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RESUMO

Individuos da espécie Turdus leucomelas sdo adaptados a viver em
ambientes jA& modificados pelo homem, conseguindo assim obter sucesso
reprodutivo em suas nidificagbes na vegetacdo, bem como em seus ninhos
construidos em edificacbes humanas. Os ninhos encontrados nas edificacfes sao
muitas vezes menos camuflados, sendo assim mais expostos a predadores
comparativamente aos ninhos construidos na vegetacdo, entretanto, os ninhos
construidos em edificacbes sdo frequentes, indicando uma possivel vantagem
associada a estes ninhos. Por meio dessa ideia se pressup6s que uma possivel
vantagem para essa construcdo em edificacdes estaria ligada a alteracdo na
variagdo da temperatura interna do ninho durante o periodo de incubacdo e
desenvolvimento dos filhotes, até que os mesmos abandonem seus ninhos. Nesse
sentido, com auxilio de Ibuttons e TidBits (data loggers de temperatura), o presente
trabalho teve como objetivo geral analisar a influéncia do local de nidificacdo no
modo como a temperatura se conserva, bem como a mesma se altera dentro do
microambiente em que o ninho esta inserido, indicando possiveis vantagens
associadas a essa escolha. Nas amostras encontradas junto a vegetacéo, os dados
de temperatura apresentaram um padrdo que demonstrava que a temperatura do
microambiente dos ninhos ndo se fazia muito constante, oscilando juntamente com a
temperatura ambiental; jA nas amostras encontradas junto a constru¢des humanas,
os dados de temperatura apresentaram um padrdo que demonstrava que a
temperatura do microambiente dos ninhos se conservava por um tempo maior.
Quando comparados os dois ambientes os quais se instalavam o0s ninhos, bem
como os diferentes momentos do dia (periodo noturno e periodo diurno), a forma
como a temperatura se conservava e 0 seu padrao de alteracdo dentro do ninho se
mostrou significativamente diferente (F=43,85; p<0,001), com valores internos
maiores e mais constantes em ninhos instalados em construgdo, quando
comparados a vegetacdo. Ao observar os periodos do dia, foi constatado que em
ambos os ambientes a temperatura interna do ninho atingiu os valores mais altos e
superiores ao ambiente no periodo noturno, coincidindo com o repouso da fémea
durante a noite. Dados podem sugerir alteragdes na conducao do calor, o que pode
auxiliar na interpretacdo dos dados obtidos, como a diferenca na constituicdo do
ninho entre o local de sua instalacédo, no qual, ninhos em vegetacdo apresentavam
maior porcentagem de raizes em sua estrutura e 0s ninhos em construcdes
humanas apresentavam maior porcentagem de barro em sua estrutura. Portanto, o0s
resultados evidenciam que a escolha do local de nidificagdo na espécie T.
leucomelas, tem influéncia no padrdo de variacdo da temperatura interna dos
ninhos, acarretando em uma possivel preferéncia ou maior eficiéncia na incubacao.

PALAVRAS-CHAVE: Turdus leucomelas. Nidificacdo. Incubacdo. Variacao térmica.
Armazenadores de dados de temperatura.



ABSTRACT

Individuals of the species Turdus leucomelas are adapted to live in
environments already modified by humans, thus obtaining reproductive success in
their nesting in vegetation, as well as built their nests in human buildings. Nests
found in buildings are often less camouflaged, making them more exposed to
predators compared to nests built in vegetation; however the nests built buildings are
common, indicating a possible advantage associated with these nests. By means of
this idea if was assumed that a possible advantage to this construction in buildings is
linked to a change in variation in the internal temperature of the nest during
incubation and development of pups until they leave their nests. Accordingly, with the
aid of iButtons and TidBits (temperature data loggers), the present study aimed to
analyze the influence of the nesting site on how the temperature is kept, and how it
changes in the microenvironment in which the nest is inserted, indicating potential
benefits associated with that choice. In the samples found with the vegetation,
temperature data showed a pattern of temperature of the microenvironment of the
nests is not very stable, varying with ambient temperature, whereas in the samples
found with the human constructions, the temperature data showed a pattern of
temperature microenvironment nests more stable for a long time. When comparing
the two environments which they settled nests, as well as the different times of day
(daytime and nighttime), how the temperature was kept and pattern of change within
the nest was significantly different (F=43.85, p<0.001), with higher and more constant
internal temperatures in nests installed in construction, compared to vegetation.
When observing periods of the day, it was found that in both environments the
temperature inside the nest reached higher values and higher than the environment
at night, coinciding with the rest of the female at night. Data may suggest changes in
the conduction of heat, which can assist in the interpretation of data obtained as the
difference in the constitution of the nest between the place of its installation, in which
nests in vegetation had a higher percentage of roots in their structure and nests in
human constructions had higher percentage of clay in its structure. Therefore, the
results show that the choice of nesting site for the species T. leucomelas, has an
influence on the pattern of variation of the temperature inside the nest, resulting in
possible increased efficiency or preferably in the incubation.

