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Resumo

A reducédo do tempo de exposicao de ovos de aves durante a incubagdo na natureza é um
tipo de estratégia de manejo com potencial de reduzir as taxas de predacdo de ninhos e
aumentar o sucesso reprodutivo, contribuindo para o aumento populacional de espécies
ameacadas. Dessa forma, foi testado se a estratégia de manipulacdo de ninhadas atraves
da incubacdo artificial de ovos da espécie Elaenia chiriquensis (Lawrence, 1865),
removidos de seus ninhos na natureza, e a posterior devolugdo dos ninhegos recém-
nascidos ao seu ninho original € uma metodologia eficiente para aumentar o tamanho
populacional da espécie, bem como avaliar, financeiramente, o custo-beneficio por
filhotes produzidos por diferentes técnicas de manejo. Os ninhos de E. chiriquensis
foram procurados e manipulados durante as estagdes reprodutivas de 2009 e 2010, na
Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, Distrito Federal. Os ninhos foram monitorados
diariamente ou a cada 3-4 dias. Ovos artificiais foram colocados nos ninhos engquanto os
ovos verdadeiros foram incubados no laboratério. Ninhegos recém-nascidos, oriundos
da incubacéo artificial foram devolvidos ao seu ninho de origem ou a ninhos com pais
adotivos. A eficiéncia da metodologia foi verificada através dos parametros
reprodutivos: taxa de eclosdo, taxa de producdo de filhotes e o sucesso aparente dos
ninhos. As taxas de sobrevivéncia didria (TSDs) na fase de ninhego foram estimadas
através do programa MARK. Foi testado também o efeito da frequéncia de visitagdo nos
parametros reprodutivos. Elaenia chiriquensis aceitou incubar os ovos artificiais. A taxa
de eclosdo foi maior para os ovos incubados artificialmente. As ninhadas manipuladas
apresentaram uma maior taxa de producédo de filhotes e sucesso aparente dos ninhos do
que ninhadas ndo manipuladas, sendo que a utilizacdo de pais adotivos, para 0S
ninhegos que perderam seus ninhos originais aumentou a eficiéncia da manipulacéo,

mas a um maior custo por filhote produzido, sendo essa metodologia mais bem aplicada
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em manejos de populagdes em declinio cujo objetivo seja um aumento populacional
rapido. A manipulacdo dos ninhos ndo interferiu negativamente na taxa de
sobrevivéncia diéria dos ninhegos. A monitoragdo diaria ndo interferiu na eficiéncia da
metodologia e provou ser eficiente para manter os ninhos ativos apds eventos de
predacdo, permitindo a devolugdo dos ninhegos recém-nascidos aos seus ninhos
originais. Essa metodologia de manipulagdo de ninhadas mostrou-se eficiente e viavel
para aumentar o tamanho populacional da espécie estudada, podendo também ser
utilizada para promover o aumento populacional e a conservacdo de espécies
ameacadas.

Palavras-chave: Cerrado, dindmica populacional, monitoracé@o de ninho, predacéo de

0V0S, sucesso reprodutivo.



Abstract

To reduce the exposure time of birds’ eggs during incubation in the wild is a
management strategy with potential to reduce nest predation rates and enhance breeding
success, thus increasing population size of endangered species. Therefore, we tested
whether clutch manipulations through artificial incubation of Lesser Elaenia (Elaenia
chiriquensis) eggs and further reintroduction of the new-born nestlings to their original
nest is an efficient methodology to increase this species population. We also evaluated
the financial cost-benefit of fledglings produced by different methods. We conducted
nest searches and manipulations during breeding seasons of 2009 and 2010, at Estagéo
Ecolégica de Aguas Emendadas, Distrito Federal, and monitored the nests daily or at
every 3 or 4 days. Eggs removed from nests were artificially incubated in laboratorial
facilities and, meanwhile, replaced by artificial eggs. The efficiency of this
methodology was tested through the following breeding parameters: hatching rate, rate
of fledgling production, and nest apparent success. Additionally, we estimated the daily
survival rates at the nestling stage using MARK software, and tested the effect of
visiting frequency on breeding parameters. Elaenia chiriquensis accepted to incubate
artificial eggs. Artificially incubated eggs presented higher hatching rate. Manipulated
clutches presented higher rates of fledgling production and nest apparent success than
non-manipulated nests. In addition, the use of adoptive parents for those hatchlings
which parental nest was predated increased manipulation efficiency, but at a higher cost
per nestling produced. Thus, this methodology is recommended to be used in the
management of populations in decline when there is a need to promote a rapid
population increase. We did not find any negative manipulation interference on
nestlings’ daily survival rate. Daily monitoring did not interfere in the methodology

efficiency, and proved to be effective to keep nests active after predation events, thus
3



allowing hatchlings return to their parental nest. The presented clutch manipulation
methodology revealed to be effective and viable, being a great potential tool for
increasing and conserving threatened species populations.

Key words: Cerrado, egg predation, nest monitoring, population dynamics,

reproductive success.



Introducéo

Estratégias de manejo da vida selvagem tém sido frequentemente definidas e aplicadas
diante do atual grau de degradacdo dos ambientes naturais que ameagam direta ou
indiretamente a diversidade biolégica. Uma populacdo pode ser manejada na tentativa
de aumenta-la, diminui-la, explora-la de forma sustentavel ou de deixa-la seguir seu
curso, sendo necessaria a monitoracdo dessa populacdo em cada uma dessas formas de
manejo (Caughley & Sinclair 1994, Ojasti 2000).

O manejo pode ser preventivo ou protetor, minimizando influéncias externas
sobre uma populacdo ou seu habitat e permitindo livremente que 0S processos
ecologicos determinem a dinamica do sistema. O manejo também pode ser
manipulativo, influenciando o tamanho de uma populacdo de forma direta,
acrescentando ou retirando individuos em uma populacédo, ou através de meios indiretos
como: alterando a disponibilidade de alimento, o habitat, a densidade de predadores, ou
a prevaléncia de doencas (Sinclair et al. 2006). O uso do manejo manipulativo é
apropriado quando uma populacdo estd em risco, seja quando apresenta um tamanho
populacional diminuto, bem como um tamanho populacional muito elevado. Para
populacbes ameacadas, a adocdo dessa estratégia de manejo pode proporcionar o
aumento no seu tamanho populacional e, com isso, garantir sua manutencdo e
perpetuacdo ao longo do tempo (Cullen Jr. et al. 2003, Tomas et al. 2004).

O manejo pode ser realizado in situ, envolvendo comunidades e populacGes
naturais no ambiente natural, ou ex situ, mantendo os individuos em condi¢des
artificiais sob a supervisdo humana (Primack & Rodrigues 2001). Muitas ferramentas in
situ e ex situ ttm sido amplamente utilizadas com o objetivo de reduzir as taxas de

predacdo ou aumentar o sucesso reprodutivo de aves selvagens. Dentre as estratégias in



situ utilizadas com o objetivo de evitar a predacdo dos ninhos estdo, por exemplo, a
utilizacdo de cercas elétricas em colbnias de aves marinhas (Goodrich 1982, Minsky
1980, Rimmer & Deblinger 1992, Spear et al. 2007) e gaiolas protetoras de ninhos de
aves que nidificam no chdo para excluir predadores terrestres e aumentar o0 sucesso de
eclosdo dessas aves (Moseby & Read 2006, Isaksson et al. 2007). Outras estratégias de
manejo também sdo utilizadas para aumentar o sucesso reprodutivo de aves como, a
colocacgéo de ninhos artificiais e a translocagdo dos filhotes para o estabelecimento de
novas popula¢des em um novo sitio de nidificacdo (Priddel et al. 2006), bem como a
implementacdo de inseminagdo artificial, lidando com problemas inerentes a
reproducao, tais como deficiéncias fisicas e comportamentais (Blanco et al. 2009).
Estratégias de manejo ex situ sdo muitas vezes vistas como um método de
conservagao secundario ao manejo in situ, quando se considera que a conservacdo de
espécies dentro de suas comunidades naturais é o método mais efetivo (Martinelli
2006). No entanto, em muitas situacfes, 0 manejo ex situ, como a reproducdo de
animais em cativeiro, pode ser vital para a conservacao de muitas espécies endémicas e
ameagcadas de extin¢do. Criadouros conservacionistas reproduzem em cativeiro diversas
espécies de aves selvagens que podem constituir um plantel para programas de
translocacdo, como reintroducdes e revigoramento populacional (Marini & Marinho-
Filho 2005). Entretanto, a propagacdo de aves em cativeiro é trabalhosa, custosa e ndo
efetiva para todas as espécies (Conway 1986). Quando os pais ndo conseguem incubar
espontaneamente 0s ovos em situacOes de contencdo em cativeiro ou exposicdo a
condi¢des ambientais extremas ou doencas, a incubacéo artificial € a estratégia utilizada
como alternativa (Snelling 1972, Burnham 1983, Kuehler et al. 1993), podendo
também ser adotada em situagdes nas quais 0s ovos de aves selvagens sdo, por motivos

diversos, retirados de seus ninhos na natureza (Kuehler 1996, 2000, 2001). Nesse caso,
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em que 0s ovos sdo retirados da natureza, essa estratégia permite uma menor
necessidade de manutencdo em longo prazo da reproducdo de aves em cativeiro e
oferece um ambiente artificial protegido de predacéo durante o periodo de incubacéo.
No entanto, animais nascidos e criados em cativeiro podem ser privados de situacoes
que levem ao desenvolvimento natural de seu repertério comportamental necessério a
sua sobrevivéncia na natureza, podendo ter baixas chances de se estabelecerem no
habitat natural em programas de translocagéo (Guimarées Filho & Fagiolli 1997).

Fazer a integracdo de estratégias de manejo in situ e ex situ pode proporcionar
resultados ainda mais positivos em programas de conservacdo de espécies. A incubagdo
artificial de ovos de aves selvagens retirados de seus ninhos na natureza pode envolver
abordagens complementares de manejo in situ e ex situ sem que seja necessaria a
criacdo dos filhotes e adultos em cativeiro e por isso, representar uma estratégia de
manejo potencial para promover aumento populacional através da manipulacdo de
ninhadas. Essa estratégia consiste na remocao de ovos naturais e sua substituicdo por
ovos artificiais, na incubacéo artificial dos ovos removidos e na devolugdo dos ninhegos
recém-nascidos ao seu ninho original. A devolucdo dos recém-nascidos aos seus
respectivos pais permite que recebam cuidado parental desde o inicio da fase de
ninhego, limitando as interferéncias humanas apenas a fase de ovo. Além disso, o
retorno imediato dos recém-nascidos também proporciona uma reducao nos custos com
a manutencéo dos filhotes em cativeiro e em programas de reintroducao dos individuos
na natureza. Esta caracteristica destaca a importancia deste método, uma vez que
orcamentos para programas de conservacdo sao limitados e, portanto, é prudente
determinar a estratégia de manejo mais eficiente para melhorar a persisténcia de uma

populacdo a um menor custo (Wilson et al. 2006, Duca et al. 2009).



Durante a incubacdo artificial, por criar condigfes diferentes das naturais,
implementar o melhor método e garantir o correto desenvolvimento do embrido €
extremamente importante. O ovo das aves possui todos 0s recursos necessarios para dar
suporte ao desenvolvimento do embrido: nutrientes, minerais, fonte de energia e agua
(Visschedijk 1991). Entretanto, existem outros requisitos essenciais para o correto
desenvolvimento que s&o concedidos na natureza pelos pais, como 0 aquecimento e a
rotacdo periddica dos ovos (Klimstra 2009). Desse modo, é importante que a incubadora
promova a umidade, temperatura e rotacdo dos ovos ideais para a espécie. Outro fator
importante é verificar se o desenvolvimento embrionério transcorre bem ao longo do
processo de incubacdo artificial. Para isso, Westerskov (1950) sugere, por exemplo, a
utilizacdo de um ovoscépio (candling). Essa técnica permite verificar, nos primeiros
dias de incubacdo, ovos que néo eclodirdo e, ao longo dos dias, aqueles ovos cujo
desenvolvimento embrionério estagnou.

