AVA &
AYAVAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp ' 40LI10 DE MESQUITA FILHO”

Instituto de Biociéncias de Botucatu
Po6s-graduagao em Ciéncias Biologicas (Zoologia)

Vocalizagao dos cuidadores de ninho e os riscos de
sobrevivéncia da prole em Malurus lamberti

Aluno: Rafael Gustavo Capinzaiki Ottonicar
Orientador: Reginaldo José Donatelli
Co-orientador: Derrick James Thrasher

Botucatu - SP
2021



RAFAEL GUSTAVO CAPINZAIKI OTTONICAR

VOCALIZAGAO DOS CUIDADORES DE NINHO E OS RISCOS DE SOBREVIVENCIA DA

PROLE EM MALURUS LAMBERTI

Dissertagao apresentada ao Instituto de
Biociéncias de Botucatu, da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), para a obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncias Biologicas (Zoologia).
Orientador: Prof. Dr. Reginaldo José Donatelli.

Co-orientador: Derrick James Thrasher (phD).

Botucatu - SP

2021



Ottonicar, Rafael Gustavo Capinzaiki
91 L . . . .
091V Vocalizagdo dos cuidadores de ninho e os riscos de sobrevivéncia da prole
em Malurus lamberti / Rafael Gustavo Capinzaiki Ottonicar. -- Botucatu, 2021

34 p.

Dissertag@o (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto
de Biociéncias, Botucatu
Orientador: Reginaldo José Donatelli

Coorientador: Derrick James Thrasher

1. Ornitologia. 2. Som produzido por animais. 3. Animais Comportamento. 4.
Animais Comportamento paternal. 5. Animais Comportamento altruista. I.
Titulo.

Sistema de geragdo automatica de fichas catalogréficas da Unesp. Biblioteca do Instituto de Biociéncias,
Botucatu. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




OTTONICAR, Rafael Gustavo Capinzaiki. Vocalizagao dos cuidadores de ninho e os riscos
de sobrevivéncia da prole em Malurus lamberti. 2021. 34 f. Dissertacao (Mestrado
Académico em Zoologia). Universidade Estadual Paulista (UNESP). Instituto de Biociéncias,
Botucatu, 2021.

RESUMO

A comunicacao vocal esta presente por toda a vida de uma ave, especialmente durante
a reproducao. Neste periodo aves podem empregar a voz para atragao de parceiros sexuais,
demarcacgao de territérios, alerta sobre a presenca de predadores e troca de informagdes com
os filhotes. Este fenbmeno se torna ainda mais proeminente em espécies que se reproduzem
cooperativamente, dado que organizagao e sincronia sao necessarias quando mais de dois
adultos cuidam de um ninho, e a voz é utilizada como mediador dessa cooperatividade. Mas
essa estratégia tem um prego: a comunicagado vocal pode aumentar o risco de predagao,
indicando ao potencial predador a origem da fonte sonora. Estudos abordando essa tematica
tém geralmente considerado a vocalizagao dos filhotes, mas n&o dos adultos, no contexto da
criagcao da prole. Com isso, a proposta do presente trabalho foi avaliar se em Malurus lamberti
ha relacado entre o indice de vocalizagao dos cuidadores cooperativos e o risco de predacao de
ninhos. Foi constatado que a vocalizacdo dos adultos ndo afeta diretamente o risco de
predacédo dos ninhegos, mas, ao contrario, € um elemento que pode estar sendo afetado pelo
risco de predacdo. Adultos de ninhos predados produziram mais vocalizagdes por visita do que
ninhos nao-predados, mas esse dado aparenta ser uma decorréncia do elevado tempo de
permanéncia desses adultos em cada visita que, por sua vez, pode ser um bom indicador do

indice de predacgao de ninhos.

Palavras-chave: Malurus lamberti, cuidado parental, vocalizagao.



OTTONICAR, Rafael Gustavo Capinzaiki. Caring adults vocalization and offspring survival
in Malurus lamberti. 2021. 34 p. Dissertation (Masters Degree in Zoology). Sdo Paulo State
University (UNESP). Biosciences Institute, Botucatu, 2021.

ABSTRACT

Communication through sound is constant throughout the life of a bird, especially in
breeding season when they use vocalizations to attract sexual partners, establish the
boundaries of territories, alert of the presence of predators and assess nestling condition. This
phenomenon becomes even more prominent in species that reproduce cooperatively, since
organization and synchronization are necessary when more than two adults take care of a nest,
and the voice is used as a mediator of this behavior. But this strategy has a cost: sound
emission can increase adults and nest predation risk. Studies addressing this aspect have
generally considered the vocalization produced by the young inside the nest, but not by the
adults, in the context of caring for the offspring. The purpose of this study was, therefore, to
identify the coexistent relationship between the degree of vocalization of adults of reproductive
groups of the cooperatively breeding bird Malurus lamberti, and features of parental care such
as length of permanence in the nest and rate of visits. Ultimately, we intended to evaluate the
effects of this relationship on nest predation risk. We found that parental vocalizations do not
affect nest predation risk. It is however, affected by predation risk. Depredated nests caring
adults produced higher vocalization rates per visit in comparison to successful nests, which
appears to be an outcome of the increased nest permanence time. This alone could be an

indicator for nest predation risk.