KEYWORDS: Turdus leucomelas. Nesting. Incubation. Thermal variation.
Temperature datalogger.
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1 INTRODUCAO

O estudo da biologia reprodutiva pode gerar diversas informacfes importantes
para o maior entendimento da biologia das espécies, fatores evolutivos, conservacao
das espécies, bem como pode levar também a respostas aos possiveis efeitos dos
distirbios antropicos causados as espécies. Uma grande dificuldade hoje em
estudar diversos assuntos ligados as aves neotropicais é que sua biologia béasica é
pouco conhecida, existindo pouca bibliografia para se apoiar (MARTIN, 1996;
MEZQUIDA, 2002). Em relacdo a reproducdo, por exemplo, os estudos se
concentram na descricdo dos ninhos, ovos e tamanho da ninhada (EULER, 1900;
IHERING, 1900; SKUTCH, 1945; ONIKI, 1979; SKUTCH, 1985; SICK, 1997).
Informacdes mais detalhadas envolvidas com a biologia reprodutiva, sucesso
reprodutivo das espécies ou cuidado parental sdo pouco estudados mesmo nas
espécies mais conhecidas ou abundantes (ROBINSON et al., 2000; FRANCISCO,
2006).

Uma das poucas informacfes que se tem da espécie Turdus leucomelas
(Aves, Turdidae) é que esta ocupa regides semi-florestais, vivendo a beira de matas,
parques, matas de galeria, coqueirais e cafezais, entretanto, apresenta uma boa
adaptacédo a vida em ambientes modificados pelo homem (SICK, 1997). Seu ninho &
constituido basicamente de uma mistura de barro, folhas e raizes na parte externa e
a parte interna € composta de um material mais macio, sendo este apoiado em
galhos ou forquilhas (CARVALHO, 1957; SICK, 1997). Como a espécie € muito
adaptada a viver em ambientes alterados pelo homem, também instala seu ninho em
diversos locais de edificagdes.

O periodo reprodutivo do Turdus leucomelas estende-se desde o inicio de
agosto até o fim de dezembro, época que passa pela primavera e pelo verao, sendo
estas esta¢cfes do ano as mais quentes e Uumidas. Em quaisquer lugares em que seu
ninho for construido, seu periodo de incubacdo e desenvolvimento do filhote
aproxima-se sempre de uma mesma meédia (P1ZO, comentario pessoal). Nesta
espécie, o periodo de incubagdo dos ovos dura em meédia doze dias
(HAVERSCHMIDT, 1959) e o periodo em que os pais alimentam os filhotes até que

eles saiam dos ninhos é em média de 14 dias (P1ZO, dados néo publicados). No
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periodo de incubacgdo a fémea fica no ninho durante diversos momentos, fazendo
com que o calor gerado pelo seu corpo seja transferido para os ovos ali depositados,
aumentando a temperatura do interior do ninho. Este calor € passado para 0s ovos
através de uma regido denominada placa de choco, parte ventral da ave mais
vascularizada e com um nuamero menor de penas, ou seja, uma janela térmica
(SICK, 1997). A constituicdo de barro do ninho, que € considerado um isolante
térmico natural, ajuda a manter a temperatura interna do ninho com baixa variacdo
por um periodo maior de tempo, evitando assim as quedas bruscas de temperatura
e uma diminuicdo na oscilacdo da mesma.

Durante a incubacdo a fémea sai do ninho apenas para se alimentar e o
macho nédo fica muito distante, assegurando que o risco de predacdo dos ovos
diminua. Apos a ecloséo dos filhotes, ambos os parentais levam comida até o ninho,
ausentando-se um pouco mais (PIZO, comentario pessoal).

Aparentemente os ninhos construidos junto as edificagcbes humanas sdo mais
visiveis, ou seja, ndo apresentam a mesma camuflagem conseguida nos ninhos
construidos na vegetacdo, deixando 0s ninhos mais expostos aos diversos
predadores. Entretanto, uma vez que ninhos construidos em edificagcdes sdo muito
comuns, é possivel inferir que as aves obtenham alguma vantagem com a escolha
deste local para construgdo. Uma das possiveis vantagens encontradas na
construcdo dos ninhos nas edificagbes seria a diminuicdo da exposi¢cdo do ninho as
intempéries, como chuva, vento e até mesmo a radiacdo solar, sendo estas
diretamente ligadas as trocas de calor realizadas entre a mée e seus 0ovos ou
filhotes (WALSBERG, 1985; COLLIAS & COLLIAS, 1984). Um ninho mais exposto
necessita de uma manutencdo térmica mais constante e isso faz com que o gasto
energético da mae seja mais elevado (WHITE & KINNEY, 1974; VLECK, 1981;
ARDIA et al., 2006), ou seja, a mae tem de elevar sua temperatura interna para que
essa consiga suprir suficientemente os requerimentos de temperatura dos ovos.
Outra estratégia para manter a temperatura dos ovos/filhotes nestas condi¢cbes é
ausentar-se menos dos ninhos.

Por meio deste trabalho, buscou-se comparar as variacbes de temperatura
ocorridas em ninhos construidos em vegetacdo e construidos em edificacdes

humanas através da analise de dados captados por data loggers de temperatura,
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instalados dentro e proximos aos ninhos de Turdus leucomelas. Esta espécie foi
escolhida para o trabalho com o intuito de aprimorar os conhecimentos de seu
periodo reprodutivo e sua fisiologia envolvida nesse processo, sendo esta uma das

espécies mais abundantes em areas urbanas de varias partes do Brasil.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A escolha das aves pelo local de nidificacao

Apesar de algumas espécies de aves terem um comportamento muito flexivel,
os limites dentro desta flexibilidade devem ser demarcados, ja que o individuo
deverd lidar com a escolha de seu territorio e local de nidificacdo, de acordo com a
disponibilidade de alimento e a competicdo existente entre individuos pelos mesmos
recursos. Apos escolher o territdrio que ira ocupar naguele momento, o individuo
ainda tem de atrair um parceiro, construir seu ninho, se reproduzir, manter sua prole
e atingir o sucesso reprodutivo (CODY, 1981).

