sobrevivências
diárias dos ovos e dos ninhegos foram comparadas entre a bor-
da e o interior seguindo HENSLER & NICHOLS (1981).

As diferentes taxas de predação em relação à borda fo-
ram comparadas através da análise de variância simples. As di-
ferenças entre as duas épocas do ano (setembro e dezembro) e
entre a interação época do ano/distância foram testadas atra-
vés da análise de variância (fatorial a x b). Para testar a inde-
pendência da proporção de ninhos predados entre a borda (dis-
tância 0 m) e as outras três classes de distância, utilizou-se o
teste do Qui-quadrado com correção de Yates. Para a realização
dos testes paramétricos, utilizou-se o arcoseno da raiz quadra-
da da taxa de predação (OTT 1988). As taxas de registro de gra-
lhas e de cachorros nas diferentes distâncias foram compara-
das através do teste Kruskal-Wallis. Para testar a correlação en-
tre a abundância de gralhas e de cachorros, a abundância de
gralhas e as taxas de predação e a abundância de cachorros e as
taxas de predação foram utilizadas correlações de Spearman.
As análises foram feitas utilizando-se o programa BioEstat 2.0
(AYRES et al. 2000). Adotou-se o nível de significância de 5%
para todos os testes.

RESULTADOS

Ninhos naturais
A taxa de predação aparente de ninhos naturais foi se-

melhante entre o interior (68%) e a borda (58%) da reserva
(�2 = 1,271; g.l. = 1; p = 0,259). O sucesso calculado pelo méto-
do de Mayfield também foi semelhante entre as áreas (36% no
interior e 30% na borda). Na borda foi encontrado um total de
52 ninhos de nove espécies, sendo que 58% foram predados
(Tab. I). Já no interior foi encontrado um total de 71 ninhos de
oito espécies, sendo que 68% foram predados (Tab. I). Elaenia
chiriquensis foi a espécie com mais ninhos encontrados na bor-
da e no interior. A comparação por espécie entre o interior e a
borda só foi feita com E. chiriquensis devido ao número sufici-
ente de ninhos encontrados. As taxas de predação entre o inte-
rior (71%; n = 35; Tab. I) e a borda (59%; n = 32; Tab. I) foram
semelhantes (�2 = 1,077; g.l. = 1; p = 0,299).

As taxas de predação foram semelhantes no Cerrado típi-
co e ralo, tanto na borda como no interior da reserva. Num
total de 52 ninhos da borda, 37 encontravam-se no cerrado
típico e 15 no cerrado ralo. Já no interior, dos 71 ninhos, 33
estavam no cerrado típico e 38 no cerrado ralo. Considerando-
se todas as espécies, a taxa de predação no Cerrado ralo foi de
60% e no Cerrado típico foi de 57% na borda, não havendo
diferença significativa (�2 = 0,046; g.l. = 1; p = 0,830). No inte-
rior, também não houve diferenças entre cerrado típico (73%)
e cerrado ralo (63%) (�2 = 0,739; g.l. = 1; p = 0,390). Dos 31
ninhos de E. chiriquensis encontrados na borda, 23 estavam no
cerrado típico e nove no cerrado ralo. Já no interior, dos 35
ninhos, 17 estavam no cerrado típico e 18 no cerrado ralo. Para
os ninhos de E. chiriquensis na borda, também não houve dife-
renças entre o cerrado ralo (67%) e o cerrado típico (56%)
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(�2 = 0,135; g.l. = 1; p = 0,713). No interior, também não houve
diferenças entre o cerrado ralo (72,2%) e o cerrado típico
(70,6%) (�2 = 0,11; g.l. = 1; p = 0,915).

Para os cálculos das taxas de sobrevivência diária pelo
método de MAYFIELD (1961, 1975) foram considerados apenas
45 ninhos da borda e 59 do interior de todas as espécies. Essas
estimativas variaram dos números totais de ninhos encontra-
dos, pois foram desconsiderados alguns ninhos cujos dados
estavam incompletos. A taxa de sobrevivência diária na borda,
considerando todas as espécies, foi 0,921, com 30% de sucesso;
no interior, a taxa de sobrevivência diária foi semelhante e de
0,931, com 36% de sucesso (Tab. II).

