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Resumo

Diversas espécies animais encontradas na Floresta Atlantica sdo dependentes de cavidades naturais para
reprodugdo, abrigo ou alimentagdo. Alguns aspectos da ecologia desses animais podem ser avaliados com o
uso de caixas de nidificagdo. Em vista disto, foi desenvolvido um estudo com 48 caixas de nidificagdo confec-
cionadas com embalagens do tipo “Tetra Pak”. Foram amostradas quatro areas de Floresta Atlantica em dife-
rentes estagios sucessionais, no municipio de Santo Amaro da Imperatriz, no sul do Brasil, de agosto de 2001
a agosto de 2003. Procurou-se verificar: 1) a ocupagdo das caixas por vertebrados de pequeno porte; 2) a
preferéncia das espécies por caixas fixadas a 2 ou 4m de altura, e pela posi¢do do orificio de entrada (frontal ou
lateral); e 3) a viabilidade do uso destas caixas em pesquisas de campo. Quatro espécies foram registradas: um
anuro (Hyla sp.; uma ocupagdo), um lagarto (Enyalius iheringi; uma ocupag¢do), o candario-da-terra (Sicalis
flaveola; 23 ocupagdes) e uma cuica (Micoureus paraguayanus; cinco ocupacdes). A maior parte das ocupa-
¢des foi registrada nas areas em estdgios mais iniciais de sucessio. Nao houve preferéncia pela altura e posi¢io
do orificio de entrada. As caixas mostraram-se relativamente duraveis e titeis em pesquisas de fauna dependen-
tes de cavidades.

Unitermos: caixa de nidificag@o, Sicalis flaveola, Micoureus paraguayanus, Floresta Atlantica, Santa Catarina

Abstract

Occupation of nesting boxes by small-sized vertebrates in an area of the Atlantic Forest in southern
Brazil, and their viability of use. Several animals of the Atlantic Forest depend on natural cavities for
reproduction, shelter or feeding. Some aspects of their ecology can be examined with the use of nesting boxes.
This study was developed with 48 nesting boxes confectioned with “Tetra Pak™ package. Four areas of the
Atlantic Forest of southern Brazil, in four different successional stages, were sampled from August 2001 to
August 2003. We aimed to verify: 1) the occupation of nesting boxes by small vertebrates, 2) the preference of
the species for nesting boxes fixed at 2 or 4 m above the ground and for the position of the entrance hole
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(frontal or lateral), and 3) the viability of use of these nesting boxes in field research. Four species were found
in the boxes: a tree frog (Hyla sp., one occupation), a green lizard (Enyalius iheringi, one occupation), the
saffron finch (Sicalis flaveola, twenty-three occupations), and the wooly tailed mouse opossum (Micoureus
paraguayanus, five occupations). Most occupations occurred in areas of early successional stages. There were
no preferences for the height and position of the entrance hole. The nesting boxes proved to be relatively
durable and useful in field research on small cavity-dependent vertebrates.

Key words: nesting boxes, Sicalis flaveola, Micoureus paraguayanus, Atlantic Forest, Santa Catarina State

Introducao

Cavidades naturais sdo freqiientemente encontra-
das em florestas ndo perturbadas, tanto em arvores vi-
vas quanto mortas. Estas cavidades representam um re-
curso para a fauna, que as utiliza de diversas formas,
como local para nidifica¢@o, descanso ou abrigo (Balen
et al., 1982; Tubelis e Tubelis, 2000). Cerca de 25% das
espécies de vertebrados terrestres utilizam cavidades
naturais (McComb e Nobles, 1981b) e aproximadamen-
te 20% das espécies de aves brasileiras utilizam esse re-
curso para nidificar (Sick, 1997).

A escassez de cavidades para abrigo e nidificacdo
pode limitar a sobrevivéncia dessas espécies, ja que 0s
processos populacionais sao influenciados adversamen-
te por diversos fatores, como mudanca, qualidade, res-
tricdes e sobre-exploracdo do habitat (Ricklefs, 1996).
E, com a diminuicéo das florestas, o nimero de cavida-
des naturais disponiveis é reduzido, tornando-se um fa-
tor limitante para a fauna silvestre dependente destes re-
cursos (Newton, 1994; Mand et al., 2005).

