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RESUMO

O risco de predacgdo é um processo espaco-temporal dindmico no qual cada habitat pode
representar um risco maior ou menor para a presa. Para as aves, as caracteristicas do
habitat em que os ninhos se encontram desempenham um papel critico na intensidade
da predacdo. Essas caracteristicas incluem a visibilidade do ninho e a facilidade de
acesso dos predadores. No entanto, pouco se sabe sobre padrbes de atividade e
estratégias de busca de ninhos pelos predadores. Para entender estes possiveis padrbes
como a hipotese da folhagem total, hipétese da altura do ninho e a hipotese do predador
especifico precisam ser levadas em consideracdo. Assim, este trabalho teve como
objetivo investigar a influéncia da caracteristica da vegetacao, do local do ninho e do tipo
de predador nos riscos de predacao de ninhos de aves de sub-bosque da Mata Atlantica,
usando ninhos naturais com ovos artificiais distribuidos em diferentes alturas e levando
em consideracdo variaveis do habitat como serrapilheira, dossel e densidade de
vegetacdo. Nossos resultados mostraram que os mamiferos foram os principais
predadores dos ninhos, principalmente aqueles no solo e os situados a dois metros de
altura, com baixa cobertura do dossel. Por outro lado, as aves apresentaram maior
probabilidade de predacdo em ninhos com maior densidade de vegetacdo sem uma
relacdo com a altura. Entender a assembleia de predadores e os potenciais razdes por
trds das variacdes nas taxas de predacdo de ninhos é fundamental para desenvolver
estratégias eficazes de conservacdo em ambientes complexos e sistemas ameacados.

Palavras chave: hipotese da folhagem total, hipotese do predador especifico, hipétese da

altura do ninho, predagéo de ninhos



ABSTRACT

The risk of predation is a dynamic spatial-temporal process in which each habitat may
represent a greater or lesser risk to prey. For birds, the characteristics of the habitat in
which nests are located play a critical role in the intensity of predation. These
characteristics include nest visibility and predator access ease. However, little is known
about activity patterns and nest-searching strategies by predators. To understand these
possible patterns, such as the total foliage hypothesis, the nest height hypothesis, and the
specific predator hypothesis need to be taken into account. Thus, this study aimed to
investigate the influence of vegetation characteristics, nest location, and predator type on
the predation risk of understory bird nests in the Atlantic Forest, using natural nests with
artificial eggs distributed at different heights and considering habitat variables such as
litter, canopy, and vegetation density. Our results showed that mammals were the main
nest predators, especially those on the ground and those located two meters high with
low canopy coverage. On the other hand, birds presented a higher probability of predation
in nests with higher vegetation density without a relationship with height. Understanding
the predator assembly and potential reasons behind variations in nest predation rates is
crucial to developing effective conservation strategies in complex environments and

threatened systems.

Keywords: total foliage hypothesis, specific predator hypothesis, nest height hypothesis,

nest predation
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1 APRESENTACAO

Esta dissertacéo, teve como objetivo investigar se as caracteristicas do habitat e
altura do ninho influenciam na predacéo de ninhos por diferentes grupos de predadores
(mamiferos, aves e répteis) em ambiente florestal de Mata Atlantica que compdem a
Estacdo Ecoldgica de Murici em Alagoas, um dos maiores fragmentos do Centro de

Endemismo Pernambuco.

Sendo dividida em revisdo de literatura e um capitulo em formato de artigo
cientifico a ser submetido ao Journal of Field Ornithology. Na revisdo de literatura é
apresentado o contexto geral sobre a predacgéo de ninhos e algumas hipéteses que foram
formuladas acerca da predacao, a perspectiva dos predadores, um panorama sobre a
Mata Atlantica e a importancia de se estudar a predag¢ao de ninhos para a conservagao

das aves.

A partir das predicdes das hipoteses de folhagem total, altura do ninho e
predador especifico foram avaliadas as influéncias das caracteristicas do habitat,
local no ninho e os tipos de predadores, com base nas afirmac¢des: 1) Os mamiferos
mesopredadores e répteis predam mais frequentemente ninhos no solo ou préximo
a este, assim com menor densidade de vegetacdo, maior serrapilheira e
independente da altura do dossel; 2) As aves predam mais frequentemente ninhos
acima do solo, em ambientes com menor densidade de vegetacdo, menor cobertura

do dossel e independente da serrapilheira.

Os resultados podem fornecer informacgdes uteis para serem consideradas
nas tomadas de decisbes acerca do manejo para a conservacéao das aves, reduzindo
a predacéo de ninhos e obtendo resultados positivos na conservacao principalmente

das espécies ameacadas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Predacéao

A predacado afeta quase todos os aspectos da vida animal, desde a procura de
alimentos até o acasalamento e a selecdo do habitat, impactando ndo apenas o
comportamento animal, mas também pode ter um efeito dramatico em variaveis da
histéria de vida, como o tempo de desenvolvimento (Dugatkin 2008). Essa relacao
ecologica € fundamental para o funcionamento dos ecossistemas, sendo um fator
importante para a regulacdo da dindmica populacional das espécies (PREISSER et al.,
2005).

Em respostas a relacdo predador-presa, os organismos tendem a estimular
respostas evolutivas em ambas as partes envolvidas, a qual € comparada a uma “corrida
armamentista” evolutiva que pode ser acompanhada por especializagoes (Ricklefs 2015).
O aumento do risco de predacédo pode incitar respostas da presa como a escolha do
habitat, duracdo da cépula, coloracdo e as mudancas nas caracteristicas da historia de

vida, como a idade de reproducéo e esforco reprodutivo (Magnhagen 1991).

2.2 Predacao de ninhos de aves

Uma das principais causas de falha reprodutiva em aves é a predacao de ninhos
(RICKLEFS, 1989; MARTIN, 1993a; LIMA, 2009). O risco de preda¢do € um processo
espaco-temporal dindmico onde certos habitats ou periodos podem representar um risco
maior do que outros (BROWN, 1992; BROWN et al., 1999; SCHMIDT et al., 2006;
RINGELMAN et al., 2017). Esse risco influencia na tomada de decisdo da presa para
reduzir sua vulnerabilidade (LIMA e DILL, 1990) e estratégias anti-predacédo incluem a
escolha do uso do espaco (LIMA e DILL, 1990; CREEL et al., 2008; ). Evitar diferentes
predadores pode exigir estratégias especificas (Blumstein 2006). Para aves, a escolha
errada do local de ninho pode comprometer fortemente a aptidao e a sobrevivéncia dos
pais e da prole (MJLLER e MOLLER, 1988; KARELL et al., 2020) e ter consequéncias
na dindmica populacional (CREEL e CHRISTIANSON, 2008) principalmente em espécies
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ameacadas. No entanto, selecdo de locais de ninhos de aves florestais sdo pouco
estudados no Neotropico (BERNARDON et al.,, 2014; MICHALSKI e NORRIS, 2014;
COCKLE et al., 2015).