A taxa de sobrevivência diária dos ninhos de E. chiriquensis
no período de ovo foi maior na borda (0,977 ± 0,008; n = 31
ninhos) do que no interior (0,920 ± 0,018; n = 32 ninhos)
(Z = 2,94; p = 0,003). O contrário ocorreu com período de ninhego,
com taxa de sobrevivência diária maior no interior (0,988 ± 0,009)
e menor na borda (0,930 ± 0,016; Z = 3,14; p = 0,002) (Fig. 1).

Quando se observa a estimativa do sucesso de E. chiriquensis
pelo método de Mayfield, o interior apresentou uma taxa de
sucesso (28%) (0,34 x 0,83 x 100) um pouco maior que a borda
(25%) (0,74 x 0,34 x 100). As probabilidades de sobrevivência
dos ninhos de E. chiriquensis, na borda, foram 0,74 para todo o
período de ovo e 0,34 para todo o período de ninhego. No inte-
rior, as probabilidades de sobrevivências foram de 0,34 para o
período de ovo e 0,83 para o período de ninhego.

Ninhos artificiais
As taxas de predação de ninhos artificiais foram inde-

pendentes em relação à distância da borda. Dos 240 ninhos
distribuídos no início da estação reprodutiva (setembro de

2004), a taxa média de predação foi de 87% (± 18,9) na borda,
90% (± 7,1) a 500 m, 82% (± 6,2) a 1 km e 93% (± 4,7) a 2 km
(Fig. 2) (F = 0,495; g.l. = 3; p = 0,698). Quando comparada a
borda com as três outras distâncias juntas também não houve
diferença na proporção de ninhos predados (�2 = 0,013; g.l. = 1;
p = 0,909). Na segunda etapa do experimento, final da estação
reprodutiva (dezembro de 2004), a taxa geral de predação foi
de 63% (± 30,9) na borda, 77% (± 15,5) a 500 m, 83% (± 8,5) a
1 km e 68% (± 4,7) a 2 km (Fig. 2). As diferenças também não
foram significativas (F = 0,514; g.l. = 3; p = 0,687). Quando
comparada a borda com as três outras distâncias juntas, obser-
va-se uma tendência não significativa de maior predação na
borda (�2 = 3,100; g.l. = 1; p = 0,078).
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Figura 1. Taxa de sobrevivência diária (TSD) de ninhos naturais de
E. chiriquensis na borda e no interior da Estação Ecológica de Águas
Emendadas durante a fase de incubação e de ninhego na estação
reprodutiva de 2004.

Tabela I. Total de ninhos naturais encontrados e ninhos predados por espécie na borda e no interior durante a estação reprodutiva de
2004 na Estação Ecológica de Águas Emendadas.

Espécie
Borda Interior

Predado Total Predado Total

Tyrannidae

Elaenia chiriquensis (Lawrence, 1865)  19  32  25  35

Tyrannus savana (Vieillot, 1808)  0  1  3  7

Suiriri islerorum (Zimmer, Whittaker & Oren, 2001)  0  1  2  6

Suiriri affinis (Burmeister, 1856)  0  1  2  2

Elaenia cristata (Pelzeln, 1868)  1  1  0  1

Columbidae

Columba picazzuro (Temminck, 1813, 1865)  1  2  3  3

Columbina talpacoti (Temminck, 1810)  6  10 – –

Emberizidae

Neothraupis fasciata (Lichtenstein, 1823)  3  3  13  16

Mimidae

Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823)  0  1  0  1

Total  30  52  48  71
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As taxas de predação, de modo geral, foram maiores no
início da estação reprodutiva, apresentando diferença signifi-
cativa entre o início e o final da estação (F = 5,598; g.l. = 1;
p = 0,029), ou seja, a época do ano afetou a taxa de predação,
mas distância x época do ano não interagiram (F = 0,956; g.l. = 3;
p = 0,561).