Em alguns casos, as espécies selecionam caracteristicas mais especificas do
ambiente para seu territério, como por exemplo, o Dumetella carolinensis, que
selecionam o tamanho e forma das folhas (OELKE & KLOPFER, 1970), bem como o
Dolichonyx oryzivorus que selecionam locais com baixo acumulo de lixo no solo
(CODY, 1968; WIENS, 1969).

Diversas espécies podem exigir diferentes aspectos do ambiente para
escolha do seu territério (CODY, 1981), e a selecdo dos locais de nidificacdo com
caracteristicas especificas, leva a uma maior sobrevivéncia da prole em muitas aves
(DUNK et al., 1997; MARTIN, 1998; HATCHWELL et al., 1999).

Segundo o trabalho de Kolbe e Janzen (2002), realizado com a espécie de
tartaruga (Chelydra serpentina), a selecdo do local para nidificacéo € realizada pela
fémea, que contribui diretamente com a sobrevivéncia da prole. Esta selecéo é feita
entre um ambiente natural e um local modificado pela agdo do homem,
relacionando-os com a temperatura do ninho e o seu sucesso reprodutivo. Em
ambos os locais, o individuo escolheu nidificar em substratos semelhantes (areia e
grama). Com isso, observou-se que nos ninhos construidos em ambientes
modificados pelo homem, havia uma queda de temperatura de aproximadamente
2°C, influenciando o sexo da prole e se tornando uma "armadilha" ecolégica para
manutencao da espécie (KOLBE & JANZEN, 2002). Entretanto, estudos de mesma

caracteristica ainda ndo foram realizados com aves, embora se saiba que em
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algumas espécies a temperatura de incubacdo nédo influencia no sexo, mas sim na
duracao de seu periodo de incubacao.

A selecéo do local para construcao do ninho ndo se relaciona somente com a
protecdo contra predadores (MARTIN & ROPER, 1988) ou a necessidade de uma
base para uma construcdo estruturalmente estavel; esta, também se da através da
necessidade de um local com um microclima favoravel a incubacéo, crescimento e
sobrevivéncia da ninhada (WALSBERG, 1985; COLLIAS & COLLIAS, 1984).

O microclima dos ninhos pode ter uma grande influéncia na reproducéo, gasto
energético dos pais e sucesso da prole (ARDIA et al., 2006), sendo que, a
temperatura é o fator mais importante e pode influenciar a viabilidade dos ovos
(WEBB, 1987; COOK et al., 2003), o dispéndio de energia dos pais no balanco
térmico da incubacdo (WHITE & KINNEY, 1974; VLECK, 1981), bem como o
desenvolvimento dos filhotes (WEBB & KING, 1983; QUINNEY et al., 1986; VISSER,
1998; ARDIA, 2005a), como é observado em Melanerpes formicivorus (HOOGE et
al., 1999) e em Colaptes auratus (WIEBE, 2001), nos quais os ninhos com
temperaturas mais altas eram mais propensos a alcancar maior sucesso reprodutivo.

Além disso, quando se tem temperaturas médias, com baixos indices de
oscilacéo, observa-se um nimero menor de interrup¢des na incubacao (YOM-TOV &
WRIGHT, 1993) obtendo uma reducdo dos custos energéticos da incubacéo
(HAFTORN, 1983; 1988).

Outro fator que pode influenciar diretamente o microclima do ninho é a
escolha da sua orientacdo de construcdo (CONNER, 1975; INOUYE, 1976;
RENDELL & ROBERTSON, 1994; BROWN & DOWNS, 2003; HARTMAN & ORING,
2003). E possivel inferir que a explicacdo para esta escolha seria o controle a
exposi¢cdo ao sol (INOUYE, 1976; KOROL & HUTTO, 1984; BALGOOYEN, 1990;
HOOGE et al., 1999), sendo esta diferenciada de acordo com a regido na qual a ave
esta inserida e as caracteristicas do clima.

Diferindo das técnicas mais comumente empregadas, algumas espécies de
regibes mais quentes, ou até mesmo em climas desérticos, constroem 0s ninhos de
forma que o vento consiga passar pelo mesmo, fazendo com que sua temperatura
abaixe mais facilmente (RICKLEFS & HAINSWORTH, 1969; ORR, 1970; AUSTIN,
1974; 1976; FACEMIRE et al., 1990).
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A predacdo dos ninhos é reconhecida como um dos principais fatores da
reducdo do numero de jovens que conseguiriam se desenvolver (LACK, 1954;
RICKLEFS, 1969). Sendo assim, a predacao representa uma forte pressado seletiva
na evolucdo dos habitos de nidificacdo das aves, como por exemplo, sua altura em
relacdo ao solo, j& que a relacdo de predacdo dos ninhos € muitas vezes maior
guando estes se encontram mais proximo do chdo (NILSSON, 1984; RENDELL &
ROBERTSON, 1989).

