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* ARTIGO DE PESQUISA

Projeto de recinto para a conservacao ex situ de thamnophilideos paludicolas ameacados de
extingéo

Running title: Recinto para thamnophilideos paludicolas.
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ABSTRACT

Ex situ conservation combined with in situ conservation is an obligatory path for many species.
Less threatened species should be used as models and enclosures must be designed based on
biology. Formicivora paludicola and F. acutirostris are two endangered insectivorous marsh birds.
Using F. acutirostris as a model, we aimed to design an enclosure for the ex situ conservation of
this species and F. paludicola. We carried out field work with F. acutirostris, reviewed literature
and legislation, and visited a breeding center. We designed an enclosure for a pair of F. acutirostris
measuring 72 m? (one-hundredth of the species' average territory size), 42 m2 of which are marshes,
surrounded by double mesh of different sizes. The northwest corner is sheltered with polycarbonate
panels, and the southwest is partially shaded. The enclosure has four tanks 6.5 m long and 1.65 m

wide, with a plastic structure on the floor for the establishment of plants. The tanks are inclined and

* O manuscrito foi formatado segundo a revista Zoo Biology.
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connected by pipes that allow two levels of water depth, for environmental enrichment. The tanks
will be vegetated with native plants that duplicate two of the most important phytophysiognomies
for F. acutirostris, as well as a third to provide nesting material. The enclosure may be split to test
maintenance on half of the area. The novelty of our design is the inclusion of vegetation modules

that reproduce the landscape, providing ants, nest material and adapted food. It is recommended to

start trying to maintain the plants. The design could be easily replicated.

RESUMO

A conservagao ex situ consorciada com a in situ € um caminho obrigatorio para muitas espécies.
Deve-se utilizar-se espécies modelos menos ameacadas e projetar recintos baseados na biologia.
Formicivora paludicola e F. acutirostris sdo duas aves insetivoras de brejos ameagadas de extincao.
Usando F. acutirostris como modelo, objetivamos projetar um recinto para a conservacao ex situ
dessa espécie e F. paludicola. Efetuamos trabalhos de campo com F. acutirostris, revisao
bibliogréfica e da legislacdo e visitas a criadouro. Projetamos um recinto para um casal de F.
acutirostris com 72,2 m2 (centésima parte do territério médio da espécie), sendo 42 m2 de brejos,
cercado com telas duplas de diferentes tamanhos. O canto noroeste é abrigado com placas de
policarbonato e o sudoeste é parcialmente sombreado. O recinto apresenta quatro tanques com 6,5
m de comprimento e 1,65 m de largura, com piso nuvem ao fundo para o estabelecimento das
plantas. Os tanques possuem desnivel e sdo conectados por canos que permitem dois niveis de
profundidade de agua, para enriquecimento ambiental. Os tanques serdo vegetados com plantas
nativas que reproduzem duas das fitofisionomias mais importantes para F. acutirostris, além de
uma terceira para prover material nidular. O recinto podera ser dividido ao meio para testar a
manuten¢do em metade da area. O enriquecimento com médulos de vegetacdo que reproduzem
paisagem do campo € o diferencial do projeto, aliado a oferta de formigas, material nidular e
alimento adaptado. Recomenda-se iniciar com a tentativa de manutencéao das plantas. O projeto

podera ser de grande replicacao.
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PALAVRAS-CHAVE: formacdo pioneira, Formicivora acutirostris, Formicivora paludicola,

espécie modelo, design naturalista.

DESTAQUES DA PESQUISA

Projetamos um modelo tedrico de recinto para a conservacao ex situ dos thamnophilideos
Formicivora paludicola e F. acutirostris.
O recinto considera a biologia de F. acutirostris como espécie modelo e segue o design

naturalista, contemplando modulos para plantas e variagdo do nivel de agua.
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RESUMO GRAFICO

o @ VEGETAGAO

Herbaceas, arbustivas e arboreas

THAMNOPHILIDEOS PALUDICOLAS
Formicivora acutirostris

Material nidular, abrigo, apoio para
ninhos e alimento (insetos)

NEAR \ y A & L | !
THREATENED. R\ Ny - e " 4 : i Estimulo reprodutivo
< Enriquecimento ambiental

Formicivora paludicola

Acoplamento de galhos
Formigas e teia de aranha

Modelo de recinto adaptado a biologia das espécies para possiveis M“ Alimento vivo
acoOes de conservagao ex situ

CRITICALLY

ENDANGERED
o

1 INTRODUCAO
Apesar de a extin¢do ser um processo natural, nos Gltimos séculos a perda de espécies vem sendo
excepcionalmente alta quando comparada a taxa de extin¢do de fundo, constituindo, para muitos, a
sexta extingdo em massa (Kueffer, & Kaiser-Bunbury, 2013; Dirzo et al., 2014; Pimm et al., 2014;
Ceballos et al., 2015). As aves sdo um dos grupos afetados pela perda de espécies e um dos mais
documentados a respeito da extin¢do (Pimm, Raven, Peterson, Sekercioglu, & Ehrlich, 2006),
ultrapassando-se 161 espécies extintas e 22 provavelmente extintas nos Gltimos 500 anos (BirdLife
International, 2018a). De acordo com a Gltima avaliacdo das espécies ameacadas da IUCN, ao
menos 14% das espécies de aves estdo ameacadas de extingdo (IUCN, 2021).

