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Resumo

O Sabia-do-campo, Mimus saturninus (Mimidae) é bastante comum em cerrados,
campos, pastos com arvores e arbustos esparsos, além de ser freqlientemente
observado em ambientes urbanos. O presente trabalho teve o objetivo de estudar
aspectos da sua biologia e sucesso reprodutivo em uma area natural de cerrado.
A coleta de dados ocorreu na Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas (ESECAE)
entre os anos de 2003 e 2008. Localizamos 64 ninhos da espécie para 0s quais,
foi possivel determinar o destino de 55 deles. Foram utilizados 45 ninhos para
analise do sucesso reprodutivo e sobrevivéncia dos ninhos. A maioria dos ninhos
foi encontrada em Cerrado ralo (50%). A incubacao € assincrénica e a reproducao
ocorre de agosto a dezembro. O ninho é em formato de tigela, constituido de
gravetos, confeccionado principalmente em arbustos de Davilla elliptica
(Dilleniaceae). A altura média do ninho em relacdo ao solo foi de 1,3 + 0,6 m. O
tamanho da ninhada variou de um a seis ovos, com predominancia de ninhadas
de trés ovos. Tanto o periodo médio de incubacdo como o de permanéncia dos
ninhegos no ninho foram estimados em 14 + 0,27 dias. Encontramos apenas um
ninho parasitado por Chopim, Molothrus bonariensis. O sucesso reprodutivo
aparente, o sucesso de eclosdo dos ovos e 0 sucesso estimado pelo método de
Mayfield foram de 54,5; 40,5 e 54,6 %, respectivamente. A predacéo foi atribuida
como a principal causa do fracasso reprodutivo (88%). Dentre os ninhos predados,
86,4% foram perdidos na fase de ninhego e 13,6% na de incubacéo. A infestagéo
dos ninhegos por larvas de dipteras foi frequente, porém nenhuma perda foi

atribuida a esse fator. A probabilidade de sobrevivéncia dos ninhos, modelada



pelo método de exposicdo logistica, mostra que a sobrevivéncia pode variar de
acordo com a idade do ninho e o tamanho da ninhada. Ninhadas maiores
apresentam sobrevivéncia diaria relativamente maior do que ninhadas pequenas.
Ninhos no fim da fase de incubacéo sofrem um decréscimo na sobrevivéncia diaria
e as menores probabilidades de sobrevivéncia foram encontradas nos primeiros
dias da fase de ninhego seguidas por um aumento no fim do mesmo periodo. A
sobrevivéncia diaria dos ninhos nao foi afetada pelas fitofisionomias escolhidas

para a nidificacédo e ao longo da estagao reprodutiva.

Palavras-chave: Sabia-do-campo, historia de vida, reproducdo cooperativa,

sobrevivéncia de ninhos, Programa MARK.



Abstract

The Chalk-browed Mockingbird, Mimus saturninus (Mimidae) is a very common
bird in cerrados, grasslands, and pasturelands with scattered trees or shrubs, also
occurring in urban environments. Here | studied aspects of its breeding biology and
success in a natural cerrado. Data was collected at “Estagcdo Ecologica de Aguas
Emendadas” (ESECAE) from 2003 to 2008. | monitored 64 nests of which 55 had a
known fate. | used 45 nests for the reproductive success and nest survival
analyses. Most nests (50%) were found at open cerrado. Incubation was
asynchronic and nesting lasted from August to December. Nests were an open-cup
built with twigs usually on a Davilla elliptica (Dilleniaceae) shrub. Mean nest height
above the ground was 1.3 + 0.6 m. Clutch size was invariably of three, but ranging
from one to six eggs. Both the incubation and the nestling period lasted 14 + 0.3
days. Only one nest was parasited by the Shiny Cowbird, Molothrus bonariensis.
The apparent success, the success of eggs and the Mayfield success were 54.5,
40.5 and 54.6 %, respectively. Predation was the main cause of nest failure,
accounting for 88% of loses. Among the predated nests, 86.4% were lost during
the nestling phase and only 13.6% were lost during the incubation phase. Nestling
infestation by botflies was common but did not cause the death of nestlings. Nest
survival rates, modeled by the logistic exposure method, showed that they could
vary according to nest age and clutch size. Larger clutch sizes had higher survival
rates than smaller clutch sizes. Nests at the end of incubation phase had a

decrease in survival, had the lowest success in the first days of the nestling phase



and increased again at the end of the nestling phase. Nests daily survival rates

were not affected by vegetation type or by time of the season.

Key words: Chalk-browed Mockingbird, life history, cooperative breeding, nest

survival, Program MARK.



Introducéo

A reprodugcdo é um aspecto crucial e oneroso amplamente associado a
histéria de vida das aves (Martin 1995, Ricklefs 2000). Tal aspecto demanda alto
investimento energético em varias etapas como na alimentacdo e no cuidado com
os ninhegos (Hanssen et al. 2005). Ao mesmo tempo, a reproducédo € considerada
conflitante, pois desloca os recursos que seriam alocados para o crescimento e a
manutencdo dos individuos (Hoglund e Sheldon 1998). As aves diferem
notavelmente quanto as suas caracteristicas de histéria de vida tais como, taxa de
desenvolvimento dos ninhegos, cuidado parental, sobrevivéncia dos adultos e
namero de ninhegos (Ricklefs 2000, Martin 2004). Os tropicos distinguem-se por
altas taxa de predacao, alta sobrevivéncia dos adultos e tamanho de ninhada
reduzido, usualmente de dois ou trés ovos, sendo rara a ocorréncia de ninhadas
maiores (Lack 1947, Lack 1948, Skutch 1949, Skutch 1985, Murray 1985, Martin
1995, Stutchbury e Morton 2001). Em ninhadas grandes, as taxas de entrega de
alimento tendem a ser menores para 0s ninhegos resultando em longos periodos
de permanéncia no ninho devido a um retardo no desenvolvimento (Shutler et al.
2006).

Considerando a alta diversidade encontrada nos trépicos (Ridgely e Tudor
1989, Stutchbury e Morton 2001), observa-se que o conhecimento a respeito da
histéria de vida das aves tropicais ainda é escasso e representa uma pequena
fragcdo dos estudos relacionados com a biologia reprodutiva (revisdes em Martin
1996, Stutchbury e Morton 2001, 2008). Entre os sistemas reprodutivos, a

reproducdo cooperativa é relativamente rara ocorrendo em 220 das 9.000 espécies



de aves (Stacey e Koening 1990), e € mais comum em climas subtropicais e
tropicais (Brown 1987). Esse sistema reprodutivo caracteriza-se por um ou mais
membros de um grupo social que auxiliam o casal reprodutor no cuidado com os
ninhegos e filhotes, na defesa do territério e na defesa contra predadores (Skutch
1961, Brown 1987, Stacey e Koenig 1990, Cockburn 1998, Hatchwell e Komdeur
2000, Stutchbury e Morton 2001, Eguchi et al. 2002). Dessa maneira, o0 auxilio dos
ajudantes ao par reprodutor pode representar um fator de carater adicional no
sucesso reprodutivo.

O sucesso reprodutivo das aves pode ser afetado por diversos fatores (Best e
Stauffer 1980), como as taxas de predacao (Martin 1995, 1996, Stutchbury e
Morton 2001), a disponibilidade de alimentos (Lack 1954, Martin 1987), o habitat
de nidificacao (Martin 1993a, b), o cuidado parental (Martin et al. 2000) e o formato
dos ninhos (Martin e Li 1992).

A predacdo é atribuida como uma das principais causas do fracasso
reprodutivo, sobretudo nas regides tropicais onde séo relatados altos indices (80-
90%) (Ricklefs 1969, Oniki 1979, Stutchbury e Morton 2001). Tal fato
freqientemente é associado a grande diversidade de predadores encontrada na
regido (Mullner e Linseenmair 2007). N&o obstante, a disponibilidade de alimento
tem sido relatada como um fator preponderante no crescimento e desenvolvimento
dos ninhegos e filhotes, influenciando assim o sucesso reprodutivo (Lack 1954,
Martin 1987). A escolha de um local apropriado para a nidificagdo é um aspecto
critico da reproducdo das aves (Holway 1991), pois determina o ambiente onde
adulto, ovos, ninhegos e jovens serdo expostos em fases criticas do ciclo de vida.

A habilidade dos pais para proteger sua prole é um dos aspectos de relevante



influéncia na determinacdo do sucesso reprodutivo das aves (Hatchwell et al.
1999). O formato dos ninhos e sua localizacdo também podem acrescentar um
fator de protecdo, onde os de cavidade ou fechados podem ser mais eficientes na
protecdo dos ninhegos contra as condicbes ambientais e predadores se
comparados aos demais (Oniki 1979, Martin e Li 1992).