A estratégia de manipulacdo de ninhadas de aves selvagens por meio da
incubacdo artificial reduz o tempo de exposi¢do dos ovos a predacdo, podendo resultar,
por exemplo, em uma taxa de eclosdo de ovos maior do que a encontrada naturalmente
na regido tropical. Nesta regido, a predacdo exerce um forte impacto negativo sobre o
sucesso reprodutivo de populacdes de aves (Skutch 1985, Stutchbury & Morton 2001,
Lopes & Marini 2005, Franca 2008), sendo considerada a causa principal da
mortalidade de ninhadas de aves (Ricklefs 1969, Martin 1993) e atingindo até 80% do
total de ninhos no Neotropico (Skutch 1985, Robinson et al. 2000, Stutchbury &
Morton 2001). Este fato tem sido relatado para muitas espécies de passeriformes
(Ricklefs 1969, Murphy 1983, Martin 1992, 1995), inclusive espécies de Cerrado como
Elaenia chiriquensis (que em outro estudo teve 67% de seus ninhos perdidos por

predacdo; Medeiros & Marini 2007), Neothraupis fasciata (61%; Duca 2007) e Suiriri
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islerorum (88%; Franca & Marini 2009). O controle da predacdo de ninhos e de outros
fatores que atuam sobre ela pode auxiliar no aumento do tamanho populacional e com
isso reduzir o risco de extincdo de espécies (George 1987, Newton 1998). Quanto
menor o periodo de incubacgdo de ovos e crescimento de filhotes, menor é o tempo de
exposicao e o risco de predacdo (Martin 1987). Sendo assim, nos habitats em que ha
forte pressdo de predacdo a reducdo do tempo de exposicdo de ovos no ninho,
utilizando-se, por exemplo, a incubacdo artificial, pode reduzir as taxas de predacao e,
consequentemente, aumentar o sucesso reprodutivo de aves.

Além da predacdo, a destruicdo e degradacdo de habitats também representam
uma ameaca a muitas espécies de aves. A fragmentacdo de habitats florestais na regido
Neotropical pode causar uma perda de espécies de aves ap6s anos de isolamento (Kattan
et al. 1996, Aleixo & Vielliard 1995, Stratford & Stouffer 1999, Marini 2001), além de
ameacar muitas espécies de aves devido a um aumento na disseminagdo de agentes
infecciosos (Sehgal 2010). O Cerrado brasileiro, considerado a maior e mais ameagada
savana tropical do mundo (Silva & Bates 2002), possui uma elevada diversidade
biologica e o segundo maior numero de espécies de aves ameagadas e endémicas
(Marini & Garcia 2005), sendo a destruicdo de habitats o principal problema para as
espécies desse bioma (Marini 2001, Klink & Machado 2005). Embora ja tenha sido
constatada a importancia do Cerrado na biodiversidade mundial (Myers et al. 2000),
ainda existe pouco esforco direcionado a sua conservacdo quando comparado aos outros
biomas brasileiros (Klink & Machado 2005). Para algumas espécies de aves com
populacdes a beira da extingdo, o reforco e a protecdo do habitat podem n&o ocorrer
rapido o suficiente para garantir um abrigo seguro. Sendo assim, estudos que priorizam

estratégias de manejo sdo fundamentais para promover a persisténcia das espécies nos



fragmentos remanescentes. Nestes casos, a manipulacdo de aves selvagens e a
intervencdo humana podem ser Uteis ferramentas de manejo (Kuehler et al. 2001).

Neste estudo foram manipuladas ninhadas de chibum, Elaenia chiriquensis
(Tyrannidae), com o objetivo de determinar se a estratégia de manipulacdo de ninhadas
é uma metodologia eficiente para aumentar o tamanho populacional da espécie, bem
como avaliar, financeiramente, o custo-beneficio por filhotes produzidos por diferentes
técnicas de manejo. Esta espécie ¢ ideal para esse tipo de estudo por apresentar alta
aceitacdo da manipulacdo de suas ninhadas (Sousa 2008). Além disso, nidifica em
grande nimero de ninhos nos cerrados do Distrito Federal e, apesar da predacdo exercer
forte presséo seletiva no seu sucesso reprodutivo, ndo apresenta ameacas de extingéo
local.

A hipdtese norteadora desse estudo € a de que a manipula¢do de ninhadas de
aves selvagens é uma metodologia eficiente para aumentar o tamanho populacional da
espécie. As previsdes para essa hipdtese sdo de que: os ovos incubados em laboratério
tém maior taxa de eclosdo do que os ovos incubados naturalmente em campo; os ninhos
com ovos incubados em laborat6rio tém maior producdo de filhotes e sucesso aparente
do que os ninhos com ovos incubados naturalmente em campo; a probabilidade de
predacdo dos ninhegos, provenientes da incubacdo artificial, ndo é afetada por este tipo
de manejo dos ninhos. Outra hipGtese testada neste estudo foi a de que a taxa de
producdo de filhotes e sucesso aparente dos ninhos varia com a quantidade de técnicas
de manejo utilizadas (manipulacdo de ninhadas sem a utilizacdo de pais adotivos e com
a utilizacdo de pais adotivos). A previsdo para essa hipotese é de que a utilizacdo de pais
adotivos para receber ninhegos oriundos da incubacdo artificial, que tiveram seus ninhos
totalmente destruidos, aumenta a producéo de filhotes e o sucesso aparente de ninhos

manipulados.
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Devido a necessidade de monitoracdo diaria dessa metodologia, foi testado o
efeito da frequéncia de visitagdo nos seguintes parametros reprodutivos: taxa de
ecloséo; probabilidade de predacdo dos ovos, ninhegos e ninhos; taxa de producdo de

filhotes; e sucesso aparente dos ninhos.

Meétodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em 2009 e 2010 na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas
(ESECAE), localizada em Planaltina-DF a 50 km de Brasilia (15° 42° a 15° 38’S e 47°
33> a 47° 37°W) (Figura 1), unidade de conservacdo que possui 10.547 ha de éarea
protegida (Decreto n°® 11.137). Grande parte da area da ESECAE é natural, ndo tendo
sido relatado desmatamento da vegetacdo. Paralelamente a sua criacdo, a area de
vegetacdo do entorno da ESECAE foi consideravelmente reduzida pela expansao urbana
e atividade agricola, apresentando atualmente uma distancia minima de 20 km de outras
areas naturais. A coleta de dados foi feita principalmente em uma area delimitada de
100 ha (1 km x 1 km), a uma distancia de aproximadamente 1,5 km da borda da reserva
(Figura 1). Esta area possui a maioria das fitofisionomias do Cerrado (sensu Ribeiro &
Walter 1998), entre elas, campo limpo (7,7% da éarea total), campo sujo (5,7%), parque

cerrado (4,0%), cerrado ralo (29,6%), cerrado tipico (51,7%) e cerrado denso (0,3%).

Espécie estudada

Elaenia chiriquensis (Figura 2), popularmente conhecida como chibum, é uma espécie
migratoria, tipica do Cerrado, que esta presente em todos 0s paises amazo6nicos, além do

Panama e Costa Rica (Marini & Cavalcanti 1990, Sick 1997). Possui uma alimentagdo
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mista, mas predominantemente frugivora (Marini & Cavalcanti 1998). Considerada
tipicamente tropical por apresentar tamanho de ninhada caracteristico de dois ovos, é
muito abundante no Cerrado do DF e em toda area de estudo durante sua estacdo
reprodutiva, que ocorre de setembro a janeiro (Medeiros & Marini 2007). Seus ovos
apresentam forma ovdide, coloragdo creme clara, variando entre branco gelo e branco
rosado, apresentando também diminutas manchas ferrugineas em seu polo rombo
(Medeiros & Marini 2007). Evidéncias sugerem que esta espécie pode apresentar
reproducdo tanto sincrénica como assincronica, podendo variar o periodo de ecloséo do
primeiro para o segundo ovo de poucas horas até quase um dia (Medeiros & Marini
2007). O periodo de incubacéo de E. chiriquensis dura em média 14 dias e o tempo de
permanéncia dos filhotes no ninho dura em meédia 15 dias, definido como sendo o
periodo entre a eclosdo do primeiro ovo e a saida do ultimo filhote do ninho (Medeiros
& Marini 2007). Demais aspectos da biologia reprodutiva de E. chiriquensis estdo

descritos em Medeiros & Marini (2007).

Figura 1. Imagem de satélite da Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas e da sua
localizagcdo no Distrito Federal, com o local de estudo em destaque. (Fonte: Google

Earth). Acessado em 19/12/2010.
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Figura 2. Espécie estudada, Elaenia chiriquensis (Tyrannidae).

Procura de ninhos

A procura de ninhos de E. chiriquensis ocorreu durante as estacdes reprodutivas de
2009 e 2010. Os ninhos foram procurados através da observacdo de adultos com
comportamento reprodutivo e da inspe¢do de possiveis locais de nidificagdo. Os ninhos
encontrados foram marcados com uma pequena fita plastica colorida posicionada a uma
distdncia minima de 5 m do ninho e com indicag¢fes de sua posi¢do, de modo a facilitar

as visitas posteriores.

Desenho experimental

Fase de postura e incubacéo de ovos
Apenas as ninhadas com postura completa de dois ovos foram utilizadas nas
manipulag¢des. Ninhos manipulados (ninhada manipulada) tiveram seus ovos removidos
e incubados artificialmente. Em seu lugar, foram colocados ovos artificiais
confeccionados em gesso e pintados & mdo, com formato e coloracdo semelhante aos
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naturais (detalhes na secdo 4.1.1). A substituicdo dos ovos naturais por artificiais teve
como objetivo evitar o abandono do ninho pela fémea e permitir, posteriormente, a
devolucdo dos ninhegos ao seu respectivo ninho. Adicionalmente, 0s ninhos
manipulados foram monitorados diariamente, de modo a evitar o abandono do ninho
pela fémea em casos de predacdo através da rapida reposi¢cdo dos ovos artificiais. Para
outro grupo de ninhos (ninhada controle 1), a mesma metodologia diria de monitoracéo
foi utilizada, mas sem que houvesse manipulacdo da ninhada. Visto que a perturbagéo
humana pode causar distirbios nas taxas de predacdo de ovos e abandono de ninhos
(Choate 1967, Robert & Ralph 1975, Major 1989, Gloutney et al. 1993, Bolduc &
Guillemette 2003), alguns estudos indicam que o aumento da frequéncia de monitoracéo
pode elevar as taxas de predacdo (Choate 1967, Westmoreland & Best 1985, Major
1989, Bety & Gauthier 2001). Por esse motivo, é recomendavel que se faca a
monitoracdo dos ninhos em um intervalo maior de tempo, a cada trés ou quatro dias, por
exemplo. Sendo assim, para avaliar se houve interferéncia positiva ou negativa da
monitoracdo diéaria na predacdo, a ninhada controle | foi comparada a outro grupo de
ninhos ndo manipulados (ninhada controle I1) que tiveram uma menor frequéncia de
visitacdo realizada (a cada 3-4 dias). A manipulacdo dos ovos e ninhos foi feita com
autorizagdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis, IBAMA (licengas n® 15968-2 e n° 25699-1 - SISBIO).

Confeccao de ovos artificiais
Para garantir que as fémeas incubassem os ovos artificiais, buscou-se a criacdo de
réplicas semelhantes aos ovos naturais (Figura 3). Para isso, 0s ovos artificiais foram

confeccionados com gesso com o uso de moldes de silicone correspondentes ao
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tamanho do ovo da espécie. Posteriormente, os ovos foram pintados a mdo com tinta

acrilica ndo toxica e cobertos com verniz para protegé-los contra umidade.

Figura 3. (a) ninho com ovos naturais; (b) ninho manipulado com ovos artificiais.

Substituicdo dos ovos naturais por ovos artificiais

Para cada ninhada, os dois ovos naturais foram substituidos por dois ovos artificiais
imediatamente apds a postura do segundo ovo, ou seja, no inicio da incubacéo.