Sé&o crescentes a preocupacdo e 0s esfor¢os conservacionistas a fim de desacelerar o
declinio populacional e recuperar espécies (Pimm et al., 2014). Para esse propdsito, varias sao as
ferramentas disponiveis (McGowan, Traylor-Holzer, & Leus, 2016), tanto de conservacao in situ

quanto ex situ das espécies. A conservacdo in situ foi definida como a “conservagdo de ecossistemas
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e habitats naturais e manutengdo de populagdes viaveis em seu proprio ambiente” e a conservagao
ex situ como a “conservacao dos componentes da diversidade biologica fora de seu ambiente
natural” (Convencdo sobre Diversidade Bioldgica, em 1993; Glowka, Burhenne-Guilmin, Synge,
McNeely, & Gundling [1994]). Apesar de as praticas in situ serem prioridade, quando a populacao
se torna fragil e reduzida, tornando-se mais vulneravel a eventos estocasticos frequentes e provaveis
(Gilpin, & Soulé, 1986) e a manutencdo in situ ndo € suficiente, é indicado integrar as formas in situ
e ex situ de conservacdo (IUCN, 2002; Maunder, & Byers, 2005; Cipreste, Azevedo, & Young,
2010; Leus, 2011; Pritchard, Fa, Oldfield, & Harrop, 2011; Gilbert, Gardner, Kraaijeveld, &
Riordan, 2017; Russello, & Jensen, 2018). Essa abordagem permitiu que diversas espécies de aves
fossem salvas da extin¢do ao redor do mundo (Jones et al., 1995; Butchart, Stattersfield, & Collar,
2006; Walters et al., 2010).

Durante a conservagao ex situ, um dos primeiros passos é a construc¢éo de um recinto (Coe,
2003), no qual se provera ambiente, alimento e outros recursos importantes (Hediger, 1950;
McCarthy, 2012). As condigdes providas no recinto interferem no bem-estar, na saude e na
reproducdo dos individuos (McCarthy, 2012), e prover as condi¢cGes mais adequadas que atendam
0s requisitos ecoldgicos das espécies em um recinto é uma das tarefas mais complexas para o
manejo ex situ (EAZA, 2013). Para tal, é necessario analisar a histdria de vida das espécies e definir
caracteristicas ambientais espécie-especificas relevantes para o recinto (Markowitz, Schmidt, &
Moody, 1978; Forman, Claude, Albright, & Lima, 2001; Melfi, Bowkett, Plowman, & Pullen, 2005;
Mc Carthy, 2012; Irwin, Stoner, & Cobaugh, 2013).

Recomenda-se planejar e adquirir know-how para a conservagdo ex situ quando as espécies
alvo ainda sdo mais abundantes e, em especial, com espécie similar menos ameacada (Benton,
2003; Azevedo, Young, & Rodrigues, 2010; Develey & Phalan, 2021). Recentemente, foram
descritas duas espécies de aves insetivoras de brejos do Brasil, o bicudinho-do-brejo Formicivora
acutirostris, do litoral sul do Brasil, em 1995 (Bornschein, Reinert, & Teixeira, 1995), e 0

bicudinho-do-brejo-paulista Formicivora paludicola, da regido metropolitana de Sdo Paulo, em
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2014 (Buzetti, Belmonte-Lopes, Reinert, Silveira, & Bornschein, 2013). Formicivora paludicola é
considerada criticamente em perigo de extin¢do (CR) (BirdLife International, 2018b) pela reduzida
distribuicdo geografica, reducdo e descaracterizacdo dos ambientes, por incéndios e invasédo de
espécies exoticas, por exemplo, e estimativa populacional de no maximo 300 individuos (Silveira,
2010; Camargo et al., 2015; Del-Rio, Régo, Silveira, & Itoh, 2017; BirdLife International, 2018Db).
Formicivora acutirostris é considerada quase ameagada de extingdo no mundo (NT) (BirdLife
International, 2019) e ameagada de extingdo no Brasil como em perigo (EN) (MMA, 2014).
Destaca-se a reduzida distribui¢do geografica, de estimados 5481,5 ha de area de ocupacéo,
populacdo de estimados 7511 individuos maduros e descaracterizacdo do ambiente, especialmente
por invasdo de espécies exoticas (Reinert, 2001; Bornschein, 2013). A conservagdo de F.
acutirostris e F. paludicola, em especial da Gltima, podera caminhar para incluir a estratégia ex situ
a fim de formar estoque para repovoamento. Visando adquirir know-how para tal, iniciamos com o
presente estudo que objetiva projetar um modelo tedrico de recinto para possivel acao de
conservacdo ex situ de F. paludicola e F. acutirostris, baseando no design naturalista e

incorporando aspectos ecolégicos de F. acutirostris como espécie modelo.