As taxas de predacdo de ninhos geralmente variam com o habitat (NILSSON et
al., 1985; VISCO e SHERRY, 2015; CHIAVACCI et al.,, 2018) e com os predadores
(BAYNE e HOBSON, 1997; COX et al., 2012a). Estudos mostram que aves, repteis e
mamiferos sdo os principais predadores de ninhos de aves (COX et al., 2012b;
MENEZES e MARINI, 2017; SOMSIRI et al., 2020) os quais atuam em diferentes estratos
da floresta, mas € preciso compreender melhor as contribuicdes relativas dos diferentes
predadores para as taxas gerais de predacdo (COX et al., 2012a). Alguns estudos
mostram que mamiferos mesopredadores sao mais frequentes na predacdo de ninhos
no solo ou proximos a eles (ALVAREZ e GALETTI, 2007; COCKLE et al., 2016). Grande
parte das serpentes do interior da Mata Atlantica da Argentina e Paraguai tem habitos
terrestres e podem predar mais ninhos no solo (COCKLE et al. 2016). No entanto, ambos
usam pistas olfativas para localizar a presa, as quais sdo mais prevalentes em ninhos
com filhotes do que com ovos (COX et al., 2012a). Por outro lado, aves sao mais
frequentes na predacdo de ninhos mais altos (ALVAREZ e GALETTI, 2007,
COLOMBELLI-NEGREL e KLEINDORFER, 2009; COCKLE et al., 2016).

Diversos autores tém investigado a relagcédo entre o local do ninho e variaveis do
ambiente, como densidade e altura da vegetacao, cobertura do dossel, tipos de plantas,
entre outros, por ser o principal determinante das taxas especificas de predagédo por
partes dos predadores (ROBINSON et al., 1995; AGUILAR et al., 2008; BERNARDON et
al., 2014; REPENNING e FONTANA, 2016; CHIARADIA et al., 2019;). No entanto, 0s
efeitos locais séo diferenciados devido aos fatores no nivel da paisagem representados
pelos padrdes regionais de cobertura de habitat (CHALFOUN e MARTIN, 2007,
FAABORG et al., 2010). Sendo assim é importante considerar as hipoteses a seguir.
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2.2.1 Hipotese da “Folhagem-total”

A "Hipotese da Folhagem Total" infere que o aumento da densidade da vegetacao
ao redor dos ninhos pode aumentar a sobrevivéncia dos ovos e ninhegos, reduzindo a
detectabilidade por predadores visuais (MARTIN e ROPER 1988, MARTIN 1993,
MICHALSKI e NORRIS 2014, REPENNING e FONTANA 2016). Dosséis e densidade da
vegetacdo mais fechados reduzem a intensidade da luz no sub-bosque (MARTIN e
ROPER, 1988; TWEDT e HENNE-KERR, 2001) e podem fornecer maior protecao contra
os predadores visuais(REIDY, 2009; RIBEIRO-SILVA et al., 2018) assim como a
serrapilheira confere ocultabilidade dos ninhos no solo. No entanto, a eficicia dessa
estratégia pode variar dependendo do tipo de predador. Por exemplo, predadores que
usam principalmente o olfato (mamiferos e repteis) para localizar presas podem nao ser
afetados pela presenca de folhagem.(WEATHERHEAD e BLOUIN-DEMERS, 2004;
BEISIEGEL e MANTOVANI, 2006)

2.2.2 Hipotese do “Altura do ninho”

A altura do ninho pode influenciar a sobrevivéncia dos filhotes e, portanto, ninhos
construidos em alturas que proporcionam maior protecdo podem aumentar a chance de
sobrevivéncia da prole, levando a preferéncia por essas alturas ao longo do tempo.
(COLOMBELLI-NEGREL e KLEINDORFER, 2009). A hip6tese postula que os ninhos
mais altos estdo fora do alcance de predadores terrestres, como pequenos mamiferos,
enguanto que os ninhos mais baixos podem estar mais protegidos contra predadores
aéreos, como aves de rapina, devido a presenca de obstaculos visuais (ALVAREZ e
GALETTI, 2007; THOMPSON et al., 2012; VAZQUEZ et al., 2021). No entanto, a altura
adequada do ninho pode variar dependendo das condi¢des locais, como a densidade da

vegetacao e a presenca de predadores especificos.

2.2.3 Hipotese do “predador-especifico”

A hipétese prevé que diferentes grupos de predadores podem ter diferentes

habilidades de busca e deteccdo de ninhos, o que pode levar a diferentes padrbes de
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predacdo em uma area (REIDY e THOMPSON, 2012). Sendo assim € importante
investigar a predacao de ninhos para se compreender os padrdes especificos de cada
grupo de predadores (WEATHERHEAD e BLOUIN-DEMERS, 2004) e subsidiar o
desenvolvimento de estratégias de conservacdo adequadas (THOMPSON, 2007;
THOMPSON e RIBIC, 2019).

2.3 Perspectiva dos predadores

Por alguns anos a perspectiva do predador foi negligenciada, acerca dos riscos de
predacdo (LIMA, 2002; CHALFOUN e MARTIN, 2007). No entanto, os avangos nos
estudos e a utilizacdo de cameras e metodologia que permite a identificacdo do predador
tornou possivel a compreensdo sobre como os predadores encontram 0s ninhos
(ALVAREZ e GALETTI, 2007; RIBEIRO-SILVA et al., 2018). Mesmo assim, o0
conhecimento acerca dos habitos de forrageamento dos ninhos pelos predadores ainda

é insuficiente (Ibanez-alamo et al. 2015).

De fato, a identificacdo dos predadores deve ser o ponto de partida para melhor
compreensao dos padrbes temporais e espaciais da predacdo (LAHTI, 2009; REIDY e
THOMPSON, 2012). Para a regido neotropical é conhecido cerca de 250 espécies de
predadores de ninhos de aves, distribuidos entre os artrépodes, répteis, mamiferos e
aves, sendo os dois Ultimos mais registrados na literatura (MENEZES e MARINI, 2017).
A identificacdo dos predadores é também necessaria para o desenvolvimento de planos
de conservagédo e acgbes de manejo visando melhorar o sucesso de nidificacdo de
espécies ameadas e em perigo (THOMPSON, 2007; THOMPSON e RIBIC, 2019).