A sobrevivéncia dos ninhos tem sido relatada como um dos principais
parametros utilizados para estimar o sucesso reprodutivo nas aves (Armstrong et
al. 2002, Grant et al. 2005). Ela pode ser definida como a probabilidade de
sobrevivéncia do ninho desde o inicio, até a sua inatividade, ou seja, até que um
ninhego tenha saido do ninho (Rotella et al. 2004). Dentre os métodos utilizados
com tal finalidade, o sucesso aparente, o0 sucesso de eclosdo dos ovos, O
protocolo de Mayfield (Mayfield 1975) e a regressao logistica sdo os principais. O
sucesso aparente representa a simples porcentagem de ninhos bem sucedidos
em relacdo ao total de ninhos monitorados. O sucesso de eclosdo dos ovos
também é descrito como uma simples porcentagem, porém relacionando filhotes
bem sucedidos com o total de ovos postos. A estimativa de Mayfield (Mayfield
1975) e suas modificacdes foram amplamente utilizadas, porém assume que a
taxa de sobrevivéncia dos ninhos é constante para toda a amostra no periodo
considerado (Rotella et al. 2004). Diante das limitacOes apresentadas por essa
estimativa, outros métodos alternativos tém sido difundidos mais recentemente,
como as regressoes logisticas realizadas através do programa MARK (Dinsmore
et al. 2002) ou SAS (Rotella et al. 2004), que possibilitam testes de hipbteses, pois
sdo modelados em funcéo de covariaveis bioldgicas e temporais relevantes (Jehle

et al. 2004).



O Cerrado é considerado o segundo maior bioma do Brasil e da América do
Sul (Silva e Bates 2002), além disso, € designado como um “hotspot” mundial de
biodiversidade (Myers et al. 2000) onde sédo encontradas mais de 800 espécies de
aves (Silva 1995).

O Sabia-do-campo (ou arrebita rabo), Mimus saturninus (Lichtenstein 1823)
(Figura 1), (Passeriformes: Mimidae) € bastante comum em cerrados, campos,
pastos com arvores e arbustos esparsos, além de ser freqlientemente observado
em ambientes urbanos (Argel de Oliveira 1989, Sick 1997, Leveau e Leveau 2004).
Sua distribuicdo vai desde regides campestres do baixo Amazonas, através do
Brasil Central, Nordeste, Leste e Sul até a Bolivia, Paraguai até Uruguai e
Argentina (Sick 1997). Nao existe dimorfismo sexual e a espécie possui cauda
longa e tarso forte e comprido, sendo esta Ultima caracteristica ressaltada em
ninhegos (Argel de Oliveira 1989, Sick 1997). Também sdo residentes,
territorialistas e demonstram agressividade em contato com outros individuos
(Argel de Oliveira 1989). Vivem em grupos sociais normalmente formados por um
casal e seus respectivos filhotes, ou um casal com outros adultos e seus filhotes,
gue geralmente sao provenientes de ninhadas anteriores (Argel de Oliveira 1989).
Onivora, a espécie alimenta-se principalmente de insetos e frutos (Argel de
Oliveira 1989, Sick 1997). Sua variada dieta possibilita o emprego de diversas
técnicas de forrageamento das quais a captura de presas diretamente do solo é a
mais utilizada (Argel de Oliveira 1989, Volpato e Anjos 2001). Assim como em
outras espécies da familia, Mimus saturninus apresenta o comportamento de
“exibicdo de asas” ou “lampejo das asas” (wingflashing) habitualmente executado

guando ha o deslocamento pelo solo (Selander e Hunter 1960, Argel de Oliveira
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1989, Sick 1997). Na Argentina, a espécie habitualmente é hospedeira de
Molothrus bonariensis, Chopim (Salvador 1984, Fraga 1985, Mason 1985,
Sackmann e Reboreda 2003) e freqientemente, é relatada a infestacdo dos
ninhegos por Philornis sp. (Rabuffetti e Reboreda 2007).

Considerando a escassez de informagOes sobre a biologia reprodutiva de
espécies residentes no Cerrado e sobre a biologia reprodutiva de Mimus
saturninus em ambientes naturais, o presente trabalho visa aprofundar o
conhecimento da biologia reprodutiva da espécie em um ambiente natural
consequentemente contribuindo com informagdes sobre a biologia reprodutiva de
grupos sociais neotropicais. Primeiro, realizamos uma descricdo detalhada de
aspectos da biologia reprodutiva e algumas particularidades do comportamento
social na reproducdo cooperativa. Em seguida, analisamos as taxas de
sobrevivéncia diarias do periodo total de ninhos, periodo de incubacgéo e periodo
de ninhego através de modelos de regressao logistica (utilizando o programa
MARK), onde avalio as influéncias de fatores ambientais e temporais na

sobrevivéncia de ninhos de M. saturninus.



Figura 1- Individuo adulto de Mimus saturninus (Foto: Bertrando Campos).

Area de estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE)
situada a 50 km de Brasilia, DF (15° 31'12” a 15°35'50"S e 47°31'54” a
47°40’31"W), principalmente em uma area delimitada de 100 ha (1 km x 1 km)
denominada grade (Figura 2, 3). A ESECAE apresenta uma area de 10.500 ha e é
uma das mais importantes Unidades de Conservacéo do Brasil Central, onde séo
encontradas paisagens regionais caracteristicas, ressaltando dessa forma sua
relevancia para a preservacdo de seus habitats e paisagens (Silva Jr. e Felfili
1996). Encontram-se representadas na reserva as fitofisionomias de cerrado
sensu stricto, campo limpo, campo sujo, além de matas de galeria alagaveis e

veredas (Silva Jr. e Felfili 1996).
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Figura 2 - Regido do Cerrado (em laranja no mapa) (A), localizacdo da Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas
(ESECAE) no Distrito Federal (B), e em destaque (quadrado branco) a grade de 100 ha na ESECAE (C) (Fonte:

www.wwf.org.br e Google Earth com modificagdes).
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LEGENDA

Campo limpo

Parque cerrado
B Campo sujo
B Cerrado ralo
. Cerrado tipico
[l Cerrado denso

== Trilhas e estrada

Figura 3 — Area de estudo na Estacéo Ecolégica de Agua Emendadas, DF, com a

localizacao dos ninhos (e) (n=28) e os respectivos tipos fitofisiondbmicos.
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Métodos
Captura e marcacao dos individuos

Os grupos reprodutores foram localizados com o auxilio de observacées ou
playback do canto. Os individuos, sempre que possivel, foram capturados com
redes de neblina (12 m de comprimento, 2,5 m de altura, malha 36 mm) onde
foram individualizados por uma sequéncia Unica de trés anilhas plasticas coloridas
no tarso esquerdo e uma anilha metalica (CEMAVE/IBAMA) no tarso direito. A
idade dos individuos (adulto ou jovem) foi estimada levando em consideracdo o
grau de ossificacdo do cranio, a presenca de comissura labial e a coloracdo da
plumagem. Medidas da massa corporal, comprimento de asa, tarso e narina forma
coletadas.

Por ndo apresentar dimorfismo sexual, o par reprodutor pode ser identificado
apenas pela presenca de placa de incubacéo nas fémeas e pela observacéo de
comportamentos especificos. O comportamento de defesa da fémea e do local de
nidificacdo foi associado aos machos. Os demais membros do grupo foram
considerados como ajudantes uma vez que apenas auxiliaram o par reprodutor no

cuidado com os filhotes e na defesa de territorio.

Procura e monitoramento de ninhos

A procura de ninhos de M. saturninus ocorreu entre 0s meses de agosto e
janeiro de 2003 a 2008, sendo intensa em 2007 e 2008. Os ninhos foram
localizados por meio de inspec¢des minuciosas de arvores e arbustos em possiveis

habitats reprodutivos e seguindo os adultos que apresentassem comportamentos
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caracteristicos de defesa de ninho, defesa de territério e/ou que estivessem
carregando material para confeccao de ninhos ou alimento para os ninhegos. Em
seguida, os ninhos foram identificados e marcados utilizando uma fita plastica
laranja fixada a uma distancia minima de 5 m do ninho. Ninhos encontrados fora
da grade demarcada foram georreferenciados com o auxilio de um aparelho GPS
(Garmin e-trex).

Apés a localizagdo, foi registrado o conteudo do ninho (vazio, ovos ou
ninhegos), definido seu status (ativo ou inativo) e coletados dados de altura do
ninho, espécie e altura da planta suporte. Os ninhos encontrados vazios tiveram
seu conteudo monitorado a cada 2-3 dias para a determinacdo mais precisa da
data de postura dos ovos. Nos dias anteriores e posteriores a data esperada de
ecloséo ou saida dos ninhegos o monitoramento ocorreu a cada 1-2 dias a fim de
se detectar precisamente o periodo de incubagdo e o tempo de permanéncia dos
ninhegos. O tempo de incubacéo foi avaliado nos ninhos desde a postura do
primeiro ovo até a eclosao de pelo menos um ovo. O tempo de permanéncia dos
ninhegos foi considerado da eclosdo do primeiro ovo até a saida do ninho do
primeiro ninhego. Em ninhos que nao apresentaram informagdes suficientes para
a determinacdo da data exata de transicdo entre os estdgios de incubacdo e
ninhego, estimou-se a data através do desenvolvimento dos ninhegos e da idade
aproximada de postura dos ovos. Para ninhadas que no dia do monitoramento
apresentaram um ninhego e um ovo, assumiu-se como aquele dia a data da
eclosao.

Consideramos um ninho bem sucedido quando esse foi encontrado vazio e

sem evidéncias de predacdo no monitoramento subsequente aquele em que pelo
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menos um ninhego atingiu a idade minima necessaria para a saida do ninho (14
dias). Monitoramentos posteriores a esta idade foram desconsiderados para o
calculo do sucesso reprodutivo. Para determinar o tempo minimo necessario para
a saida do ninhego, utilizamos como evidéncia a presenca do filhote perto do
ninho ou a constatacdo de cuidado parental com os filhotes pelos individuos nas
proximidades do ninho apds a saida dos ninhegos.