Keywords: Malurus lamberti, parental care, vocalization.
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LISTA DE DEFINIGOES SIMPLIFICADAS

Reprodugao cooperativa: estratégia reprodutiva na qual mais de dois adultos cuidam dos
filhotes de um ou mais ninhos.

Adultos auxiliares: adultos cuidadores de proles ndo sendo, assumidamente, seus
progenitores.

Grupo reprodutivo: conjunto de adultos que cuidam de um ninho em particular.
Risco de predagao: probabilidade de um individuo ou ninho sofrer predagao.
Atendimento: evento no qual um adulto visita um ninho.

Provisao: evento no qual um adulto alimenta um filhote. Ocorre dentro de um evento de
atendimento.

Ninhegos: filhotes de aves que se encontram dentro de ninhos e que, devido a imaturidade,
sao incapazes de voar, dependendo exclusivamente dos adultos para alimentagéo.

Altricial: espécie cujos filhotes recém-eclodidos s&o geralmente desprovidos de penas e
inteiramente dependentes dos adultos para se alimentar ou termorregular, permanecendo
assim no ninho por um determinado periodo.

Precocial: espécie cujos filhotes eclodem ja emplumados e capazes de deixar o ninho poucas
horas apos a eclosdo. Podem ou ndo depender dos adultos para alimentar-se.

Parasitismo de ninhos: comportamento de transferir o cuidado da prole biolégica para outros
individuos, comumente de outras espécies.

Vocalizagao: ato de produzir ondas sonoras por 6rgaos fonadores, no caso das aves, pela
siringe.

Espécie socialmente monogamica: espécie cujo sistema de acasalamento envolve um
mesmo casal, por pelo menos uma estacio reprodutiva.

Poligamia: sistema de acasalamento no qual um individuo copula com mais de um par
reprodutivo, subdividido em poliginia (um macho que se acasala com varias fémeas) e
poliandria (uma fémea que se acasala com varios machos).



1 INTRODUGCAO E JUSTIFICATIVA

O ciclo de vida das aves é geralmente descrito como uniforme quando comparado a
outros animais, ainda que diversos aspectos dele sejam altamente variaveis entre as espécies
(BENNET; OWENS, 2002). Dentre esses aspectos pode-se destacar os sistemas de
acasalamento, que sao definidos como as escolhas reprodutivas de cada espécie baseadas
nos interesses de cada sexo e influenciadas pelas condigdes ambientais (WITTENBERGER;
TILSON, 1980). De acordo com Gill (2007), os sistemas de acasalamento sdo um dos
principais fatores dentro da reproducao de aves, e pode variar desde breves encontros sexuais
até associa¢des mutuas permanentes.

Sendo um momento crucial do ciclo de vida das aves (TOWNSEND et al., 2006), a
reproducdo impde o equilibrio entre demandas energéticas conflitantes: a produgdo de
descendentes viaveis e a sobrevivéncia (BENNETT, OWENS, 2002). Algumas das estratégias
exibidas pelas aves para contornar esse desafio incluem: produgao de filhotes precociais (ou
nidifugos), parasitismo de ninhos ou o compartilhamento das tarefas parentais (GILL, 2007).
Esta ultima estratégia pode ser empregada apenas pelo casal reprodutor ou por mais
individuos, compreendendo a reprodugao cooperativa, definida como sendo a situacéo na qual
mais de um casal de adultos exibem comportamento parental a um ninho ou conjunto de
ninhos (JENNIONS; MACDONALD, 1994).

A reprodugdo cooperativa em aves € geralmente retratada como a consequéncia de
duas decisdes feitas por aves jovens (BROWN, 1987; EMLEN et al., 1991): (i) adiar a
dispersdo e permanecer no territorio de seus pais, mesmo apos atingir a maturidade
reprodutiva e (ii) auxiliar os pais a criar uma ou mais ninhadas subsequentes (HEINSOHN;
COCKBURN, 1994). Essas decisbes estao relacionadas a saturacédo de territérios (EMLEN,
1982) e ao grau de parentesco dos organismos (WRIGHT et al., 2010). Neste contexto, esses
individuos sdo chamados de machos ou fémeas auxiliares, e a totalidade de aves cuidando de

um mesmo ninho recebe o nome de grupo reprodutivo. Uma das formas pelas quais essa
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cooperagao acontece € por meio da observagdo que cada membro do grupo realiza sobre os
demais membros e, assim, eles podem ajustar o proprio esforgo dedicado a cuidar da prole de
acordo com: (a) o numero de individuos cuidadores (SAVAGE et al., 2015) ou (b) o empenho
dedicado pelos demais membros do grupo (WRIGHT, 1998). O aumento ou diminuicdo do
investimento energético individual conforme necessario é denominado “efeito
compensatoério” (HATCHWELL, 1999). Esse efeito proporciona, em ultima instancia, maior
tempo disponivel para cada individuo adulto cuidar de si (MACLEOD; BROUWER, 2018).