Na comparacdo de espécies semelhantes viventes em regifes geograficas
diferentes (hemisfério norte e sul), observa-se que o periodo de incubacéo € maior
mesmo na regido em que a temperatura se mantém mais elevada (MARTIN, 2002;
CHALFOUN & MARTIN, 2007). Este aspecto pode demonstrar que a variacao
geografica, juntamente com a diferenca de temperatura, pode refletir na escolha do
local de nidificacdo e no desenvolvimento embrionario (MARTIN et al., 2007).

Toda esta selecdo do local para construcdo do ninho é feita sob influéncia da
experiéncia adquirida das aves (DILGER, 1962; SARGENT, 1965; COLLIAS &
COLLIAS, 1984), ja que foi observado que as aves mais experientes constroem
ninhos mais eficientes e protegidos do que as aves mais novas, como por exemplo,
em Ploceus cucullatus (COLLIAS & COLLIAS, 1964).

2.2 O microambiente formado dentro do ninho e suas alteracdes térmicas

Muitos fatores e caracteristicas podem influenciar em como o microambiente
formado dentro do ninho ira se comportar perante as alteracbes ambientais,
podendo existir uma presséo seletiva para a escolha do local de nidificagdo, bem
como o material de construcao do ninho.

Existem alguns fatores que podem ser favoraveis para a manutencédo do
microclima, como por exemplo, o nivel de incidéncia solar, a densidade da
vegetacado presente no local, a orientacdo do ninho, o tamanho do local em que o
mesmo esta inserido e a exposi¢do a chuva e ao vento (WACHOB, 1996; HOOGE et
al., 1999; REID et al., 2000; RAUTER et al.; 2002, RADFORD & DU PLESSIS, 2003;
ARDIA et al., 2006).
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Existem trés requisitos basicos que influenciam o microclima do ninho: a
temperatura, a umidade e a quantidade necessaria de oxigénio dentro do ninho,
sendo que, dentre estes requisitos, o que tem maior influéncia é a temperatura
(WALSBERG, 1980; WACHOB, 1996; KERN & COWIE, 2000; AR & SIDIS, 2002;
LILL & FELL, 2007).

JA& que a variacdo de temperatura influencia diretamente o sucesso
reprodutivo das aves, € provavel que estas escolham um ambiente para nidificar, no
gual o microclima seja favoravel (VAN RIPER et al., 1993; GLOUTNEY & CLARCK,
1997; BURTON, 2006; TIELEMAN et al., 2008).

Vérios aspectos na arquitetura dos ninhos, sua localizacdo e a capacidade de
isolamento do material que o constitui, também influenciam diretamente o
microambiente do ninho, sua variacao térmica, bem como no sucesso reprodutivo ou
o tamanho da prole (O'CONNOR, 1978), como por exemplo, o ninho de Fisedula
spp., ho qual o tamanho do assoalho do ninho é relacionado diretamente ao
tamanho da prole (KARLSSON & NILSSON, 1977; VAN BALEN, 1984;
GUSTAFSSON & NILSSON, 1985; SLAGSVOLD, 1987; ALATALO et al., 1988). O
custo energético da incubacao também sofre influéncia destes fatores (CALDER,
1971; 1973; WALSBERG & KING, 1978; SKOWRON & KERN, 1980).

A quantidade de material isolante utilizado na confec¢édo do ninho, a tenséo
entre eles (BURTT et al.,, 1991) e o material que reveste sua camara incubadora,
também sdo ligados a manutencéo da temperatura interna do ninho (MASON, 1944;
MOLLER, 1987; ROGERS et al., 1991) podendo influenciar na termorregulacédo da
ninhada (MERTENS, 1977a) e aumentar o risco de hipertermia dos mesmos
(MERTENS, 1977b).

As medidas do ninho, como a espessura das paredes ou a profundidade da
camara incubadora, sdo muito importantes para a manutencdo da temperatura
interna do ninho. Nas fémeas de Selasphorus platycerus, quando a incubagéo é feita
em ninho com camara incubadora profunda, se gasta 50% a menos de energia na
termorregulagéo, quando comparado a fémeas que incubam em ninhos com camara
incubadora rasa (CALDER, 1973).

Quando os ovos se mantém aquecidos por mais tempo, 0s pais aumentam

sua taxa de forrageio (WHITE & KINNEY, 1974). Em contraponto, no caso da
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incubacdo ocorrer em ninhos ineficientes na conservacdo de temperatura, 0S
parentais passam por um maior estresse térmico (WHITE & KINNEY, 1974) levando
a diminuicdo do tempo de forrageio.

Como a temperatura interna do ninho liga-se ao dispéndio energético dos pais
guando os mesmos realizam a manutencdo da temperatura de incubacao,
intensificando este gasto de acordo com a variacao de temperatura dentro do ninho,
é favoravel para as aves a escolha de locais que ndo sofram muitas variacdes
térmicas (WEBB, 1987; WACHOB, 1996; REID, 2000; DAWSON et al., 2005).