Reconhecidamente, na manutencdo e limpeza do ninho, cascas de ovos, sacos fecais e
outros materiais ndo vivos sdo normalmente levados para fora do ninho pelos adultos
(Blair 1941, Nethersole-Thompson & Nethersole-Thompson 1941). Considerando estes
comportamentos, para confirmar a aceitacdo dos ovos artificiais pela fémea, uma
pequena folha verde foi colocada entre os ovos artificiais apds a substituicdo (Figura 4).
Os ovos foram considerados aceitos e 0 ninho ativo quando, no dia seguinte, a folha ndo

estivesse entre 0s ovos e a fémea estivesse préxima ao ninho.

Transporte dos ovos naturais
Apbs a substituicdo, os ovos naturais foram revestidos por algoddo para protegé-los de

choque e acondicionados em recipientes individuais (frascos de acrilico). As tampas dos
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frascos continham inumeras perfuragdes permitindo uma melhor troca gasosa do ovo
com o exterior e também evitando superaquecimento. Esses ovos foram levados, em um

tempo médio de 50 minutos, ao Laboratério de Ecologia e Conservagdo de Aves/UnB.

Figura 4. Folha verde colocada entre os ovos artificiais apds a substituicdo dos ovos

naturais.

Incubacéo dos ovos naturais
Os ovos naturais foram incubados artificialmente até completarem seu desenvolvimento
(~14 dias) em uma incubadora Premium Ecoldgica - IP35 PDA, a 37,5°C e 55% de
umidade do ar. Os ovos foram colocados horizontalmente e mecanicamente girados em
180° ao longo do seu eixo longitudinal a cada duas horas.

Para verificar o correto desenvolvimento do embrido, os ovos foram observados
através de um ovoscopio a cada trés dias. Um dia antes de completar o
desenvolvimento, os ovos foram retirados dos roletes da incubadora para evitar que,
apos a eclosdo, os ninhegos ficassem presos entre eles. A partir deste momento, 0s 0vos

foram colocados ao lado dos roletes sobre ninhos artificiais confeccionados com tecido,
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proporcionando um ambiente mais seguro para a eclosao e permanéncia do ninhego até

a sua devolugéo para o ninho na natureza.

Fase de ninhego

Alimentagéo dos ninhegos
Os recém-nascidos foram alimentados com uma racdo comercial especifica para
ninhegos de aves (Papa para filhotes — Nutripdssaros) a cada 40 minutos, em média, até

sua devolucdo para o ninho na natureza.

Transporte dos ninhegos
Os ninhegos foram retirados da incubadora para serem devolvidos aos ninhos as 8h00
da manha de cada dia. Para os ninhegos que nasceram depois desse horério, a devolucao
foi feita no mesmo horério na manhad seguinte. Dessa forma, o tempo maximo dos
ninhegos recém-nascidos em cativeiro foi de 24 horas. Os ninhos artificiais, contendo o0s
ninhegos juntamente com os fragmentos da casca de seus ovos foram transportados em
caixa térmica parcialmente fechada, portando em seu interior uma bolsa térmica com
agua a uma temperatura proxima de 37°C, de modo a manter o ambiente a uma

temperatura semelhante ao da incubadora.

Devolucéo dos ninhegos ao seu ninho original
Os ovos artificiais foram substituidos pelos ninhegos recém-nascidos. Os ninhegos
foram colocados no ninho juntamente com os fragmentos da casca de seus ovos para
criar um ambiente mais natural e proximo ao que ocorre na natureza no momento do seu

nascimento (Figura 5). Os ninhegos foram considerados aceitos pelos adultos quando,
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apos 30 minutos, 0 ninhego ainda estivesse no ninho e a casca tivesse sido retirada pelos

adultos.

Figura 5. Ninhego devolvido ao ninho juntamente com sua casca. Ovo artificial no

ninho.

Pais adotivos
Os ninhegos cujos ninhos originais foram perdidos durante o periodo de incubagdo dos
ovos artificiais (destruidos por predacdo ou abandonados pelos adultos) foram
colocados em ninhos de pais adotivos da mesma espécie. Estes eram ninhos nao
manipulados e que ndo pertenciam aos grupos de estudo, ninhadas controle | e controle
I1. Neste caso, a idade dos ninhegos nos ninhos adotivos deveria ser semelhante a dos
ninhegos da ninhada manipulada, com no méximo um dia de diferenca. Em cada ninho
de pais adotivos, foram colocados apenas um ou o0s dois ninhegos da ninhada
manipulada, criando ninhadas de dois ou trés ninhegos. Este cuidado pode ajudar a
evitar uma rejeicdo por parte dos pais e/ou irmaos adotivos devido ao tamanho corporal
semelhante entre eles (O'Connor 1978). Os ninhegos colocados em ninhos com pais
adotivos tiveram o tarso marcado com tinta preta atoxica para que fossem identificados

nas visitas posteriores.
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Monitoracao de ninhos
Fase de ovo

Os ninhos das ninhadas manipuladas e controle | foram monitorados diariamente até a
eclosdo dos ovos, enquanto os ninhos da ninhada controle Il foram monitorados a cada
3-4 dias. Com relagcdo ao status de atividade, os ninhos foram considerados ativos,
quando sua ninhada apresentava ovos integros (controle 1 e 1) ou quando a fémea fosse
vista incubando os ovos (ninhadas manipuladas); predados, quando os ovos tinham
desaparecido (todos os tratamentos) ou apresentavam indicios de predacdo (ninhadas
manipuladas); e abandonados, quando 0s ovos encontravam-se intactos no ninho, sem a
presenca da fémea e com sinais de abandono como: ovos frios, Umidos e/ou cobertos

com folhas.

Fase de ninhego
Como a manipulacdo dos ninhos se restringe apenas a fase de ovo, apés a devolugdo dos
ninhegos, estes passaram a ser monitorados em um intervalo de tempo maior e igual aos
demais ninhos ndo manipulados, a cada 3-4 dias, até que os filhotes saissem do ninho ou
a ninhada fosse predada. Os ninhos da ninhada controle | também passaram a ser
monitorados a cada 3-4 dias e a monitoracdo dos ninhos da ninhada controle 1l
permaneceu do mesmo modo nesta fase.

Foram considerados ninhos bem sucedidos aqueles em que pelo menos um
filhote voou ou apresentava condicdo fisica considerada suficiente para deixar o ninho,
como rémiges desenvolvidas e penas no corpo. Ninhos bem sucedidos tinham pelo
menos um filhote sobrevivente no 13° dia, tempo de permanéncia minimo dos filhotes
de E. chiriquensis no ninho (observacdo pessoal). Um ninho foi considerado predado no

caso do seu conteudo ter desaparecido antes que os filhotes tivessem atingido um
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estagio de desenvolvimento tal que os permitissem deixar o ninho com sucesso e
considerado abandonado quando o filhote foi encontrado morto no ninho sem sinais de

predacéo.

Consideracg6es sobre o manejo

Para analisar a viabilidade dessa técnica de manejo, foi calculada a aceitacdo pelas
fémeas dos ovos artificiais, assim como a aceitacao dos ninhegos oriundos da incubacéo
artificial. Para isso, também foi calculada a porcentagem de ninhos mantidos ativos apés
evento(s) de predacdo através da substituicdo dos ovos artificiais perdidos durante a
monitoracdo diaria. De todos os ninhos encontrados na natureza, foi calculada a
porcentagem de ninhadas reduzidas com apenas um ovo. Foi calculada a quantidade de
ovos incubados artificialmente e na natureza que nao eclodiram. Em 2010, foram
identificadas as causas de ndo eclosdo dos ovos (infertilidade do ovo ou morte do
embrido) incubados artificialmente. Em ovos incubados por mais de 48 horas, a
presenca de tecido embrionario e a formacdo de vasos sanguineos € geralmente
suficiente para confirmar que a fecundacdo aconteceu (Sellier et al. 2005). No entanto,
mesmo que a fecundagdo ocorra, a morte do embrido pode ocorrer precocemente (no
periodo entre a fecundacdo e oviposicdo, por exemplo) (Christensen 2001). Devido a
infertilidade e a morte precoce do embrido ndo serem visiveis a olho nu, para evitar uma
incorreta identificacdo das causas de ndo ecloséo dos ovos, 0s 0vos nessa situagdo foram
identificados como “inférteis”. Por fim, foram quantificadas as perdas de ovos e

ninhegos ocorridas devido & manipulacéo.
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Custos do manejo

O custo total do manejo foi avaliado somando-se o0s gastos com méao-de-obra
responsavel para a realizacdo do trabalho (estimado em R$100,00/dia); com
combustivel (utilizado para o deslocamento de 50 Km desde o local de incubacéo até o
local de estudo, ou 100 km/dia); com os produtos utilizados na fabricacdo de ovos, no
transporte de ovos e ninhegos, com a racao utilizada para alimentar os ninhegos; e com
0 custo de aquisicdo da incubadora. O custo foi avaliado para a metodologia utilizada
nesse estudo de incubacdo artificial, substituicdo dos ovos naturais por artificiais e
reposicdo dos ovos artificiais apos eventos de predacdo devido a monitoracdo diaria em
ninhadas manipuladas sem ou com a utilizacdo de pais adotivos. O custo também foi
avaliado para uma metodologia hipotética em que também fosse realizada a incubacéo
artificial, a substituicdo dos ovos naturais por artificiais, no entanto, sem a reposicédo dos
ovos artificiais, ou seja, apds um evento de predacdo total dos ovos o ninho se tornaria
inativo, e por esse motivo, um intervalo de monitora¢do de ovos menor, a cada trés ou
quatro dias.

imada Para calcular os gastos com combustivel e méao-de-obra foi estimada,
inicialmente, a quantidade de dias de trabalno em campo necessaria para cada
metodologia. Para esse calculo as seguintes premissas foram tomadas em todas as
metodologias: (1) a utilizacdo de apenas duas pessoas para a procura de ninhos e uma
pessoa para a realizacdo do restante das atividades; (2) por dia cinco ninhos séo
encontrados por cada pessoa, totalizando 10 ninhos/dia; (3) todos os ninhos séo
encontrados no meio da fase de construcdo, e que o intervalo desde essa etapa até a
postura do 2° ovo é de oito dias; (4) o periodo de procura dos ninhos compreende dias
consecutivos, independente de sabados, domingos e feriados; (5) foi considerado para

tal cdlculo o tempo médio de incubacdo (14 dias) e permanéncia do ninhego no ninho
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(15 dias); (6) foram consideradas idas diarias a campo a partir da devolugéo do primeiro
ninhego, pois a partir de tal momento, pelo menos um ninhego era devolvido ao ninho
por dia; (7) ap6s a devolucdo do ninhego, este passou a ser monitorado a cada trés ou
quatro dias. Para todas as metodologias o célculo foi realizado para uma manipulagéo de
30 ninhos. A quantidade de dias de procura de ninhos foi calculada dividindo-se a
quantidade de ninhos necessarios para se obter os 30 ninhos manipulados e/ou ninhos de
pais adotivos, considerada as taxas de predacdo de 9,6% até a postura do 2° ovo (para
ninhos manipulados) e 57% durante o periodo de incubagdo (para ninhos de pais

adotivos), por 10 que € quantidade méaxima de ninhos encontrados por dia.

Metodologia realizada sem a reposi¢éo dos ovos
A quantidade de dias de procura de ninhos correspondeu a quatro dias de campo e foi
calculada a partir da quantidade total de ninhos necessarios para se obter 30 ninhos
manipulados, considerando que a taxa de predacdo média dos ovos até a postura do 2°
ovo foi de 9,6% nos dois anos de estudo (total de 34 ninhos). Desde o primeiro ninho
com postura completa utilizado na manipulacdo até os nascimento e devolucdo do
primeiro ninhego as idas ao campo foram feitas duas vezes por semana, compreendendo
0 periodo de incubacdo dos ovos e de monitoracdo dos ovos artificiais (feita apenas a
cada trés ou quatro dias). A partir desse momento até o nascimento do Gltimo ninhego,
as idas ao campo se tornaram diérias devido a necessidade de devolucao de pelo menos
um ninhego recém-nascido por dia. Apo6s o ultimo ninhego devolvido as idas a campo
passaram a ser a cada trés ou quatro dias até a saida do ultimo ninhego do ninho,
correspondendo a duas idas a campo por semana. A partir desses calculos, a quantidade
de dias de trabalho em campo para essa metodologia foi de 20 dias (mais detalhes:

Figura 6).
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Figura 6. Cronograma representando a quantidade de dias corridos e de campo
necessarios para a realizacdo da metodologia sem a reposicdo dos ovos artificiais

baseado nas premissas estabelecidas.