Os predadores podem apresentar preferéncias ou habilidades diferentes para
predar (Ibafiez-alamo et al. 2015), que podem variar com o habitat (Bellamy et al. 2018).
Reidy e Thompson (2012) sugerem considerar hipéteses especificas para compreender
a melhor a predagao de ninhos, tais como as aqui sugeridas, hipoteses do “folhagem-

total”, “altura-do-ninho” e “predador-especifico”. Quantificar a influéncia dessas variaveis
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€ um mecanismo capaz de revelar os riscos de predacdo baseando-se numa variacao

espacial na atividade de predacéo por parte dos predadores.

2.4 Centro de Endemismo Pernambuco

Devido ao alto grau de endemismo associado ao risco de desaparecimento faz
com que a Mata Atlantica seja incluida na lista dos 25 hotspots de biodiversidade do
planeta, ou seja, uma das prioridades para a conservacdo em todo o mundo, além de ser
decretada como um Patrimdénio Nacional e uma Reserva da Biosfera pela Unesco (Myers
et al. 2000).

Este bioma encontra-se ameacado e ja perdeu cerca de 93% de sua area original
em decorréncia do desmatamento (TABARELLI 2005). Algumas areas como a regido ao
norte do rio Sao Francisco, que engloba os estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e
Rio Grande do Norte denominada Centro de Endemismo Pernambuco, considerada
umas das regides mais desmatadas (SILVA e TABARELLI, 2000; VASCONCELOS et al.,
2014). Em meio aos remanescentes presentes no Centro de Endemismo Pernambuco,
encontra-se a Estacéo Ecoldgica de Murici, o maior fragmento do Centro de Endemismo,
a qual esta inserida entre as areas prioritarias de conservacdo das aves ameacas no
Brasil e globalmente (RODA et al., 2011).

O Centro de Endemismo apresenta uma rica biodiversidade de espécies
endémicas, além de abrigar 2/3 de toda a biodiversidade de aves da Mata Atlantica
(RODA et al.,, 2011). Muitas dessas espécies encontram-se ameacadas (RODA e
CARLQOS, 2003; SILVEIRA et al., 2003; RODA et al., 2011) e algumas restritas apenas
a ESEC Murici (PEREIRA et al., 2014; ARAUJO e AZEVEDO-JUNIOR, 2016; LIMA et al.,
2022a). Isto devido as pressfes antropicas que ocasionaram a fragmentacdo da regido,

reduzindo assim as populacdes de aves.

Atualmente uma das principais ameacas as aves da ESEC Murici é a predacgéo de
ninhos, corroborando com o verificado em varias areas temperadas e tropicais, sendo o

baixo sucesso reprodutivo coerente com fragmentos conservados de Mata Atlantica
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(Vilela 2015; Vilela et al. 2015). O que aumenta a necessidade de trabalhos voltados para

entender os eventos de predacéo na regido.

2.5 A predacéao de ninhos e o impacto na conservagao das aves

A predacdo é um processo natural na cadeia alimentar, no entanto, quando se
torna excessiva, pode afetar negativamente a sobrevivéncia e reproducdo das aves,
especialmente as espécies ameacadas de extin¢cdo. Esta intensidade de predacao pode
ser influenciada de forma direta e indiretamente pelas atividades humanas, como a
degradacdo do habitat e a introducdo de espécies exoticas (COCKLE et al., 2015;
BALLARINI et al., 2021). Tornando-se assim um fator importante a ser considerado nas
estratégias de conservacao das aves (RICKLEFS, 1989; MARTIN, 1993b; LIMA, 2009) .

Lima e Dill (1990) destacam que as aves podem mudar suas estratégias
reprodutivas, tais como a escolha do local de nidificacdo, o tamanho da ninhada e o
periodo de incubacdo, para reduzir a predacao. Outros estudos indicam que as regides
de borda conferem menor sucesso reprodutivo se comparadas com areas do interior da
floresta, devido as maiores taxas de predacdo (DODONOV et al., 2017; SOSA e LOPEZ
DE CASENAVE, 2017).

Portanto, torna-se necessario monitorar e controlar a predacao em areas onde as
populacées de aves estdo em declinio, a fim de garantir a sobrevivéncia dessas espécies.
Além disso, é preciso estudar e entender melhor as interacdes entre as aves e seus

predadores para implementar medidas de conservacao mais efetivas.
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RESUMO

O risco de predacédo é um processo espaco-temporal dindmico no qual cada habitat pode
representar um risco maior ou menor para a presa. Para as aves, as caracteristicas do
habitat em que os ninhos se encontram desempenham um papel critico na intensidade
da predacdo. Essas caracteristicas incluem a visibilidade do ninho e a facilidade de
acesso dos predadores. No entanto, pouco se sabe sobre padrbes de atividade e
estratégias de busca de ninhos pelos predadores. Para entender estes possiveis padroes
hipoteses como a hip6tese da folhagem total, hipétese da altura do ninho e a hipétese do
predador especifico precisam ser levadas em consideracdo. Assim, este trabalho teve
como obijetivo investigar a influéncia da caracteristica da vegetacao, do local do ninho e
do tipo de predador nos riscos de predacado de ninhos de aves de sub-bosque da Mata
Atlantica, usando ninhos naturais com ovos artificiais distribuidos em diferentes alturas e
levando em consideracao variaveis do habitat como serrapilheira, dossel e densidade de
vegetacdo. Nossos resultados mostraram que os mamiferos foram os principais
predadores dos ninhos, principalmente aqueles no solo e os situados a dois metros de
altura, com baixa cobertura do dossel. Por outro lado, as aves apresentaram maior
probabilidade de predacdo em ninhos com maior densidade de vegetacdo sem uma
relacdo com a altura. Estudos futuros devem avaliar a influéncia das caracteristicas do
habitat sobre a predagdo de ninhos e as possiveis causas de variagdo na predacao
usando ninhos naturais, a fim de verificar as reais taxas de predacéo e a influéncia do
comportamento de forrageio dos predadores em areas com alto grau de ameacas as
espécies.