O desenvolvimento mais lento proporcionado por uma menor temperatura de
incubacdo pode permitir um maior desenvolvimento das caracteristicas intrinsecas
gue aprimoram o desempenho e a longevidade do individuo (RICKLEFS, 1993;
ARENDT, 1997; 2001; 2003; BILLERBECK et al., 2001; MARTIN, 2002; BROMMER,
2003; SHINE & OLSSONO, 2003), entretanto, com o aumento do periodo que 0s
ovos e filhotes tem de se manter no ninho, pode ocorrer um aumento na taxa de
predacao, levando a inferir que o aumento da longevidade pode ser mais vantajoso
evolutivamente, do que o aumento do risco de predacdo da ninhada (WILLIAMS,
1966; LAW, 1979; BARBRAUD & WEIMERSKIRCH, 2001). Todavia, esta relacao
entre 0 que seria mais vantajoso, pode apresentar diferencas entre as diversas
espécies.

Com isso, conseguimos inferir que tanto a constituicdo quanto o local em que
o ninho é instalado tem total ligacdo com o custo reprodutivo, e que a construcao do
ninho pode gerar uma diminuicéo do gasto termodinamico dos parentais para manter
a temperatura do ninho ou influenciar as caracteristicas dos filhotes (RHODES et al.,
2009).

2.3 O periodo de incubacdo nas aves e a variagdo de temperatura

influenciando em seus comportamentos

A baixa umidade do ambiente, a direcéo e intensidade do vento, a exposi¢cao
ao sol e as intempéries, sao fatores que podem ter influéncia no periodo de

incubacdo das aves, gerando um grande estresse. Entretanto, existem aves que
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conseguem se reproduzir até mesmo em ambientes extremamente perturbados
(GRANT, 1982).

Segundo Grant (1982), a variacdo de temperatura, tal qual a variacao de
umidade dos ovos podem influenciar diretamente o comportamento dos parentais,
como visto em seu trabalho com Calidris pusilla, que quando vai incubar sempre
esta com a regido ventral molhada, bem como recobre seus ovos com lama. Este
comportamento faz com que 0s ovos nao atinjam temperaturas prejudiciais aos
embrides.

Considerando que temperaturas acima de 43°C provavelmente acarretardo
em danos irreversiveis aos filhotes (BALDWIN & KENDEIGH, 1932; MORENG &
SHAFFER, 1951; DRENT, 1970; BENNETT & DAWSON, 1979), pode-se inferir que
0S parentais aumentam sua atencdo para com os ovos. Com isso, tornam-se mais
frequentes os periodos de incubacédo, impedindo que os ovos atinjam temperaturas
letais em dias muito quentes ou entdo com o aumento da ninhada dentro do ninho
(GRANT, 1982).

2.4 Data loggers: ferramentas para captacao de dados de temperatura

Os data loggers sao muitas vezes utilizados em diversos estudos com a
necessidade de coletar dados de temperatura, apresentando uma Otima
sensibilidade, captando e armazenando os dados de forma muito eficiente. Como
caracteristica importante, seu tamanho reduzido permite a implantacdo em diversos
locais, inclusive ninhos de tamanhos distintos, possibilitando realizar trabalhos com
diversas espécies. Entretanto, uma questdo que pode impedir a sua utilizagdo em
trabalhos é seu elevado preco para importacao.

Um grande numero de visitagdes nos ninhos para pratica do monitoramento
acarreta na diminuicdo da presenca dos pais junto ao ninho (VERBOVEN et al.,
2001), podendo gerar um aumento na taxa de mortalidade dos ovos (ROBERT &
RALPH, 1975), elevacdo da predagéo (LENINGTON, 1979; WESTMORELAND &
BEST, 1985; MAJOR, 1990) bem como o abandono do ninho (ELLISON & CLEARY,
1978; G'OTMARK, 1992). Por isso, os data loggers tém demonstrado eficacia em

documentar diversos comportamentos, mostrando-se de extrema eficiéncia em
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trabalhos que visam obter dados do periodo de incubacdo, coletando dados de
flutuagbes de temperatura no ninho (BADYAEV et al., 2003; COOPER & MILLS,
2005; COOPER et al., 2005), nao influenciando no comportamento dos pais.

Para muitas espécies, a instalacdo correta dos aparelhos, deixando-os
camuflados e ndo expostos, torna sua presenca nao influente no comportamento da
ave (HARTMAN & ORING, 2006), como é o caso do Numenius americanus, em que
o logger nédo apresentou influéncia na sua taxa de sobrevivéncia, periodo de ecloséo
dos ovos ou o0 abandono dos ninhos (HARTMAN & ORING, 2006).
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3 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como obijetivo principal analisar se a diferenca na
localizacdo dos ninhos de Turdus leucomelas (vegetacdo ou edificacdo humana)
influencia a variacdo de temperatura dentro do ninho durante o periodo de

incubacéo e desenvolvimento do filhote.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricao da espécie

Turdus leucomelas (figura 1), popularmente conhecido como sabia-barranco
€, dentre as espécies de Turdidae, a mais abundante em Rio Claro. Esta espécie
ocupa o sub-bosque de ambientes florestais e semi-florestais. E também muito bem
adaptada a areas ocupadas pelo homem (SICK, 1997). Constréi seu ninho em
galhos ou apoiado em forquilhas de arvores e também em diversos locais de
construcdes humanas. Seus ninhos séo feitos de barro, folhas e raizes entrelagadas,
sendo a parte interna composta de materiais mais macios para melhor alojar seus
ovos e filhotes (figura 2). Os ninhos encontram-se em sua grande maioria em locais
nao muito altos (< 4 m de altura).