Para compensar essa redugdo, caixas de nidificagio
podem servir como substituto das cavidades naturais para
muitos animais (Bellrose et al., 1964). Essas caixas po-
dem ser feitas de diversos materiais, sendo madeira o
material mais comumente utilizado (Marcondes-Macha-
do et al., 1994; Monteiro-Filho e Marcondes-Machado,
1996; Tubelis, 2000; Tubelis e Tubelis, 2000).

O uso de caixas de nidificagdo também permite o
desenvolvimento de estudos de ecologia reprodutiva e
dindmica de populacdes, sendo comumente utilizadas
para aves européias e norte-americanas (Balen et al.,
1982). No Brasil, poucos estudos desta natureza foram
desenvolvidos (McComb e Noble, 1981a e 1981b;
Guedes, 1993; Marcondes-Machado et al., 1994,
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Monteiro-Filho ¢ Marcondes-Machado, 1996; Tubelis,
2000; Tubelis e Tubelis, 2000).

Neste sentido, desenvolveu-se um estudo sobre a
ocupacdo, por vertebrados, de caixas de nidificac¢do ins-
taladas em quatro estagios sucessionais em uma area de
Floresta Atlantica no Sul do Brasil, entre agosto de 2001
e agosto de 2003. Os objetivos foram de (1) identificar
os vertebrados que ocupam as caixas, determinando a
época de ocupacio e finalidade, (2) investigar a influén-
cia dos diferentes estagios sucessionais, da altura em que
as caixas foram fixadas em arvores e do didmetro do
orificio de entrada na taxa de ocupacdo das caixas, e (3)
avaliar a viabilidade das caixas construidas com emba-
lagem “Tetra Pak” para estudos de fauna dependentes de
cavidades naturais.

Materiais e Métodos
Area de Estudo

A area de estudo localiza-se no municipio de Santo
Amaro da Imperatriz, estado de Santa Catarina, sul do
Brasil (27° 40”S e 48° 49”0, Figura 1), em uma encosta
de vale, entre 140 e 450m de altitude, sendo coberta por
floresta ombrofila densa (Floresta Atlantica) em diferen-
tes estagios de sucessdo vegetal. Essa area faz limite com
o setor norte do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro,
unidade de conservagdo considerada area prioritaria para
conservagdo da Mata Atlantica no Brasil (MMA, 2000).

As altitudes dentro do parque variam desde o nivel
do mar até 1.260 metros nos campos de altitude e a
declividade média € superior a 50°. O clima predomi-
nante na regido, segundo o sistema de Kdeppen, é do
tipo Cfa, mesotérmico imido com verdo quente (FATMA,
2003). A precipitacdo média anual é de aproximadamen-
te 1600mm, sendo fevereiro o més mais chuvoso (média
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FIGURA 1: Localizagdo da area de estudo, no municipio de Santo Amaro da Imperatriz,
estado de Santa Catarina, sul do Brasil.

de 210,7mm) e junho o mais seco (média de 68,5mm). A
temperatura anual média ¢ 19°C, sendo janeiro o més
mais quente (média de 23°C) e julho o més mais frio
(média de 15°C) (GAPLAN, 1986).

A area de estudo esta inserida na area do Hotel Plaza
Caldas da Imperatriz (HPCI) e foi separada em quatro
areas amostrais: antropizada, capoeira, capoeirdo ¢ mata
secundaria. A primeira se caracteriza por ser um pasto
abandonado formado por gramineas e poucas arvores
espalhadas. Para efeito desse trabalho, considerou-se a
area antropizada um estagio inicial de sucessdo. Os es-
tagios seguintes distinguem-se por apresentar diferentes
idades de regeneracdo apds desmatamento seguido de
abandono. A capoeira apresenta espécies predominante-

mente arbustivas de até 6m de altura, enquanto o
capoeirdo espécies arboreo-arbustivas de até 15m, com
Miconia cinnamomifolia caracterizando o estdgio. Na
mata secundaria ha uma estratifica¢do mais acentuada
com diversas espécies arboreas (Tapirira guianensis,
Guapira opposita, Schizolobium parahyba, Mycia spp.)
sombreando arvoretas, com numerosa quantidade de
epifitas e lianas, praticamente inexistentes nos estagios
anteriores (Klein, 1980).