Metodologia realizada com a reposi¢do dos ovos e sem a utilizacdo de
pais adotivos
A quantidade de dias de procura de ninhos correspondeu a quatro dias de campo e foi
calculada a partir da quantidade total de ninhos necessérios para se obter 30 ninhos
manipulados, considerando que a taxa de predacdo média dos ovos até a postura do 2°
ovo foi de 9,6% nos dois anos de estudo (total de 34 ninhos). Desde o primeiro ninho
com postura completa utilizado na manipulagédo até o nascimento dos ultimos filhotes as
idas ao campo foram diarias compreendendo o periodo de incubagcdo dos ovos, de
monitoracdo dos ovos artificiais e a reposi¢ao dos predados, de devolugdo dos ninhegos

recém-nascidos aos ninhos, assim como, de monitoracdo dos ninhegos. Apds a
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devolucdo dos ultimos filhotes a monitoracdo passou a ser a cada trés ou quatro dias até
a saida do ultimo filhote do ninho, correspondendo a duas idas a campo por semana. A
partir desses célculos, a quantidade de dias de trabalho em campo para essa metodologia

foi de 29 dias (mais detalhes: Figura 7).
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Figura 7. Cronograma representando a quantidade de dias corridos e de campo
necessarios para a realizacdo da metodologia com a reposi¢do dos ovos artificiais e sem

a utilizacdo de mées adotivas baseado nas premissas estabelecidas.

Metodologia realizada com a reposi¢cado dos ovos e com a utilizacdo de
pais adotivos
Essa metodologia obteve uma premissa exclusiva: dos cinco ninhos encontrados
diariamente, dois foram manipulados e, os trés restantes, foram considerados ninhos

potenciais para serem utilizados como pais adotivos posteriormente. A quantidade de
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dias de procura de ninhos correspondeu a 20 dias de campo e foi calculada a partir da
quantidade total de ninhos necessarios para se obter 30 ninhos manipulados,
considerando que a taxa de predagdo média dos ovos até a postura do 2° ovo foi de 9,6%
nos dois anos de estudo (total de 34 ninhos), somada a quantidade total de ninhos
necessarios para se obter 100 ninhos de pais adotivos (dois ninhos de pais adotivos para
cada manipulado), considerando que a taxa de predacdo media durante a fase de
incubacéo foi de 53,9% nos dois anos de estudo (total de 157 ninhos). Desde o primeiro
ninho com postura completa utilizado na manipulacdo até o nascimento dos ultimos
filhotes as idas ao campo foram diarias compreendendo parte do periodo de procura de
ninhos, de incubacdo dos ovos, de monitoracdo dos ovos artificiais e a reposi¢cao dos
predados, de devolucdo dos ninhegos recém-nascidos aos ninhos originais ou com pais
adotivos, assim como, de monitoracdo dos ninhegos. Apo6s a devolugdo dos ultimos
filhotes a monitoragcdo passou a ser a cada trés ou quatro dias até a saida do ultimo
filhote do ninho, correspondendo a duas idas a campo por semana. A partir desses
calculos, a quantidade de dias de trabalho em campo para essa metodologia foi de 49

dias (mais detalhes: Figura 8).

Anélises estatisticas
Separadamente e para os dois anos (2009 e 2010) em conjunto, foram calculadas e
comparadas: as taxas de ecloséo dos ovos, de producao de filhotes e do sucesso aparente
dos ninhos entre as ninhadas manipuladas e controle I, para analisar a eficiéncia da
metodologia; e as taxas de ecloséo dos ovos e de producdo de filhotes entre as ninhadas
controle 1 e controle 11, para analisar o efeito da frequéncia de visitacéo.

A taxa de eclosdo dos ovos (Mayfield 1975) de cada tratamento foi calculada

encontrando a média + EP da taxa de eclosdo de cada ninho para cada ano, ou seja:
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Figura 8. Cronograma representando a quantidade de dias corridos e de campo
necessarios para a realizacdo da metodologia com a reposicao dos ovos artificiais e com

a utilizacdo de mées adotivas baseado nas premissas estabelecidas.

Taxa de eclosdo = n° de filhotes nascidos

n° de ovos da ninhada
Foram descartados desta analise ninhos predados ainda na fase de incubacdo
sem estabilizacdo da quantidade de ovos, bem como aqueles ja encontrados com
filhotes. A taxa média de eclosdo foi comparada entre os tratamentos através do teste de
Mann-Whitney, pois os dados ndo possuem distribuicdo normal.
Para o calculo da producdo de filhotes foi utilizada a formula (Ricklefs & Bloom
1977):

Producdo de filhotes = n° total de filhotes que voaram

n° total de ninhos
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O sucesso aparente dos ninhos foi calculado utilizando a férmula:

Sucesso aparente = n° de ninhos bem sucedidos

n° total de ninhos

A taxa de producdo de filhotes e o sucesso aparente foram comparados entre 0s
tratamentos através do teste Qui-quadrado para duas amostras independentes. Foi

adotado o nivel de significancia de p < 0,05 para todas as anélises.

Analises estatisticas: sobrevivéncia diaria dos ninhos, ovos e ninhegos
As taxas de sobrevivéncia diaria (TSDs) dos ninhos, ovos e ninhegos foram estimadas
pelo método da exposicdo logistica usando o programa MARK (White & Burnham
1999). Para avaliar se houve interferéncias da manipulacdo na sobrevivéncia dos
ninhegos apos sua devolugdo ao ninho, foram estimadas as taxas de sobrevivéncia na
fase de ninhego das ninhadas manipuladas e controle I. As taxas de sobrevivéncias dos
ninhos, ovos e ninhegos das ninhadas controle | e controle Il foram estimadas para
avaliar se houve interferéncias da monitoracéo diaria na sobrevivéncia diaria. Embora o
sucesso reprodutivo das aves possa variar ao longo da estacdo reprodutiva (Nilsson
1989, Hochachka 1990), ndo foram consideradas variacdes temporais nas TSDs ao
longo do periodo de estudo, pois este periodo foi curto. Assim, para a analise de
sobrevivéncia, realizada no programa MARK (White & Burnham 1999), foi
considerado um modelo constante que se equipara ao modelo nulo de Mayfield (1961,
1975), isto €, um modelo que considera as TSDs constantes ao longo de toda a estagdo
reprodutiva (Dinsmore et al. 2002).

Como procedimento inicial nas analises de sobrevivéncia diaria de ninhos, ovos

e ninhegos, foi necessario converter as datas do calendario (dia/més/ano) em dias
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corridos. A duracdo da fase de ninhego de ninhadas manipuladas e controle | e das
fases de ninho, incubacdo e ninhego de ninhadas controle | e controle Il foram
encontradas através do primeiro e ultimo dia de atividade do ninho para a realizacdo das
analises de sobrevivéncia diaria de cada uma dessas fases (Tabela 1). Para a modelagem
da TSD dos ninhos, o dia 1 da estacdo corresponde ao primeiro dia de atividade do
primeiro ninho ativo e o Gltimo dia da estagdo ao ultimo dia de atividade do dltimo
ninho ativo. Para a modelagem da TSD da fase de incubagéo, o dia 1 da estagéo
corresponde ao primeiro dia de atividade do primeiro ninho ativo com ovo e o Gltimo
dia da estacdo ao Gltimo dia do ultimo ninho ativo com ovo. E para a modelagem da
TSD da fase de ninhego, o dia 1 da estacdo corresponde ao primeiro dia de atividade do
primeiro ninho ativo com ninhego e o Gltimo dia da estagdo ao ultimo dia do ultimo
ninho ativo com ninhego. O periodo médio de incubacdo e o periodo minimo de
permanéncia dos ninhegos no ninho é de 14 e 13 dias, respectivamente. A postura
ocorre em dias consecutivos e a incubacdo tem inicio no dia da postura do ultimo ovo.

Para a modelagem da sobrevivéncia de ninhos no Programa MARK séo
necessarios 0s seguintes dados basicos que mostram a histéria do ninho e seu destino: a
data de encontro do primeiro dia de atividade do ninho; o Gltimo dia de monitoracdo em
que o ninho foi observado ativo; o primeiro dia em que o ninho foi monitorado sem
contetdo apds um periodo de atividade; a categorizacdo binaria do ninho como bem
sucedido (0) ou predado (1); e o nimero de ninhos que possuem a mesma histéria
referente aos quatro dados anteriores, que neste trabalho foram individuais para cada
ninho e representada pelo nimero 1 (Cooch & White 2009).

As TSDs foram comparadas entre 0s tratamentos através do teste t-Student para
duas amostras independentes. Foi adotado o nivel de significancia de p < 0,05 para

todas as analises.
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Tabela 1. Duragéo da fase de ninhego de ninhadas manipuladas e controle | e das fases
de ninho, incubacéo e ninhego de ninhadas controle | e controle Il nas analises da taxa

de sobrevivéncia diaria (TSD) de cada uma dessas fases.

. Primeiro dia de atividade do  Ultimo dia dia de atividade do
Ninhadas

ninho ninho
Manipulada e Controle |
TSD do ninhego
2009 8 de outubro (dia 1) 4 de novembro (dia 28)
2010 11 de outubro (dia 1) 22 de novembro (dia 43)
Controle I e Controle 11
TSD do ninho
2009 25 de setembro (dia 1) 13 de novembro (dia 50)
2010 21 de setembro (dia 1) 12 de novembro (dia 53)
TSD do ovo
2009 25 de setembro (dia 1) 31 de outubro (dia 37)
2010 21 de setembro (dia 1) 29 de outubro (dia 39)
TSD do ninhego
2009 8 de outubro (dia 1) 12 de novembro (dia 37)
2010 11 de outubro (dia 1) 12 de novembro (dia 33)

Para as ninhadas controle | e controle 11 foram calculados o sucesso de Mayfield
(1961, 1975). A sobrevivéncia dos ninhos conforme Mayfield, que assume TSDs
constantes ao longo da estacdo, foi obtida elevando a TSD encontrada no modelo
constante ao niimero de dias necessérios para completar o ciclo de um ninho (TSD?).
Os dias necessarios para completar o ciclo de um ninho incluem um dia de postura, 14

dias de incubacdo e 13 dias de tempo minimo de permanéncia de ninhegos no ninho.
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Resultados

Durante as duas estagOes reprodutivas foram monitorados 217 ninhos de E.
chiriquensis, dos quais foram manipuladas um total de 50 ninhadas (dois ovos em cada,
totalizando 100 ovos manipulados), 20 em 2009 e 30 em 2010. O controle 1 totalizou 49
ninhadas (dois ovos em cada), 18 em 2009 e 31 em 2010; e o controle 11, 118 ninhadas

(dois ovos em cada), 55 em 2009 e 63 em 2010.

Efeito da incubacgdo em cativeiro

Taxa média de eclosao

A taxa média de eclosdo (porcentagem de ovos eclodidos por ninho) foi influenciada
positivamente pelo manejo. Foi observado um aumento significativo na taxa média de
eclosdo + EP dos ovos incubados artificialmente quando comparados a ninhada controle
I (U=1827,0; g.1.= 49, 50; p < 0,001) (Figura 9, Tabela 2). Para os dois anos de estudo,
a ninhada manipulada apresentou uma taxa média de eclosédo de 78 £ 5 % dos ovos,
sendo 85 = 5 % em 2009 e 73 + 7 % em 2010. A ninhada controle | apresentou uma

taxa de ecloséo de apenas 36 + 7 %, sendo 31 + 10 % em 2009 e 39 + 9 % em 2010.