A formacéo de grupos reprodutivos em animais estd também relacionada ao risco de
predacao imposto pelo habitat onde uma populagao se encontra (GROENEWOUD et al., 2016).
Segundo Samia e colaboradores (2015), quanto maior o numero de individuos em um grupo,
menor risco de predagdo seus integrantes sofrem. Em aves, o risco de predagdo de uma
espécie em particular promove efeitos modeladores em uma série de atributos ecolégicos
(MCCABE; OLSEN, 2015; MARTINEZ et al., 2016) e comportamentais (SAMIA et al., 2015;
GROENEWOUD et al., 2016) e, dentre eles, destaca-se a atividade reprodutiva (EGGERS et
al., 2006; FONTAINE; MARTIN, 2006; DILLON; CONWAY, 2018). Um dos exemplos disso é a
modificagdo do tempo de permanéncia no ninho por adultos e da frequéncia com que eles
atendem seus filhotes (MATYSIOKOVA; REMES, 2018), uma vez que a elevada atividade
parental € chamariz para predadores visualmente orientados (SCHAAF et al., 2018).
Adicionalmente, o risco de predagéo de ninhos esta associado, entre outros fatores, ao grau de
vocalizagdo dos filhotes em seu interior (HAFF; MAGRATH, 2011), sendo que este
comportamento também modela a frequéncia de visita dos adultos (MACLEOD; BROUWER,
2018). Com efeito, predagdao de ninhos é a maior causa de insucesso reprodutivo de aves,
sendo responsavel por cerca de 80% das perdas de ninhos nas espécies de pequeno porte
(RICKLEFS, 1969). Os adultos tém, portanto, de equilibrar as taxas de visita de forma a suprir
as necessidades dos juvenis, mas sem atrair a atencdo dos predadores (MAGRATH et al.,
2010). De fato, a maioria dos estudos que tratam sobre o risco de predagdo de ninhos e

vocalizagcado enfatiza os chamados dos ninhegos ao invés dos adultos. (MAGRATH et al.,
7



2010). Por meio de um experimento, Krams (2001) verificou que chamados emitidos por
adultos também podem aumentar a incidéncia de predacédo de adultos em chapins-de-roupa
(Lophophanes cristatus), porém esse estudo foi realizado durante a época nao reprodutiva. De
modo geral, essa abordagem é pouco recorrente dentro dessa tematica (MAGRATH et al.,
2010).

Vocalizagcbes sao, porém, uma das principais formas de comunicacdo entre pais e
filhotes. A requisicao de alimento por filhotes é percebida pelos adultos cuidadores por meio de
emissdes vocais (do inglés, “begging calls” GILL, 2007), as quais influenciam a regularidade
com que os adultos alimentam os filhotes (MACLEOD; BROUWER, 2018). Este
comportamento é tipico de passeriformes altriciais, cuja prole permanece no ninho por até 30
dias (dependendo da espécie), onde é alimentada e protegida até que adquira condigdes
fisicas para voar (MARLER; SLABBEKOORN, 2004). Aves adultas, por sua vez, também
vocalizam para se comunicar com os juvenis. E por meio desse canal de comunicacdo que os
pais localizam seus filhotes, além de informar-lhes que estdo proximos para que possam se
preparar para receber o alimento (MARLER; SLABBEKOORN, 2004).

A comunicagao vocal também é essencial nas espécies cujo sistema de acasalamento é
poligdmico e promiscuo, tendo em vista a necessidade dos individuos de reconhecer os
diferentes parceiros reprodutivos (ROWLEY; RUSSEL, 2007). Semelhantemente, esse
comportamento reflete no processo de cuidado parental, uma vez que os adultos vocalizam
durante a incubacdo e alimentacdo dos filhotes. Nessas circunstancias, as aves produzem
vocalizagbes de baixa amplitude sonora direcionadas a membros do grupo fisicamente
préximos - o “‘chamado de contato”, cuja natureza e contexto sdo pouco conhecidos para
muitas espécies (ROWLEY; RUSSEL, 2007).

A maioria dos estudos que tratam da comunicacdo vocal de aves levam em conta o
papel das vocalizagdes em situagdes como: a presencga de predadores (GREIG; WEBSTER,
2014; GREIG; PRUETT-JONES, 2010), a atividade sexual (CARDOSO; HU, 2011; GREIG et

al., 2013) e a defesa do territorio (COONEY; COCKBURN, 1995; HALL; PETERS, 2008;
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COLOMBELLI-NEGREL, 2016). Além disso, pesquisas tratando de producdes vocais em aves
enquanto no ninho tém os filhotes como centro da investigagdo (LEONARD; HORN, 2001;
MATHEVON; CHARRIER, 2004; HASKELL, 1994; ROULIN, 2001). Entretanto, estudos que
abordam vocalizagbes de aves adultas no contexto da criacdo da prole sdo escassos, ainda
gue o conhecimento de tais aspectos reprodutivos das aves seja de particular interesse para o
entendimento da histéria evolutiva dentro desta classe (BOYCE, 1992). Tornam-se, assim,
necessarios estudos que avaliem os efeitos das vocalizagdes dos adultos sobre o risco de

predacao de filhotes.

1.1 Objetivo
O intuito do presente estudo foi avaliar se o indice de vocalizagdo de adultos cuidadores

prediz risco de predacéao de juvenis de Malurus lamberti durante o periodo reprodutivo.