Seus ovos apresentam um padrdo com coloracéo de fundo que varia de azul
a branco e pintas marrons dispersas por todo o ovo. Estes ovos apresentam um
peso médio de 5,8 gramas e tamanho de 29,1 milimetros de comprimento e 20,1

milimetros de largura (Figura 3).

Figura 1: Adulto da espécie Turdus leucomelas.

Fonte: Fotografia cedida por Fabio A. F. Jacomassa.
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Figura 2: Ninho com ovos e filhote de Turdus leucomelas.

1

Fonte: Fotografia cedida por Fabio A. F. Jacomassa.

Figura 3: Ovos de Turdus leucomelas com diferencas no tamanho e padrdo de
coloracéo (A) e ovo de Molothrus bonariensis (B).

Fonte: Fotografia concedida por Fabio A. F. Jacomassa.

4.2 Area de estudo

Os individuos estudados encontram-se em uma area suburbana, dentro da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, no municipio de Rio Claro -
SP (22°10’ e 22°35’'S e, 47°20’ e 47°40°0). O campus é caracterizado por possuir
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algumas areas com pequenos fragmentos de vegetacdo e um grande numero de
edificagbes em meio destes.

A cidade encontra-se em uma regido de clima subtropical com duas estacdes
bem definidas, caracterizado por estiagens no inverno (junho a setembro) e chuvas
no verdo (dezembro a marco). Este clima é controlado por massas tropicais e
equatoriais, que predominam em mais de 50% do ano (MONTEIRO, 1973). As
temperaturas médias anuais situam-se entre 18,1°C e 20,9°C (TROPPMAIR, 1974)

e a pluviosidade fica em torno de 1400 mm/ano.

4.3 Coleta de dados

O procedimento metodologico utilizado baseou-se na instalacdo de
Ibuttons/Maxim® e Tidbit/Onset® (data loggers de temperatura) dentro e fora dos
ninhos, respectivamente. Para coleta dos dados, os data loggers foram programados
para fazerem suas leituras de temperatura de dois em dois minutos durante todo o
periodo em que ovos e filhotes estavam presentes no ninho.

Como o Ibutton apresenta um limite para armazenamento de dados, foi
realizada uma troca de aparelho entre o décimo e o décimo terceiro dia de cada
coleta, para assim obter dados de todo periodo de incubacéo e desenvolvimento dos
filhotes.

Estes data loggers foram devidamente calibrados no inicio e ao fim do
experimento em camaras climaticas do tipo BOD (Eletrolab, 122-FC) auxiliado por
term6metro de mercurio, gerando uma coleta dos dados precisa. Foram analisados
nove ninhos, sendo quatro destes localizados em vegetagcdo e 0S outros cinco
instalados em constru¢gbes humanas dentro do campus da universidade.

O lbutton (figura 4), por apresentar um tamanho menor (aproximadamente 17
milimetros) foi implantado dentro do ninho. Este foi impermeabilizado com auxilio de
luvas de latex e envolto com fita esparadrapo, impedindo qualquer tipo de dano ao
aparelho. O mesmo foi camuflado com uma mistura de terra e agua, levando sua
coloracédo a algo que se aproxime a cor da parte interna de cada ninho. A partir
deste momento foi realizada sua fixacdo através de linhas de nylon transparentes

presas ao lbutton, passadas através do ninho com o auxilio de uma agulha e fixadas



23

em algum lugar proximo. A instalacdo deixou o data logger bem préximo aos ovos,
permitindo um registro mais fidedigno da variacéo da temperatura. Todo o0 processo
de instalacéo foi feito entre cinco e dez minutos, no inicio ou fim do periodo luminoso
do dia, minimizando o stress dos individuos e sem qualquer tipo de dano ao ninho.

O Tidbit (figura 5), que apresenta um maior tamanho, foi fixado em um raio de
30 cm do ninho, sendo este exposto as mesmas condicdes em que o ninho esti
construido.

Para obtencdo dos dados da temperatura do ambiente foram solicitados os
dados fornecidos pelo Centro de Analise e Planejamento Ambiental - CEAPLA -
localizado dentro da &rea onde se encontram os ninhos em estudo.

A fim de ilustrar como materiais distintos se comportam de acordo com sua
condutibilidade, com auxilio de uma Camera termografica (Flir System - SC640),

foram feitas imagens térmicas de ninhos instalados em construcao e em vegetacao.

Figura 4: Ibutton/Maxim® utilizado para obtencdo dos dados de temperatura interna
do ninho.

Fonte: ELETRONICS-BASE, (2013).

Figura 5: Tidbit/Onset® utilizado para obtencdo dos dados de temperatura proximo
ao ninho.

Fonte: ENVCO. Environmental Equipment, (2009).
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4.4 Analise dos dados

Os dados de temperatura interna do ninho e proxima ao ninho foram
contrastados entre si, levando a obtenséo das diferencas de temperatura, as quais,
por sua vez, foram analisadas na comparacdo entre os diferentes locais de
nidificacéo.

Através dos dados gerais ambientais disponibilizados pelo CEAPLA, pudemos
observar como a temperatura se comportou no periodo em que a coleta de dados foi
realizada, obtendo uma temperatura média geral para o ambiente e assim
comparando como os locais de nidificacdo distintos se comportam perante a mesma
condicao térmica.