Ninhos que se tornaram vazios antes da data estimada de saida dos
ninhegos foram considerados como predados. Ninhos em que todo o conteudo
sumiu no periodo de incubacdo foram considerados como predados na fase de
ovo e consequentemente, ninhos em que os ninhegos sumiram antes da idade
minima de 14 dias foram considerados como predados na fase de ninhego.
Vestigios de ovos ou a presenca de sangue no ninho além do aspecto do ninho no
altimo monitoramento foram utilizados como evidéncias de predacdo. Ninhos que
extrapolaram o periodo estimado de incubacéo, que apresentavam ovos frios em
monitoramentos subseqientes e que apresentavam ninhegos mortos sem

vestigios de predacgéo foram considerados abandonados.

Periodo reprodutivo

Entende-se por periodo reprodutivo o intervalo de tempo desde o inicio da
construcdo do primeiro ninho até o dia em que o Ultimo ninho tornou-se inativo.
Sendo assim, a determinagdo do periodo reprodutivo foi realizada principalmente
com base nos dados coletados entre os anos de 2007 e 2008 onde ocorreram
procuras sistematicas de ninhos entre agosto e janeiro. Para estimar este aspecto

foram utilizados dados sobre o contetdo dos ninhos (constru¢éo, ovo ou ninhego)
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na data de encontro e no ultimo monitoramento, além das informacdes coletadas
nas marcag6es dos individuos como a presenca de placa de incubacdo, de mudas

e a captura de jovens.

Ninhegos e cuidado parental

Utilizamos aspectos do desenvolvimento dos ninhegos para determinar os
parametros especificos para cada idade. Dessa maneira, medimos 0s ninhegos
com um paquimetro digital (precisdo 0,1 mm) e os pesamos com balanca tipo
dinambmetro de 10 e 50 g. A medida da massa corporal e as medidas
morfométricas de asa, bico-narina e tarso-metatarso foram realizadas nos
ninhegos em dias alternados até o 11° dia, evitando dessa maneira uma intensa
manipulacdo. Os ninhegos foram individualizados através de uma marcacéo Unica
nos tarsos com caneta atoxica na primeira visita ao ninho. Ninhegos que
permaneceram no ninho até o 10-11° dia foram marcados com uma anilha
metalica (IBAMA/CEMAVE) e uma sequéncia Unica de trés anilhas plasticas
coloridas (Figura 4).

Realizamos observacdes esporadicas dos ninhos com o objetivo de
descrever o cuidado parental, o auxilio de ajudantes e o comportamento social.
Especificamente, observamos comportamentos tais como: defesa do ninho,
entrega de alimento a prole, vigilancia, vocalizacdo de alarme na presenca de

possiveis predadores, e interacdes agonisticas intra e interespecificas.
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Calculamos a taxa de producgéo anual de filhotes por ninhada para os anos
de estudo utilizando a formula (Ricklefs e Bloom 1977):
Producéo anual de filhotes por ninhada = n° total de filhotes que voaram de

2003 a 2008 / n° total de ninhadas de 2003 a 2008

Figura 4- Ninhego de Mimus saturninus anilhado com uma seqiéncia Unica de

anilhas coloridas.

Os valores apresentados nos resultados representam a média * erro

padrao.

Sucesso reprodutivo e andlise de sobrevivéncia de ninhos
A Taxa de Sobrevivéncia Diaria (TSD) é um aspecto relevante do sucesso
reprodutivo e a definimos como a probabilidade de um ninho sobreviver a um

intervalo de tempo especifico. Para tais analises, utilizamos os modelos de
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regressao logistica do programa MARK tendo em vista que esse método é menos
restritivo do que o método de exposicdo de Mayfield (Mayfield 1961, 1975),
permitindo assim testar modelos que considerem as relagdes entre as TSDs e
varidveis de interesse (Dinsmore et al. 2002, Rotella et al. 2004, Dinsmore e
Dinsmore 2007). A modelagem de sobrevivéncia no programa MARK exige o
cumprimento de cinco premissas, (Dinsmore et al. 2002, Dinsmore e Dinsmore
2007), as quais procuramos atender:

1) A idade dos ninhos na data de encontro deve ser determinada

corretamente,

2) O destino dos ninhos deve ser determinado seguramente,

3) O encontro e monitoramento dos ninhos nao deve interferir na sua

sobrevivéncia,

4) Os destinos dos ninhos devem ser independentes;

5) Deve existir homogeneidade das taxas de sobrevivéncia diaria.

Acreditamos ter cumprido a primeira e segunda premissa, pois todos 0s
ninhos foram acompanhados até que se tornassem inativos (ver procura e
monitoramento de ninhos); além disso, consideramos que o encontro do ninho e
0S monitoramentos posteriores, nao influenciaram nas TSDs uma vez que, 0S
ninhos foram marcados de maneira discreta e fizemos breves aproximacdes dos
ninhos afim de nao influenciar na histéria dos ninhos. A quarta premissa nao foi
totalmente cumprida visto que, alguns ninhos foram provenientes de um mesmo
grupo ou par reprodutor. Contudo, os assumimos independentes por terem sido

localizados em diferentes locais e periodos. Por fim, os ninhos utilizados para a
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analise foram encontrados na mesma localidade, assim, todos estavam sujeitos as
mesmas condic¢des ecoldgicas, confirmando a quinta premissa.

A modelagem das TSDs teve por objetivo testar a influéncia das variaveis
ecolégicas e fatores temporais que podem afetar o sucesso reprodutivo de aves.
Para a construcdo dos modelos, cada ninho foi descrito por quatro variaveis: data,
idade, fitofisionomia e tamanho de ninhada.

Data: O sucesso reprodutivo das aves pode variar ao longo do periodo
reprodutivo em decorréncia de fatores como o aumento na abundéancia e na
atividade dos predadores (Grant et al. 2005). Assim, esperamos um declinio nas
TSDs ao longo do periodo reprodutivo.

Definimos como o primeiro dia (dia 1) do periodo reprodutivo de M.
saturninus a primeira data em que registramos um ninho com ovos em qualquer
um dos anos. Da mesma forma definimos como a ultima data do periodo (dia 117)
o dia em que registramos o ultimo ninhego ainda no ninho.

Idade: O cuidado parental € um aspecto importante na determinacédo do
sucesso reprodutivo, uma vez que, os predadores possivelmente localizam os
ninhos através da atividade parental (Skutch 1949). Além disso, a probabilidade de
encontro aleatério do ninho pelo predador é diretamente proporcional a sua idade.
Dessa maneira, espera-se um declinio nas TSDs ao longo da idade do ninho.

A postura do primeiro ovo foi determinada como a data de inicio do ninho.
Os ninhos ja localizados com contetdo tiveram sua data de inicio (postura)
estimada pela contagem retroativa levando em consideracdo que tanto o periodo

de incubacdo como o periodo de ninhego para a espécie sdo, em média, de 14
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dias. Para os ninhos encontrados com ninhegos foram consideradas suas

medidas morfométricas para determinar suas idades ou a data de saida do ninho.

Fitofisionomia: A escolha do habitat apropriado para a reproducéo pode ser
determinado por diversos fatores como a taxa de predagao (Martin 1993a, b), a
disponibilidade de alimento (Walsberg 1981) e a densidade da vegetacéo. Todas
essas caracteristicas podem variar entre os habitats diferindo-os quanto as suas
gualidades influenciando o sucesso reprodutivo (Martin 1995). Assim, esperamos
uma diferenca nas TSDs entre as diferentes fitofisionomias.

Dentre as fitofisionomias observadas na ESECAE, consideramos 0s trés
tipos predominantemente utilizados para a nidificacdo da espécie: cerrado ralo,
cerrado tipico e Parque cerrado segundo a classificacdo de Silva Jr. e Felfili (1996).

Tamanho de ninhada: A variagdo no tamanho de ninhada pode afetar a

reproducdo das aves visto que, uma maior quantidade de ovos pode ser mais
atrativa para os predadores (Mgller 1991, Doligez e Clobert 2003), além disso,
ninhadas maiores podem ter maior vulnerabilidade a predacdo pelo aumento da
atividade parental no ninho (Skutch 1949, Dinsmore e Dinsmore 2007).
Considerando que o tamanho de ninhada observado para M. saturninus
apresenta uma variacdo de um a seis ovos, utilizamos na construgdo do modelo
duas categorias: 1) igual ou menor que dois ovos e 2) igual ou maior que trés ovos.
Dessa maneira, os 21 ninhos encontrados em construgéo, vazios ou encontrados
com ovos onde observamos a postura de mais ovos em checagens subseqiientes
tiveram a ninhada prontamente definida. Assim, os ninhos encontrados com ovos
nos quais constatamos a auséncia de vestigios de predacdo parcial e/ou que o

tempo de exposicdo de ovo foi proximo ao intervalo encontrado (14 dias de
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incubacdo com o minimo de nove dias) tiveram a quantidade de ovos encontrada
definida como o tamanho daquela ninhada. Utilizamos para a modelagem os
ninhos encontrados com trés ou mais ninhegos, tendo em vista que qualquer
reducdo de ninhada ocorrida antes de seu encontro nao influenciou na
categorizagao.