2 MATERIAL E METODO

2.1 Descrigao da espécie-modelo

Malurus lamberti (VIGOR; HORSFIELD, 1827) € uma espécie de ave pertencente a
familia Maluridae, endémica a Australia e que habita vegetagado arbustiva densa de até 2m de
altura, bem como conglomerados de gramineas tipicamente dos géneros Triodia e Plectrachne.
Distribui-se desde a costa central leste de Queensland até o litoral sul de New South Whales
(PIZZEY; KNIGHT, 2012) (Figuras 1.1 e 1.2). Alimenta-se principalmente de insetos e
aracnideos, os quais sao utilizados também na alimentacao dos filhotes, e sementes em menor
propor¢ao. Forrageia geralmente em pares ou em grupos, capturando alimento dos arbustos e
em areas abertas (ROWLEY; RUSSEL, 2007). Se reproduz de julho a dezembro, sendo
socialmente monogamica porém com a ocorréncia facultativa de copula extra-par, praticada por
ambos sexos (ALCOCK, 2011). Assim, a monogamia social pode coexistir com poligamia

feminina (poliandria), como presente na espécie estudada. Os ninhos sdo abobadados e
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Figura 1.1. Fotografia de casal de Malurus lamberti (imagem por Ken Jones). Macho a direita.
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Figura 1.2. Mapa da distribuicdo da espécie (The IUCN Red List of Threatened Species
2017).

cavitarios, construidos exclusivamente pela fémea e geralmente posicionados nos arbustos em

alturas baixas. Cada fémea pde de 2 a 4 ovos por ninhada, e tanto macho quanto fémea
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participam na criacédo da prole (PIZZEY; KNIGHT, 2012; ROWLEY; RUSSEL, 2007). Individuos
adultos medem de 11,5 a 14,5 cm e chegam a viver por mais de dez anos, formando grupos
sociais com forte territorialismo e mantendo areas de até 200 m2 sob seu dominio por anos a
fio (PERRINS; MIDDLETON, 1985; ROWLEY; RUSSEL, 2007).

Dentre todas as aves, as inseridas no género Malurus destacam-se por exibir
reproducao cooperativa frequente, porém facultativa (COCKBURN, 2006). Além disso, fémeas
de M. lamberti, assim como os 7% das outras aves altriciais (GILL, 1990), praticam coépula
extra-par e apresentam extrema seletividade sexual que, juntamente com a relativa facilidade
de ser estudada, torna a espécie um excelente modelo para o estudo de selegao interssexual

em aves (COCKBURN et al., 2013).

2.2 Descrigao dos grupos de estudo

Os grupos sociais de M. lamberti utilizados neste estudo eram habitantes de éareas
povoadas por arbustos baixos, tipicamente Lantana sp., as margens do lago Samsonvale, em
Brisbane, capital de Queensland, Australia (Figura 2). A cidade esta situada na costa leste do
continente, entre 27° 26’ 57”S e 153° 01’ 53"E, com uma elevagédo aproximada de 29m, e
apresenta clima Cfa de acordo com a classificagdo de Képen (CLIMATE-DATA.ORG, 2016).
Durante a estagéo reprodutiva de M. lamberti (julho-dezembro) (ROWLEY; RUSSEL, 2007), a
pluviosidade média € de 104mm e a temperatura média, de 22,2 °C (CLIMATE-DATA.ORG,
2016).

Os estudos sobre os grupos sociais de M. lamberti especificados neste trabalho tiveram
inicio em 2014 pela iniciativa de pesquisadores vinculados a Universidade Cornell da cidade de
Ithaca, NY, Estados Unidos. A partir disso, gerou-se uma base de dados de arquivos
audiovisuais dos quais informacdes acerca do comportamento da espécie foram obtidas e
utilizadas para pesquisa. Todos os materiais utilizados no presente estudo sdo propriedade do
Cornell Lab of Ornithology (Cornell University, Ithaca NY), sob licenga e autorizacdo de Dr.

Michael Webster (Macaulay Library Director). Eles foram adquiridos pelo autor desse trabalho
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por meio de estagio académico voluntario realizado na Universidade Cornell entre maio e

agosto de 2016, durante o programa de graduagdo sanduiche financiado pela CAPES

(Ciéncias sem Fronteiras, agosto 2015 - agosto 2016).
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Figura 2. Imagem de satélite destacando em vermelho a area de estudo, as margens do lago
Samsonvale (Google Maps).

A maior parte dos individuos da populagao estudada foi, na estagao reprodutiva anterior
(2014), marcada com uma combinagéo unica de anilhas coloridas para posterior identificagéo
individual (Figura 3). A partir de observacgdes diarias das atividades dessas aves, 0s grupos
sociais foram identificados. Caracteristicas reprodutivas foram mensuradas e registradas em
uma base de dados contendo informagdes como: composi¢ao individual de cada grupo, grau
de parentesco entre os individuos, idade dos componentes dos grupos, quantidade de ninhos
construidos por par reprodutivo e destino de cada ninho (se foi predado, parasitado,
abandonado, bem-sucedido ou indeterminado); além disso, também foram registrados o

numero de descendentes produzidos, o comprimento dos tarsos e o peso dos filhotes como
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Figura 3. Exemplo de individuos com anilhas coloridas para identificacao individual (foto por
Derrick Thrasher).

medida de tamanho corporal. Define-se ninho predado aquele que apresentou indicios de
atividade predatéria (desaparecimento precoce dos ninhegos com deslocamentos e
deformidades nos ninhos, rastros de sangue ou predagao registrada por camera); ninho bem-
sucedido aquele cujos filhotes, anilhados e com mais de 10 dias, foram observados fora do
ninho algando voo. Ninhos com predagao parcial (no qual apenas parte dos ninhegos foram

devorados) nao foram registrados.