Predadores
De um total de 386 ninhos predados durante as duas fa-

ses experimentais, em 49% dos casos a predação ocorreu nos
dois ovos (189), 36% apenas no ovo de codorna (139) e 15%
apenas no ovo de plasticina (58). Dos 247 ovos de plasticina
predados, 31% (78) apresentavam marcas, sendo que o restan-
te sumiu do ninho. Dos 78 ovos com marcas, 60 ocorreram na
primeira fase do experimento e 18 na segunda. Destas 60, 53
(88%) foram identificadas como feitas por aves, cinco (8%) por
mamíferos e dois indeterminados (3%). Já na segunda fase do

experimento, 17 foram de aves (94%) e apenas uma de mamí-
fero (6%) (Tab. III). Houve uma diminuição na quantidade de
ovos de plasticina encontrados com marcas na segunda fase do
experimento.

Tabela II. Estimativa das taxas diárias de sobrevivência (TSD) e de sucesso calculadas usando o método de MAYFIELD (1961, 1975) dos
ninhos encontrados na Estação Ecológica de Águas Emendadas.

Espécies
Borda Interior

Ninhos Dias de exposição TSD Sucesso Ninhos Dias de exposição TSD Sucesso

Elaenia chiriquensis  31  622,0  0,909  0,25  32  410,0  0,908  0,28

Neothraupis fasciata  1  19,0  0,933  0,36  9  251,5  0,922  0,30

Tyrannus savana – – – –  7  145,5  0,965  0,54

Suiriri islerorum  1  36,0  1,000  1,00  5  171,5  0,988  0,80

Columba picazzuro  2  49,0  0,950  0,70  3  44,5  0,834  0,40

Suiriri affinis  1  37,5  1,000  1,00  2  46,0  0,778  0,01

Elaenia cristata – – – –  1  30,0  1,000  1,00

Columbina talpacoti  9  138,5  0,931  0,43 – – – –

Todas as espécies  45  902,0  0,921  0,30  59  1099,0  0,931  0,36
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Figura 2. Taxa de predação (%) (média ± DP) de ninhos artificiais
em relação à distância da área à borda (m) durante o início e o
final da estação reprodutiva de 2004 na Estação Ecológica de Águas
Emendadas.

Tabela III. Porcentagem dos grupos de predadores identificados
através dos ovos de plasticina durante a estação reprodutiva de
2004 na Estação Ecológica de Águas Emendadas.

Grupos de predadores Setembro Dezembro Total

Aves 53 (88%) 17 (94%) 70 (90%)

Mamíferos 5 (8%) 1 (6%) 6 (8%)

Indeterminado 2 (3%) – 2 (2%)

Total 60 18 78

As taxas de registro de gralhas e cachorros foram inde-
pendentes da distância da borda da reserva (Hgralhas = 0,524; g.l.
= 3; p = 0,914, Hcachorros = 5,684; g.l. = 3; p = 0,128) (Fig. 3). Taxas
de gralhas e de cachorros foram independentes entre si, tam-
bém (rs = -0,350; p = 0,265; n = 12). Além disso, as taxas de
registros de gralhas/visita e as taxas de registros de cachorros/
visita foram independentes das taxas de predação de ninhos
artificiais (rs = 0,061; p = 0,851; n = 12 e rs = -0,287; p = 0,365;
n = 12, respectivamente).

Parasitismo de ninhos
A hipótese de maior taxa de parasitismo de ninhos na

borda do que no interior não foi apoiada por este estudo, uma
vez que as taxas de parasitismo de ninhos por outras aves fo-
ram semelhantes entre o interior (0%) e a borda (3,8%). Ne-
nhum ninho no interior foi parasitado e apenas dois ninhos de
Neothraupis fasciata (Lichtenstein, 1823), Emberizidae da bor-
da continham ovos de aves parasitas.
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DISCUSSÃO

A hipótese de efeito de borda nas taxas de predação de
ninhos, parasitismo e abundância de predadores não foi sus-
tentada pelos resultados obtidos com ninhos naturais e artifi-
ciais, exceto em relação às taxas de sobrevivências diárias de E.
chiriquensis entre a fase de incubação e de ninhego. Essa seme-
lhança entre a borda e o interior corrobora outros trabalhos
realizados no Brasil que demonstram variação ao acaso das ta-
xas de predação de ninhos artificiais entre borda e interior de
florestas (MELO & MARINI 1997, DUCA et al. 2001). Por outro lado,
a predação foi significativamente maior na borda em relação
ao interior de um grande fragmento de Floresta Atlântica no
Espírito Santo (TABARELLI & MANTOVANI 1997). A validade da hi-
pótese do efeito de borda proposto por GATES & GYSEL (1978) foi
sustentada com a revisão de PATON (1994), que apóia a existên-
cia do efeito de borda após as análises de 19 trabalhos com
ninhos naturais e artificiais que mediam a relação entre o su-
cesso do ninho e a distância da borda. Por outro lado, LAHTI