Palavras chave: hipétese da folhagem total, hipotese do predador especifico, hipétese da

altura do ninho, predacéo de ninhos
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ABSTRACT

The risk of predation is a dynamic spatial-temporal process in which each habitat may
represent a greater or lesser risk to prey. For birds, the characteristics of the habitat in
which nests are located play a critical role in the intensity of predation. These
characteristics include nest visibility and predator access ease. However, little is known
about activity patterns and nest-searching strategies by predators. To understand these
possible patterns, hypotheses such as the total foliage hypothesis, the nest height
hypothesis, and the specific predator hypothesis need to be taken into account. Thus, this
study aimed to investigate the influence of vegetation characteristics, nest location, and
predator type on the predation risk of understory bird nests in the Atlantic Forest, using
natural nests with artificial eggs distributed at different heights and considering habitat
variables such as litter, canopy, and vegetation density. Our results showed that mammals
were the main nest predators, especially those on the ground and those located two
meters high with low canopy coverage. On the other hand, birds presented a higher
probability of predation in nests with higher vegetation density without a relationship with
height. Future studies should evaluate the influence of habitat characteristics on nest
predation and the possible causes of variation in predation using natural nests, in order to
verify the real predation rates and the influence of foraging behavior of predators in areas
with a high degree of of threats to species.

Keywords: total foliage hypothesis, specific predator hypothesis, nest height hypothesis,
nest predation
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INTRODUCAO

O risco de predacéao refere-se a probabilidade de um individuo ser morto e devorado
por um predador, sendo um processo espaco-temporal dindmico onde certos habitats
podem apresentar um risco maior do que outros (Brown 1992; Brown et al. 1999;
Schmidt et al. 2006; Ringelman et al. 2017). Esse risco influencia na tomada de deciséo
da presa para reduzir sua vulnerabilidade (Lima 2009) e estratégias anti-predacao
incluem a escolha do uso do espaco (Creel et al. 2008; Lima 2009)). No entanto, evitar
diferentes predadores pode exigir estratégias especificas (Blumstein 2006).
Particularmente nas aves as principais causas de falha reprodutiva € a predacao de
ninhos(Martin 1993b; Lima 2009), sendo considerada uma forte presséo seletiva sobre
seu comportamento e histéria natural, a qual pode variar com o habitat e seus
predadores (Martin 1993b; Chiavacci et al. 2014; Visco and Sherry 2015).

Varios autores tém avaliado a relacdo entre o local do ninho e as variaveis que
compdem o habitat como determinante das taxas de predagé&o (Bernardon et al. 2014;
Repenning and Fontana 2016; Chiaradia et al. 2019). Nesse sentido, as caracteristicas
do habitat em torno dos locais de nidificacdo tém um impacto local significativo
principalmente na ocultacdo do ninho que interfere na probabilidade de deteccéo por
parte dos predadores (Ringelman et al. 2017; Dodonov et al. 2017; Bellamy et al. 2018).
A hipétese da folhagem total supde que o aumento da estrutura da vegetacdo que
compde o habitat reduz a predacdo de ninhos de aves, por meio da inibicdo de pistas
visuais, quimicas ou auditivas (Martin 1993b). Assim a densidade da vegetacéo,
cobertura do dossel e serrapilheira podem ser consideradas fatores importantes para

se avaliar os riscos de predacgéo de ninhos.

Além desses fatores, a predagdo dos ninhos pode ser afetada também pela
altura dos ninhos (Alvarez and Galetti 2007; Dodonov et al. 2017; Vazquez et al. 2021)
Inclusive a hipétese da altura do ninho (Alvarez and Galetti 2007) sugere que a sele¢ao
do local de nidificagdo mais alto pode reduzir a predacgéo de ninhos (Colombelli-Négrel
and Kleindorfer 2009; Dodonov et al. 2017), indicando que ninhos acima de 1,30m séo

menos predados que ninhos nos solos (Reidy and Thompson 2012).
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Além disso, a variacao nas taxas de predacao de ninhos pode ser influenciada
ndo somente pela cobertura vegetal e altura dos ninhos, mas também pela composi¢ao
das assembleias de predadores (Soderstrom et al. 1998; Chalfoun and Martin 2007,
Bravo et al. 2022). Nesse sentido, a hipotese do predador especifico prevé que
predadores podem apresentar adaptacdes especificas para lidar com os desafios
Impostos pela presa, como a habilidade de localizar os ninhos ou superar as defesas
do ninho (Reidy and Thompson 2012). Portanto, a analise desses fatores somados as
caracteristicas do habitat, pode ajudar a entender melhor a predagcéo de ninhos por
parte dos predadores e desenvolver estratégias eficazes de conservacéo para proteger

as populacdes de aves vulneraveis (Benson et al. 2010; Krtuger et al. 2018).

Assim, o objetivo do presente estudo foi investigar como as caracteristicas do
habitat e altura do ninho influenciam na predacéo de ninhos por diferentes grupos de
predadores (mamiferos, aves e répteis) em ambiente florestal de Mata Atlantica. Ou
seja, se a predacao de ninhos varia conforme tipo de predador, a altura do ninho, a
cobertura do dossel, altura da serrapilheira e densidade da vegetacao. Para isso serdo
testadas as seguintes hipoteses: 1) A estrutura da vegetacdo e serrapilheira afeta
diferencialmente os grupos de predadores; 2) os eventos de predacéo por cada grupo

de predadores de ninhos diferiram entre as diferentes alturas
MATERIAL E METODOS

Area do estudo

A Estacéo Ecologica (ESEC) de Murici (Figura 1) € uma Area Protegida Federal
da categoria de Protecao Integral, com objetivos semelhantes a “Strict Nature Reserve”
classificada pela IUCN (Dudley 2008). Esta inserida no Centro de Endemismo
Pernambuco (CEP) conforme Brown (1982) e Prance 1982), localizada a cerca de 50km
de Maceid, Alagoas, abrangendo os municipios de Messias, Flexeiras e Murici
(9°16’50” S e 9°10°45” W;35°54'52” S e 35°45°36” W) (Figura 1). A ESEC compreende
auma area de aproximadamente 6.130 hectares, composta por floresta ombréfila densa,

aberta e floresta estacional. O clima é tropical umido, apresentando um periodo seco
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de outubro a marcgo e chuvoso de abril a setembro (Oliveira et al. 2020). A precipitacao
anual varia de 800 a 1.800 mm e temperaturas de 20 a 25°C (SEMARH 2023).
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Figura 1. Localizacéo da area de estudo a Estacao Ecolégica de Murici, com limite da Unidade de

Conservacdo em amarelo e indicagdo dos pontos amostrais em vermelho (Al, A2, A3 e A4).