2.3 Amostragem

Durante as estagdes reprodutivas de 2014 e 2015 (de setembro a dezembro), cameras
Sony Handycams (modelo HDR-CX405) foram instaladas em frente a 51 e 83 ninhos,
respectivamente, dos grupos reprodutivos de M. lamberti, previamente anilhados, por um, dois
ou trés dias ndo-consecutivos a partir da eclosdo dos ovos (usualmente o segundo, sexto e
décimo dia). Nos periodos da manhd de cada dia (entre 05 e 08h), as cameras eram
manualmente posicionadas ja ligadas a uma distancia padronizada de cinco metros dos ninhos,
onde permaneciam gravando por duas horas ininterruptamente, de modo que os cinco minutos

iniciais e finais de cada gravagédo foram desprezados da analise, a fim de desconsiderar os
13



periodos de perturbacdo pela presenca dos técnicos. Em cada um dos dias, realizaram-se
gravagoOes de video de, aproximadamente, duas horas de duragao cada, totalizando cerca de
700 horas de gravagao. A variagdo no numero de dias de gravacédo € decorrente de fatores
como predacédo ou abandono durante a amostragem. De maneira comum para a espécie, 0s
ninhos encontravam-se bem proximos ao solo, o que simplificou a instalagdo das cameras.
Para o registro das vocalizagdes, ndo foram utilizados microfones individuais além daqueles
embutidos nas proprias cadmeras. E importante ressaltar também que o foco das cameras foi
configurado para restringir o campo de visao para o ninho apenas, impossibilitando a captura
de comportamentos das aves que nao estivessem dentro ou imediatamente proximas aos
ninhos (distancia aproximada: 30 - 40cm). Além disso, foi considerada uma distancia de 7
metros para o alcance de captura de sons a partir do local das cameras.

Do total de ninhos considerados, 35 dos que foram bem-sucedidos (total de 210 horas
de registro) e 22 dos que sofreram predacgéo (total de 86 horas de registro) apresentaram
condigbes para as analises (ou seja, ndo havia nenhuma obstru¢do do campo de visdo ou
ruido que impedisse o registro das vocalizagdes), por meio da quais os diversos
comportamentos da espécie, bem como as emissdes de sinais vocais por individuos adultos
enquanto ativos préximos ao ninho, foram registrados utilizando-se o Behavioral Observation
Research Interactive Software (BORIS, v. 3.60, FRIARD; GAMBA, 2016). O uso de videos para
analise do comportamento animal € amplamente difundido no ramo da etologia (ANDERSON,;
PERONA, 2014).

A analise dos videos foi dividida em duas etapas: 12 - determinacdo dos periodos de
atividade das aves e codificagdo dos comportamentos (ou seja, evento: atendimento, proviséo,
incubagéao, remocgao do saco fecal, defesa contra intrusos e tremulagcédo de asas); 22 - registro,
expresso em segundos, da duragdo das vocalizagdes emitidas apenas pelos adultos durante
os periodos de atividade. Tais registros envolveram dez segundos antes do inicio do evento,
extendendo-se até o final da emissao vocal. Foram consideradas vocalizagdes distintas apenas

aquelas com intervalo maior que um segundo entre uma e outra.
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2.4  Analise dos resultados

A analise do risco de predagado proposta no objetivo foi realizada observando-se as
variaveis ocorridas nos ninhos predados e comparando-as com os ninhos nao-predados, tais
como a frequéncia de visitas, a duracdo média de cada visita e a duracdo das emissdes vocais
(total e relativa). A frequéncia e duragdo das visitas parentais no ninho foram analisadas em
funcdo da comunicagdo vocal parental, quantitativamente. E importante ressaltar que os
chamados emitidos pelos filhotes ndo foram considerados no presente trabalho. Os valores
absolutos de duragdo das vocalizagbes emitidas por cada grupo reprodutivo, em segundos,
foram utilizados para ordenar os ninhos em categorias vocais para algumas das analises.
Foram aplicados testes t de Student para avaliacido das diferengcas entre valores médios de
variaveis dos ninhos predados e bem-sucedidos (GOTELLI, 2004). Para todos os testes
estatisticos foi utilizado o programa PAST (Paleontological Statistics Software). Definem-se:
provisdo - ato de um adulto alimentar o filhote; atendimento - o tempo despendido por um
adulto em um ninho; adulto cuidador - membro adulto do grupo reprodutivo que visita o ninho
para limpa-lo, alimentar os filhotes, aquecé-los, remover saco fecal ou outras atividades;
auxiliares - adultos presentes no grupo reprodutivo que ndo sao, assumidamente, os parentais
da prole; ninhos bem-sucedidos: ninhos cujos filhotes cresceram o suficiente para abandona-lo.
Para os dados utilizados para as analises nado descartou-se a hipotese de terem uma
distribuicdo normal, de acordo com o teste de normalidade Shapiro-Wilk (p > 0,05) (SHAPIRO;
WILK, 1965). Os resultados foram apresentados com os valores do teste (t), graus de

liberdade (df) e indice de confianga (p).
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3 RESULTADOS

3.1 indice de vocalizacéo

O indice de vocalizagdo refere-se a quantidade, em segundos, de emissdes vocais
produzidas pelo conjunto de adultos cuidadores de um ninho, a qual apresentou ampla
variagado. Dentre os ninhos predados, o menor indice de vocalizagao foi 72% inferior ao ninho
bem-sucedido com o menor indice de vocalizagdo. Semelhantemente, o ninho predado com o
maior indice de vocalizagéo teve 35% menos emissdes vocais que o ninho bem sucedido com
o maior indice de vocalizagdo. Entretanto, ndo houve diferenga estatistica significativa entre a
vocalizagdo total dos ninhos predados em relagdo aos ninhos bem-sucedidos (p > 0,05). Visto
que os ninhos predados tiveram, em média, menor tempo de amostragem que os ninhos bem-
sucedidos, considerou-se avaliar a vocalizacdo em relacdo a outros parametros, como
vocalizagao por visita ao ninho (evento de atendimento) ou vocalizagao por dia de gravacao.