Sobrevivéncia diaria dos ninhegos

Ndo houve uma interferéncia positiva ou negativa da manipulacdo na taxa de
sobrevivéncia diaria (TSD + EP) dos ninhegos (Figura 10, Tabela 2). A sobrevivéncia
didria dos ninhegos da ninhada manipulada sem a utilizacdo de pais adotivos
(considerando para as anélises apenas a devolugdo dos ninhegos a ninhos manipulados)
ndo diferiu significativamente a da ninhada controle | nos dois anos de estudo (t = 0,397

g.l. =20; p=0,696, em 2009 e t = -0,592; g.l. = 27; p = 0,559, em 2010).
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Figura 9. Taxa média de eclosdo dos ovos + EP (n° de filhotes eclodidos /n° de ovos da
ninhada) de Elaenia chiriquensis para ninhadas controle | (ovos incubados na natureza)
e manipulada (ovos incubados artificialmente) nos dois anos de estudo. O tamanho
amostral para cada ano e ninhada (controle | e manipulada, respectivamente) foi: 2009,

n =18 e 20; 2010, n = 31 e 30; 2009 e 2010, n = 49 e 50.

Do mesmo modo, a sobrevivéncia diaria dos ninhegos da ninhada manipulada com a
utilizacdo de pais adotivos (quando os ninhegos colocados em pais adotivos, oriundos
de ninhos manipulados totalmente destruidos, também séo considerados nas analises)
ndo diferiu significativamente a da ninhada controle I nos dois anos de estudo (t = 0,582
g.l. = 26; p = 0,566, em 2009 e t = -1,300; g.l. = 43; p = 0,200, em 2010). Em 2009, as
ninhadas manipuladas sem a utilizacdo de pais adotivos e com a utilizacdo de pais
adotivos apresentaram uma TSD semelhante entre si (0,941 + 0,021 e 0,934 + 0,019,
respectivamente)e a ninhada controle 1,0,955 + 0,025. Em 2010, a ninhada manipulada
sem e com a utilizacdo de pais adotivos apresentou uma TSD dos ninhegos de 0,918 +
0,025 e 0,934 + 0,015, respectivamente, enquanto que a ninhada controle I, apresentou
uma sobrevivéncia dos ninhegos de 0,895 + 0,03.

31



0,98 -
0,96 - T
0,94 - l O Controle |
0,92 -
3 e | T
o 09 O Manipulada
0,88 7 \ (sem pais adotivos)
0,86 7 B Manipulada
0,84 (com pais adotivos)
0,82 -
0,8 .
2009 2010

Figura 10. Taxa de sobrevivéncia diaria (TSD = EP) durante a fase de ninhego de
Elaenia chiriquensis para ninhadas controle | (ovos incubados na natureza) e
manipulada (ovos incubados artificialmente) sem e com a utilizacdo de pais adotivos
nos dois anos de estudo. O tamanho amostral para cada ano e ninhada [controle I,
manipulada (sem pais adotivos) e manipulada (com pais adotivos), respectivamente] foi:

2009, n =18, 19 e 21; 2010, n = 14, 15 e 31.

Producéo de filhotes

A taxa de produgdo de filhotes foi maior em ninhos manipulados e diretamente
proporcional a quantidade de manejo utilizada (Figura 11, Tabela 2). Em ninhos do
controle | a taxa de producdo de filhotes foi de apenas 0,22 filhotes/ninhada nos dois
anos de estudo, sendo de 0,28 em 2009 e 0,19 em 2010. Para o0 mesmo periodo, a
producdo de filhotes da ninhada manipulada sem a utilizacdo de pais adotivos, quase
duplicou (0,40 filhotes/ninhada) (0,60 em 2009, 0,27 em 2010) em compara¢do com 0sS
ninhos ndo manipulados do controle I. Apesar disso, 0S grupos nao apresentaram uma
diferenca significativa entre si quanto & producio de filhotes (;* = 2,886, g.I. = 1, p =

0,089). Entretanto, quando os ninhegos colocados em ninhos com pais adotivos também
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sdo considerados, a ninhada manipulada aumentou significativamente a producéo de
filhotes (0,56 filhotes/ninhada) (0,70 em 2009 e 0,47 em 2010) (x* = 8,806, g.l. =1, p =

0,003) em relagdo ao controle 1.
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Figura 11. Taxa de producdo de filhotes (n° de filhotes que voaram/n°® total de ninhos)
de Elaenia chiriquensis para ninhadas controle | (ovos incubados na natureza) e
manipulada (ovos incubados artificialmente) sem e com a utilizacdo de pais adotivos
nos dois anos de estudo. O tamanho amostral para cada ano e ninhada [controle I,
manipulada (sem pais adotivos) e manipulada (com pais adotivos), respectivamente] foi:

2009, n =18, 20 e 20; 2010, n = 31, 30 e 30; 2009 e 2010, n = 49, 50 e 50.

Sucesso aparente dos ninhos

O sucesso aparente foi maior na ninhada manipulada e influenciado pela quantidade de
manejo utilizada (Figura 12, Tabela 2). O sucesso aparente de ninhos manipulados sem
a utilizacéo de pais adotivos foi de 26% nos dois anos de estudo (40% em 2009 e 16,6%
em 2010). No entanto, a utilizacdo de pais adotivos na ninhada manipulada aumentou o
sucesso aparente para 42% (50% em 2009 e 36,6% em 2010). A ninhada controle | teve

apenas 14,2% de seus ninhos com sucesso (22,2% em 2009 e 9,6% em 2010), uma
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porcentagem significativamente menor ao sucesso dos ninhos obtido com a utilizagéo

de pais adotivos na ninhada manipulada (y* = 8,055, g.l. = 1, p = 0,002).
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Figura 12. Sucesso aparente dos ninhos (n° de ninhos bem sucedidos/n° total de ninhos)
de Elaenia chiriquensis para ninhadas controle | (ovos incubados na natureza) e
manipulada (ovos incubados artificialmente) sem e com a utilizacdo de pais adotivos
nos dois anos de estudo. O tamanho amostral para cada ano e ninhada [controle I,
manipulada (sem pais adotivos) e manipulada (com pais adotivos), respectivamente] foi:

2009, n =18, 20 e 20; 2010, n = 31, 30 e 30; 2009 e 2010, n = 49, 50 e 50.

Efeito da frequéncia de visitacdo

Taxa média de eclosao

A taxa média de eclosdo dos ovos ndo variou em funcédo da frequéncia de visitacdo aos
ninhos (Figura 13, Tabela 4). Apesar da monitoracdo diaria dos ninhos da ninhada
controle I, sua taxa média de eclosdo + EP para os dois anos (36% + 10%) (31% + 9%
em 2009 e 39% + 7% em 2010) ndo diferiu significativamente da taxa da ninhada
controle 11 (31% = 4%) (34% + 6% em 2009 e 29% + 5% em 2010) (U = 2735,0, g.l. =
49 e 118, p = 0,522).
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Tabela 2. Pardmetros reprodutivos de Elaenia chiriquensis nas ninhadas controle |
(n=49) e manipuladas (n=50) durante as esta¢des reprodutivas dos dois anos de estudo
(2009 e 2010) em conjunto (taxa de ecloséo, taxa de producdo de filhotes e sucesso
aparente dos ninhos) e para cada um dos anos de estudo em separado (taxa de

sobrevivéncia diaria).

Taxas reprodutivas Controle | Manipulada
sem pais adotivos com pais adotivos
Taxa média de eclosdo + EP (%) 36,0+ 7** (n=49) 78,0 +5** (n=150)

Taxa de sobrevivéncia diaria = EP (2009)
Ninhego 0,955 + 0,025 (1=18) 0,941+ 0,021 (n=19) 0,934+ 0,019 (n=21)

Taxa de sobrevivéncia diaria + EP (2010)

Ninhego 0,895+0,03(n=14) 0,918+0,025 (n=15) 0,934 +0,015 (n=21)
Taxa de produgdo de filhotes 0,2 * (n=49) 0,4 (n=50) 0,6 * (n=50)
Sucesso aparente dos ninhos (%) 14,2 * (n = 49) 26 (n=50) 42 * (n=50)
*p<0,05
** p<0,001

Sobrevivéncia diaria dos ovos, ninhegos e ninhos

A monitoragdo diaria dos ninhos, realizada na ninhada controle 1, ndo interferiu na
sobrevivéncia diaria dos ovos durante a fase de incubagdo. As TSDs + EP dos ovos das
ninhadas controle | e controle Il foram semelhantes nos dois anos de estudo e néo
apresentaram uma diferenca significativa entre si (t = -0,242; g.I. = 71; p = 0,809, em
2009 e t = 0,538; g.l. = 92; p = 0,592, em 2010). Em 2009 a sobrevivéncia dos ovos da
ninhada controle | foi de 0,923 + 0,023 e do controle 11, 0,929 + 0,012. Em 2010, a
sobrevivéncia dos ovos das ninhadas controle | e controle Il foi de 0,927 + 0,016 e

0,916 + 0,012, respectivamente (Figura 14, Tabela 4).
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Figura 13. Taxa média de eclosdo dos ovos * EP (n° de filhotes eclodidos/n® de ovos da

ninhada) de Elaenia chiriquensis para ninhadas controle | (monitoracdo diaria) e

controle Il (monitoracdo a cada 3-4 dias) nos anos de estudo. O tamanho amostral para

cada ano e ninhada (controle | e controle II, respectivamente) foi: 2009, n = 18 e 55;

2010, n=31e63; 2009 e 2010, n =49 e 118.
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Figura 14. Comparacgdo das taxas de sobrevivéncia diéria (TSD * EP) durante a fase de

incubacdo de Elaenia chiriquensis para ninhadas controle | (monitoragdo diéria) e

controle 11 (monitoragdo a cada 3-4 dias) nos dois anos de estudo. O tamanho amostral

para cada ano e ninhada (controle I e controle I, respectivamente) foi: 2009, n = 18 e

55; 2010, n =31 e 63.
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O aumento da frequéncia de visitagcdo aos ninhos da ninhada controle | durante a
fase de incubagdo ndo interferiu na sobrevivéncia diaria dos ninhegos nos dois anos de
estudo. A sobrevivéncia diaria de ninhegos da ninhada controle | ndo diferiu
significativamente a sobrevivéncia da ninhada controle 11 (t = 0,940; g.l. = 26; p =
0,356, em 2009 e t = -0,694; g.l. = 33; p = 0,493, em 2010). Em 2009 a sobrevivéncia
dos ninhegos da ninhada controle | foi de 0,955 + 0,025 e do controle 11, 0,918 + 0,021.
Em 2010, a sobrevivéncia dos ninhegos das ninhadas controle | e controle Il foi de

0,895 + 0,030 e 0,919 £ 0,020, respectivamente (Figura 15, Tabela 4).
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Figura 15. Comparacdo das taxas de sobrevivéncia diaria (TSD * EP) durante a fase de
ninhego de Elaenia chiriquensis para ninhadas controle | (monitoragdo diéria) e
controle Il (monitoracéo a cada 3-4 dias) nos dois anos de estudo. O tamanho amostral
para cada ano e ninhada (controle I e controle I1, respectivamente) foi: 2009, n =7 e 21;

2010, n=14¢ 21.
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A frequéncia de visitagdo ndo ter interferiu nas TSDs dos ninhos, representado
pelas fases de incubacgéo e de ninhegos juntas, semelhantes entre os dois tratamentos nos
dois anos de estudo e néo diferindo significativamente entre si (t = 0,250; g.I. = 71; p =
0,803, em 2009 e t = 0,441; g.l. = 92; p = 0,660, em 2010). Em 2009, mesmo com a
monitoragdo diaria, a ninhada controle | teve uma TSD + EP do ninho (0,936 + 0,017)
similar & ninhada controle Il (0,931 + 0,009). O mesmo padrdo foi observado em 2010,
quando as TSDs das ninhadas controle | e controle Il foram, 0,927 + 0,016 e 0,919 +