(2001) revisando 55 trabalhos que propunham a existência do
efeito de borda na predação de ninhos, publicados entre 1978
e 1998, sugere que 58% não apresentavam efeito de borda, além
disso, 18% apresentaram resultados mistos, indicando que pelo
menos um dos tratamentos não foi significativo. Com esses
dados, ele faz a ressalva de que a generalização do efeito de
borda na predação não deve ser feita para todos os ambientes.

O único efeito de borda registrado ocorreu em relação às
diferenças nas taxas de sobrevivências diárias de E. chiriquensis
entre a fase de incubação e de ninhego entre a borda e o interi-
or da ESECAE, semelhante ao encontrado por ROPER & GOLDSTEIN

(1997). Esses resultados mostraram que os ninhos de E.
chiriquensis que estavam na borda e no interior podem ter so-
frido pressões de diferentes predadores, provavelmente devido
a diferenças na distribuição e/ou na abundância dos mesmos

(CHALFOUND et al. 2002). Os censos demonstraram que para duas
espécies comuns de predadores, a abundância é semelhante na
borda e no interior. Uma revisão de trabalhos que menciona-
vam hipóteses sobre predadores de ninhos e fragmentação ou
efeito de borda revelou que a resposta dos predadores à frag-
mentação é complexa, taxon-específica, dependente do con-
texto, e, além disso, em 76% dos casos, os testes não apresenta-
ram efeito significativo (CHALFOUND et al. 2002).

A característica de ambiente aberto do Cerrado não apre-
sentou os efeitos de borda potencializados como ocorreu em
ambientes florestados. As margens dos fragmentos florestais
são abruptas, delineando uma transição repentina da floresta
com pastos, produções agrícolas ou outros tipos de hábitats
modificados (MURCIA 1995). Neste sentido, essa transição na
área de estudo pode não ser marcante, visto que as altas taxas
de predação encontradas na borda e no interior podem ser
explicadas através da própria característica desses ambientes.
Ou seja, os ninhos localizados em ambientes abertos estariam
mais expostos aos predadores visualmente orientados, sejam
eles terrestres ou arborícolas, contribuindo por igual nas taxas
de predação ao longo de toda a reserva.

Não existe um consenso referente à amplitude do efeito
de borda na predação de ninhos. De fato, WILCOVE et al. (1986)
propõe que o efeito de borda estende-se a distâncias maiores
que 200 e até 600 m; por outro lado, PATON (1994) relata uma
extensão de aproximadamente 50 m. Essa discordância é de-
terminada por três fatores que podem atuar simultaneamente,
como: um desenho experimental pobre, a falta de consistência
na metodologia e a simplificação na percepção do que é a bor-
da e seus efeitos (MURCIA 1995).

A diferença significativa nas taxas de predação de ninhos
artificiais encontradas nos dois períodos de estudo (início e fi-
nal da estação reprodutiva) pode ser decorrente da variação na
disponibilidade de ninhos naturais e de outros recursos alimen-
tares (PINHEIRO et al. 2002, BATALHA & MARTINS 2004). Em geral, as
taxas de predação foram maiores na primeira fase do experi-
mento, período seco da região e com menor disponibilidade de
recursos. Já na segunda fase do experimento, período chuvoso,
a maior disponibilidade de ninhos naturais e de outros recur-
sos alimentares (e.g. frutos e insetos) pode ter determinado as
taxas menores de predação dos ninhos artificiais. A reprodu-
ção é uma atividade geralmente associada ao período de alta
produtividade alimentar (CRUZ & ANDREWS 1989, POULIN et al.
1992, PIRATELLI et al. 2000). Em regiões tropicais, o final da esta-
ção seca e a estação chuvosa são períodos do ano com maior
disponibilidade alimentar (DAVIS 1945, POULIN et al. 1992). Al-
ternativamente, as diferentes taxas de predação entre os dois
períodos podem indicar uma aprendizagem por parte dos pre-
dadores, ocorrida durante a primeira fase do experimento, caso
estes sejam os mesmos (BULER & HAMILTON 2000).