Foi constatada diferenga estatisticamente significativa entre as vocalizagdes por evento
de atendimento (t = 4,9; df = 21; p < 0,05). Os adultos de ninhos predados vocalizaram, em
meédia, 10 segundos a mais em cada visita do que os adultos de ninhos nao predados (Figura
4).

O indice de vocalizagcdo diario também foi estatisticamente diferente entre os dois
grupos de ninhos (t = 2,2; df = 21; p < 0,05), tendo os ninhos predados produzido em meédia

79% mais vocalizagdes por dia (Figura 5).

3.2 Taxa de atendimento

A taxa de atendimento refere-se ao numero de vezes em que cada adulto cuidador
visitou 0 ninho de seu grupo reprodutivo, independentemente do objetivo da visita (alimentar,
remover saco fecal, aquecer os filhotes, limpar o ninho, observar). O numero total de visitas
realizadas por adultos de ninhos predados foi 64% inferior ao de adultos de ninhos nao-

predados (Figura 6). Dado que o tempo de amostragem dos ninhos predados foi
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Figura 4. indice de vocalizacdo por atendimento dos ninhos predados e dos ninhos bem-
sucedidos (t = 4,9; df = 21; p < 0,05). A figura mostra duragéo das vocalizagées em segundos
* erro padréao.
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Figura 5. indice de vocalizag&o diaria dos ninhos predados e dos ninhos bem-sucedidos (t =
2,2; df = 21; p < 0,05). A figura mostra duragao das vocalizagdes em segundos + erro padrao.
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Figura 6. Numero total de atendimentos aos ninhos predados e aos ninhos bem-sucedidos
(t=15,2; df = 21; p < 0,05). A figura mostra numero total de visitas * erro padrao.

substancialmente inferior, tornou-se necessario avaliar essa variavel em relagéo a outras, como
a segquir.

A taxa de atendimento médio (tempo médio gasto por um adulto no ninho em cada
evento de atendimento) também apresentou diferenga. Adultos de ninhos predados gastaram,
em cada visita, um tempo médio cerca de trés vezes maior que adultos de ninhos bem-
sucedidos (t = 2,1; df = 21; p < 0,05, Figura 7).

A taxa de atendimento por dia de amostragem também apresentou variagdo entre os
grupos. Os adultos de ninhos predados gastaram um tempo 50% inferior aos adultos de ninhos
bem-sucedidos em visitas diarias (Figura 8).

Nao houve, entretanto, diferenga estatisticamente significativa entre atendimento médio
(tempo médio gasto no ninho em cada evento de atendimento) dos ninhos com baixo grau de
vocalizagao (vocalizacao total entre 22,6s - 326,6s) e dos ninhos com alto grau de vocalizagao

(vocalizagéao total entre 331,6s - 1831,8s) (p > 0,05). Para essa analise foram utilizados ninhos
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Figura 7. Duragdo média dos atendimentos dos ninhos predados e dos ninhos bem-
sucedidos (t = 2,1; df = 21; p < 0,05). A figura mostra duragao média das visitas em segundos

* erro padréo.
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Figura 8. Numero de atendimentos por dia dos ninhos predados e dos ninhos bem-sucedidos

(t=3,8; df = 21; p < 0,05). A figura mostra numero de visitas/dia + erro padrao.
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predados e bem-sucedidos sem distingdo, com o intuito de observar se o indice de vocalizagao

possuia correlagdo com a medida.

3.2.1 Taxa de provisao

A taxa de provisao se refere ao numero de vezes em que os adultos cuidadores de um
ninhos trouxeram alimento (insetos) para os filhotes, e esta inclusa na taxa de atendimento,
pois um evento de provisao s6 pode ocorrer dentro de um evento de atendimento. Esse valor
pode ser expresso em numeros absolutos ou em relagéo a algum outro parametro de interesse.
Por exemplo, o numero total de provisdes dos ninhos predados foi 67% inferior ao dos ninhos
bem-sucedidos. A taxa de provisao diaria também foi inferior para os ninhos predados: 50%

menos provisdes por dia que os ninhos bem-sucedidos (Figura 9).

454
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Figura 9. Numero de provisdes por dia dos ninhos predados e dos ninhos bem-sucedidos (t
=4,8; df = 21; p < 0,05). A figura mostra numero de provisdes * erro padrio.

Outro valor de interesse € o numero de provisdes por evento de atendimento, que

também sofreu variagdo: os cuidadores dos ninhos predados trouxeram alimento aos seus
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filhotes 80% das vezes em que visitaram seus ninhos, enquanto que os bem-sucedidos
trouxeram alimento em pelo menos 99% das vezes. Isso significa dizer que ninhos predados
alimentaram seus filhotes com uma frequéncia 19% inferior aos ninhos bem-sucedidos nas

vezes em que visitavam seus ninhos (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Numeros totais de atendimentos e de provisdes efetuados pelos ninhos predados.
ID: identificagdo do ninho; Prov./att (n): nUmero de provisdes por atendimentos realizadas.