0,010, respectivamente (Figura 16, Tabela 4).
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Figura 16. Comparacdo das taxas de sobrevivéncia diaria (TSD) de todo periodo de
ninho de Elaenia chiriquensis para ninhadas controle I (monitoracdo diaria) e controle Il
(monitoracdo a cada 3-4 dias) nos anos de estudo. O tamanho amostral para cada ano e
ninhada (controle I e controle 11, respectivamente) foi: 2009, n =18 e 25; 2010, n=31¢

63.
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Producéo de filhotes

A taxa de producéo de filhotes ndo sofreu interferéncia com a frequéncia de visitacao
aos ninhos (Figura 17, Tabela 4). Nos dois anos de estudo, a producdo de filhotes do
controle I e controle Il foram muito semelhantes, 0,22 filhotes/ninhada (0,28 em 2009 e
0,19 em 2010) e 0,21 filhotes/ninhada (0,24 em 2009 e 0,19 em 2010), respectivamente,
ndo diferindo significativamente entre eles (x> = 0,029, g.l. = 1, p = 0,865). Isso indica
que o aumento da frequéncia de visitacdo aos ninhos, realizado na ninhada controle I,

ndo interferiu na sua producéo de filhotes.
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Tx. de producao de filhotes

2009 2010 2009 e 2010

Figura 17. Taxa de producdo de filhotes (n° filhotes que voaram/n° total de ninhos) de
Elaenia chiriquensis para ninhos das ninhadas controle | (monitoracdo diaria) e controle
I (monitoracgéo a cada 3-4 dias) nos dois anos de estudo. O tamanho amostral para cada
ano e ninhada (controle I e controle Il, respectivamente) foi: 2009, n = 18 e 55; 2010, n

=31e63; 2009 e 2010, n =49 e 118.
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Sucesso reprodutivo dos ninhos (sucesso de Mayfield)

O sucesso reprodutivo dos ninhos foi influenciado pela frequéncia de visitacdo (Figura
18, Tabela 4). Apesar da monitoracéo diaria feita na ninhada controle I, a probabilidade
de sobrevivéncia de um ninho deste grupo calculada com base na TSD obtida do
modelo constante, correspondente a estimativa do sucesso pelo método de Mayfield
(TSD?) foi de 16% em 2009 e 14% em 2010, superior ao sucesso dos ninhos da
ninhada controle I, de 12% em 2009 e 9% em 2010. O sucesso reprodutivo dos ninhos

também variou entre os anos, sendo maior em 2009.

10
O Controle |

E Controle 1

Sucesso de Mayfield (%)

2009 2010

Figura 18. Sucesso de Mayfield de Elaenia chiriquensis para ninhadas controle |
(monitoragédo diaria) e controle 1l (monitoragdo a cada 3-4 dias) nos anos de estudo. O
tamanho amostral para cada ano e ninhada (controle | e controle Il, respectivamente)

foi: 2009, n =18 e 55; 2010, n =31 e 63.
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Consideracges sobre 0 manejo

Durante todo o processo de manipulacao, 22 ovos e um filhote foram perdidos. Destes
ovos, 19 ndo eclodiram (cinco em 2009 e 14 em 2010) e trés foram quebrados
acidentalmente (dois em 2009 e um em 2010). O unico filhote perdido morreu por razéo
desconhecida pouco depois de ter sido retirado da incubadora em 2010.

Durante os dois anos de estudo, houve uma aceitacdo pelas fémeas de 100% dos
ovos artificiais. Dos 77 ninhegos devolvidos aos ninhos, 74 foram aceitos pelas fémeas
(30 em 2009 e 44 em 2010). Dois ninhos manipulados durante a fase de incubacgéo
foram abandonados pelos adultos dias apds aceitarem e incubarem os ovos artificiais.
Dos 50 ninhos manipulados com ovos artificiais, 32 foram predados na fase de ovo (13
em 2009 e 19 em 2010). Devido a reposic¢do dos ovos artificiais perdidos por predacédo
na monitoracgdo diaria, 12 ninhos predados foram mantidos pelas fémeas (6 em 2009 e 6
em 2010), permitindo posteriormente a devolucdo dos ninhegos ao seu ninho original.

A quantidade de ovos incubados artificialmente que néo eclodiu foi de 12,5% e
25%, respectivamente em 2009 e 2010, enquanto que a quantidade de ovos ndo
eclodidos observados na natureza (i.e.: agueles que permaneceram no ninho dias apés a
eclosdo do irmao), foi de 0,5% em 2009 e 3,8% em 2010. Como 0s 0vos nesse estudo
foram removidos imediatamente no inicio da incubacao, a fertilidade dos ovos ndo pode
ser identificada através do ovoscopio antes de serem incubados na incubadora. Apos,
aproximadamente, trés dias de incubago, ja foi possivel visualizar o inicio da formacéao
das veias do embrido. Em 2010, oito deles foram identificados como “inférteis” e em
seis foram observados a morte tardia do embrido (trés deles morreram no meio da

incubacdo e trés no final), ndo sendo possivel identificar as causas.
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Custos do manejo

O custo da manipulacdo dos 30 ninhos, para a metodologia utilizada nesse estudo com
reposicdo de ovos artificiais apos eventos de predacdo em ninhadas manipuladas foi de
R$ 10.439,86 (dez mil quatrocentos e trinta e nove reais e oitenta e seis centavos) (ou
cerca de US$ 6.105,18 em dezembro de 2010) com a utilizacdo de pais adotivos e R$
5.839,86 (cinco mil oitocentos e trinta e nove reais e oitenta e seis centavos) (ou cerca
de US$ 3.415,12 em dezembro de 2010), sem a utilizacéo de pais adotivos, para 0s dois
anos de estudo (Tabela 3). O custo estimado para a mesma quantidade de ninhos
manipulados (n = 30), para a metodologia sem a reposi¢do dos ovos artificiais, diminui
para R$ 4.489,86 (quatro mil e quatrocentos e oitenta e nove reais e oitenta e seis
centavos) (ou cerca de US$ 2.625,64 em dezembro de 2010), incluindo 0s mesmos
gastos acima.

O custo do manejo por filhote produzido para cada metodologia foi de: R$
345,37 (trezentos e quarenta e cinco reais e trinta e sete centavos) para a metodologia
sem a reposicao dos ovos artificiais (13 filhotes produzidos - quantidade estimada); R$
292,00 (duzentos e noventa e dois reais), para a metodologia com reposicdo dos ovos
artificiais e sem pais adotivos (20 filhotes produzidos); e R$372,85 (trezentos e setenta e
dois reais e oitenta e cinco centavos), para a metodologia com reposi¢cdo dos ovos

artificiais e com pais adotivos (28 filhotes produzidos) (Figura 19).
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Tabela 3. Custo total das metodologias: sem a reposi¢do dos ovos artificiais, com a
reposi¢éo dos ovos artificiais e sem a utilizagcdo de pais adotivos e com a reposi¢ao dos

ovos artificiais e com a utilizagéo de pais adotivos.

Sem reposi¢ao dos

Gastos o . Com reposicéo dos ovos artificiais
ovos artificiais
sem pais adotivos com pais adotivos
Combustivel R$ 1000,00 R$ 1450,00 R$ 2450,00
Mao-de-obra R$ 2400,00 R$ 3300,00 R$ 6900,00

Produtos utilizados na
fabricagdo de ovos, transporte R$ 89,86 R$ 89,86 R$ 89,86
de ovos/ninhedos e

Incubadora R$ 1000,00 R$ 1000,00 R$ 1000,00

CUSTO TOTAL R$ 4489,86 R$ 5839,86 R$ 10439,86

500,00
450,00
400,00 -

350,00 -

300,00
250,00 -
200,00 -
150,00 +
100,00 A

50,00 -

Custo do manejo por filhote produzido
(R9)

0,00

Sem reposi¢do dos Com reposi¢do dos ovos Com reposi¢ao dos ovos
0vos (sem pais adotivos) (com pais adotivos)

Figura 19. Custo do manejo por filhote produzido (R$) para cada metodologia: sem a
reposi¢do dos ovos artificiais, com a reposicao dos ovos artificiais e sem a utilizacao de

pais adotivos e com a reposicao dos ovos artificiais e com a utilizacao de pais adotivos.
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Discussao
Eficiéncia da manipulagao
Taxa de eclosdo
A manipulacédo de ninhadas de aves selvagens realizada neste estudo mostrou ser uma
metodologia eficiente para aumentar a taxa de eclosdo dos ovos. Os ovos incubados em
laboratorio apresentaram maior taxa de eclosdo (78%) que os ovos incubados
naturalmente em campo (36%), ressaltando a eficiéncia da incubacdo artificial em
proporcionar um aumento na taxa de eclosdo dos ovos. Uma baixa taxa de eclosdo para
ovos incubados na natureza, de apenas 35%, também foi encontrada para aves
neotropicais da Costa Rica (Skutch 1966). Ja taxas de eclosdo para os ovos de aves
selvagens endémicas do Havai manejados com o objetivo de conservar as espécies
também foram elevadas [Hemignathus virens (85%), Myadestes obscurus (93,1%),
Myadestes palmeri (90,7%) e Loxioides hailleui (95,5%)] (Kuehler 1996, 2000, 2001).
Sob condig¢bes 6timas de incubacdo artificial, espera-se que ovos de aves
selvagens da regido tropical possuam uma alta taxa de eclosdo devido a auséncia de
alguns fatores como, por exemplo, mudancas bruscas do clima e a predacdo. No
entanto, a auséncia de fatores que s6 o ambiente e 0s pais no habitat natural oferecem,
podem contribuir para um decréscimo nas taxas de eclosdo obtidas pela incubacéo
artificial (Klimstra 2009), incluindo a auséncia: 1) da diferenca de calor fornecida pela
incubacéo pelo adulto entre a superficie superior e inferior dos ovos, 2) do incentivo ao
crescimento de microbios benéficos sobre a superficie do ovo, 3) do resfriamento
peridédico dos ovos quando os adultos deixam o ninho, 4) do padrdo particular de
rotacdo dos ovos e 5) do estimulo para a eclosdo fornecido pela vocalizacdo dos pais e

irmaos (Ar & Sidis 2002, Baggott & Graeme-Cook 2002, Deeming 2002).
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Tabela 4. Parametros reprodutivos de Elaenia chiriquensis de ninhadas controle |
(n=49) e controle Il (n=118) durante as estacGes reprodutivas dos dois anos de estudo
em conjunto, 2009 e 2010 (taxa média de eclosdo e taxa de producéao de filhotes) e para
os anos 2009 e 2010, separadamente (taxas de sobrevivéncia diaria e sucesso de

Mayfield).

Taxas reprodutivas Controle | Controle 11

Taxa média de ecloséo + EP (%)

Taxa de sobrevivéncia diaria £ EP (2009)
Owvo
Ninhego
Ninho

Taxa de sobrevivéncia diaria + EP (2010)
Owvo

Ninhego
Ninho
Taxa de produgéo de filhotes

Sucesso de Mayfield (%) (2009)
Sucesso de Mayfield (%) (2010)

36,0 + 10 (n = 49)

0,923 + 0,023 (n = 18)
0,955 + 0,025 (n=7)
0,936 + 0,017 (n=18)

0,927 + 0,016 (n = 31)
0,895 + 0,030 (n = 14)
0,927 + 0,016 (n = 31)

0,2 (n= 49)
16 (n=18)
14 (n=31)

31,0 + 4 (n=118)

0,929 + 0,012 (n = 55)
0,918 + 0,021 (n = 21)
0,931 + 0,009 (n = 25)

0,916 + 0,012 (n = 63)
0,919 + 0,020 (n = 21)
0,919 + 0,010 (n = 63)

0,2 (n=118)
12 (n = 55)
9 (n=63)

Esses fatores podem estar

relacionados ao aumento conseguido de

aproximadamente 20% na taxa de eclosdo se 0s ovos receberem aproximadamente cinco
dias de incubacdo natural antes da incubacdo artificial (Burnham 1983). Entretanto,
como a incubacdo artificial é utilizada nesse estudo para evitar a predacdo na fase de
ovo, deixar de manipular os ovos no inicio da incubagéo seria expor-los a predagéo por

um tempo maior. Devido a forte pressao seletiva que a predacdo exerce sobre ninhadas
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de aves (Ricklefs 1969, Martin 1993), a perda de muitos ovos poderia ndo ser
compensada pelo aumento da taxa de eclosdo que seria obtida.