De modo geral, as taxas de predação para todas as espéci-
es encontradas na ESECAE foram altas. Outros estudos desen-
volvidos na região do Cerrado do Planalto Central mostraram
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valores semelhantes de baixas taxas de sucesso reprodutivo
(CINTRA 1988, AMARAL & MACEDO 2003). Pesquisas com várias
espécies na mesma área de interior de nosso estudo também
encontraram baixas taxas de ninhos sucedidos (LOPES & MARINI

2005b, MEDEIROS & MARINI 2007). Por exemplo, Suiriri affinis
(Burmeister, 1856), Tyrannidae e S. islerorum (Zimmer, Whittaker
& Oren, 2001), Tyrannidae obtiveram, respectivamente, taxas
de sucesso de 19% e 14% (LOPES & MARINI 2005b). Para E.
chiriquensis, MEDEIROS & MARINI (2007) encontraram 33% de su-
cesso através de porcentagem simples e 21% através do méto-
do de Mayfield. Esses resultados são semelhantes aos apresen-
tados em nosso estudo.

As taxas de predação entre ninhos naturais e artificiais
foram diferentes, sendo os ninhos naturais menos predados que
os ninhos artificiais. Porém, certas precauções devem ser leva-
das em consideração em comparações entre estes tipos de ni-
nhos. As variações nas taxas de predação entre ninhos artificiais
e naturais podem estar relacionadas aos diferentes períodos de
exposição e à falta de realismo dos ninhos artificiais, como, por
exemplo: a aparência do ninho; o tipo de ovo; e a ausência dos
pais, uma vez que há a possibilidade de modificação da taxa de
predação através do cuidado parental (ROPER 1992, 2003, MAJOR

& KENDAL 1996). A utilização de ninhos artificiais tem sido larga-
mente usada para elucidar padrões de predação em ninhos na-
turais (GIBBS 1991, SEITZ & ZEGERS 1993). Esse procedimento ofe-
rece vantagens como a utilização e o controle de variáveis nos
desenhos experimentais (REITSMA et al. 1990, MARINI et al. 1995),
além de disponibilizar menor tempo de campo e um número
maior de ninhos. Em alguns estudos, pode-se constatar que o
sucesso de ninhos naturais e artificiais não diferiu (GOTTFRIED &
THOMPSON 1978, ANDRÉN et al. 1985). Porém, em outros trabalhos,
essa diferença ocorreu com menor (e.g. AMMON & STACEY 1997,
WILSON et al. 1998) ou com maior sucesso em ninhos artificiais
quando comparados aos naturais (e.g. ROPER 1992, 2000, 2003).

O uso de ovos de codorna em experimentos com ninhos
artificiais é criticado em alguns estudos devido ao fato de que
alguns mamíferos pequenos, que são potenciais predadores de
ninhos em florestas, não teriam a capacidade de predar os ovos
de codorna (ROPER 1992, HASKELL 1995). Quando se assume que
os predadores de ninhos naturais e artificiais são os mesmos,
pode-se tirar conclusões equivocadas. Ou seja, um grupo que
não é freqüentemente detectado em ninhos artificiais pode,
conseqüentemente, ter a sua importância diminuída como pre-
dadores de ninhos naturais (ROPER 1992, HASKELL 1995, BULER &
HAMILTON 2000).

Os dados referentes aos ovos de plasticina detectaram uma
maior taxa de predação pelas aves e menor taxa de mamíferos.
Nesse caso, os ovos de plasticina podem apontar a importância
quantitativa e qualitativa desses grupos na predação de ninhos
artificiais. Neste sentindo, WILLEBRAND & MARCSTROM (1988) en-
contraram que os ninhos artificiais sofrem predação principal-
mente por aves, enquanto os ninhos naturais, por mamíferos.
Além disso, MACIVOR et al. (1990) encontraram resultado simi-

lar, onde observaram alta taxa de predação por Corvus
brachyrhynchos (Brehm, 1822), Corvidae, e baixa predação por
Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758), Canidae, em ninhos artificiais
comparadas aos ninhos naturais. Mas, se extrapolarmos estes
resultados para os ninhos naturais seria prudente mostrar a
importância apenas qualitativa desses grupos nas taxas de
predação dos ninhos.