Atendimentos Provisoes totais

ID totais (n) (n) Prov./att (n)
029 _WGI 27.0 25.0 0,9
040_YIC 1Z;0 17,0 1,0
050_YCW 22,0 19,0 0,9
055_VGH 12,0 11,0 0,9
061_YRV 12,0 10,0 0,8
064_IHC 38,0 38,0 1,0
071_CHY 32,0 27,0 0,8
082_WIG 36,0 350 1,0
083_GBR 55,0 35,0 0,6
095_YZC 18,0 4,0 0,2
101_VYV 62,0 58,0 0,9
110_COO 18,0 15,0 0,8
122_WWW 84,0 80,0 1,0
126_LVH 20,0 20,0 1,0
134_GWC 36,0 34,0 0,9
136_RCY 52,0 46,0 0,9
139_RRL 12,0 10,0 0,8
141_HGB 7,0 0.0 0,7
142_WHI 4,0 1,0 0,3
145 BGG 31,0 28,0 0,9
154 _BBY 174,0 172,0 1,0
159 1l 1,0 1,0 1,0
MEDIA 35.0 31,4 0,8
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Tabela 2. Numeros totais de atendimentos e de provisbes efetuados pelos ninhos bem-
sucedidos. ID: identificagdo do ninho; Prov./att (n): numero de provisbes por atendimentos

realizadas.

Atendimentos Provisoes

D totais (n) totais (n) Proviatt {n)
BV16_198 66,0 66,0 1,0
BV16_199 58,0 58,0 1,0
BV16_003 45,0 45,0 1,0
BV16_207 58,0 58,0 1,0
BV16_196 42,0 42,0 1,0
BV16_ 192 23.0 23,0 1,0
BV16_209 3.0 56,0 1,0
BV16_208 79,0 78,0 1,0
BV16_152 67,0 67,0 1,0
BV16_055 136,0 136,0 1,0
BV16_ 125 130,0 128,0 1,0
BV16_163 177,0 177,0 1,0
BV16_149 11720 117,0 1,0
BV16_008 114,0 111,0 1,0
BV16_051 239,0 237,0 1,0
BV16_135 130,0 130,0 1,0
BV16_130 102,0 101,0 1,0
BV16_048 302,0 302,0 1,0
BV16_197 58,0 58,0 1,0
BV16_193 88,0 88,0 1,0
BV16 019 146,0 146,0 1,0
BV16_006 76,0 73,0 1,0
BV16_020 1330 133,0 1,0
BV16_025 139,0 139,0 1,0
BV16_028 123.0 123,0 1,0
BV16_052 138,0 138,0 1,0
BV16_068 157,0 157,0 1,0
BV16_069 89,0 85,0 1,0
BV16_190 89,0 89,0 1,0
BV16_210 47,0 47,0 1,0
BV16_222 29,0 29,0 1,0
BV16_ 225 76,0 76,0 1,0
BV16_231 21,0 21,0 1,0
BV16 238 22,0 21,0 1,0
BV16_239 44,0 440 1,0
MEDIA 97,6 97,1 1,0
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4 DISCUSSAO

Segundo a hipotese de Skutch (1985), a atividade parental no ninho € um dos fatores
determinantes para o risco de predacao dos filhotes, de modo que ninhos que recebem maior
numero de visitas dos adultos tenderiam mais a serem predados do que ninhos que recebem
menos visitas. Neste cenario, cuidadores de ninhos sob elevado risco de predacgao tenderiam a
reduzir a frequéncia de visitas e a prolongar a duragédo de cada uma delas, como observado
para os ninhos predados (AUER; MARTIN, 2017), e como observado por Matysiokova e
Remes (2018) em um experimento para espécies tropicais. Entretanto, foi observado no
presente estudo que os ninhos com as maiores frequéncias e as menores duracdes de visitas
foram aqueles que nao sofreram predacdo. Esse resultado esta em concordancia com o
encontrado por Roper e Goldstein (1997), que verificaram que a atividade parental nao
modifica o risco de predagdo para ninhos de espécies tropicais, e que, portanto, ninhos mais
ativos ndo sao necessariamente predados com maior frequéncia por conta da quantidade de
visitas. Esse dado relaciona-se, principalmente, com as categorias de predadores. Young
(1996) afirma que, em ambientes tropicais, a presenga de predadores noturnos de ninhos é
preponderante sobre os diurnos, e que estes sdo geralmente mamiferos que se orientam
primariamente pelo olfato, e ndo pela visdo. Sendo a maioria das aves de habitos diurnos
(incluindo a espécie-foco do presente estudo), o grau de atividade no ninho teria pouca
influéncia sobre o risco de predacao dos filhotes (WARD et al., 2014).