Confecgdo das caixas de nidificacao

As caixas de nidificagdo (Figura 2) foram confec-
cionadas com embalagens de leite do tipo “Tetra Pak”,
com dimensdes de 16,5cm x 9,5¢cm x 6,4cm e volume de
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aproximadamente 1000cm?®. O corpo da caixa foi for-
mado por uma embalagem inteira, e a tampa por uma
parte de outra embalagem com 5,0cm x 9,5¢cm x 6,4cm.
Foram feitos dois cortes de 2,5cm em duas arestas da
parte superior da embalagem integra para facilitar o en-
caixe da tampa. A tampa (Figura 2) foi utilizada com a
finalidade de auxiliar o monitoramento (observacao das
espécies ou seus vestigios), para limpeza pds-ocupacgio
e para reforcar a segurancga da caixa contra possiveis
choques mecanicos e a¢des do tempo.

Em cada caixa foi feito um orificio para entrada
dos animais, na parte frontal ou lateral, com 5,5cm de
didmetro, e com o seu centro a 5,75cm do teto da caixa.
A escolha de duas posi¢des do orificio teve como finali-
dade verificar a existéncia de preferéncia por caixas com
acessos distintos aos vertebrados. Quatro pequenos fu-
ros foram feitos no fundo da caixa para permitir o esco-
amento da agua da chuva. A superficie externa das cai-
xas foi pintada com tinta marrom “Selfcolor — Suvinil
Esmalte Sintético Acetinado — cor TVT M-120, base C”.
A superficie interna ndo foi pintada.

B

FIGURA 2: Caixa de nidifica¢do com o orificio feito na parte lateral
(a) e frontal (b). Note a tampa (c) destacada de uma
caixa.

Disposicao das caixas nas areas amostrais

Foram utilizadas 48 caixas distribuidas ao longo
de trilhas, nas quatro areas amostrais. Na capoeira,
capoeirdo e mata secundaria, as caixas foram fixadas a
uma distancia de pelo menos 5 metros da trilha, enquan-
to na area antropizada foram usadas as arvores disponi-
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veis mais proximas da trilha. Cada caixa foi fixada em
uma arvore com dois fios de nylon branco de quatro mi-
limetros de didmetro, passados por pequenos orificios
na parte de tras das caixas. Em cada area amostral fo-
ram colocadas seis caixas a dois metros de altura e ou-
tras seis a quatro metros. Para cada conjunto de seis cai-
xas, trés possuiam orificios frontais e trés, orificios late-
rais. Foi mantida uma distdncia minima de 15 m entre as
caixas dentro de uma mesma area amostral.

Monitoramento

As caixas foram instaladas em agosto de 2001 e vis-
toriadas quinzenalmente até agosto de 2003. Elas foram
vistoriadas com o auxilio de uma haste de madeira com
um espelho fixado na ponta e uma escada de 4 metros. As
caixas foram limpas em agosto de 2002, para que ficas-
sem disponiveis para novas ocupagdes. Para tanto, reti-
rou-se todo o material depositado no interior das mesmas.
Considerou-se como ocupagdo a presenga de um animal
no interior da caixa de nidificagdo no momento da visto-
ria. Foram consideradas duas categorias de ocupagdo: 1)
nidificagdo — presenca de qualquer indicio de alguma fase
reprodutiva da espécie; 2) abrigo —auséncia deste indicio.
Quando possivel, foi verificado sexo e condigdes
reprodutivas dos mamiferos encontrados nas caixas. Fo-
ram anotadas as ocupagdes por invertebrados.

Analises

Foi utilizado o teste do Qui-quadrado (X?) de Inde-
pendéncia (Statistica 5.0) para verificar se houve prefe-
réncia na escolha das caixas em relagéo a altura e a po-
si¢do do orificio nas caixas. Este teste foi também apli-
cado para verificar a existéncia de diferenga no nimero
de ocupagdes entre as quatro areas amostradas.