A regido da ESEC de Murici abriga uma grande diversidade de taxons ameacados
de extingdo, cerca de 40 espécies e subespécies. Dessas, aproximadamente 25 sdo
endémicas do CEP e 23 sdo endémicas da Mata Atlantica, representando numeros
expressivos em comparacgao a outras areas remanescentes desse bioma (Pereira et al.
2016). Alguns representantes dessa biodiversidade s&o a choquinha-de-alagoas
(Myrmotherula snowi) e o formigueiro-de-cauda-ruiva (Myrmoderus ruficauda),

criticamente ameacgados e em perigo globalmente (Lima et al. 2022b; IUCN 2023).
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Entre os possiveis predadores de ninhos que podem ser encontrados na area
estdo as espécies de mamiferos: gambas ou cassacos (Didelphis albiventris e D. aurita),
quatis (Nasua nasua), guaxinim (Procyon cancrivorus), cutia (Dasyprocta prymnolopha);
de aves: gavido-pombo-grande (Pseudastur polionotus) e bem-ti-vi (Pitangus
sulphuratus); e repteis: teit (Salvator merianae) , serpentes caninana (Spilotes paulatus)
e papa-ovo (Spilotes sulphureus) (LABECAN — nado publicados), além de outros que

possivelmente ainda n&o foram registrados.

Desenho amostral

Foram realizadas trés expedicdes entre os meses de maio e agosto de 2021, para
buscas e coletas de ninhos naturais abandonados ou inativos do tipo copo em forquilha,
segundo a classificagdo proposta por Simon e Pacheco (2005) presentes no sub-bosque
e principalmente usados por aves das familias Conopophagidae, Pipridae,
Thamnophilidae e Thraupidae, os quais foram armazenados para posterior utilizacdo no

experimento.

Para o experimento foram utilizados ovos artificiais feitos de massa de modelar
(plasticina). Estes ovos artificiais sdo capazes de simular os ovos naturais, além de serem
utilizados para identificar os possiveis predadores, pois permitem o0s registros de
cicatrizes nos ovos predados (Marini et al. 2010; Santos et al. 2021). Os ovos artificiais
foram modelados no tamanho (3cm) e peso similares (7g) aos depositados pelas aves

da regido e com coloracéo branca em todos.

Os ninhos naturais contendo ovos artificiais foram instalados e expostos entre
26 de janeiro a 09 de fevereiro de 2022 e entre 05 a 19 de novembro de 2022, durante
do periodo reprodutivo das aves para regido, que se inicia no final da estacdo chuvosa
(Martin 1993b). Os ninhos foram instalados em plantas suporte semelhantes as quais

foram coletadas.

Ao todo, foram distribuidos 36 ninhos (72 para duas campanhas de campo) em
guatro parcelas (9 ninhos em cada), as quais distavam cerca de 500m entre si. Corpos

d’agua com caracteristicas semelhantes foram utilizados como referéncia, em virtude


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiTwb-tvYr-AhULq5UCHad-AO4QFnoECA8QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.ufrgs.br%2Ffaunadigitalrs%2Fteiu-salvator-merianae%2F&usg=AOvVaw2w5Apuaf81zeYicOfCu8eG
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiTwb-tvYr-AhULq5UCHad-AO4QFnoECA8QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.ufrgs.br%2Ffaunadigitalrs%2Fteiu-salvator-merianae%2F&usg=AOvVaw2w5Apuaf81zeYicOfCu8eG
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de muitos passeriformes que vivem nas florestas do Neotropico optarem por
construirem seus ninhos associados a cursos d'dgua, especialmente ao longo de
corregos florestais (Ocampo and Londofio 2015; Perrella et al. 2015; Leite et al. 2016)
buscando assim simular os locais escolhidos para a construcéo pelas aves dos seus

ninhos naturais.

Cada transeccéo foi composta por trés estacoes amostrais distantes a partir do
curso d’agua em 1m, 25m e 50m (Figura 2. Cada estacdo apresentava trés ninhos
cada um com dois ovos artificiais, simulando o nimero de posturas das aves da regiao
(Skutch 1985), distribuidos em trés alturas distintas no sub-bosque classificadas como
solo (Figura 2 A), um metro e dois metros (Figura 2 B), estando distantes
horizontalmente uns dos outros em cerca de 25 metros (Figura 2a). As distancias do
curso d’agua e dos ninhos entre as estagdes, foram selecionadas conforme a
possibilidade, levando em consideracgéo a alta declividade do terreno e o dificil acesso

dos pesquisadores.

Figura 2. A - armadilha fotogréafica posicionada em direcdo ao ninho no solo destacado no circulo
vermelho, B- Ninho utilizado no experimento, apresentando altura de 1metro, posicionado em forquilha

com dois ovos de plasticina.
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Os ninhos e ovos foram expostos por 15 dias, periodo médio de incubacéo dos
ovos (Marini et al. 2010) de passeriformes de sub-bosque de florestas tropicais. As
estacbes amostrais foram monitoradas por 16 armadilhas fotograficas modelo Trail
Camera hc-801 (Figura 3 B), configurada para registra trés fotos com intervalo de cinco

segundo, disposta conforme a figura 3B, sendo quatro armadilhnas por grade de

amostragem.
Estagdo amostral Estacéo amostral Estagédo amostral
A
Cursos 2m < < (=]
d'agua 1m < < <
S 5010 & < <
1m 25m 50m
Estacao amostral Estacao amostral Estacao amostral
() 1mje 2m solo
Ninho
[ ]
Armadilha E £
e N N
fotografica ~ ~

() 25m 9 25m
2m solo|® 1 m..
solo 1m 2 m"

Figura 3. Desenho amostral da distribuicdo de ninhos na &rea de estudo: A - visdo horizontal das
estagdes das transecgdes em relacdo as diferentes alturas do estrato e distancia do curso d’agua de
referéncia. B — Visdo superior da distribuicdo das transeccdes e localizacdo de cada ninho. Pontos

vermelhos indicam a posicao das cameras automaticas.

Variaveis das caracteristicas do habitat

Na avaliacdo da associacao entre as caracteristicas do habitat e a predacao de
ninhos foram utilizadas variaveis espaciais para cada estacdo amostral. As variaveis

espaciais das caracteristicas do habitat foram coletadas distantes 5m dos ninhos nos
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quatro pontos cardeais, formando um quadrado com de cerca de 25m2. A cobertura do
dossel foi medida com o aplicativo “Canopeo” (Patrignani and Ochsner 2015) a partir da
fotografia do dossel com os bragos esticados na altura do peito. A densidade da
vegetacao (DAP médio/ m?) foi estimada a partir do comprimento na altura do peito (CAP),
considerando as arvores com CAP 210cm e altura >2m e convertidos em DAP. A
cobertura de serrapilheira foi estimada com o uso de uma régua posicionada
perpendicularmente ao solo medindo a porgéo coberta (cm).