A menor proporcao de provisdes realizadas pelos cuidadores de ninhos predados
também pode estar relacionada ao risco de predacdo dos ninhos. Apesar das adaptacdes
comportamentais dos cuidadores de ninhos sob elevado risco de predacdo, a teoria do
historico de vida (SHERIFF; LOVE, 2013) prediz que espécies mais longevas tendem a
intensificar os cuidados com os filhotes se o risco de predacao é elevado, de modo a maximizar
as chances de sobrevivéncia da prole. A mesma teoria afirma que espécies menos longevas
tendem a reduzir o investimento energético com a cria se o risco de predagéao for elevado, de

modo a maximizar as chances de sobrevivéncias dos pais, que podem se reproduzir
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novamente no futuro (SHERIFF; LOVE, 2013). Considerada uma espécie de vida relativamente
longa dento do espectro das aves passeriformes (média de 10 anos, PERRINS; MIDDLETON,
1985; ROWLEY; RUSSEL, 2007), os cuidadores dos ninhos predados de M. lamberti poderiam
estar reduzindo a intensidade dos cuidados com suas proles com o intuito de minimizar seus
préprios riscos de serem predados (MOUTON; MARTIN, 2019). Isso pode ser observado pela
reduzida frequéncia relativa de visitas e pela redu¢cdo do numero de provisées realizadas em
cada uma nos ninhos predados.

De acordo com De Marchi e colaboradores (2017), ninhos em locais com elevado risco
de predacéo tendem a receber visitas mais curtas dos adultos cuidadores do que ninhos com
risco de predacao reduzido. Isso pode indicar que os ninhos do presente estudo situavam-se
em locais com elevado risco de predacdo, uma vez que os nao-predados foram aqueles que
tiveram a menor média de permanéncia por visita. Adicionalmente, os ninhos que
apresentaram a maior média de permanéncia por visita (e, consequentemente, o menor
numero de visitas) foram os predados, indicando que estes também estavam em locais com
elevado risco de predacéo (IBANEZ-ALAMO et al., 2015). Com isso, entende-se que o risco de
predacao na localidade do presente estudo e para a espécie estudada influenciou tanto a
guantidade de vezes em que os cuidadores visitaram seus ninhos quanto a duragado de cada
visita (SAMIA et al., 2015; GROENEWOUD et al., 2016). Assim, os cuidadores de cada ninho
teriam adotado diferentes estratégias para minimizar os riscos e obtido diferentes resultados.

As maiores taxas de vocalizagédo tanto por dia de amostragem quanto por evento de
atendimento observadas para os ninhos predados podem ser explicadas pela hipotese de
Skutch (1985), que prevé também que ninhos com alta producéo de ruido por parte de seus
habitantes sdo mais propensos a sofrerem predagdo. Segundo essa interpretacdo, os
predadores deveriam ser animais que utilizassem pistas auditivas da localizagdo dos ninhos,
considerando-se que o fator visual exerca pouca influéncia. Esse raciocinio vai na contramao
daquele proposto por Young (1996), que afirma que os predadores mais comuns da espécie,

que seriam noturnos, se orientariam pelo olfato, desprezando assim os sinais vocais,
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considerando-se que suas emissdes sejam feitas exclusivamente durante o dia. De modo
geral, os sinais sonoros percebidos por predadores concentram-se naqueles produzidos pelos
filhotes em si, e ndo pelos adultos cuidadores, e isso indica que a vocalizacdo destes pouco
influencia o risco de predagdo do ninho (DEARBORN, 1999; FONTAINE; MARTIN, 2006;
HAFF; MAGRATH, 2011; HUSBY, 2019). Em contrapartida, as vocaliza¢gdes dos adultos podem
ser influenciadas pela percepcao de risco de predacido elevado. Na presenca de potenciais
predadores, os adultos passam a emitir alarmes, vocalizagdes acusticamente distintas do canto
e dos chamados de contato (ABBEY-LEE et al., 2016). Estas emissdes vocais sao uteis nao
apenas aos adultos da espécie emissora, mas também a outras espécies e aos seus proprios
filhotes, os quais, ao reconhecerem os alarmes produzidos pelos adultos, suprimem seus
préprios chamados (BARATI; MCDONALD, 2017).

Outro elemento que contribui para o risco de predacao de filhotes é a localizagao do
ninho. Nesse conceito incluem-se variantes como altura e ocultacdo, que afetam a
detectabilidade e a acessibilidade por predadores orientados por diferentes sentidos (viséo,
olfato, audi¢cdo). Ninhos com cobertura superior estdo mais protegidos contra ataques de
predadores aéreos (REMES, 2005), enquanto que coberturas inferiores fornecem protegéo
contra ataques de animais terrestres (KLEINDORFER et al., 2003). Contra predadores que se
utilizam do olfato, entretanto, essas camuflagens sdo pouco eficientes (FOLGARTI et al.,
2017). Desse modo, ninhos construidos com um conjunto particular de caracteristicas pode
reduzir o risco de predagédo por um tipo de predador, mas elevar o de outro (COLOMBELLI-
NEGREL; KLEINDORFER, 2009). Essa abordagem agrega a interpretacdo das taxas de
predacdo dos ninhos do presente estudo, uma vez que o posicionamento e formato
abobadado/cavitario do ninho, combinado com os demais elementos ja apresentados, podem

influenciar no destino da prole (SAAVEDRA; AMO, 2019).
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5 CONCLUSAO
Com base nos objetivos estabelecidos, pode-se concluir que o indice de vocalizagao de
adultos cuidadores nao prediz risco de predacédo de juvenis de Malurus lamberti durante o

periodo reprodutivo, mas que o sucesso de uma prole esta associado a flexibilidade parental

mediante o risco de predacio.
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