Entre as diversas espécies de vertebrados que ocorrem na
ESECAE, destacamos como potenciais predadores de ninhos
naturais: gambás Didelphis sp., cachorro doméstico C. familiaris,
várias espécies de pequenos roedores, aves (ex. C. cristatellus,
Crotophaga ani (Linnaeus, 1758), Cuculidae, Rupornis magnirostris
(Gmelin, 1788), Accipitridae, Ramphastos toco (Müller, 1776),
Ramphastidae, além de répteis como cobras e lagartos como
Tupinambis duseni (Lonnberg & Andersson, 1910), Teiidae.

Em nosso estudo, a predação por cobras não foi registrada
provavelmente pela dificuldade logística de verificar este tipo de
predação. Poucos estudos têm detectado a atuação de cobras na
predação de ninhos (ROPER 1992), porém a sua importância tem
aumentado com o auxílio de instrumentos que fornecem infor-
mações mais seguras. Um monitoramento de ninhos naturais
com câmeras obteve 64% de registros da predação desse grupo
(THOMPSON et al. 1999). Essa alta taxa também foi encontrada por
THOMPSON & BURHANS (2003), com 72% de registro de predação
por cobras. Contrastando com essa evidência, cobras parecem
ser sub-representadas como predadores de ninhos artificiais em
alguns ambientes (DAVISON & BOLLINGER 2000), entretanto, dife-
renças dos registros de predadores de ninhos de regiões tempe-
radas e tropicais devem ser consideradas.

As baixas taxas de parasitismo na borda, provavelmente
de Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) (CAVALCANTI & PIMENTEL

1988), e a ausência do mesmo, no interior da reserva revela-
ram, que o parasitismo não deve influenciar nas populações de
aves. Os parasitas de ninhos são comumente associados a áreas
antropizadas com abundância de gramíneas e raramente são
encontrados em ambientes naturais (ROBINSON et al. 1995a). De
fato, eventuais perturbações poderiam aumentar as taxas de
parasitismo na área de estudo. Em outro trabalho, em uma re-
gião fragmentada e alterada de cerrado, já foi verificado taxas
de parasitismo de ninhos aproximadamente de 14,6% (Fábio
Borges, Universidade de Brasília, com. pes.). Além disso, um
aumento da taxa de parasitismo próximo à borda pode ocorrer
no futuro com o aumento da antropização e diminuição de
áreas naturais fora da reserva, como foi registrado em uma área
de floresta de Wisconsin (EUA), onde as taxas foram significa-
tivamente maiores próximas a áreas mais abertas (BRITTINGHAM

& TEMPLE 1983). Por outro lado, de um total de mais de 1.000
ninhos monitorados no interior da ESECAE entre 2002 e 2007,
não foi constatada a evidência de qualquer ninho parasitado
(M.Â. MARINI, dados não publicados). A taxa de parasitismo da
borda da reserva é considerada baixa em relação a outros locais
da região Neotropical onde pode atingir entre 65 e 83% dos
ninhos (WOODWORTH 1997, MERMOZ & REBOREDA 1998).
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Os dados obtidos nesse trabalho permitem concluir que
as taxas de predação de ninhos naturais e artificiais, assim como
de parasitos de ninho e a abundância relativa de duas espécies
de predadores não foram significativamente diferentes entre a
borda e interior. Porém não se sabe se essas atuais taxas de
predação são normais para a região ou se ainda não houve tem-
po suficiente de resposta às mudanças dos efeitos de borda na
Estação Ecológica de Águas Emendadas. Por outro lado, o efei-
to de borda aparenta estar influenciando as taxas de sobrevi-
vência diárias na fase de ninhego de E. chiriquensis. Neste caso,
algum fator, como alguma espécie de predador, está causando
uma mortalidade muito grande de ninhegos, o que pode ter
implicações ecológicas e comportamentais. Este estudo demons-
tra que padrões de efeito de borda registrados em outros ambi-
entes, principalmente temperados, podem não ocorrer de ma-
neira semelhante no Cerrado. Planos de manejo de reservas ou
de conservação de espécies devem monitorar diversos
parâmetros como taxa de predação de ninhos e produtividade
que podem ser influenciados pelo efeito de borda.
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