Utilizamos para a construgdo dos modelos, os ninhos ativos que
apresentaram pelo menos uma data de transicdo de estagio (ovo — ninhego ou
ninhego — sucesso) de maneira que nos fosse possivel estimar as datas anteriores
ou posteriores para a realizacdo das analises. Sendo assim, do total de 55 ninhos
ativos localizados e monitorados na érea de estudo, entre os anos de 2003 e 2008,
foram usados na modelagem 45 ninhos. Foram excluidos quatro ninhos
localizados na borda da reserva, trés ninhos abandonados, um ninho onde né&o foi
possivel a identificacdo do habitat usado para a nidificagdo, dois ninhos
encontrados com ninhegos onde nao foi possivel determinar suas idades e que na
checagem subseqguente foram encontrados vazios.

Consideramos os modelos que nos permitissem analisar a variagdo linear
nas TSDs em relagéo as variaveis selecionadas. O efeito quadratico das variaveis
temporais (idade do ninho e data) foi avaliado nos modelos uma vez que
acreditamos que as TSDs podem variar com a idade do ninho (Ricklefs 1969,
Grant et al. 2005) e ao longo da estacao reprodutiva (Grant et al. 2005). Assim,
definimos 23 modelos candidatos com a combinagdo das variaveis as quais
acreditavamos que explicassem tal variacdo no sucesso reprodutivo da espécie.
Além disso, incluimos um modelo que considera a sobrevivéncia constante

(modelo nulo). Estimamos todos os modelos que incluiram as variaveis utilizando
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uma funcdo de ligacdo, logit, que permitiu que os valores dos parametros
analisados ficassem em um intervalo de zero a um (White e Burham 1999, Rotella
et al. 2004). Foi feita uma sele¢éo hierarquica dos modelos baseada no Critério de
Informacéao de Akaike (AIC) corrigida para amostras pequenas (AlCc, Burnham e
Anderson 2002). Deste modo, o modelo considerado com menor valor de AlCc
apresenta um melhor ajuste e modelos com AAIC < 2 apresentam suporte
substancial para explicar a variagdo nos dados (Burnham e Anderson 1998). Para
testar a importancia relativa de uma varidvel foram somados os pesos de Akaike
dos modelos nos quais a variavel em questéo foi incluida.

Com o intuito de comparar nossos resultados com outros que né&o utilizaram
regressao logistica, utilizamos trés outros métodos para a determinacdo do
sucesso reprodutivo. O sucesso aparente (N° de ninhos bem sucedidos / N° de
ninhos ativos), a porcentagem do sucesso de eclosao dos ovos (N° de filhotes que
voaram / N° de ovos colocados) x 100 (Skutch 1966) e por fim, o protocolo de
Mayfield (1961, 1975) considerando as modificagcdes sugeridas por Hensler e
Nichols (1981) onde a taxa de sobrevivéncia diaria do ninho pode ser calculada
para cada periodo. Para tal estimativa foram considerados os periodos médios de
incubagédo (14 dias) e de ninhego (14 dias). As TSDs foram geradas pela razdo 1
- (nimero de ninhos perdidos / nimero de dias-ninho de ovos ou ninhegos), onde
um dia-ninho corresponde a um ninho ativo durante um dia. A probabilidade de
sobrevivéncia dos ninhos foi calculada para os periodos de incubacdo e de
ninhegos elevando-se as TSDs ao numero médio de dias de cada periodo. O
periodo total do ninho foi obtido pela multiplicacdo das probabilidades de

sobrevivéncia dos ninhos nos periodos de incubacéo e ninhego.
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Resultados

Foram localizados 64 ninhos de Mimus saturninus, dos quais, sete foram
encontrados em 2003, seis em 2004, oito em 2005, oito em 2006, 14 em 2007 e
21 em 2008. Dentre esses, monitoramos 55 ninhos ativos totalizando assim, 408
vistorias e uma amostra efetiva de 815,5 dias-ninho. Todos 0s ninhos que
apresentaram algum tipo de atividade no periodo de constru¢do e posteriormente
se tornaram inativos foram utilizados para a identificacdo do habitat de nidificacao

e planta suporte. Especificamos em cada aspecto a quantidade de ninhos utilizada.

Grupos reprodutivos

Entre 2007 e 2008 foram monitorados 10 grupos reprodutivos, dos quais,
sete eram compostos por quatro individuos, dois por dois individuos e um por seis
individuos no primeiro ano de procura intensa, porém no ano seguinte observamos
apenas quatro individuos no grupo reprodutivo. Localizamos 35 ninhos
provenientes desses grupos, no entanto apenas 29 ninhos apresentaram algum
tipo de atividade. Do total de ninhos ativos, 72,4% (n=21) pertencia a grupos de
guatro individuos, 10,4 % (n=3) pertencia ao grupo de seis individuos e 17,2%

(n=5) a pares reprodutivos.
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Periodo reprodutivo

Mimus saturninus reproduziu entre 0s meses de agosto e dezembro na &rea
de estudo. Em 2007 e 2008, anos com procura intensiva de ninhos da espécie, a
atividade reprodutiva comecou a ser evidenciada pela localizagdo de um ninho em
confeccdo na ultima semana de agosto de 2008, contudo, observamos o primeiro
registro de ninho com ovos em 3 de setembro de 2007 onde localizamos uma
fémea incubando dois ovos. Em 2008, os ultimos dois ninhos tornaram-se inativos
no dia 12 de dezembro e observamos a Ultima atividade de ninho de 2007 em 30
de dezembro. Entretanto, encontramos trés ninhos em 2008 na fase de construcao
na segunda quinzena de dezembro, mas que se tornaram inativos nesse mesmo
periodo. Considerando o periodo compreendido entre 2003 e 2008, capturamos
quatro individuos com placa de incubacdo nos meses de setembro, outubro e
dezembro (Figura 5). Capturamos jovens nas redes e registramos individuos em
muda apés a segunda quinzena de dezembro (Figura 5). Os picos de atividade
reprodutiva ocorreram entre outubro e novembro de 2007 e 2008 (Figura 6). A

espécie reproduziu a partir do final da estacao seca, inicio do periodo chuvoso.

24



12

N° ninhos

Figura 5- Numero de ninhos ativos (linha continua), placas de incubacéo (barras
pretas), jovens capturados (barras cinza) e mudas (barras brancas) de Mimus
saturninus durante as estagdes reprodutivas, entre os anos de 2003 e 2008, na
Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas. Os meses compreendidos na estagio

reprodutiva de Mimus saturninus foram separados em intervalos de 10 dias.
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Figura 6- Numero total de ninhos ativos (triangulos e linha continua), com ovos
(barras pretas) e ninhegos (barras brancas) de Mimus saturninus na Estacéo
Ecoldgica de Aguas Emendadas durante as estagBes reprodutivas de 2007 (A) e
2008 (B).

Ninhos

O ninho de M. saturninus possui o formato de tigela e é composto por

gravetos entremeados com uma delgada camada de raizes finas revestindo-o
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internamente. O ninho é construido em locais com densa folhagem das arvores e
arbustos ocultando a sua presencga.

A altura média do ninho em relacdo ao solo foi de 1,33 + 0,60 m (Figura 7).
Foram utilizadas 16 espécies de plantas suporte para a construcdo de 52 ninhos
sendo Davilla elliptica (Dilleniaceae) a espécie mais utilizada (Figura 8). Nao
conseguimos identificar a espécie suporte de 12 ninhos. A maioria dos ninhos foi
encontrada em Cerrado ralo, porém, como nao foram realizadas procuras
padronizadas em todas as fitofisionomias, ndo podemos considerar este resultado
como uma preferéncia. Foram localizados 32 ninhos em Cerrado ralo (50%), 18
em Parque cerrado (28%), nove em Cerrado tipico (14%) e cinco em cerrado
alterado e antropizado (8%), sendo um na entrada da Reserva proximo a rodovia e
outro proximo a escombros de uma habitacdo dentro da ESECAE.

Evidenciamos sucessivas tentativas reprodutivas dos grupos, independente
do resultado obtido nas ninhadas anteriores (sucesso ou fracasso) nos anos de
2007 e 2008. Dessa maneira, do total de ninhos localizados em 2007 (n=14) e em
2008 (n=21), respectivamente, 64,3% (n=9) e 57,1 % (n=12) foram provenientes
dessas tentativas. Particularmente em 2008, apenas oito ninhos resultantes das
tentativas sucessivas apresentaram alguma atividade. Contudo, observamos uma
alta porcentagem de sucesso reprodutivo (sucesso aparente) para as ninhadas
referentes as tentativas sucessivas em ambos os anos, 44,4 % em 2007 e 50 %

em 2008.
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Figura 7- Namero de ninhos (n = 64) de Mimus saturninus separado por classes
de altura em relacdo ao solo, entre 2003 e 2008 na Estacdo Ecoldgica de Aguas

Emendadas.
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Figura 8- Espécies vegetais utilizadas como suporte para os ninhos (n = 52) de
Mimus saturninus entre 2003 e 2008 na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas.
Cada espécie vegetal teve 0 numero total de ninhos separado por classes de
altura em relagéo ao solo: 0-0,60 m (barra preta), 0,61-1,20 m (barras cinzas),
1,21-1,80 m (barras brancas),1,81-2,40 m (barras com linhas pretas verticais ) e
>2,41 m ( barra pontilhada).
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Periodo de incubacéo e periodo de ninhego

A média de ovos por ninho foi de 3,0 + 0,8 (n = 20), sendo que o tamanho da
ninhada variou de um a seis ovos sendo mais freqiente ninhadas com trés ovos
(Figuras 9-A e 10-A). A incubacéo dos ovos pela fémea foi assincronica, pois a
mesma comecgou a incubar desde a postura do primeiro ovo em 10 ninhos. A
postura dos ovos é realizada com o intervalo de um ou dois dias. O periodo de
postura de ovo que compreende o intervalo de postura da primeira ninhada até a
tltima ninhada da estacdo reprodutiva foi de 90 dias. Encontramos um ninho
parasitado, na fitofisionomia de Parque cerrado, com ovo de Molothrus bonariensis
(Figura 10-B) no monitoramento referente a postura do primeiro ovo do ninho de M.
saturninus em setembro de 2008, porém, trés dias depois verificamos que o ovo
nao estava presente.