Andlise de dados

A taxa total de predacdo de ninhos foi calculada como o nimero de ninhos
predados dividido pelo numero total de ninhos para todas as transeccdes. A identificacao
dos predadores foi realizada até o menor nivel taxondmico possivel a partir das marcas
deixadas nos ovos e registros das cameras automaticas. A taxa de predacao por cada
grupo de predador foi realizada a partir da contagem dos ninhos predados, avaliando qual
grupo de predadores foi responséavel pela maior e menor taxa de predacao em relacdo a

altura do ninho.

A relacao da predacdo de ninhos com as variaveis das caracteristicas do habitat
foi avaliada a partir do modelo linear generalizado (GLM) com distribuicdo binomial e
funcéo de ligacao logit, usando a predacao de ninho como variavel resposta e a cobertura
de dossel, densidade da vegetacao, altura de serapilheira e altura dos ninhos como
variaveis explicativas. Para cada modelo foram apresentadas estimativas de parametros,
seus erros padrao e valores de testes z realizados para verificar o nivel de significancia
de cada variavel dentro de cada modelo, adotando um limiar de p<0,05. A analise foi
realizada no ambiente R com o pacote Ime4 (Bates et al. 2015). A partir dos modelos
gerados foi utilizado o pacote R MuMIn (Barton 2018) para comparar e selecionar os
modelos por meio do critério de informacao de Akaike ajustado para amostras pequenas

(AAICc), sendo selecionados os modelos que apresentaram AAICc < 2.

Finalmente, para avaliar como a assembleia de predadores foi particionada de

acordo com as caracteristicas do habitat, realizamos uma analise de regresséao logistica
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multinomial usando o pacote 'net' R. Para esta analise, usamos um subconjunto de dados
(n = 71) contendo ninhos bem-sucedidos (n = 39) e ninhos predados por aves (n=12) e
predados por mamiferos (n = 20). Foram excluidos os ninhos que n&o tiveram seus
predadores identificados e os ninhos com marcar de interacdo de artropodes (n=4). A
variavel resposta consistiu em trés niveis: ninhos nao predados (que foram usados como
referéncia) e ninhos predados por aves e mamiferos. As variaveis explicativas para
estimar a probabilidade de um ninho ser predado por um determinado tipo de predador
foram: cobertura do dossel, altura da serrapilheira e densidade de vegetacéao.
Primeiramente incluimos no modelo cada variavel explicativa e depois usamos a funcao
“predict” para estimar as probabilidades de cada variavel. Todas as andlises foram
realizadas usando o ambiente R, versao 3.5.2 (RStudio Team 2022).

RESULTADOS

Do total 72 ninhos monitorados, 36 deles foram predados (50%), com trés ninhos
apresentando dois eventos de predacao realizados por dois grupos de predadores (aves
e mamiferos). Um outro ninho apresentou trés eventos de predacdo pelo mesmo
predador em dias diferentes conforme registro de armadilha fotogréafica. Os eventos de
predacéo foram distribuidos principalmente nas areas Al (38,89%) e A2 (25%) (tabela
1). Dos 36 eventos de predacéo, apenas 14 foram registrados pelas cameras. Em 18
ninhos que possuiam cameras nao foi possivel o registro da predacao principalmente

devido ao posicionamento das cameras ou problemas técnicos.

Com relacdo as alturas dos ninhos 36,11% foram predados no solo, 30,56%
predados em ninhos a cerca de 1m de altura e 33,33% predados em ninhos a cerca de
2m de altura, apresentando assim numeros bem proximos. Quanto a distribuicdo da
predacdo dos ninhos relativo ao grupo de predadores e altura, os mamiferos
apresentaram oito eventos de predacao em ninhos no solo e também a cerca de 2 metros
de altura, j& a predacdo pelas aves se manteve constante com quatro predacdes por
altura ( Tabela 2).
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Dos predadores identificados 58,33% foram mamiferos, sendo eles: Nasua nasua
(Carnivora, Procyonidae; n = 11 ninhos), Didelphis aurita e D. albiventris
(Didelphimorphia, Didelphidae; n = 3 ninhos) (ver suporte Figura S1) e um roedor ndo
identificado (Rodentia; n=1 ninho). Outros 16,67% de mamiferos foram identificados
apenas a nivel taxonémico de classe (Mammallia n = 6 ninhos), pois ndo houve registro
das cameras autométicas. As aves foram responsaveis por 33,33% das predac0es,
sendo diferenciadas em eventos realizados por “aves de bico pequeno” (n = 8) e “aves
de bico médio” (n = 4) identificados pelas marcas em forma de “V” profunda nos ovos de
plasticina (Anexo 2), apesar de estarem com cameras dispostas o0s eventos de predaces
por aves nao foram registrados pelas cameras automaticas registraram apenas,
entretando trés espécies (Euphonia violacea, Leptotila sp. e Myrmoderus sp.) foram
registradas porém néo tiveram interagcdo com os ovos e ninhos. Além desses, 8,33% dos
ninhos apresentaram marcas que nao puderam ser identificadas. Houve também os
registros de possiveis predadores como o teiu (Salvator sp.), a paca (Cuniculus paca) e

cutia (Dasyprocta sp.) (ver suporte Figura S3).

Tabela 1. Nimero de ninhos predados por area e campanhas de campo e suas respectivas porcentagens,
Campanha 1: 26/01/2022 a 11/02/2022 e Campanha 2: 05/11/2022 a 19/11/2022

Ninhos Predados

Area Campanha 1l Campanha 2 %
Al 6 5 38,89%
A2 3 6 25,00%
A3 3 4 19,44%
A4 2 4 16,67%

Campanha 1: 26/01/2022 & 11/02/2022 e Campanha 2: 05/11/2022 & 19/11/2022
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Tabela 2. Distribuicdo da predacao dos ninhos por altura e grupo registrados por armadilhas fotograficas e

marcas deixadas nos ovos de plasticina na area que corresponde a Estacdo Ecolégica de Murici- Alagoas

Altura Grupo Predador N° de registros (%)

Solo ## Mamiferos 8(22.22)
Aves 4(11.11)

Artrépode 1(2.78)
Total 13(36.11)
im Mamiferos 4 (11.11)
Ave 4 (11.11)

nao identificado 3(8.33)
Total 11(30.56)

2m # Mamiferos 8(22.22)
Ave 4(11.11)
Total 12 (33.33

Registros de aves e mamiferos no mesmo ninho # - um registro, ## - dois registros.