Apesar da possibilidade de se conseguir valores elevados de taxas de ecloséo
com a incubacdo artificial na regido tropical devido a auséncia de fatores como a
predacdo, a eclosdo dos ovos dificilmente chegard a 100%. Ovos ndo eclodidos muitas
vezes sdo considerados erroneamente como inférteis (Birkhead et al. 2008). No entanto,
dentre os ovos a serem incubados artificialmente, além dos ovos que n&o eclodirdo por
serem inférteis podera haver ovos cujo embrido ndo se desenvolvera corretamente por
motivos relacionados a pré-incubacdo ou devido a condi¢Bes inadequadas
proporcionadas pela incubacdo artificial, e ovos que poderdo ser quebrados
acidentalmente durante a manipulacdo (Graber 1955, Snelling 1972, Wilson et al. 2003,
Pedroso 2006, Klimstra 2009).

Dentre as condicOes inadequadas proporcionadas pela incubacdo artificial estéo
a temperatura, umidade, oxigénio e rotagdo dos ovos (Gould & Gould 1989, Tullet
1990, Deeming & Ferguson 1991, Meijerhof 1992). Outros motivos que podem causar a
morte do embrido incluem diversos fatores relacionados a pré-incubacdo que
determinam a qualidade do embrido e da casca, entre eles, a genética parental, nutricao,
idade materna, condi¢cdes ambientais tais como o clima e luminosidade (French &
Tullett 1991, Christensen 2001, Birkhead & Brillard 2007), e os métodos de remocao,
armazenamento e transporte dos ovos. Ja a infertilidade pode ocorrer, por exemplo,
devido a uma quantidade insuficiente de espermatozoides (Pizzari & Birkhead 2000) ou
devido a mé formacdo dos espermatozoides (Bakst & Cecil 1997, Ackerman et al.
1999); e a morte do embrido pode ocorrer muito precocemente ou mais tardiamente,
antes da eclosdo (Lodge et al. 1971, Christensen 2001, Brun et al. 2004, Sellier et al.

2005).
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Sobrevivéncia diaria dos ninhegos e producéo de filhotes

A taxa de sobrevivéncia diaria na fase de ninhego de ninhos manipulados e néo
manipulados nao diferiu entre si. Uma TSD da fase de ninhego semelhante a encontrada
nesse estudo para os ninhos manipulados, de 0,946, foi encontrada para a mesma
espécie (Medeiros 2004). A auséncia de uma interferéncia positiva ou negativa da
manipulacdo nas TSDs dos ninhegos mostra que outros fatores podem ter contribuido
mais para o risco de predacdo dos ninhos na fase de ninhego como, o cuidado parental
no ninho (Skutch 1949), a densidade de predadores e o sitio de nidificacdo (Fontaine et
al. 2007). Apesar da taxa de sobrevivéncia diaria na fase de ninhego de ninhadas
manipuladas ter sido menor que a da natureza em 2009, a taxa de producéo de filhotes
em ninhadas manipuladas (0,60 sem pais adotivos e 0,70 com pais adotivos) foi muito
superior a da ninhada controle | (0,28). Isso mostra que, mesmo com uma probabilidade
de predacdo de ninhegos um pouco maior de ninhadas manipuladas, a quantidade de
ninhegos que retornaram aos ninhos ap6s a incubacdo artificial foi muito superior,
aumentado assim, as chances de mais filhotes serem produzidos. J& em 2010, a taxa de
sobrevivéncia diaria na fase de ninhegos de ninhadas manipuladas foi maior que
ninhadas controle I. Dessa forma, com uma probabilidade de predacdo menor e com
uma quantidade maior de ninhegos em ninhadas manipuladas, a taxa de producdo de
filhotes desses ninhos (0,27 sem pais adotivos e 0,47 com pais adotivos) também
superou a de ninhos ndo manipulados (0,19). Estimativas de sobrevivéncia dos ninhos é

uma forma eficaz de avaliar a conservagéo de aves e estratégias de manejo (Jehle 2004).
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Sucesso aparente dos ninhos

O sucesso aparente dos ninhos foi maior em ninhadas manipuladas (26% sem pais
adotivos e 42% com pais adotivos) do que em ninhadas controle 1 (14,2%) nos dois anos
de estudo. O sucesso reprodutivo de ninhadas manipuladas com a utilizacdo de pais
adotivos também foi elevado quando comparado com o0 sucesso encontrado para a
mesma espécie na mesma area de estudo, (33%, Medeiros & Marini 2007), e quando
comparado a outros passeriformes que nidificam na mesma area de estudo, Suiriri
affinis (19%) e Suiriri islerorum (14%) (Lopes & Marini 2005), Elaenia cristata
(27,1%) (Marini et al. 2009), Neothraupis fasciata (28,6%) (Duca 2007) e Cypsnagra

hirundinacea (32,7%) (Santos 2008).

Efeito da quantidade de manejo utilizada
As taxas de producdo de filhotes e sucesso aparente foram diretamente proporcionais a
quantidade de manejo utilizada, sendo que ninhadas manipuladas obtiveram maiores
taxas reprodutivas que ninhadas controle I, corroborando a hipdtese de que esses
parametros reprodutivos variam com a quantidade de manejo utilizada. Mesmo que
estatisticamente ndo tenha ocorrido uma diferenga significativa dessas taxas entre
ninhadas manipuladas sem a utilizacdo de pais adotivos e ninhadas controle I, é possivel
observar que a producdo de filhotes e 0 sucesso aparente dos ninhos praticamente
dobraram nesses ninhos. Logo, mesmo a nédo utilizagdo de pais adotivos também torna a
metodologia testada neste estudo uma estratégia de manejo eficiente para 0 manejo e
conservacao de espécies de aves.

No entanto, ao considerar os ninhegos colocados em ninhos de pais adotivos,
essas taxas reprodutivas aumentaram significativamente mais. 1sso mostra a importancia

de se procurar uma quantidade extra de ninhos ndo manipulados para serem utilizados
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como pais adotivos de ninhegos que venham a perder seus ninhos originais, por
predacdo ou abandono dos adultos, para potencializar essa estratégia de manejo na
producéo de filhotes e no sucesso reprodutivo da espécie manejada. Entretanto, o uso de
pais adotivos so foi possivel devido a grande quantidade de ninhos da espécie existentes
na area de estudo. Entre 2002 e 2008 foram encontrados 750 ninhos de E. chiriquensis
[8 em 2002, 80 em 2003, 36 em 2004, 124 em 2005, 214 em 2006, 139 em 2007, 149
em 2008 (Costa 2010), 216 em 2009 e 275 em 2010], correspondendo a
aproximadamente 68% do total de ninhos encontrados na area de estudo para esse
periodo. Por isso, é provavel que para espécies fortemente ameacgadas, com uma
populacdo diminuta, a realizacdo dessa metodologia com a utilizacdo de pais adotivos

seja dificil de ser adotada.

Efeito da frequéncia de visitacdo

Apesar da monitoragdo de ninhos ser intensivamente utilizada para estudos sobre o
sucesso reprodutivo de aves (Mayfield 1975, Johnson 1979, Bart & Robson 1982,
Nichols et al. 1984, Pollock & Cornelius 1988) e o aumento na frequéncia de visitacdo
poder intensificar a predacdo de ninhos e prejudicar o sucesso reprodutivo de aves
(Major 1989, Martin 1993), a monitoracado diaria, exigida pela metodologia para manter
a fémea no ninho incubando os ovos artificiais, ndo interferiu negativamente o0s
resultados obtidos. A ninhada controle I, que foi monitorada com maior frequéncia, teve
uma tendéncia a apresentar uma maior taxa de sobrevivéncia diaria de ninhegos, no
primeiro ano de estudo, e um sucesso de Mayfield, nos dois anos de estudo, superior aos
ninhos da ninhada controle 11, podendo significar que a monitoracdo diaria interferiu

positivamente nos resultados da metodologia utilizada.
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Como observado, diferentes frequéncias de visitagdo podem induzir a possiveis
variagdes no sucesso reprodutivo (Bolduc 1998 apud Bolduc & Guillemette 2003). A
frequéncia de visitagdo do observador foi a varidvel de maior importancia na
determinacdo da sobrevivéncia das espécies, afetando negativamente 50% delas,
inclusive E. chiriquensis, em um trabalho realizado na mesma é&rea de estudo (Costa
2010). Entretanto, o efeito negativo do aumento da frequéncia de visitagdo a ninhos é
refutado em alguns trabalhos que ndo encontraram efeitos da frequéncia de visitagéo
sobre pardmetros reprodutivos das aves (Macivor et al. 1990, Cotter & Gratto 1995,
Verboven & Dechesne 2001, Bolduc & Guillemete 2003). Diferentes fatores, tais como
a tolerancia da espécie a perturbacdes e a estrutura do habitat podem influenciar no
impacto de visitas aos ninhos (Miller & Hobbs 2000). Conhecer os efeitos da
monitoracdo de ninhos no sucesso reprodutivo permite nortear o entendimento do meio
de minimizar os impactos gerados por esta atividade (Safina & Burger 1983),

principalmente quando o objetivo é a conservacao de espécies.

Consideracg6es sobre o manejo

Dentre os ninhegos devolvidos ao ninho, trés ndo foram aceitos pelas fémeas. A rejeicao
desses ninhegos pode ter acontecido mais devido a sua condicdo fisica do que pela
manipulacdo. Dos trés ninhegos, um ndo conseguiu sair completamente da casca
permanecendo com um pedaco dela grudada a pele, e os outros dois ninhegos
demoraram a nascer e, aparentemente, nasceram fracos. Outro indicio de que a rejei¢do
possa ter ocorrido devido a condi¢do dos ninhegos é que uma fémea que rejeitou um
desses ninhegos posteriormente aceitou a devolugdo de outros ninhegos, ressaltando que
0 problema estivesse relacionado ao préprio ninhego, e ndo ao processo de
manipulagéo.
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Essa técnica de manejo pode ser realizada devido ao alto grau de aceitacdo de E.
chiriquensis as manipulac@es. Elaenia chiriquensis aceitou incubar os ovos artificiais,
aceitou a maioria dos ninhegos devolvidos e respondeu bem as monitoragdes diarias dos
ninhos, apresentando baixo indice de abandono. No entanto, esses comportamentos de
E. chiriquensis podem néo ser realizados por todas as demais espécies de aves. De fato,
algumas espécies sdo intolerantes a presenca humana perto do seu sitio de nidificacéo
(Gotmark 1992, Hill et al. 1997, Carney & Sydeman 1999, Nisbet 2000), de modo que a
manipulacdo dos ninhos e a eficiéncia da metodologia sejam comprometidas nestes

Casos.

Custos do manejo

A metodologia com a reposicao de ovos artificiais e utilizagdo de pais adotivos foi mais
custosa, financeiramente. Sendo assim, em programas de manejos onde o orcamento é
mais limitado, essa metodologia ndo é a mais adequada. O custo de cada filhote
produzido dessa metodologia também foi superior ao das demais metodologias, sendo
que o custo para produzir um filhote utilizando a metodologia com reposi¢ao de ovos e
sem a utilizag&o de pais adotivos foi menor.

Em programas de manejo envolvendo popula¢Bes raras ou em declinio cujo
objetivo é aumentar o tamanho populacional rapidamente, apesar do maior custo com a
realizacdo da metodologia com reposicdo de ovos e utilizacdo de pais adotivos, a
quantidade de filhotes produzidos com a mesma quantidade de ninhos manipulados é
superior as demais metodologias, 0 que a torna mais eficiente para ser realizada com
esse objetivo. J& em programas de manejo que envolvem populagdes com uma
quantidade populacional baixa, mas ndo fortemente ameacada, e dessa forma, cujo

objetivo seja aumentar o tamanho populacional, mas néo rapidamente, e que possua um
51



orcamento mais limitado, a utilizagdo da metodologia com a reposicdo de ovos
artificiais e sem utilizacdo de pais adotivos é mais eficiente que a metodologia sem a
reposicdo dos ovos. Apesar do custo total da metodologia com a reposicdo de ovos
artificiais e sem utilizacdo de pais adotivos ser maior que a metodologia sem reposi¢éo
dos ovos, ela produz uma quantidade maior de filhotes a um menor custo por filhote
produzido, ou seja, a um menor custo-beneficio.