A estimativa do tempo médio de incubacédo foi de 14 £ 0,27 dias (n = 14
ninhos) variando de 10 a 17 dias. O periodo de ninhego foi de 14 + 0,27 dias (n =
22 ninhos) variando de 10 a 15 dias. Ninhegos com 10 dias de idade ja eram
capazes de sair do ninho. Somente as fémeas foram observadas incubando os
ovos. A taxa de producao de ninhegos por ninhada entre 2003 e 2008 foi de 1,2
ninhegos/ninhada. Apesar da variagdo observada no tamanho de ninhada, néo
observamos o sucesso de nidificacao de mais de trés filhotes (Figura 9-B). De 20
ninhos com ninhegos entre os anos de 2007 e 2008, 12 (60%) apresentavam ao
menos um de seus ninhegos parasitados por Philornis sp. (Diptera: Muscidae).

Contudo, nenhum caso de insucesso foi associado a presencga dos parasitas.
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Figura 9- Numero de ninhos de Mimus saturninus em relagdo ao tamanho de
ninhada (n=20) (A). Numero de filhotes que sairam do ninho por ninhada (n=30)
(B); entre 2003 e 2008, na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas.

Ninhegos e cuidado parental
Os ninhegos nascem com penugem recobrindo o corpo inteiro, com excecao

da regido ventral (Figura 10-C). Ao nascer, apresentam a pele rosada, a regiao
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interna do bico laranja amarelado e a comissura labial amarela esbranquicada.
Pequenos canhfes de pena comecam a aparecer nas asas entre o 4° e 0 5° dia.
Os olhos permanecem fechados desde o nascimento até aproximadamente a
metade do periodo de desenvolvimento, e comegam a abrir pelo sexto dia. Os
ninhegos séo caracterizados por seus tarsos notavelmente longos que sao
evidenciados desde o primeiro estagio de desenvolvimento. Apds o nono dia de
desenvolvimento (Figura 10-E) podem ser observadas penas parcialmente
desenvolvidas nas asas e poucas penas recobrindo seu corpo. Ao sairem do
ninho apresentam a plumagem semelhante a dos adultos, com manchas marrons
salpicadas nas penas do peito e a mascara preta dos olhos ja é evidente (Figuras
10-F e 1).

Observamos que os ninhegos podem apresentar tamanhos diferentes dentro
de uma mesma ninhada e que em alguns casos, ocorreu 0 desaparecimento do
ninhego menor. Assim que saem do ninho, os filhotes permanecem nas
proximidades da planta suporte, e afastam-se no decorrer dos dias, porém néo se
distanciando dos arredores do ninho. Permanecem escondidos na vegetagao
densa e locomovem-se por meio de pequenos saltos. S8o mais observados ap6s
sairem dos ninhos sendo alimentados pelos adultos, porém filhotes com mais de
seis semanas de saida de ninho ndo sdo alimentados apesar de seguirem 0s
adultos solicitando alimento.

Observamos que todos os integrantes do grupo alimentavam os filhotes. Em
duas ocasifes, identificamos jovens anilhados nascidos na estag&o reprodutiva de

2007 alimentando os ninhegos de 2008 dos grupos reprodutores aos quais eram
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provenientes. Por ndo seguirmos os individuos durante toda a estagdo nédo
reprodutiva, ndo podemos definir com exatidao o destino dos filhotes fora do ninho.

Os adultos séo fortemente caracterizados pela agressividade, especialmente
guando na presenca de filhotes onde a qualquer sinal de possiveis predadores
voam para uma arvore alta de onde emitem vocalizagcdo de alarme.
Frequentemente sdo observados atacando Cyanocorax cristatellus (Aves:
Corvidae) e Caracara plancus (Aves: Falconidae), e em alguns casos registramos
a associacao de grupos de M. saturninus com Tyrannus savana (Aves: Tyrannidae)

para atacar os possiveis predadores.
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Figura 10- A = Ninho de Mimus saturninus com trés ovos; B = Ninho parasitado
cuja seta indica ovo de Molothrus bonariensis (cf.); C = ninhego de 4 dias de idade;
D = ninhego de 6 dias de idade; E = ninhego de 10 dias de idade; F = Jovem de
Mimus saturninus com aproximadamente 45 dias de idade. Fotos: Christiane
Lisboa (Foto A), Sheila Rodrigues (Fotos B-F).
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Sucesso reprodutivo e analise de sobrevivéncia diaria

A predacéo foi a principal causa do fracasso reprodutivo, correspondendo a
88% (n = 22) dos 25 ninhos com insucesso. O abandono foi observado
principalmente na incubacao e representou 12% (n = 3) do insucesso (Figura 11).
Dentre os 22 ninhos predados, 86,4% (n = 19) foram perdidos na fase de ninhego
e 13,6% na incubacgéao (Figura 12). A reducgao parcial de ninhada foi observada em
14 ninhos dos quais evidenciamos a reducédo tanto na fase de incubacgédo quanto
na fase de ninhego para trés ninhos. Assim, seis ocorréncias foram registradas na

fase de incubacao e 11 na fase de ninhego.

N° de ninhos
ORPNWANUION®OO
|

LI m'

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Anos

Figura 11- NUumero de ninhos ativos de Mimus saturninus encontrados nas
estacOes reprodutivas de 2003 a 2008. Cada barra representa uma categoria de
status final: sucesso (barras pretas), predados em fase de ovo (barras listradas),

predados em fase de filhote (barras cinza) e abandonados (barras brancas).
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Figura 12- Ninhos predados de Mimus saturninus nas estagfes reprodutivas de
2003 a 2008 para cada idade do ninho. Cada barra representa uma categoria:
ninhos acompanhados desde a postura dos ovos (barras brancas) (n=8) e ninhos
com a data de postura estimada (barras pretas) (n=13). A linha continua
corresponde ao total de ninhos predados e a linha vertical pontilhada corresponde

a data estimada de eclosao dos ovos.

O sucesso aparente e a probabilidade de sobrevivéncia estimada através
do protocolo de Mayfield para o periodo total do ninho foram respectivamente de
54,5 e 54,6% (Tabela 1); e o sucesso de eclosao dos ovos de M. saturninus foi de
40,5%. Para a andlise dos modelos de regressao logistica foram utilizados 45
ninhos ativos. Dentre os modelos candidatos, destacamos dois com tendéncia
quadrética da idade, explicando 62% da variacdo na sobrevivéncia diaria dos
ninhos (Tabela 2). O modelo de melhor ajuste foi claramente superior ao modelo

constante (AAICc = 12,28). O modelo que recebeu maior suporte indicou que as
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TSDs dos ninhos variam em funcdo da idade do ninho e do tamanho de ninhada
(Tabela 2, Figura 13). O modelo seguinte na ordem de ajustamento inclui apenas
a funcdo quadrética da idade, excluindo o efeito do tamanho de ninhada (Tabela
2). A idade do ninho ao longo da estacdo reprodutiva apresentou a maior
importancia relativa (1,00) dentre as varidveis analisadas seguidas pela idade
guadratica do ninho (0,88) e o tamanho da ninhada (0,60). De acordo com o
melhor modelo, a idade influenciou negativamente as TSDS (Big.ee = -0,77, logit, EP
= 0,36; 95% IC: -1,5; -0,06), ao contrario da idade quadratica que apresentou
influéncia positiva nas TSDs (Bigade: = 0,02, logit, EP = 0,01; 95% IC: -0,88; 0,04). O
tamanho da ninhada (Bamanno de ninnaga = 0,77, logit, EP = 0,50; 95% IC: -0,20; 1,76)
também afetou positivamente as TSDs. A equacdo da regressado logistica do
modelo de melhor ajuste com erro padrao (abaixo entre parénteses) foi:

Logit (TSD) = 8,89 — 0,77 (idade) + 0,77 (tamanho da ninhada) + 0,03 (idade)?
(2,72) (0,36) (0,50) (0,02)

O segundo modelo explica 29% da varia¢do observada, sua equacao logistica foi:

Logit (TSD) = 9,30 — 0,77 (idade) + 0,02 (idade)?
(2,67) (0,36) (0,01)

A data apresentou uma importancia relativa de 0,10 e a fitofisionomia de
0,07. Essas duas variaveis apresentaram o AAICc superior ao definido para os
modelos de melhor ajuste, logo, ndo afetando a sobrevivéncia dos ninhos (Tabela
2).

As estimativas de sucesso reprodutivo para as duas categorias de tamanho
de ninhada seguem o mesmo padrédo, diferindo pouco entre os trés tipos de

métodos (protocolo Mayfield, sucesso aparente e 0 modelo logistico) usados para
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estimar esse parametro (Tabela 3). Comparativamente, o protocolo de Mayfield e
0 sucesso aparente diferem respectivamente 1,14 e 1,23 vezes do modelo
logistico para a categoria de dois ou menos ovos. Quando associados a trés ou
mais ovos, as diferencas observadas no Mayfield e sucesso aparente para o

modelo logistico tornam-se menores, 1,01 e 1,11 vezes (Tabela 3).
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Tabela 1- Parametros de sobrevivéncia para os ninhos de Mimus saturninus durante as estagdes reprodutivas na

Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, DF, entre 2003 e 2008.