2 METODOLOGIA

2.1. Pesquisa sobre recintos para conservagao ex situ

Efetuamos busca sistemética por trabalhos sobre recintos no Google Scholar e Web of Science
utilizando palavras chaves relacionadas ao assunto (“aves ex situ™, “aviary design”, “bird house
design”, “design aviarios”, “design recintos”, “enclosure design”, “enclosure guidelines”,
“enclosure size”, “ex situ birds”, “ex situ enclosure”, “guia recintos”, “recinto aves”, “recinto
zooldgico”, “tamanho recintos”, “zoo building”, “zoo design”, “zoo exhibits”, “zoo facility design”,
“z00 habitat”). Também consultamos bancos de dados online sobre recintos ZooLex (Ebenhoh,
2000; disponivel em: https://zoolex.org/) e Aviary DataBase (Bracko, & King, 2014; disponivel em:

https://aviarydatabase.com/). Fizemos duas visitas técnicas ao criadouro Aves Legais, municipio de
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Campina Grande do Sul, Parana (25°20°01”S, 49°06°57°W), para avaliar recintos e consultar

especialistas a respeito.

2.2 A selecdo da espécie modelo para a conservacao ex situ

Formicivora acutirostris e F. paludicola sdo os inicos membros da especiosa familia
Thamnophilidae a ocupar exclusivamente brejos (Zimmer, & Isler, 2003; Reinert et al., 2012;
Buzetti et al., 2013), 0 que descarta, a principio, o uso de outra espécie como modelo. Formicivora
acutirostris é bem estudada, havendo descri¢do do ninho, de plantas de apoio ao ninho e detalhada
caracterizacdo do ambiente de vida (Reinert, 2001, 2008; Reinert, Bornschein, & Firkowski, 2007;
Reinert, & Bornschein, 2008; Reinert, Bornschein, & Sobotka, 2009; Reinert, Belmonte-Lopes,
Bornschein, Sobotka, Corréa, Pie, & Pizo, 2012; Corréa, 2011; Sobotka, 2011; Bornschein, 2013;
Buzetti et al., 2013; Bornschein et al., 2015), enquanto de F. paludicola ndo se conhece descri¢éo
do ninho e plantas importantes para a nidificacdo, por exemplo. Por fim, F. acutirostris e F.
paludicola séo as espécies proximas entre si (Buzetti, Belmonte-Lopes, Reinert, Silveira, &
Bornschein, 2013) e a primeira € menos ameacgada do que a segunda, tendo maior contingente
populacional, respaldando a escolha de F. acutirostris como espécie modelo para eventual esforco

de conservagdo ex situ do grupo.

2.3 Ambientes e aspectos da ecologia de F. acutirostris

A espécie vive em Formagcdes Pioneiras de Influéncia Fluvial, Fluviomarinha e Lacustre, segundo
os critérios para a classificacdo da vegetacdo brasileira propostos pelo Projeto RADAMBRASIL
(Veloso, Rangel Filho, & Lima, 1991). De acordo com a dominancia de espécies, forma bioldgica
das dominantes, historico de uso do solo e localizagdo, as Formagdes Pioneiras com ocorréncia de
F. acutirostris foram distinguidas como a seguir: (formacdes herbaceas) 1) brejo de capim-serra; 2)
brejo de maré; 3) brejo intercorddo; 4) brejo de meandro; 5) brejo secundario; (formacdes

transicionais com estrato superior arbéreo e um inferior herbaceo, com espécies tipicas das
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formacdes herbaceas); 6) manguezal com herbéceas; 7) guanandizal com herbéaceas; 8) caxetal com
herbéaceas; e 9) ariticunzal com herbaceas (Reinert et al., 2007; Bornschein, 2013).

O brejo de mareé é a formacdo herbacea mais comum na area de ocupacdo de F. acutirostris
e se localiza onde ha influéncia direta ou indireta do nivel da 4gua pelas marés (Reinert et al.,
2007). S&o espécies relativamente comuns as herbaceas piri Schoenoplectus californicus
(C.A.Mey.) Sojék, cebolama Crinum americanum L., chapéu de couro Echinodorus grandiflorus
(Cham., & Schitr.) Micheli, capim-pernambuco Stephostachys mertensii (Roth) Zuloaga, &
Morrone, capim-serra Cladium mariscus (L.) Pohl, samambaia-do-mangue Acrostichum
danaeifolium Langsd., & Fisch., Fuirena robusta Kunth e taboa Typha domingensis Pers., as
trepadeiras feijao das praias Vigna luteola (Jacq.) Benth. e trepadeira-amarela Stigmaphyllon
ciliatum (Lam.) A.Juss., 0 arbusto uvira Talipariti pernambucense (Arruda) Bovini e as arboreas
mangue vermelho Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn., guanandi Calophyllum brasiliense
Cambess., ariticum-do-brejo Annona glabra L. e caxeta Tabebuia cassinoides (Lam.) DC.
(Bornschein, 2001; Reinert et al., 2007). Algumas fitofisionomias do brejo de maré séo
caracterizadas pela monodominancia de herbaceas. Utilizando-se da nomenclatura proposta por
Braun-Blanquet (1993), elas sdo assim nomeadas: Cladietum, para a fitofisionomia com dominio de
C. mariscus, Schoenoplectetum para a com dominio de S. californicus, Crinetum para a com
dominio de C. americanum, Acrostichetum para a com dominio de A. danaeifolium e Typhetum
para a com dominio de T. domingensis.