Resultados

No total, foram registradas 33 ocupagdes das caixas
de nidificacdo por quatro espécies de vertebrados: uma
espécie de mamifero, uma de ave, uma de réptil e uma de
anfibio (Tabela 1). Todas as ocupagdes por aves foram
consideradas como tendo finalidade de nidificacgo, enquan-
to aquelas por mamifero, réptil e anfibio, de abrigo.
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Entre as aves, foram verificadas 23 ocupagdes na
area antropizada e duas na capoeira pelo canario-da-ter-
ra (Sicalis flaveola, Emberizidae). A construg¢do do ni-
nho no interior das caixas foi feita com palhas de
gramineas, aciculas de Pinus, pélos de gado (provavel-
mente bovino), fios de plastico e pequenos gravetos (Fi-

gura 3).
Entre os mamiferos, foram registradas cinco ocu-
pacdes na area de capoeria, todas por uma espécie de

cuica (Micoureus paraguayanus, Didelphidae). Destas,
trés eram fémeas adultas ndo-lactantes. As outras duas
cuicas também eram adultas e ndo puderam ser
identificadas sexualmente. As cuicas usaram folhas se-
cas para forrar o interior das caixas (Figura 4). Este
marsupial utilizou caixas apenas do final de margo até o
comego de junho. Em abril de 2001, uma caixa na mata
secundaria possuia folhas secas em seu interior, possi-
velmente tendo sido também ocupada por M.
paraguayanus.

TABELA 1: Numero de ocupagdes por vertebrados em caixas de nidificagdo em area antropizada, capoeira, capoeirao
¢ mata secundaria em Floresta Atlantica, Santo Amaro da Imperatriz, no sul do Brasil, entre agosto de
2001 e agosto de 2003. av = ocupagdo por ave; ma = ocupacdo por mamifero; re = ocupagao por réptil;

an = ocupagdo por anfibio.

Altura Abertura Antropizada Capoeira Capoeirao Mata secundaria
Frontal Sav 1 ma - -

2 cm
Lateral 6 av 2av+1ma 1re -
Frontal 6 av 3 ma - -

4 cm
Lateral 6 av 1 an - 1 ma

Total de ocupagdes 23 8 1 1

an

FIGURA 3: Ninho de Sicalis flaveola construido no interior da caixa de nidifica¢do, vista com ovos com (a) e sem (b)

tampa e com um ninhego (c).
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FIGURA 4: Caixa de nidificagdo forrada por folhas secas por Micoureus paraguayanus, com (a) € sem
tampa (b).

Em fevereiro de 2002 um réptil (Enyalius iheringi,
Polychrotidae) foi encontrado numa caixa no capoeirdo.
Um anfibio, Hyla sp. (Hylidae), foi registrado em uma
caixa na capoeira, em novembro do mesmo ano. Caixas
fixadas na area antropizada foram utilizadas por peque-
nos invertebrados, principalmente exemplares da fami-
lia Vespidae (Hymenoptera).

Nao foi registrada diferenca significativa na esco-
lha pela altura (X*= 0,09; gl= 1; p= 0,99) ou pela dispo-
si¢do do orificio de entrada (X*= 0,87; gl= 1; p= 0,83).
Os animais usaram as caixas de nidificagdo com maior
freqiiéncia nas areas antropizada e de capoeira (Tabela
1), sendo registrada diferenga significativa nas ocupa-
¢des (X>=59,61; gl=3; p < 0,001).

Ao longo do estudo foram trocadas cinco caixas
(10,4%) devido a perda por apodrecimento do material
(n=4) e danificacfo da caixa pela queda da arvore em
que foi fixada (n= 1). Quatro caixas (8,3%) retiveram
muita 4gua devido ao actimulo de material sobre os fu-
ros de escoamento. Elas foram ligeiramente danificadas,
mas ndo trocadas.
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Discussao

Espécies encontradas nas caixas

Quatro espécies ocuparam as caixas de nidificacio
na area de estudo, com maior freqii€ncia nas areas mais
depauperadas (antropizada e capoeira), onde cavidades
similares devem ser menos numerosas. Monteiro-Filho e
Marcondes-Machado (1996) registraram quatro espéci-
es de pequenos mamiferos em uma floresta semidecidua,
enquanto, Tubelis e Tubelis (2000) registraram cinco
espécies de vertebrados em uma mata secundaria, ambas
na Mata Atlantica no estado de S&o Paulo.

Sicalis flaveola foi a tinica espécie de ave que ocu-
pou as caixas de nidifica¢do neste estudo, sempre com
finalidade reprodutiva, entre os meses de novembro e
fevereiro. Este comportamento ja havia sido observado
por Sick (1997), que comentou que esta espécie € pouco
exigente na escolha de locais para nidificacéo.