A analise estatistica de todos os dados coletados dos perfis térmicos nos
diferentes locais de nidificacdo, bem como sua relacdo com a temperatura ambiente,
foi realizada no programa SAS® 9.0, no qual fizemos uso de Andlise de variancia
fatorial (ANOVA) e testes de comparacdo mdultipla de Bonferroni, comparando as
médias das temperaturas ao longo dos intervalos de tempo durante a fase de ovo e
filhote, sendo que, para afirmacéo estatistica, utilizamos nivel global de significancia
de 5%.

Tanto a variavel dependente temperatura como a diferenca entre a
temperatura interna e proxima ao ninho foram usadas na comparacdo entre 0s
diferentes ninhos, relacionando-os com o tamanho da prole, fase de
desenvolvimento e periodo do dia. Com isso conseguiu-se contrastar as possiveis
diferencas encontradas nas nidificacbes presentes nos diferentes locais do
ambiente.

Tendo em vista as variagbes das fases observadas nos diferentes ninhos,
local de nidificacdo e material usado na construcdo do ninho, optou-se além da
analise conjunta dos ninhos de construcdo e vegetacdo, uma analise e descricdo
individual de cada ninho observado. Neste caso, foram utilizados os mesmos testes

e variaveis categoricas e dependentes citadas acima.
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5 RESULTADOS

5.1 Vegetacdo e construcdo e sua relacdo com a variacdo de temperatura nos

ninhos

A forma com que a temperatura se mantém dentro dos ninhos, bem como o
seu padrdo de variacdo diario, se comporta de maneira distinta entre ninhos
construidos em vegetacao e edificacdes (Figura 6).

Em ambos os tipos de ninho observa-se um pico de temperatura do inicio
para o meio da tarde bem como uma queda no inicio da noite e entdo 0 seu ponto
minimo no fim da madrugada e inicio da manha.

Foi observado uma diferenca na amplitude de temperatura (T°C™ - TeC™n)
guando se compara as amostras obtidas no ambiente de vegetacdo com as obtidas
no ambiente de edificagfes, sendo a amplitude menor nos ninhos instalados em
edificacdes. Esta diferenca na amplitude se deve, possivelmente, a menor exposicao
dos ninhos presentes em construcdo a todos os fatores que possam influir na

variacdo da temperatura, como a exposi¢ao ao sol, o vento ou entdo intempéries.
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Figura 6: Diferenca na temperatura dentro do ninho e proxima ao mesmo. Ninhos
localizados em vegetacdo (A) e construcdo (B); barras claras separam os dias;
(andlise detalhada dos ninhos sera apresentada a seguir).
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5.2 Vegetacdo e construcéo e sua relagcdo com a diferenca de temperatura nos
ninhos (TDN - TPN)

Através da analise dos graficos gerados pelo contraste da diferenca de
temperatura dentro do ninho (TDN) com a temperatura proxima ao ninho (TPN),
observou-se uma diferenca no padrdo de variagdo da temperatura relacionada ao
local de nidificacéo - vegetacao e construcao.

Em ambos os ambientes, foi observado um padrdo de oscilacdo da
temperatura que se da de acordo com o periodo do dia. Com auxilio do gradiente de
cor empregado no gréfico, é possivel saber quando a alteracdo ocorre no periodo
noturno ou entao no periodo diurno.

Em ambos ambientes, a temperatura dentro do ninho atinge valores mais
altos no periodo noturno, entretanto, observou-se um padréo diferenciado entre as
amostras analisadas em vegetacdo em relacdo a construcdo. A temperatura dentro
do ninho é mais alta nas amostras obtidas no ambiente construcdo. Isso se deve,
possivelmente, a uma menor troca de energia entre ambiente e ninho devido sua
localizacdo, que propicia uma possivel diminuicdo de contato com o ambiente.

Através da figura 7, conseguimos verificar uma diferenca marcante entre as
amostras de vegetacdo comparativamente as de construcdo, sendo essa
relacionada a diferenca de temperatura (TDN - TPN), que se mantém com menor

variacdo e com valores mais altos nos ninhos em construcao.
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Figura 7: Comparacdo entre ninhos instalados em vegetacdo (A) e construcédo (B)
considerando o padrdo de variacdo de temperatura gerado pela diferenca entre a
temperatura dentro do ninho (TDN) e a temperatura proxima ao ninho (TPN). A
gradacdo entre tons de cinza representa o passar do dia, com a parte mais escura
(noite) e a parte mais clara (dia); (analise detalhada dos ninhos sera apresentada a
sequir).
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5.3 Variacdo da temperatura média ambiental no decorrer do experimento

Pela analise do grafico (figura 8), podemos compreender como a temperatura
do ambiente no qual o experimento foi realizado se alterou no decorrer dos meses,
bem como a distribuicdo das amostras, sendo as barras correspondentes aos ninhos
e sua posicao relacionada ao periodo em que a coleta foi feita, bem como sua
duracdo. A maior parte dos dados foi coletada em épocas semelhantes, diferindo
apenas em algumas amostras.

As temperaturas do ambiente em geral, comparadas as temperaturas do
ambiente vegetacdo e ambiente construgdo variaram de forma significativamente
diferente (F=2680,0; p<0,001), sendo a média e desvio padrao (o) da temperatura
ambiental de 22,24 °C (o = 0,031), diferindo da média correspondente a vegetacao
que é de 25,07°C (o = 0,026) e também da construcdo, que é de 24,85°C (o =
0,029).