Mayfield Sucesso aparente

Probabilidade de Ninhos
Exposicéo sobrevivéncia no com

Periodo do Ninhos (dias- Taxa de sobrevivéncia periodo Ninhos sucesso
Ano ninho ativos (n) ninho) diéria (%) ativos (n) (%)
2003-2008  Incubagio 40 387,0 0, 992 89 1 47 83,0
Ninhegos 42 428,5 0, 944 44,3 49 61,2
Total 45 815,5 54,6 55 54,5
2007 Incubagio 10 100,5 1, 000 100.0 11 100
Ninhegos 12 115,5 0, 965 61,0 14 64,3
Total 12 216,0 61,0 14 64,3
2008 Incubagio 12 111,0 0, 991 88 1 15 73,3
Ninhegos 11 110,0 0, 954 52,1 13 46,2

Total 12 221,0 45,9 15 40,0




Tabela 2- Resultado da selecdo de modelos da taxa de sobrevivéncia diéria de

ninhos de Mimus saturninus para o periodo total de ninhos entre os anos de 2003

e 2008, na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, DF.

Peso
Modelo K2 AICc® AAICc® do
AlCc

idade? + tamanho de ninhada 4 126,93 0,00 0,33
idade? 3 127,15 0,22 0,29
idade + idade? + tamanho de ninhada + (idade

5 128,53 1,60 0,15
X tamanho da ninhada)
idade + idade? + fitofisionomia 5 130,19 3,26 0,06
data + dataz + idade + idade? + tamanho de

6 130,60 3,67 0,05
ninhada
idade + tamanho de ninhada 3 131,73 4,81 0,03
idade 2 132,21 5,29 0,02
data + idade + tamanho de ninhada 4 133,26 6,33 0,01
idade + tamanho de ninhada + (idade x

4 133,39 6,47 0,01
tamanho da ninhada)
data + idade 3 134,20 7,27 0,01
data + idade + tamanho de ninhada + (idade x

5 134,70 7,77 0,01
tamanho da ninhada)
data + dataz + idade + tamanho de ninhada 5 135,23 8,30 0,01
idade + fitofisionomia 4 135,24 8,31 0,01

% Numero de parametros,
b_ Critério de informacéo de Akaike,

°- Diferencas entre os AlCc.
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Tabela 2- (Continuacdo) Resultado da selecdo de modelos da taxa de

sobrevivéncia diaria de ninhos de Mimus saturninus para o periodo total de ninhos

entre os anos de 2003 e 2008, na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, DF.

Peso
Modelo K2 AICc® AAICc® do
AlCc
data + idade + fitofisionomia 5 137,21 10,28 0,00
idade + fitofisionomia + (idade x fitofisionomia 1)
6 138,16 11,24 0,00
+ (idade x fitofisionomia 2)
constante 1 139,21 12,28 0,00
tamanho de ninhada 2 139,47 12,54 0,00
data + tamanho de ninhada 3 140,15 13,22 0,00
data + idade + fitofisionomia + (idade x
7 140,19 13,26 0,00
fitofisionomia 1) + (idade x fitofisionomia 2)
data 2 140,54 13,62 0,00
fitofisionomia 3 141,83 14,91 0,00
dataz 3 142,49 15,57 0,00
data + fitofisionomia 4 143,64 16,72 0,00

% Numero de parametros,
b_ Critério de informacéo de Akaike,

°- Diferencas entre os AlCc.
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Figura 13- Efeito da idade do ninho em tamanhos de ninhada com dois ou menos
ovos (linha pontilhada) e com trés ou mais ovos (linha continua) sobre as taxas de
sobrevivéncia diaria (TSDs) de Mimus saturninus na Estacdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas ao longo do periodo total de ninho (28 dias). A linha continua vertical
mostra a data estimada de ecloséo dos ovos (14° dia).

Tabela 3- Sucesso reprodutivo de Mimus saturninus nas estagdes reprodutivas
entre 2003 e 2008 na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas com base no
melhor modelo obtido pela regressdo logistica no programa MARK (White e
Burnham 1999), exposicdo de Mayfield (1961, 1975) e sucesso aparente
referentes a duas categorias de tamanho de ninhada.

Regressao logistica

Tamanho de Idadez + Tamanho de Sucesso de Sucesso
ninhada . Mayfield aparente
ninhada o 0
%) (%) (%)
<2 ovos 33,9 38,8 41,7
2 3 ovos 60,2 60,6 66,7
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Discussao

Biologia reprodutiva

Grupos Reprodutivos

No Cerrado, M. saturninus vive em grupos reprodutivos de quatro a seis
individuos e em menor quantidade em pares reprodutivos que permanecem juntos
durante as esta¢gBes ndo-reprodutiva e reprodutiva. Em estudo realizado em areas
urbanizadas no sudeste do Brasil, ndo foram registrados pares reprodutivos,
apenas grupos (Argel de Oliveira 1989). Entretanto, para as populacdes estudadas
na Argentina foi relatada a presenca de pares (Salvador 1984) e grupos (Fraga
1979, Salvador 1984) reprodutivos. A presenca de grupos reprodutivos pode estar
relacionada com a reducdo das oportunidades de aquisicdo de territorios para a
reproducdo devido a alta sobrevivéncia dos adultos e a saturacdo do habitat

(Gaston 1978, Stutchbury e Morton 2001).

Periodo reprodutivo

O periodo reprodutivo da espécie iniciou no fim de agosto e estendeu-se
até dezembro, dessa maneira, abrangendo o fim da estacdo seca até meados da
estacdo chuvosa no Brasil central. A espécie apresenta padrbes semelhantes de
inicio do periodo reprodutivo na regido sudeste do Brasil (Argel de Oliveira 1989).
Entretanto, difere dos padrdes encontrados na Argentina, onde se tem o inicio
variando de meados de setembro (Fraga 1985, Rabuffetti e Reboreda 2007) até a
primeira semana de outubro (Salvador 1984), e finalizando na segunda quinzena

de janeiro (Salvador 1984, Fraga 1985, Rabuffetti e Reboreda 2007). Em outro
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mimideo neotropical (Mimus gilvus) residente na Venezuela ocorrem dois periodos
reprodutivos que se estendem de abril a junho e de outubro a dezembro,
coincidindo com os periodos de chuvas que se iniciam em maio e outubro
(Paredes et al. 2001).

O periodo reprodutivo de M. saturninus foi semelhante ao observado para
outras espécies encontradas no Cerrado (Alves e Cavalcanti 1990, Lopes e Marini
2005a, Duca 2007, Medeiros e Marini 2007, Santos 2008, Marini et al. 2009a) e
outros Passeriformes insetivoros na regido Centro-sul (Marini e Durdes 2001,
Pinho et. al. 2006). O periodo reprodutivo pode ser influenciado por variaveis
ambientais uma vez que as aves individualmente podem antecipar o inicio de sua
reproducao (Wikelski et al. 2000). Tal fato foi sugerido para Neothraupis fasciata
onde o inicio do periodo reprodutivo aparentemente foi influenciado por variagfes
nas condi¢des climaticas ao longo dos anos (Duca 2007). Elaenia chiriquensis tem
0 ajuste inicial de seu periodo relacionado com as varia¢cdes nas temperaturas

diérias e/ou umidade relativa do ar (Paiva 2008).

Ninhos

O ninho de M. saturninus apresenta o0 mesmo padrao de construgao e
forma como relatado para outras localidades (Salvador 1984, Fraga 1985, Mason
1985, Argel de Oliveira 1989, Rabuffetti e Reboreda 2007).

As caracteristicas da vegetacdo de suporte podem afetar o sucesso
reprodutivo das aves, pois deixam em evidéncia os ninhos facilitando a predagéo
(Lazo e Anabalon 1991, Cresswell 1997, Mezquida e Marone 2001). Além disso, o

uso de varios suportes vegetais expde as espécies a uma grande variedade de
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predadores (Best e Stauffer 1980). Mimus saturninus aparentemente exibiu
preferéncias por plantas suporte para sua nidificacéo e, usualmente, os habitats
utilizados pela espécie incluem arbustos isolados ou pequenas arvores com densa
folnagem (Fraga 1985). Dessa maneira, tais preferéncias podem estar associadas
com estratégias que possibilitem uma maior protecdo do ninho. Os mimideos
podem ser encontrados em uma vasta gama de habitats, sendo a maior parte das
espécies da familia encontrada em areas secas com vegetacdo constituida de
arbustos e arvores esparsas (Salvador 1984, Argel de Oliveira 1989). Mimus
saturninus apresenta uma grande plasticidade ecolégica, 0 que permite seu
ajustamento a habitats antropizados ou alterados (Argel de Oliveira 1989).