Dentre os mamiferos, Micoureus paraguayanus foi
0 Unico encontrado utilizando as caixas no HPCI, ape-
sar de Voltolini (1997) ter registrado outros marsupiais
(Didelphis aurita, Gracilinanus microtarsus, Philander
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frenatus) e roedores arboricolas (Rhipidomys mastacalis,
Juliomys pictipes e Phyllomys aff. dasythrix) nas proxi-
midades da area de estudo. D. aurita e G. microtarsus
foram registradas ocupando caixas em outros estudos
(Monteiro-Filho ¢ Marcondes-Machado, 1996; Tubelis
e Tubelis, 2000).

A ocorréncia de répteis e anfibios em caixas de
nidificacdo foi também anotada por McComb e Noble
(1981a) e Tubelis e Tubelis (2000). A espécie de Hyla
registrada no HPCI é de habito arboricola. Provavelmen-
te, outras ocupagdes ocorreram, mas ndo foram obser-
vadas, ja que em duas oportunidades foram avistados
dois espécimes do mesmo género sobre a tampa da cai-
xa. E, além disso, a diversidade deste grupo na area de
estudo € consideravel (Machado, 2002).

Influéncia do habitat, altura e diametro e
disposicdo do orificio

Houve uma diferenga significativa na ocupacao das
caixas em diferentes estagios sucessionais no HPCI, onde
caixas fixadas na area antropizada e de capoeira, foram
mais utilizadas do que aquelas instaladas em areas de
capoeirdo e mata secundaria, que representam estagios
mais avangados de sucessdo. Ao redor do mundo, a quan-
tidade de cavidades naturais presentes em estagios
sucessionais esta relacionada, na maioria das vezes, com
os processos de decomposi¢do das partes mortas de ar-
vores eretas ou caidas, e acdo de animais e fungos nos
galhos quebrados (Newton, 1994). Com isso, os proces-
sos naturais de aparecimento de cavidades sdo bastante
reduzidos nos estagios inicias de sucessao e nas florestas
manejadas (Petit et al., 1985; Caine e Marion, 1991;
Mand et al., 2005). Isso parece explicar o nimero relati-
vamente baixo de ocupagdes nos estagios mais avanga-
dos, onde provavelmente ha mais cavidades naturais.

Diversos fatores, como caracteristicas do habitat e
das proprias caixas, podem explicar a auséncia de deter-
minadas espécies em caixas (Munro e Rounds, 1985).
Entre esses fatores, o tamanho da caixa pode ter sido um
empecilho para algumas aves que utilizam cavidades com
dimensdes maiores que as utilizadas neste estudo.
Dendrocolaptideos, tiraniideos e furnariideos podem ser
exemplos dessas espécies. Ndo obstante, aves de menor

porte, como as corruiras (Troglodytes aedon), também
ndo ocuparam as mesmas. Corruiras sio freqiientemente
encontradas nidificando em cavidades de areas
antropizadas (Sick, 1997), mas Munro e Rounds (1985)
registraram a corruira apenas em caixas com didmetro
do orificio de entrada entre 3,5 e 4,3cm. O didmetro pode
ter influenciado sua auséncia nas caixas construidas.

A uniformidade da estrutura das caixas aqui testa-
das pode ter diminuido o uso pelas espécies, pois se sabe
que a falta de variacdo nas dimensdes da caixa e no seu
orificio de entrada sdo limitantes (Balen et al., 1982).
Em area de Mata Atlantica do estado de Sdo Paulo,
Monteiro-Filho e Marcondes-Machado (1996) utilizaram
trés diferentes didmetros de orificio e tamanhos de cai-
xas (13x13x15cm, com Scm de didmetro, 18x18x25¢cm
com 6,5¢cm e 25x25x50 com 10cm) e verificaram a ocu-
pagdo de Caluromys philander, Didelphis albiventris,
Didelphis marsupialis (Didelphidae) e Sciurus ingrami
(Sciuridae). Em regido proxima, Tubelis e Tubelis (2000)
utilizaram caixas de aproximadamente 40 cm de altura e
13 ¢cm de didmetro, com seis diferentes tamanhos de ori-
ficio de entrada (3,3 a 6,5 cm) e verificaram a ocupacio
por Gracilinanus microtarsus (Didelphidae), Hyla
fuscovaria (Hylidae), Bothrops jararaca (Viperidae),
Myiarchus ferox e M. swainsoni (Tyrannidae).