A contratacdo de mais mao-de-obra para a procura dos ninhos podera aumentar a
eficiéncia da metodologia e contribuir para uma redugdo nos custos. Mais pessoas na
procura por ninhos fardo com que uma maior quantidade de ninhos seja encontrada por
dia, diminuindo os gastos por dia de campo trabalhado na procura dos ninhos. Além
disso, o custo de cada uma das metodologias pode ser ainda menor caso haja uma maior
proximidade do laboratério onde € realizada a incubacdo artificial dos ovos ao local de
trabalho.

A metodologia utilizada nesse trabalho, com a integracdo do manejo in situ e ex
situ, também pode apresentar menor custo em relacdo a outras estratégias de
conservacgdo, devido ao retorno imediato dos ninhegos recém-nascidos aos ninhos,
dispensando gastos adicionais com a criagdo dos ninhegos em cativeiro e em programas
de reintroducéo dos jovens ao ambiente natural. O custo com programas de reproducéo
em cativeiro para recuperacdo de espécies ameacadas pode envolver cerca de meio
milhdo de dolares por ano por espécie (Derrickson & Snyder 1992). Trabalhos
semelhantes utilizando a incubacéo artificial de ovos de aves selvagens também tém
atingido resultados positivos quanto a conservacao de espécies ameacadas, entretanto, a
custos superiores por envolver a reintroducdo dos jovens ao ambiente natural (Kuehler
1996, 2000, 2001). Além de custosa, a reintroducdo dos jovens na natureza pode ndo ser

tdo efetiva e causar sérios impactos ambientais, caso ndo possua um planejamento e
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acompanhamento adequado (Marini & Marinho-Filho 2005). Mesmo que seja um
estudo bem planejado, a reintroducdo pode ainda ndo atingir o sucesso desejado como,
por exemplo, com o projeto da ararinha-azul (Cyanopsitta spixii) (Bampi & Da-Ré

1994, Da-Ré 1996).

Influéncia do clima no manejo

Reconhecidamente, o clima pode impactar o comportamento e a reproducdo de aves
(George et al. 1992, Walther et al. 2002, Crick 2004, Both & Visser 2008). Variagoes
na temperatura e precipitacdo podem afetar indiretamente as populac@es de aves, através
de mudancas do habitat, ou diretamente, através de estresse térmico ou hidrico (Wiens
1974, Smith 1982, Morrison 1986). Dependendo da disponibilidade de agua, o inicio da
reproducdo das aves pode ser adiantado ou atrasado, sendo que sua indisponibilidade
pode cessar a atividade testicular e a reprodugdo como um todo (Farner 1967).
Analisando dados climaticos do periodo de 2002 a 2010, o ano 2010 apresentou um
periodo de seca maior na regido (EMBRAPA CERRADQS, dados ndo publicados),
podendo ter interferido em alguns aspectos reprodutivos da espécie estudada e
prejudicado 0 manejo.

Um aumento significativo de ninhos ativos de E. chiriquensis no inicio da
estacdo reprodutiva aconteceu apenas ap0s as primeiras chuvas, com 0 consequente
registro de apenas um pico de maior abundancia de ninhos ativos em toda estacao
reprodutiva. Neste ano, foi mais dificil manter os ninhos manipulados ativos apos a
predacdo dos ovos artificiais. Isso porque uma quantidade maior de ninhos foi destruida
ap0Os um unico evento de predacgéo, tornando inviavel a devolugéo dos ninhegos aos seus
ninhos originais. Um padrdo semelhante foi observado em 2004 quando uma seca

prolongada também acometeu a regido e o aumento rapido na abundancia de ninhos no

53



inicio da estacdo reprodutiva resultou em resposta imediata dos predadores (Paiva
2008). Posturas reduzidas de apenas um ovo corresponderam a 9,5% em 2009 e 13,5%
em 2010 dentre todos os ninhos ativos. Essa disponibilidade menor de ninhadas com
posturas de dois ovos, em 2010, pode ter sido em resposta a condi¢cdo um pouco mais
prolongada de seca e, consequentemente, de recursos alimentares limitados (Pereira
2011), que podem influenciar em determinadas estratégias de reproducdo das aves,
inclusive no tamanho da ninhada (Martin 1987).

Falhas durante a incubagéo artificial podem ter ocorrido por problemas advindos
da propria manipulacdo, mas também por fatores relacionados ao clima. Uma
porcentagem maior dos ovos incubados artificialmente ndo eclodiu, em 2010, sendo que
0s primeiros ovos coletados foram retirados de ninhadas postas antes do inicio das
chuvas e compreenderam a maioria dos ovos “inférteis”. Uma quantidade maior de ovos
ndo eclodidos observados na natureza também foi observada em 2010. A nédo eclosdo
dos ovos atribuida a morte do embrido no meio ou fim do desenvolvimento pode
envolver questdes como o investimento da fémea na qualidade do ovo (Martin 1987,
French & Tullett 1991), por exemplo, na producdo de quantidade suficiente de vitelo
para o embrido se desenvolver. O déficit de chuva e de recursos alimentares disponiveis
para iniciar a reproducdo, pode ter prejudicado a condicdo fisica das fémeas,
promovendo uma limitacdo no investimento durante a produgdo dos ovos e, por fim,
causando desenvolvimento inadequado dos embrides. Deste modo, a analise dos
resultados obtidos na realizacdo de uma técnica de manejo deve considerar influéncias

de variacGes climéticas que possam interferir na reproducéo das aves.
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Recomendac®es para a incubacéo artificial

A reproducdo de aves em cativeiro e sua reintroducdo é uma parte essencial dos planos
de recuperagdo para diversas espécies de aves ameacadas na natureza (Powell et al.
1997). Quando a incubacdo artificial é utilizada, é importante conhecer bem sobre
alguns fatores e procedimentos que poderdo contribuir para o sucesso da incubacéo e
atingir elevadas taxas de eclosdo dos ovos.

A temperatura durante a incubacdo é o fator mais critico que afeta o
desenvolvimento embrionario (Boleli 2003). A maioria das espécies de aves tem
temperatura 6tima de incubacgdo entre 37 e 38°C e pequenas variaces desse 6timo
podem afetar o sucesso de eclosdo e o desenvolvimento do embrido (Romanoff 1972,
Wilson 1991). Durante o inicio do desenvolvimento, a exposi¢cdo dos embrides a alta
temperatura pode causar a morte inicial do embrido, enquanto que a exposicao a baixa
temperatura pode causar a morte tardia do embrido (Romanoff 1972). Manter a
temperatura 6tima de eclosdo, além de ser importante para garantir o correto
desenvolvimento embrionario, também ¢é importante para manter o periodo de
incubacdo semelhante ao natural da espécie (Burnham 1983). O efeito da temperatura
no periodo de incubacdo tem sido observado em diversos estudos (Romanoff 1935,
Romanoff et al. 1938, Kendeigh 1940, Michels et al. 1974, French 1994). Deste modo,
é provavel que a temperatura de incubacdo utilizada nesse estudo tenha sido proxima da
temperatura 6tima de ecloséo, pois o periodo de incubacdo em cativeiro foi 0 mesmo
que o periodo médio de incubagdo encontrado para a espécie na natureza (Medeiros &
Marini 2007).

Além da temperatura, a posicdo e a rotacdo dos ovos durante a incubacao
artificial podem interferir no sucesso da incubacgéo ou na qualidade dos filhotes. Os ovos
necessitam ser girados durante a incubacdo para que o embrido se desenvolva
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corretamente (Yoshizaki & Saito 2002). Tal procedimento pode reduzir o mau
posicionamento do embrido (Robertson 1961), prevenir a adesao anormal do embri&o ou
de membranas embrionarias & membrana da casca (New 1957) e permitir uma boa
absorcdo do albumen pelo embrido (Deeming 1989). O embrido fica em diversas
posicdes ao longo da incubagdo e termina em uma posi¢do determinada para a eclosdo
(Wilson et al. 2003). Desse modo, a rotacdo inadequada dos ovos pode interferir na
posicdo do embrido, prejudicando sua eclosao (Wilson et al. 2003).

A posicdo do ovo durante a incubacdo pode influenciar a taxa de perda de peso
do ovo (Moraes et al. 2008). Durante a incubagdo, 0 ovo perde peso através da difusao
da agua e gases através dos poros da casca do ovo (Rhan & Ar 1974, Hoyt 1979). A
perda de peso do ovo € um importante parametro para a incubacdo e tem sido
correlacionada com a taxa de metabolismo e desenvolvimento embrionario (Rahn & Ar
1980, Burton & Tullet 1985). O balanco hidrico anormal pode causar a morte do
embrido (Hoyt 1979). A perda inadequada de agua pode causar dessecagdo, como
também restringir as trocas gasosas do embrido com os poros da casca (Ar 1991). Ovos
incubados horizontalmente e girados periodicamente tendem a ter um balanco hidrico
normal e, consequentemente, uma maior taxa de eclosdo (Moraes et al. 2008). Esses
mesmos procedimentos também foram adotados nesse estudo.

Algumas técnicas a seguir ndo foram utilizadas nesse estudo, mas poderiam ter
contribuido para otimizar os resultados obtidos. A transmissdo das vocalizagdes da
espécie nos ultimos dias da incubacéo artificial poderia ter estimulado os ninhegos, que
morreram na fase final de desenvolvimento por ndo conseguirem sair da casca, a
eclodirem (Kuehler 2000). Os ovos que durante a manipulagdo foram quebrados ou
rachados, acidentalmente, poderiam ter sido reparados com cola branca, desde que

nenhum conteddo dos ovos tivesse vazado (Mace 1987). Para uma melhor aclimatacéo
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dos ninhegos, um dia antes da eclosdo os ovos poderiam ter sido colocados em um
nascedouro (eclodidor), lugar que proporciona uma temperatura e umidade mais

adequada para o ninhego recém-nascido (Burnham 1983, Kuehler 1993, Klimstra 2009).

Conclusao

A estratégia de manipulacdo de ninhadas mostrou ser uma metodologia eficiente e
viavel para aumentar o tamanho populacional da espécie estudada. Ninhadas
manipuladas de E. chiriquensis apresentaram uma elevada taxa de eclosdo dos ovos,
uma maior producdo de filhotes e sucesso reprodutivo do que ninhadas ndo
manipuladas. A técnica de manejo de ninhadas manipuladas com a utilizacdo de pais
adotivos se mostrou mais eficiente na producdo de filhotes, mas a um maior custo-
beneficio por filhote produzido do que as outras metodologias analisadas. Os resultados
obtidos nesse trabalho ndo sofreram interferéncia negativa pela monitoracdo diaria
exigida pela metodologia para manter a fémea no ninho incubando os ovos artificiais.
Assim como na pratica de outras técnicas de manejo, € importante que se tenha
previamente o conhecimento da biologia da espécie e a metodologia mais adequada para
a incubacao artificial dos ovos. Todo esforco deve ser feito para evitar a perda acidental
de ovos ou filhotes durante a manipulacdo, ou devido a altas temperaturas durante o
transporte e colises dos ovos. Filhotes recém-nascidos necessitam de cuidados na
manipulacdo, incluindo uma alimentacdo adequada. Para espécies de aves ameacadas
cuja populagdo vem declinando, essa técnica de manejo pode ser fundamental para
promover 0 aumento populacional e a conservacdo. No entanto, como em outras
estratégias de manejo, para garantir sua eficacia é importante que uma avaliacdo final da
metodologia seja feita a partir de um programa de monitoragdo continua dos individuos

na natureza, observando a sobrevivéncia dos filhotes e o restabelecimento da populacéo.
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