Formicivora acutirostris permanece no estrato inferior da vegetacdo herbacea, onde se
desloca por meio de pequenos voos ou saltos de 5-30 cm nas areas de vegetacdo mais densa,
utilizando caules, folhas, foliolos, bracteas e diversos outros materiais vegetais para se apoiar
(Bornschein et al., 1995; Reinert et al., 2007; Reinert, 2008). O estrato inferior também é utilizado
para forrageio e alimentacdo por meio da captura de pequenos artropodes, principalmente nas
herbaceas, mas também na ldmina d’agua, no sedimento, na vegetacao flutuante e no ar (Reinert et

al., 2007; Reinert, 2008). O estrato superior da vegetagdo herbécea é utilizado para voos longos,
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disputa territorial, vocalizacdo e, raramente, alimentacdo (Reinert et al., 2007). Arboreas sdo menos
frequentemente utilizadas, servindo por exemplo para alimentacao, deslocamento e o
comportamento de formicar-se, que consiste na ave apanhar com o bico formigas e as passar
algumas vezes em rémiges e retrizes, para solta-las na sequéncia, talvez como carrapaticida (Sick,
1997).

Os ninhos de F. acutirostris sdo construidos em média a 68,5 cm de altura sobre o
sedimento e eles sdo apoiados principalmente na vegetacdo herbacea e raramente em trepadeiras,
arboreas e arbustos (Reinert et al., 2007; Reinert, 2008; Reinert et al., 2012). Sdo selecionados sitios
de nidificacdo que tenham plantas com alturas maximas maiores do que as do entorno (Reinert,
2008). As fitofisionomias mais utilizadas para a construcéo do ninho séo Acrostichetum, Cladietum
e Crinetum, mesmo quando presentes em pouca quantidade no territério (Reinert, 2008; Corréa,
2011). Séo utilizadas de 1-11 plantas como apoio aos ninhos, mais frequentemente A. danaeifolium
e C. mariscus (Reinert et al., 2012). C. americanum € bastante utilizado como apoio ao ninho, mas
sempre em associagdo com ao menos mais uma outra espécie (Reinert et al. 2012). O material seco
necessario para a construcao dos ninhos é obtido de muitas plantas, como fragmentos de folhas de
S. californicus, F. robusta e Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult., fragmentos de folhas e
caules de S. mertensii, fragmentos de folhas e bracteas de C. mariscus, fragmentos de folhas e raizes
de A. danaeifolium e C. americanum e fragmentos de folhas, peciolos e inflorescéncias de E.
grandiflorus (Reinert, 2008; Reinert et al., 2012). As fibras vegetais sdo unidas e moldadas com uso

de teias e ootecas de aranha e casulos (Reinert, 2008; Reinert et al., 2012).

2.4 Tamanhos de territorios de F. acutirostris para definir tamanho de recinto

E comum que os recintos utilizados para a manutencao ex situ de uma determinada espécie tenham
entre uma centésima e uma décima milésima parte do tamanho de seu territério (Hediger, 1950).
Para o presente projeto, adotamos a fracdo de uma centésima parte. Territorios de F. acutirostris

podem ser bastantes grandes quanto 3,2 ha e pequenos quanto 0,25 ha em média (Reinert et al.,
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2007). Maior numero de territdrios foi avaliado em trés locais, um com presenga de manguezais e
supostamente maior nivel de alagamento e dois onde ndo ocorrem manguezais e o alagamento
supostamente é reduzido (Bornschein, 2013). Territérios onde ocorrem manguezais variaram de
0,82—1,67 ha, com média de 1,19 ha. Nos outros dois locais os territérios mediram em média 0,71

ha (Tabela 1).