A diferenca de altura empregada foi irrelevante para
as espécies que ocuparam as caixas no HPCI. E possivel
que uma maior diferenga entre as alturas empregadas
traria resultados distintos, principalmente relacionados
as aves, haja vista que algumas espécies raramente
nidificam préximo do solo, enquanto outras somente o
fazem no alto das arvores (Sick, 1997).

Micoureus paraguayanus ocupa ocos de arvores e
constroi ninhos com folhas secas em arvores ou arbustos
a uma altura de 1,5 a 3m (Graipel et al., 2001). Padrdo
andlogo foi observado no HPCI, onde trés das cinco ocu-
pacdes se deram a 2m do chdo, também com adicdo de
folhas secas as caixas. Além disso, a adi¢do de folhas no
interior das caixas por marsupiais ja foi notada na Mata
Atlantica (Tubelis, 2000; Tubelis e Tubelis, 2000).

Monteiro-Filho e Marcondes-Machado (1996) su-
geriram que caixas totalmente preenchidas por folhas ndo
sdo atribuidas aos marsupiais, o qual difere dos resulta-
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dos aqui apresentados, onde se observou o contrario. No
entanto, os mesmos autores corroboram quando apon-
tam o uso das caixas como local de abrigo e ndo para
reprodugdo, como verificado na area de estudo. Tubelis
(2000) encontrou ninhos e f€émeas de G microtarsus com
filhotes em caixas somente no periodo reprodutivo. Ape-
sar de ndo se tratar da mesma espécie, ndo coincide para
o registrado no trabalho aqui apresentado, onde foram
identificadas fémeas de M. paraguayanus nio-lactantes
ocupando caixas entre os meses de margo e junho, logo
apos o periodo reprodutivo sugerido para esta espécie na
area de estudo (Voltolini, 1997). Isso reforca a suposi-
¢do do uso somente como abrigo, mas o baixo nimero
de ocupagoes e a ndo identificagdo do sexo de duas cuicas
deixa incerta a proposicao.

Também ndo foi registrado o uso preferencial quan-
to a posicdo do orificio de entrada (frontal ou lateral).
Sicalis flaveola ocupou praticamente todas as caixas dis-
poniveis na area antropizada e ndo houve como verificar
se a disposi¢do do orificio influenciou na escolha. No en-
tanto, a posi¢ao do orificio parece ndo ser determinante.
Ja M. paraguayanus ocupou poucas caixas e, aparente-
mente, ndo preferiu aquelas com o orificio posicionado na
parte lateral, como era de se esperar. Tubelis e Tubelis
(2000) comentam que se o orificio de entrada fosse volta-
do para o tronco das arvores, provavelmente teriam uma
taxa de ocupagdo para G microtarsus um pouco maiot,
por facilitar o acesso do animal. O orificio posicionado
junto ao tronco pode auxiliar o acesso de mamiferos ao
interior de caixas de nidificacdo (Morris et al., 1990).

Viabilidade das caixas construidas e pesquisas
futuras

Quanto a viabilidade do material utilizado para a
confeccdo das caixas, as embalagens de leite tipo Tetra
Pak mostraram-se apropriadas, ja que somente quatro
caixas foram danificadas por apodrecimento. Entretan-
to, houve uma pequena dificuldade no escoamento da
agua da chuva acumulada no interior das mesmas. Uma
alternativa para resolver esse problema seria aumentar o
numero de buracos no fundo das caixas. O uso de um
pequeno pedago de tela tipo “mosquiteiro” também po-
deria resolveria o problema, ja que proporcionaria mai-
or escoamento.
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Apesar de ndo ter sido testada, caixas com superfi-
cie externa de cor marrom mostraram-se adequadas para
o uso. Porém, sugere-se testes verificando a influéncia
da coloragdo das caixas sobre sua taxa de ocupagéo.

Pesquisas que empreguem as caixas por até dois
anos podem muito bem ter como ferramenta de trabalho
caixas confeccionadas com embalagens de leite Tetra Pak.
Além da facilidade no manuseio, os custos de constru-
¢do e manutencdo foram relativamente baixos.
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