Em relacdo a influéncia das caracteristicas da vegetacdo e a altura do ninho
nenhuma das variaveis apresentou significancia sobre a predacéo de ninhos (Tabela 3).
Dos 15 modelos gerados através do GLM (suporte Tabela S1), apenas cinco modelos
apresentaram AAICc < 2 (Tabela 3). Revelando que as variaveis ndo influenciaram

significativamente a probabilidade de predacao do ninho.
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Tabela 3. Rank dos modelos lineares generalizados binomiais usados para comparacdes das variaveis de
altura do ninho, cobertura do dossel, densidade da vegetacdo, serrapilheira representando valores
estimados dos parametros (estimativa), erro padrao (SE), valores (valor Z), rank critério de informacéo de
Akaike corrigido (AAICc) menor que 2. Foram encontrados para cada modelo o peso de Akaike (wi) e e
probabilidades (valor p).

Modelo Paramater value SE z-test AAICc Weight P
pred~ Intercept -0.17060 0.23970 -0.7120 0 0.261556 0.477
dossel Dossel -0.32800 0.24300 -1.3500 0.177
pred ~ Intercept -0.1680  0.23750 -0.7070 1.273741  0.138349 0.479

densveg Densidade de

vegetacao 0.18280 0.23920 0.7640 0.445
pred ~ serr Intercept -0.1675 0.23690 -0.7070 1.64132  0.115122 0.480
Serrapilheira 0.11180 0.23820 0.4690 0.639
0.2403
pred ~ Intercept -0.17010 -0.708 1.872998  0.102529 0.479
densveg +  Densidade de 0.2428
dossel vegetacao 0.14960 ' 0.616 0.538
Dossel -0.31180 0.2446  .1.275 0.202
d‘;rses‘lr N (Intercept) -0.17000 0.2402 -0.708 1.93812  0.099245 0.479
serr Ccopa -0.4484 0.3278 -1.368 0.171
serr -0.1803  0.3227  -0.559 0.576

Pred= predacéo, densveg= Densidade de vegetacéo e serr= Serrapilheira

Nenhum dos modelos da andlise de regressao logistica multinominal analisando a
probabilidade de predacdo em relacdo a cobertura de dossel, altura de serrapilheira e

densidade de vegetacao, apresentaram uma relacéo significativa (p<0,05).

A partir de analises exploratorias dos coeficientes gerados na regresséo logistica
multinominal. Observou-se que mamiferos apresentaram uma maior probabilidade de
predacdo em ninhos com cobertura de dossel baixa e aves em ninhos localizados em
valores médios de cobertura do dossel(Figura 4A) Mamiferos apresentaram maior
probabilidade de predacdo em ninhos localizados em valores médios de serrapilheira,
enquanto as aves apresentaram uma menor probabilidade com aumento da serrapilheira
e quando maior serrapilheira menor a probabilidade de ndo acontecer a predacéo (Figura

4B). Em relacdo a densidade da vegetagao observou-se que a probabilidade de predacgao
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por aves foi maior em densidades maiores de vegetacdo, mamiferos se mantiveram em

valores médios e o sucesso dos ninhos foi menor, com o aumento da densidade de

vegetacéao (Figura 4C).
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Figura 4. Influéncia da porcentagem de cobertura do dossel (A), altura da serrapilheira (B) e Densidade de

Vegetacdo (C) em diferentes grupos de predadores de ninhos e ninhos nao-predados. As éareas

sombreadas séo faixas de confianca pontual para os valores ajustados.
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DISCUSSAO

Conforme a falta de significancia na influéncia da altura e caracteristicas do habitat sobre
a predacdo, sendo assim nossos resultados indicam que a predacdo de ninhos néo
estava associada a cobertura do dossel, altura da serrapilheira e densidade de vegetacao
para cada tipo de predador. As razbes para isso foram as confirmagdes por meio do
registro em video de que os principais predadores podem utilizar os préprios ninhos como

referéncias visuais para forragear.

Comumente a predacdo de ninhos por aves apresenta uma menor taxa em
habitats com maior densidade de vegetacéo, os quais podem fornecer melhor ocultacéo
ajudando a proteger os ninhos e inibindo pistas olfativas, auditivas e visuais usadas para
deteccdo por predadores (Martin 1993b). Para os mamiferos os eventos de predacéo
ocorreram principalmente no solo e em estratos mais altos (dois metros de altura). Os
eventos no solo sdo comumente registrados em outras regides e podem estar associados
ao habito de forrageamento dos mamiferos registrados (Alvarez and Galetti 2007,
Guimaraes-Silva et al. 2021), os quais buscam presas associadas ao solo (Beisiegel and
Mantovani 2006). Em sua maioria sao considerados predadores visual e olfativos apesar
de possuirem visédo baixa quando comparadas com os primatas e aves (Di Blanco and
Hirsch 2006). Assim, os encontros com ninhos acima de dois metros de altura podem ser
explicados pelo comportamento arboricola (Nowak 2005) dos mamiferos registrados

(Nasua nausa e Didelphis aurita) (Nowak 2005).

A mobilidade dos predadores pode desempenhar um papel crucial ao determinar
0 acesso aos ninhos em diferentes locais. Embora os ninhos em alturas distintas
apresentem taxas de predacdo semelhantes, como observado em nosso estudo, os tipos
de predadores variaram, com um nuamero maior de preda¢des em ninhos no solo e,

predominantemente, ninhos em alturas elevadas sendo predados por mamiferos.

De fato, os mamiferos sé@o o principal grupo de predadores de ninhos das aves
para regido Neotropical seguidos por aves (Menezes and Marini 2017), o que também foi
verificado em nosso estudo. A principal espécie foi o quati Nasua nasua (N=11),

classificado como onivoro e oportunista, podendo se alimentar de uma grande variedade
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de alimentos, incluindo frutas, insetos, pequenos vertebrados e ovos de aves (Alves-
Costa C. P. et al. 2004). Sua elevada taxa de predacéo se da provavelmente devido ao
hébito de andar em bando (Beisiegel and Mantovani 2006). O gamba Didelphis aurita
(n=3) também é comumente registrado em experimentos com ovos artificiais (Alvarez and
Galetti 2007) e apresenta habitos semelhantes aos dos quatis. Em nosso estudo
registramos 0 mesmo individuo identificado pelo padrao da pelagem, predando o mesmo
ninho por trés dias em um intervalo de sete dias seguidos. Bravo et al. (2022) ressaltam
gue em experimentos com ovos artificiais os predadores ndo sao recompensados com a
comida e 0s ovos ndo sdo palataveis, o que leva a repeticdo da predacéo (Bravo et al.
2022). Outros potenciais predadores como a cutia Dasyprocta sp. (Guimaraes-Silva et al.
2021) foi registrado, porém no experimento aqui realizado ndo houve nenhuma interacéo
com o0s ninhos. Provavelmente, por serem considerados mamiferos principalmente
herbivoros com estratégia de forrageamento oportunista para consumir proteina animal
(ex: ovos) (White 2011; Guimaraes-Silva et al. 2021).