2.5 Legislacéo
A conservagao ex situ das espécies é prevista pela legislacéo brasileira (Resolucdo CFBio n° 476, de
8 de junho de 2018). Podem desenvolver atividades de conservagdo ex situ de fauna silvestre no
Brasil jardins zooldgicos e criadouros cientificos para fins de conservagao (Instru¢cdo Normativa
IBAMA n° 07, de 20 de abril de 2015; Resolugdo Ministério do Meio Ambiente n° 489, de 06 de
outubro de 2018; Resolugdo MMA e Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 489, de 06 de
outubro de 2018). Para solicitar a autorizacdo de instalacdo de um projeto para conservacao ex situ
no Brasil é necessario um projeto arquitetdnico contendo plantas de situacéo, baixa e cortes,
memorial descritivo e croqui das instalagdes (Instru¢cdo Normativa IBAMA n° 07, de 20 de abril de
2015; Resolucdo MMA e Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 489, de 06 de outubro de 2018).
Exige-se dimensdes minimas de habitabilidade, sanidade e seguranga da espécie e o atendimento
das suas necessidades ecoldgicas (Lei Federal n° 7.173, de 14 de dezembro de 1983). Recintos para
aves devem possuir altura minima de 2 m quando limitado por alambrado, 4gua renovavel,
comedouros removiveis e lavaveis, poleiros, ninhos ou substrato para a confeccéo de ninhos,
solério, abrigo, &rea de fuga e densidade de ocupacao adequada menor do que 2 aves/m3 para aves
pequenas (Instru¢do Normativa IBAMA n° 07, de 20 de abril de 2015).

Das exigéncias acima, contemplamos a planta arquiteténica, que foi produzida com uso do
programa AutoCAD 2021. O modelo 3D foi produzido mediante uso do programa Sketchup Make

2017 (Browing, & Maple, 2019) e renderizado com o programa Twilight Render 2.
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2.6 Design do recinto

Adotamos o design naturalista como estilo de conservacao ex situ pelos seguintes motivos: 1)
simula ambientes fisicos e botanicos do ambiente natural da espécie (Fabregas, Guillén-Salazar, &
Garcés-Narro, 2012; Suneja, Bonal, & Gupta, 2013), 2) atende melhor as necessidades biol6gicas
dos animais (Fabregas et al., 2012), 3) é biologicamente adequado (Hediger, 1950), 4) oferece
possibilidades de escolha aos animais (Melfi et al., 2005) e 5) contribui para o desenvolvimento de
comportamentos naturais, salide e bem-estar (Hancoks, 1980; Forman, Claude, Albright, & Lima,
2001; MacCarthy, 2012; Maple, 2007). Esse € o estilo mais empregado (Coe, 2003, Boyle, 2017) e
a sua implementacdo posterior em recintos reverteu em sucesso de reprodutivo (Jeggo, Young, &

Darwent, 2001).

2.7 Trabalho de campo

Ao longo dos Ultimos 12 meses (janeiro a dezembro de 2021), prosseguimos com 0 monitoramento
mensal de F. acutirostris (desde 2006) na baia de Guaratuba, litoral do Parana, sul do Brasil (ilha do
Jundiaquara, c. 25° 52° 257 S; 48° 45” 31” W; Continente, c. 25° 52° 23” S; 48° 45” 39” W; ilha da
Folharada, c. 25° 51° 85” S; 48° 43’ 22” W) observando especialmente aspectos da alimentagdo
(itens forrageados, altura de forrageamento), nidificacdo (material nidular utilizado, condicdo das
fibras vegetais utilizadas para a nidificacdo, material de apoio ao ninho, uso de teias) e uso do
ambiente pela espécie (fitofisionomias utilizadas por horarios e condi¢fes do dia e por condigdo de
alagamento). Tais observaces tiveram por finalidade contribuir para a estruturacdo do design

naturalista.

3 RESULTADOS
3.1 O recinto
O recinto foi projetado para conter um casal de F. acutirostris, pois € ave territorial o ano todo, ndo

compartilhando &rea de vida com outros individuos da espécie. Para permitir interagdo com outros



261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

individuos, visto que os comportamentos de cantos e disputas para a defesa territorial sdo frequentes
na espécie, ao menos um segundo recinto deve ser alocado na proximidade. Assim, dois casais
devem ser o plantel minimo inicial do projeto conservacionista. Sugerimos a distancia experimental
de 12-15 m de distancia entre os recintos, pois € uma distancia em que observamos casais distintos,
em seus respectivos territorios, se ouvirem ou mesmo se observarem sem aparente inducao aos
comportamentos de defesa e disputa.

O recinto é de formato quadrado, com cantos arredondados, e mede 2,5 m de alturae 8,5m
nas laterais (Figura 01, Figura 02). A &rea resultante é de 72,25 m?, correspondente a centésima
parte do tamanho médio dos territérios de F. acutirostris mais frequentemente mensurados (7140
m2ou 0,71 ha; Tabela 1). Dessa area, 58% apresentam vegetacdo de brejos (42 m2), dispostos em
quatro tanques de 6,5 m de comprimento e 1,5 m de largura (ver abaixo). A area de vegetacio
corresponde a centésima parte do tamanho minimo de territdrio da espécie mais frequentemente
mensurado (Tabela 1).