O parasitismo de ninho por M. bonariensis € uma das causas do fracasso
reprodutivo para os mimideos neotropicais (Fraga 1985) e normalmente esta
associado a areas alteradas (Cavalcanti e Pimentel 1988). A frequéncia de
parasitismo encontrada na area de estudo (um em 55 ninhos) foi considerada
muito baixa quando comparada com as encontradas para M. saturninus em outras
localidades (Salvador 1984, Fraga 1985, Sackmann e Reboreda 2003) e em areas
alteradas de cerrado (quatro em 14 ninhos) (Cavalcanti e Pimentel 1988). No
entanto, ndo foi relatado parasitismo para a espécie em dois ninhos localizados
em uma area fragmentada proxima a ESECAE (Borges 2008). Na Argentina, as
frequéncias encontradas variam de 50% (Sackmann e Reboreda 2003) a 88%
(Salvador 1984) de ninhos parasitados. Espécies comuns em habitats alterados
nao sdo imediatamente vulneraveis aos efeitos do parasita, pois estdo adaptadas
aos disturbios do habitat (Cavalcanti e Pimentel 1988). Dessa maneira, 0

comportamento de ejecdo do ovo do parasita que € comum para a espécie (Fraga
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1985) assim como para outras do género (Peer et al. 2002) pode ser um atributo
adaptativo de modo a amenizar o impacto dos parasitas na reprodugcdo do
hospedeiro.

Outro fator comumente relatado como influente no sucesso reprodutivo da
espécie é a infestacdo de ninhegos por larvas de dipteras. A infestacdo de
ninhegos, em idades mais prematuras, por larvas parasitas pode ser um dos
principais fatores da perda dos ovos eclodidos (Rabuffetti e Reboreda 2007).
Apesar da grande quantidade de ninhegos infestados por Philornis sp., nao
registramos nenhuma perda associada a infestacdo. A infestagdo por Philornis sp.
também foi observada para Cypsnagra hirundinacea na area de estudo (Santos
2008) néo afetando o sucesso reprodutivo. No entanto, 22% do fracasso
reprodutivo de Suiriri islerorum na mesma é&rea foi devido ao parasitismo por

larvas de dipteras (Philornis sp.) (Lopes e Marini 2005b).

Ovos

O periodo de postura observado na area da ESECAE (90 dias) foi pr6ximo ao
limite inferior conhecido para a Argentina (93 - 121 dias) (Salvador 1984, Fraga
1985). Na regido temperada, outro mimideo (Mimus polyglottos) apresenta uma
grande variagdo no seu periodo de postura, variando de 80 a 150 dias (Fischer
1981, Means e Goertz 1983).

Mimus saturninus apresenta frequentemente ninhadas pequenas, entretanto,
algumas ninhadas de seis ovos foram observadas. Outros autores relatam a
variacdo no tamanho de ninhada da espécie de trés a quatro ovos (Salvador 1984,

Rabuffetti e Reboreda 2007), trés a cinco ovos (Fraga 1985) e a postura de seis
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ovos foi relatada por Argel de Oliveira (1989) para um ninho. Contudo, o tamanho
de ninhada comumente encontrado é de trés ovos (Salvador 1984, Fraga 1985,
Argel de Oliveira 1989, Rabuffetti e Reboreda 2007). Essa variacdo também foi
encontrada para Mimus polyglottos (Means e Goertz 1983). A presenca de
ninhadas grandes pode estar associada com a postura de mais de uma fémea de
um mesmo grupo reprodutor, dessa maneira justificando a baixa freqiéncia de

ninhadas maiores, porém ndo evidenciamos tal consideracao.

Incubacgéo, ninhego e cuidado parental

O periodo médio de incubagdo para M. saturninus foi semelhante ao
encontrado para a espécie em outros locais (Salvador 1984, Fraga 1985, Argel de
Oliveira 1989) e para outros mimideos (Fischer 1981, Means e Goertz 1983,
Paredes et al. 2001). Da mesma maneira, 0 periodo médio de ninhego foi
semelhante ao obtido em outras localidades (Salvador 1984, Fraga 1985, Argel de
Oliveira 1989) e para outras espécies da familia (Skutch 1945, Fischer 1981,
Means e Goertz 1983).

A espécie é caracterizada pela incubacdo assincrébnica uma vez que a
incubagédo inicia-se antes da ninhada estar completa, e ninhegos de diferentes
tamanhos sao registrados em um mesmo ninho. Os ninhegos sao alimentados
desde o primeiro momento da eclosdo dos ovos, assim, 0s primeiros da prole
podem ter mais oportunidade de acesso a recursos do que os tardios da mesma
ninhada, causando uma desvantagem competitiva (Slagsvold 1986, Stenning

1996). Ao sairem do ninho, os filhotes da mesma ninhada apresentavam,

46



comparativamente, massas e medidas diferentes, o que pode ser um importante
fator na determinacéo da sobrevivéncia.

A defesa do ninho e a entrega de alimento para os ninhegos séo realizadas
por todos os membros do grupo reprodutivo, assim como observado em outras
espécies cooperativas no Cerrado (Manica 2008, Santos 2008). O cuidado com a
prole em outras espécies da familia € executado pelo par reprodutivo, uma vez
que nao é relatada a presenca de ajudantes de ninho (Laskey 1962, Paredes et al.

2001).

Sucesso reprodutivo e sobrevivéncia diéria

Sucesso reprodutivo

As taxas de sucesso reprodutivo pelo protocolo de Mayfield e sucesso de
eclosdo dos ovos sdo semelhantes as encontradas para a espécie em outras
localidades (Anexo 1). O sucesso de nidificagdo de M. saturninus foi maior que o
encontrado para diversas espécies do Cerrado (Anexo Il) e da regido neotropical
(Aguillar et al. 2000, Robinson et al. 2000, Pinho et al. 2006). Comparativamente
com espécies de comportamento cooperativo da familia Thraupidae encontradas
na area de estudo, N. fasciata e C. hirundinacea, observa-se que M. saturninus
teve 0 sucesso relativamente maior (respectivamente 2,46 e 2,05 vezes). Da
mesma maneira, 0 sucesso reprodutivo encontrado foi superior aos relatados para
os tiranideos (variando de 1,18 a 3,90 vezes) na ESECAE (Anexo Il). As aves
neotropicais apresentam sucesso reprodutivo inferior aos das aves de regides

temperadas, entretanto, avaliando os mimideos neotropicais e residentes de
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regido temperada, constatamos uma elevada taxa de sobrevivéncia da familia
independente da regido (Anexo ).

O fator preponderante no insucesso reprodutivo de M. saturninus foi a
predagao de ninhos, como observado para outros Passeriformes do Cerrado
(Franca 2005, Lopes e Marini 2005b, Duca 2007, Medeiros e Marini 2007, Santos
2008, Gressler 2008) e aves neotropicais (Aguillar et al. 2000, Francisco 2006,
Pinho et al. 2006, Auer et al. 2007). A predacéo é considerada uma das principais
causas do fracasso reprodutivo em Passeriformes (Hoover e Brittingham 1998)
especialmente para os que nidificam em ninhos abertos (Hatchwell et al. 1999). As
taxas de predacdo podem ser afetadas pela atividade do ninho (Skutch 1949),
porém alguns estudos mostram que o sitio de nidificacdo apresenta uma forte
influéncia nas taxas de predacédo (Mgller 1991, Martin et al. 2000, Muchai e Du
Plessis 2005). Logo, ninhos localizados em sitios com poucos recursos
apresentam maior risco afetando dessa maneira, as taxas de predacédo nos
periodos de incubacgédo e ninhego (Martin et al. 2000).

A probabilidade de predacao dos ninhos pode estar relacionada com a fase
do ciclo de vida a qual esse se encontra, com diferentes pressfes afetando o
fracasso dos ninhos (Martin 1995). Nossos resultados mostram que a maior parte
da predacao dos ninhos de M. saturninus ocorreu na fase de cuidado de ninhegos.
Alguns estudos realizados com espécies do Cerrado ndo encontraram diferencas
significativas nas taxas de predacao de ovos e ninhegos (Lopes e Marini 2005a,
Duca 2007, Medeiros e Marini 2007, Santos 2008, Marini et al. 2009b). Entretanto,
Alves e Cavalcanti (1990) relatam que a mortalidade ocorreu principalmente na

fase de ninhegos em Neothraupis fasciata.
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As taxas de predacdo podem ser explicadas pelas diferentes faunas de
predadores associados aos diferentes habitats e seus comportamentos
especificos de forrageamento (Soderstrom et al. 1998). Predadores diurnos
podem localizar os ninhos através da atividade dos pais além da vocalizacdo dos
ninhegos (Skutch 1985, Martin 2002, Libsch et al. 2008). Os tropicos séo
caracterizados pela sua alta diversidade de predadores como mamiferos, répteis e
outras aves (Skutch 1985, Marini e Melo 1998, Franca 2005). Porém, as aves séo
relatadas como as principais predadoras de ninho em habitats abertos
(Soderstrom et al. 1998). Franca e colaboradores (em preparagéo) evidenciaram
que a predacao de ninhos de Passeriformes na mesma area de estudo é realizada
principalmente por outros Passeriformes como: Cyanocorax cristatellus, N.
fasciata, E. chiriquensis, e C. hirundinacea, sendo o primeiro o principal.
Acreditamos que Buteogallus meridionalis, Caracara plancus, C. cristatellus, Falco
femoralis e Milvago chimachima, sdo potenciais predadores de ninhos de M.
saturninus, uma vez que a presenca deles alarmava os componentes do grupo
reprodutor na reserva. Mimus saturninus demonstra agressividade com a
aproximacdo de potenciais predadores, esse aspecto pode influenciar no alto

sucesso reprodutivo da espécie.
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Fatores que influenciam a sobrevivéncia dos ninhos

A idade do ninho e o tamanho da ninhada influenciaram as taxas de
sobrevivéncia diaria dos ninhos de M. saturninus independentemente do habitat de
nidificacdo e do periodo reprodutivo. Dentre os possiveis modelos utilizados para
a andlise da sobrevivéncia dos ninhos, o modelo que sobressaiu relaciona o
tamanho de ninhada e a idade do ninho.