Foram identificados 12 casos de predacdo de ninhos causados por aves de
pequeno e médio porte. Além disso, outras trés espécies (Euphonia violacea, Leptotila
sp. e Myrmoderus sp.) foram registradas pelas cameras nas proximidades dos ninhos,
contudo sem interacdo direta. Essa auséncia de predacédo provavelmente pode ser
explicada pelo fato dessas espécies apresentarem como fonte alimentar principal frutos
e insetos (Sick 1997)

Nosso estudo também nao registrou nenhum evento de predacdo acarretado por
répteis. O registro do teill Salvator sp. proximo ao ninho, ndo resultou em interacdo. A
auséncia deste grupo considerado importante na predacdo de ninhos no Neotrépico
(Weatherhead and Blouin-Demers 2004; Menezes and Marini 2017) pode estar associada
a utilizacao de ovos artificiais, os quais ndo apresentam o cuidado parental de protegéo
dos pais. A presenca dos pais é considerada uma forte pista para eventos de predacao
por repteis (Weatherhead and Blouin-Demers 2004)

Ainda que tenhamos usado ninhos naturais no experimento para tentar reduzir o

viés associado a metodologia, odores humanos e as perturbacdes causadas pelos
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pesquisadores podem interferir em experimentos com ninhos e ovos artificiais (Marini et
al. 2010; Vazquez et al. 2021). Contudo, é fundamental considerar a falta de realismo dos
ninhos e ovos artificiais, a composi¢cdo dos ovos e a auséncia de cuidado parental por
parte dos progenitores. A inatividade parental pode impactar significativamente a taxa de

sobrevivéncia, conforme discutido por Roper (2003).

Apesar do baixo esfor¢co amostral nosso estudo apresentou uma taxa de 50% de
predagéo que se enquadra dentro dos padrdes observados para ninhos artificiais na Mata
Atlantica onde € observado uma variacéo entre 32% (Zima et al. 2021) e 45% (Duca and
Marini 2001) em experimentos com ninhos artificiais. Entretando para ninhos naturais a
variagdo pode ser entre 45% (Marini 2017) e 86% (Marques-Santos and Roper 2015;
Ballarini et al. 2021). Observa-se que 0s ninhos e ovos artificiais utilizados diferem dos
ninhos naturais(Moore and Robinson 2004; Major and Kendal 2008; Santos et al. 2021)

podendo influenciar nas taxas de predacéao.

Por fim, nosso estudo fornece informagdes acerca da assembleia de predadores
e compreensao da interacao entre os atributos do habitat e a identidade do predador o
gue pode ser importante para entender e prever os padrées de predacédo de ninhos de
aves (Vazquez et al. 2021) sendo estes fundamentais para desenvolver estratégias de
conservacao eficazes para a regido do Centro de Endemismo de Pernambuco,
importante complexo de fragmentos de Mata Atlantica que apresenta uma alta taxa de
endemismo e espécies ameacadas principalmente de aves (Lima et al. 2022b). Como
identificar areas criticas onde a predacdo de ninhos € mais prevalente pode ajudar a

direcionar esfor¢cos de conservacao de forma mais eficaz.

Recomendamos que estudos futuros avaliando a influéncia das caracteristicas
do habitat sobre a predacéo de ninhos e as possiveis causas de variacdo na predacao
usando ninhos naturais sejam realizados, a fim de verificar as reais taxas de predacéo e
a influéncia do comportamento de forrageio dos predadores em areas com alto grau de

ameacas as espécies.
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a7

Informacdes de suporte

Figura S1. Registros de dois predadores interagindo diretamente com os ninhos efetivando a predagéo. A
— Quati (Nasua nasua) e B- Cassaco (Didelphis aurita).

Figura S2. Registro de predacéo por aves, marcas deixadas nos ovos de plasticina. A — Ave pequena e B

— Ave média. (escala 10mm)
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Figura S3. Registros de possiveis predadores. A — Teil (Salvator spp.), B- Paca (Cuniculus paca), C- Cutia
(Dasyprocta spp.) e Tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla).




Tabela S1. Global model Call: gim(formula = pred ~ Altura + DensVeg + Dossel + Serr, family = binomial(logit), data = dados, weights = ntotal)

Intercept Altura Dossel Serr DensVeg logLik AlCc AAICc df
model solo 2m
pred ~dossel -0.17060 -0.328 -47.57162 101.6247 0 2
pred ~densveg -0.1680 0.18280 -49.14858 104.4711 | 1.273741 | 2
pred ~serr -0.1675 0.1118 -49.36228 103.3704 | 1.64132 2
pred ~densveg + -0.17010 -0.3118 0.14960 -48.72541 103.4217 | 1.872998 | 3
dossel
pred ~dossel + serr -0.17000 -0.4484 -0.1803 -49.54607 103.4868 | 1.93812 | 3
pred ~altura -7.67E-16 1.15E- -5.11E- -48.88055 104.6501 | 3.101447 | 3
15 01
pred ~altura + dossel -0.01800 0.07467 | -0.5487 -0.35739 -48.07864 104.7543 | 3.31263 | 4
pred ~densveg + serr -0.16828 0.09004 | 0.17137 -48.53436 104.9377 | 3.389035 | 3
pred ~densveg + -0.1696 -0.43970 -0.1951 0.1604 -49.07726 105.2969 | 3.855241 | 4
dossel + serr
pred ~altura + -0.02745 0.04501 | -0.47534 0.17654 -49.29238 106.3581 | 4.916436 | 4
densveg
pred ~altura + dosel + 0.03121 0.02888 -0.657 -0.53014 - -48.56692 106.4413 | 5.140811 | 5
serr 0.25976
pred ~altura + serr -0.02039 0.02813 | -0.47863 0.09167 -47.91103 106.7515 | 5.30986 | 4
pred ~altura + densveg -0.03727 0.10674 | -0.51953 -0.3429 0.14191 -48.83589 106.7312 | 5.430699 | 5
+ dossel
pred ~altura + -0.0425 0.0654 | -0.45187 0.07317 | 0.16851 -47.76609 108.5809 | 7.280415 | 5
densveg + serr
pred ~altura + densveg 0.01445 0.05926 | -0.63151 -0.52173 - 0.15439 -48.34995 108.4356 | 7.314193 | 6
+ dossel + serr 0.27196
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