O recinto foi projetado para ser dividido na metade, contendo cada parte dois médulos de
vegetacdo, a fim de se avaliar a viabilidade de um recinto com ao menos a metade (36,12 m?) da
area inicial, para otimizacédo de espago e contengdo de custos. Uma metade apenas deve ser
utilizada com um casal de F. acutirostris, pois a coexisténcia de dois casais vivendo tdo proximos

guanto em cada metade do recinto precisa ainda ser avaliada.

3.2 Barreiras, portas e protecéo

O recinto é fechado por meio de duas telas metalicas de aco inoxidavel (Figura 2). As telas se
espacam em 10 cm, corresponde a largura dos postes metalicos que as sustentam. A tela interna
apresenta malha mais fina, com a principal finalidade de evitar a passagem das aves para fora do
recinto e de eventuais predadores para dentro do recinto. A tela externa possui malha mais grossa
para evitar o contato direto com garras ou dentes de predadores, como gavides ou caes que passem

pela area. No canto sudeste, placas de policarbonato presas a tela lateral (1 m de largura) e fixadas a
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1,2 m de altura horizontalmente (1 m2) compde o abrigo contra intempéries (Figura 1, Figura 2). No
canto sudoeste, uma tela de sombreamento parcial de 9 m2 (3 m x 3 m), presa a tela interna superior,
protege da luz solar direta. A entrada do recinto, igualmente no canto sudoeste, apresenta duas
portas espagadas por 2 m. As portas sao feitas de grade de malha mais fina na parte superior, para
permitir a visualizagdo dos animais durante 0 manuseio. A porta interna abre para dentro do recinto
e a externa, para fora, dificultando as fugas e aumentando a area de trabalho no corredor de entrada,
respectivamente. Por fim, do nivel do solo se eleva uma estrutura de alvenaria de 60 cm, como que
uma amurada, com avango de 20 cm nos 10 cm superiores, com objetivo de dificultar a entrada de

animais como ratos, serpentes e lagartos (Figura 2, Figura 3).

3.3 Tanques de 4gua
Os quatro tanques (A, B, C e D) de a4gua de alvenaria sdo dispostos para a face norte e construidos a
partir do lado leste (Figura 1) para que sobre uma area a oeste dos tanques (ver abaixo). Os tanques
possuem desnivel para o canto noroeste, onde se localiza o ralo para escoamento e lavagem. O
tanque D apresenta 70 cm de profundidade e os subsequentes cada qual 5 cm a mais de
profundidade para permitir o fluxo de a agua pelos tanques por gravidade. A agua do recinto podera
fluir por gravidade se ele for ligado a um curso de agua natural, por exemplo, com entrada da 4gua
externa no tanque D e reconexdo ao curso de agua apos a saida da agua do tanque A (sistema
aberto). Alternativamente, a &gua poderd circular entre os tanques D e A por intermédio de uma
bomba hidraulica (sistema fechado). A escolha do sistema de circulacdo dependera das
caracteristicas do local de instalagdo do recinto. Independente do sistema adotado, uma ou mais
espécies de peixes carnivoros de pequeno porte nativos serdo colocados nos tanques para que
ingiram larvas de insetos hemat6fagos e vetores de doencas, como do Aedes aegypti, como
Rachoviscus crassiceps.

Os tanques A—B, B-C e C-D séo conectados por dois canos com controle de abertura ou

fechamento (ver abaixo) para que se possa ter dois niveis de 4gua. Os canos mais proximos da
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borda dos tanques (57 cm de altura a partir do fundo do tanque), ou seja, que aumentam a coluna de
agua dos tanques, serdo os que ficardo abertos durante os meses de reproducdo, de agosto a
fevereiro. Os canos de agua mais distantes da borda dos tanques (22 cm de altura a partir do fundo
do tanque), ou seja, que diminuem a coluna de agua dos tanques, serdo os que ficardo abertos fora
da estacdo reprodutiva e durante o plantio, para facilitar a fixacdo das plantas ao substrato (ver
abaixo). A diferenca de altura de coluna de agua servird como variavel ambiental de estimulo a
reproducéo.

Entre os tanques A-B e C-D ha um espagamento de 30 cm e entre os B—C ha um
espacamento de 70 cm (Figura 1). O espagamento entre os tanques é previsto para deslocamento,
monitoria de ninhos, manejo de plantas e outras atividades. O maior espagcamento entre os tanques
B-C tem como objetivo permitir a passagem de uma tela para a diviséo do recinto.

No fundo de cada tanque s&o fixadas 39 pecas plasticas quadradas (40 cm x 40 cm) de 10
cm de altura com barras transversais (pisos huvens) para servirem de substrato para a fixacao das
plantas (Figura 1; Figura 3). Cada piso nuvem é sustentado por quatro suportes de alvenaria nos
cantos e se distancia dos demais por 10 cm. Os pisos nuvens séo fixados por meio de parafusos nos

quatro cantos.