Constatamos um decréscimo na sobrevivéncia dos ninhos no fim da fase de
incubacdo, além disso, as menores probabilidades de sobrevivéncia foram
encontradas nos primeiros dias da fase de ninhego seguidas por um aumento no
fim do mesmo periodo. Cada periodo do ciclo de vida do ninho pode ser afetado
por diferentes fatores que influenciam positivamente ou negativamente a
sobrevivéncia dos mesmos (Grant et al. 2005). A probabilidade de fracasso pode
aumentar com a idade, sendo assim, ninhos mais velhos exigem maior esforgo
dos pais (Skutch 1949) uma vez que a atividade dos ninhegos é diretamente
proporcional a idade (Grant et al. 2005). Dessa maneira, a fase de ninhego exige
maior esforgco parental na alimentacdo e na protecao da prole que a fase de
incubagéo. Contudo, os reprodutores podem reduzir a freqiéncia de suas visitas
ao ninho em resposta a um alto grau de risco de predacdo (Ghalambor e Martin
2001). Tal resultado pode estar relacionado com a auto-suficiéncia fisiologica dos
ninhegos no decorrer do tempo de permanéncia no ninho, a defesa dos
reprodutores (Montgomerie e Weatherhead 1988) e a capacidade dos ninhegos de
deixar o ninho antes do tempo estimado de permanéncia, além da ineficiéncia dos

predadores (Grant et al. 2005).
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Contudo, as taxas de sobrevivéncia também podem ser afetadas pelo
tamanho da ninhada uma vez que, ninhadas maiores exigem um maior esforco de
cuidado parental (Skutch 1985) especialmente, na fase de ninhego (Cresswell
1997). Em ninhadas grandes, a sobrevivéncia dos ninhegos pode ser afetada,
tendo em vista que eles tendem a receber menos alimento que em ninhadas
menores (Saino et al. 2000) consequentemente, limitando a qualidade e a
guantidade de filhotes da ninhada no periodo pés-ninho (Styrsky et al. 2005). Nos
tropicos, as aves apresentam tamanho de ninhada reduzido, normalmente de dois
ovos (Skutch 1985). Assim, ninhadas pequenas possibilitam melhores condigbes
para tentativas sucessivas ao longo da estacdo (Foster 1975, Slagsvold 1984,
Skutch 1985, Martin 1995, Roper 2005). No entanto, Mimus saturninus
caracteriza-se por apresentar uma ampla variagdo no tamanho de sua ninhada
além de sucessivas tentativas reprodutivas (Salvador 1984, Fraga 1985, Argel de
Oliveira 1989, Rabuffetti e Reboreda 2007). Nossos resultados nao corroboram a
hipétese de maior probabilidade de sobrevivéncia das ninhadas pequenas do que
as encontradas para ninhadas maiores. Acreditamos que isso se deve ao alto
investimento dos progenitores nas ninhadas maiores, de forma que tornar-se-ia
razoavel a intensificacdo no esforco parental. Em ninhadas manipuladas
(aumentadas e reduzidas) de Tachycineta bicolor, a maior frequéncia de
abandono na incubacao esta relacionado com ninhadas pequenas (Shutler et al.
2006). A defesa do ninho € um aspecto de relevante valor nas taxas de
sobrevivéncias encontradas, de forma que sua intensificagdo estaria relacionada
com varios fatores como, a idade dos ninhegos e o tamanho da ninhada

(Montgomerie e Weatherhead 1988). Varias hip6teses sao utilizadas para explicar
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o tamanho pequeno de ninhada como a inabilidade dos pais em alimentar muitos
ninhegos, porém alguns experimentos apontam a capacidade desses de alimentar
ninhadas maiores, produzindo assim, maior sucesso reprodutivo de ninho (Styrsky
et al. 2005).

A sobrevivéncia dos ninhos pode variar ao longo da estacdo reprodutiva
(Grant et al. 2005) do mesmo modo, que pode diferir entre os habitats utilizados
para a nidificagdo (Martin 1993a, b, Gjerdrum et al. 2005). Alguns autores atribuem
as variacdes nas taxas de sobrevivéncia ao longo do periodo reprodutivo ao
comportamento de forrageamento dos predadores (Soderstrom et al. 1998), assim
como a flutuacdo em suas densidades. Dessa maneira, a sobrevivéncia no
decorrer da estagdo pode variar tendo em vista que tanto a densidade quanto a
eficiéncia dos predadores podem ser diretamente influenciadas pela quantidade
de ninhos assim como pelo aprendizado de procura. Embora, alguns
Passeriformes que nidificam em ninhos abertos apresentem variagbes nas
sobrevivéncias ao longo do periodo reprodutivo na area de estudo (Gressler 2008,
Santos 2008), a analise da sobrevivéncia de ninhos de M. saturninus néo
corroborou tal consideracao.

A qualidade e a composicdo dos habitats podem influir diretamente na
sobrevivéncia dos ninhos (eg. Gjerdrum et al. 2005) uma vez que habitats com
baixa qualidade e com menor densidade da vegetacdo deixam em maior evidencia
os ninhos (Martin et al. 2000, Muchai e Du Plessis 2005). Apesar de encontrarmos
uma variagdo na quantidade de ninhos localizados nos habitats de nidificacao, a
analise de sobrevivéncia para a espécie ndo deu suporte a essa consideragdo. Tal

fato foi evidenciado por alguns autores que relatam que tanto os habitats quando
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suas composic¢des nédo influenciaram o fracasso reprodutivo das aves (Wilson e

Cooper 1998, Zanette e Jenkins 2000).

Conclusao

Mimus saturninus caracteriza-se pelo seu alto sucesso reprodutivo dentre
os Passeriformes habitualmente encontrados no Cerrado e em outras aves
neotropicais que nidificam em ninhos abertos. Encontramos neste estudo que a
principal causa de perda de ninhos em uma é&rea protegida foi a predacédo, assim
como relatada para outras aves neotropicais. A modelagem da sobrevivéncia dos
ninhos no programa MARK permitiu um melhor entendimento dos fatores que
afetam a reproducado da espécie. Constatamos que a idade do ninho e o tamanho
da ninhada influenciam na sobrevivéncia diaria dos ninhos especialmente quando
relacionadas com as fases do mesmo (incubacdo e ninhegos). A espécie no
Cerrado apresenta uma elevada sobrevivéncia de ninhos no fim do periodo de
ninhego, além disso, sdo observadas elevadas taxas de sobrevivéncia em

ninhadas maiores. Tais consideracdes Sdo incomuns para aves neotropicais.
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Anexo |- Comparacdo de estudos abordando o sucesso reprodutivo (sucesso de

eclosédo dos ovos e protocolo Mayfield) de Mimidae em regibes tropicais e

temperadas.

Sucesso reprodutivo

o)
L Local de (%) A
Espécies estudo Sucesso de Referéncias
ecloséo dos Mayfield
0VO0S
Mimus saturninus E(SBEFSA'\A)‘E 40,5 54,6 Presente estudo
Mimus saturninus Sazggz;ﬂo 50,0 Argel((izg)gl;velra
Mimus saturninus Cordoba 7,7 Salvador
(ARG) ’ — (1984)

. . Buenos Aires Mason
Mimus saturninus (ARG) . 16,0 (1985)

. . Buenos Aires Fraga
Mimus saturninus (ARG) 26,0 . (1985)
Mimus saturninus Buenos Aires 380 Sackmann e Reboreda

(ARG) — ’ (2003)

. . Equador Ricklefs e Bloom
Mimus longicaudatus (ECU) 40,8 - (1977)

. Tennessee Laskey
Mimus polyglottos (EUA) 56,0 - (1962)
Mimus polyglottos A&EZUO:)a 21,6 . Rlcklta(l‘ls9(;7l?;loom
Mimus polyglottos (Tlfé,aéj 48,2 34,2 F(llsgcgi)r
Mimus polyglottos L?E‘S‘K? a 18,4 50,3 Mear(ligesg)oertz

. . Mendonza Mezquida e Marone
Mimus triurus (ARG) . 9,6 (2001)
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Anexo Il- Comparacdo do sucesso reprodutivo de aves no Cerrado utilizando

protocolo de Mayfield.

Sucesso
Familia Espécies Local reprodutivo Fonte
(%)

Tyrannidae  Elaenia chiriquensis E(SBEFS A'\A)‘E 21,0 Mé%%ir):’s
Tyrannidae  Suiriri affinis E(SBEFSA,\O)\E 19,0 Lop(ezsogsl\él)?rini
Tyrannidae  Suiriri islerorum E(SBEFSA,\O)\E 14,0 Lop(ezsogsl\él)?rini
Tyrannidae  Tyrannus savana E(SBEFS A'\A)\E 45,9 M?Zri&i)gé)al'
Thraupidae  Neothraupis fasciata E(SBEFS A’\A)‘E 22,2 (288%
Thraupidae  Cypsnhagra hirundinacea E(SBEFS A'\A)\E 26,7 8(288%5)
Emberizidae Volatinia jacarina (BDR';) 4,7 Car\égg‘&;ﬂ al.
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