3.4 Plantas

O tanque A sera um Rhynchosporetum, como dominio de Rhynchospora cf. corymbosa,
especialmente para possivel beneficio como fonte natural de material nidular (ver adiante). Apesar
de essa fitofisionomia ndo replicar condigéo observada no ambiente natural estudado em campo, R.
cf. corymbosa pode ser boa provedora de material nidular, especialmente de bracteas florais. Outras
herbaceas que poderdo ser plantadas nesse tanque sdo T. domingensis, P. mertensii, Carex sp. e
Leersia sp. ou Luziola sp.), igualmente ao propoésito primordial de servirem como fonte de material
nidular. Previu-se essas herbaceas de menor altura para o primeiro tanque exposto a face norte para

ficarem mais sujeitas a luz solar e menos ou nada sombreadas pelas plantas dos demais tanques.
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Os tanques B e C serdo um Cladietum, com dominio de C. mariscus, especialmente para
prover apoio ao ninho. Também poderao ser plantados o arbusto T. pernambucensis e a arbérea C.
brasiliense, igualmente para servirem de apoio para os ninhos. O tanque D sera um Acrostichetum,
com dominio de A. danaeifolium, especialmente para abrigo e reflgio contra o calor intenso.

A érea a oeste dos tanques se constitui em um faixa de 8,5 m de comprimento e 1,5 m de
largura (Figura 1) para a colocacgdo de 2—-3 vasos de arvores para o0 acoplamento de galhos com
ninhos de formigas para possibilitar o comportamento de formicar-se. Nesse espaco também se

ofertara alimento vivo em comedouros removiveis e teias de aranha em galhos com forquilhas.

4 DISCUSSAO
Apesar de modelos sobre recintos serem escassos €, em grande parte, publicados em literatura cinza
(Ebenhoh, 2000), projetamos um recinto para a conservagdo ex situ dos thamnophilideos
paludicolas F. paludicola e F. acutirostris que incorporou varios aspectos da ecologia da espécie
modelo. A legislacdo brasileira também ndo d& bases suficientes para um projeto, pois é genérica e
ndo se aprofunda em questdes espécie-especificas ou outros assuntos importantes, como o bem-
estar animal.

Das especificidades do recinto, adotamos cantos curvados pois os cantos de angulos agudos
e retos podem gerar desconforto aos animais, além de acumularem sujeira dificil de limpar (Forman
et al., 2001; Coe, 2003; Mehta, & Singh, 2008; Rosenthal, & Xanten, 2010). As telas dos recintos
descritos no Aviary Database sdo de varios materiais (principalmente aco inoxidavel, arame
galvanizado, arame revestido de PVC, nylon e polipropeno) e nds optamos por aco inoxidavel pelos
relatos destacando a resisténcia. Adotamos entradas com portas duplas abrindo para dentro por
dificultam as fugas (Samour, 2016) e serem o0 modelo utilizado por 56% das instalacfes descritas
igualmente no Aviary DataBase. Elas tém o tamanho que permitam a entrada de tratadores e o
transporte de materiais para dentro e fora do recinto, como sugerido por Rosenthal, & Xanten

(2010). A estrutura de alvenaria que eleva o recinto diminui as perdas por predacéo de ratos
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(Samour, 2008) e elimina a necessidade de construir a estrutura de concreto abaixo do recinto para
evitar a entrada de animais escavadores. Escolhemos a alternativa do sistema wetlands flutuantes
construidos para facilitar o manejo, higiene e instalacdo do recinto. Ele permite que as plantas que
tenham fixacdo no sedimento se desenvolvam sem substrato, prendendo-se em estruturas sélidas e
permanecendo com as raizes em contato direto com a agua (Wallace, & Kadlec, 2005; Weragoda et
al., 2012; Lynch, Fox, Owen Jr., & Sample., 2015; Pasqualini, 2017). Pisos nuvens e estruturas
semelhantes demonstraram-se efetivas no estabelecimento de plantas nesse tipo de sistema (Hack,
2016; Pasqualini, 2017).

O tamanho do recinto para a manutencdo e reproducdo de uma ave insetivora representante
dos Suboscines € um desafio a ser testado e ndo ha outro resultados comparativos. O espago
disponivel ser muito menor do que o da natureza nao deve ser limitante pois o recurso é fornecido e,
assim, o animal ndo precisa forragear grandes areas (Hediger, 1950). Ainda, em confinamento o
animal esté protegido de predadores, diminuindo o estimulo a movimentag&o e a dependéncia de
maior &rea (Hediger, 1950). Isso reforga a maior importéncia para a qualidade do ambiente do
recinto em detrimento do tamanho (Hediger, 1950, Young, 2003), de igual forma ao verificado em
campo para a manutencg&o de territorios de F. acutirostris, que sdo dependentes de qualidade para a
nidificagdo (Bornschein, 2013).

O uso de plantas que caracterizam as fitofisionomias mais importantes para a nidificacdo de
F. acutirostris (Reinert et al., 2007; Bornschein, 2013) e que suportam ninhos sem necessidade de
uma segunda espécie de herbacea dominando (Reinert, 2008; Corréa, 2011; Reinert et al., 2012) é o
grande atributo no recinto proposto. Selecionamos herbaceas que também servem de abrigo, sombra
e como material nidular, que sdo caracteristicas importantes as plantas de recintos (Hediger, 1950;
Coe, 1980; Salzert, &, Johann, 1994, Jeggo et al., 2001) e que diversificam o uso pelo animal,
ajudando na sua saude, qualidade de comportamento e bem-estar (Alejandro, Huffman, &
Bercovitch, 2021). A alteracdo do nivel da agua dos tanques, por sua vez, funcionara como

gradiente ambiental temporal (Lucas, & Stanyon, 2017; Boyle, 2017) e possivel estimulo ao inicio
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da reproducéo, garantindo dinamicidade e enriquecimento ambiental (Cipestre et al., 2010; Suneja,

2013).

5 CONCLUSAO

O recinto proposto baseia-se em aspectos da biologia de F. acutirostris, espécie modelo para
possivel conservacao ex situ dos thamnophilideos paludicolas. A instalacdo apresenta formas de
enriquecimento ambiental temporal (variagdo do nivel de agua dos tanques), enriquecimento
espacial (fitofisionomias distintas orientadas por um gradiente de insolacdo) e enriquecimento
ambiental por heterogeneidade floristica (herbaceas, arbustiva e arbdreas). O oferecimento de
formigas € um enriquecimento ambiental adicional, que pode garantir o comportamento de
formicar-se, bastante frequente nos Thamnohilidae. Outro desafio, como prover teias de aranhas
para a ave fixar o material nidular, pode ser experimentado com o oferecimento de teias de
Trichonephila clavipes cativas captadas com galhos secos. A divisdo do recinto pela metade
permitird testar distinta dimens&o de recinto, com implicac&o na redugdo de custo de instalagdo e
area total necessaria. Passos futuros incluem o orcamento para a montagem e aprovacao do projeto
por engenheiros. Nesta etapa, materiais poderdo ser substituidos para reduzir o custo de instalagao.
O desafio de desenvolver e manter as plantas no recinto é consideravel e pode levar anos.
Sugerimos que se instale incialmente apenas 0s tanques com pisos nuvens para que se feche o
recinto em todos os seus atributos apenas quando as plantas estiverem desenvolvidas e as herbaceas

anuais regenerando naturalmente.
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620 TABELAS
621  Tabela 01 — Tamanhos de territorios de Formicivora acutirostris em duas areas na baia de
622  Guaratuba, litoral sul do Parand, Brasil, conforme Bornschein (2013). Valores apresentados com

623  intervalo e média £ desvio padrdo entre parénteses.

Local Periodo N de territorios Tamanhos de territdrios
Jundiaquara 2006— 007 14 0,41-1,08 ha (0,69 ha £ 0,19 ha)
Jundiaquara ~ 2007- 2008 14 0,41-0,99 ha (0,72 ha + 0,19 ha)
Jundiaquara 2008-2009 12 0,55-0,95 ha (0,73 ha + 0,14 ha)
Jundiaquara 2009-2010 12 0,55-1,04 ha (0,73 ha £ 0,16 ha)
Continente 2009-2010 10 0,48 ha-1,01 ha (0,70 ha + 0,18)
Total 2006-2010 62 0,41-1,08 ha (0,71 ha £ 0,17 ha)

624
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630  Figura 1. Planta baixa com visa superior do recinto. As linhas finas e pontilhadas representam

631  objetos ocultos e as areas hachuradas representam objetos cortados pelo plano de sec¢do, conforme
632  previsto na Norma Brasileira n® 10067 (NBR10067). As plantas selecionadas para cada tanque
633  respeitam um gradiente de insolacdo do sul do Brasil, maior no tanque voltado para o norte (A).
634  Observar as duas telas, a externa, mas grossa e a interna, mais fina. Todas as dimensdes sdo

635 indicadas na figura.
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Figura 2. Modelo 3D simplificado do recinto. O tanque A de vegetacdo é que esta representado a
esquerda da imagem. Observar no canto superior o abrigo, no canto direito, internamente ao recinto,
a tela de sombreamento parcial, e a elevacéo sobre o solo de estrutura com borda projetada, para
dificultar o acesso de pequenos animais, como ratos e cobras. Serdo colocados vasos com arbdreas
de pequeno porte para a colocagdo de teias de aranhas e galhos com ninhos de formigas para

permitir a formicacéo.
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Figura 3. Planta em corte lateral do recinto, evidenciando os tanques de alvenaria com desnivel
entre si e caida para o escoamento da agua. As linhas finas e pontilhadas representam objetos
ocultos e as areas hachuradas representam objetos cortados pelo plano de seccdo, conforme previsto
na Norma Brasileira n® 10067 (NBR10067). O limite inferior dos dois blocos hachurados em
diagonal, nos extremos do recinto, alinham-se com o solo (salpico preto). Todas as dimens6es sdo

indicadas na figura.
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