Os meses em que o experimento foi realizado também se comportaram de
maneira diferente, levando em conta suas médias de temperatura entre agosto e
dezembro, que variaram entre 18,80°C (o = 5,385); 21,06°C (o = 5,385); 23,99°C (0
= 5,385); 23,23°C (0 = 5,386); 25,11°C (o = 5,386), respectivamente.
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5.4 Comparagéo da constituicdo dos ninhos estudados

Foi observado que os ninhos construidos em locais de vegetagcdo, ou entao
instalados juntamente a algum tipo de vegetacéo, possuiam em sua estrutura, maior
constituicdo de material vegetal em sua mistura de barro e raizes.

Por outro lado, os ninhos que eram construidos juntamente a edificacbes
humanas, tendo como base de construcdo superficies mais uniformes, produziam
ninhos com maior constituicdo de barro em sua mistura de barro e raizes.

Em ambos os casos, o material que forrava a camara incubadora era sempre

constituido de material vegetal mais macio.

5.5 Fotografias térmicas para compreensao superficial dos dados

A partir da observacédo das imagens térmicas (figura 9), podemos visualizar
como o ambiente e os materiais nele inserido se comportam de maneira distinta no
gue diz respeito a sua condutibilidade térmica, ou seja, sua capacidade de conduzir
energia térmica em diferentes velocidades, sendo esta, especifica para cada
material.

Isto é bem representado quando se compara a temperatura do ambiente com
a temperatura dos materiais nele presente, ou entdo na comparacdo dos ninhos
instalados nos diferentes locais (Figuras 9C e 9D), que atingiram diferentes picos de
temperatura em imagens obtidas no mesmo dia e em condi¢cdes semelhantes, ja que
as mesmas foram coletadas em um pequeno intervalo de tempo (21°C e 28°C
respectivamente). Isso pode ter ocorrido por conta do material presente em sua
constituicdo, que apesar de ser 0 mesmo em ambos 0s casos, se apresentam em
guantidades diferentes para cada ninho. A figura 9C representa um ninho tipico de
vegetacdo, com maior quantia de material vegetal (raizes) em sua estrutura e a
figura 9D representa um ninho tipico de construcdo, com maior quantia de barro em
sua estrutura. A diferenca de temperatura se deve, possivelmente, a diferenca na
condutibilidade dos materiais.

Contudo, o objetivo do presente trabalho ndo foi a andalise de imagens

termograficas, tampouco a conducdo de calor em diferentes ninhos, mas sim, a
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descricdo do perfil térmico em diferentes locais de nidificacdo. Dados termograficos,
conducdo e capacidade térmica poderia ser o objetivo de trabalhos futuros.

Figura 9: Fotografia térmica com vista geral de um ninho (A) e sua camara
incubadora (B); vista lateral de um ninho em vegetacdo (C) e outro em
construgao(D).

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.6 Andlise individual dos ninhos

Vegetacéao

Ninho Al - O ninho apresentou um padréo oscilatério em sua temperatura durante
todo o seu periodo de coleta, sendo que, na maioria dos dias de anélise, a amostra
teve sua temperatura interna com valores abaixo da temperatura coletada préxima
ao ninho no periodo claro do dia. Nesta amostra (figura 10), a temperatura interna do
ninho variou de maneira significativamente diferente entre os momentos de dia e
noite (F=3310,29; p<0,001).
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Esta forma como a temperatura variou se deve, possivelmente, ao fato do
ninho se encontrar em um local com total abertura para vento e umidade, uma
possivel forma de troca de calor entre o ninho e o ambiente, todavia, o ninho nédo
estava exposto a incidéncia direta de luz.

Do primeiro para o segundo dia, a amostra teve uma variagdo no seu numero
de ovos, sendo este um fator que influenciou significativamente a variagcdo da
temperatura interna do ninho (F=41,95; p<0,001), bem como a sua relagdo com o
periodo do dia, que teve o seu ganho de temperatura significativamente alterado de
acordo com o numero de ovos no ninho (F=113,33; p<0,001). A temperatura,
possivelmente, é mais constante quando encontramos um maior numero de ovos,
comparativamente ao mesmo ninho com um numero menor de ovos.

Foi observado que a amostra tinha maior porcentagem de material vegetal em
sua constituicAo e uma camara incubadora com aproximadamente 3 cm de
profundidade, que possivelmente explica a grande alteracdo de temperatura durante
os dias de analise. Outro fator que pode ser considerado é a deteccdo de uma
diminuicdo do periodo em que a fémea realizava a incubacdo apdés o primeiro
contato realizado com o ninho. Posteriormente, constatou-se o abandono do ninho e

dos ovos.
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Figura 10: Ninho construido em vegetacdo, com analise que considera a diferenca
entre sua temperatura interna e préxima, demonstrando seu padréo de variagao.
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Ninho A2 - Esta amostra apresentou um padrédo oscilatério de temperatura durante
uma parte do periodo de coleta (figura 11). Na maioria dos dias de andlise, a
amostra teve sua temperatura interna com valores abaixo da temperatura coletada
proxima ao ninho no periodo claro do dia, apresentando uma diferencga significativa
na variacdo da sua temperatura interna de acordo com o periodo do dia (F=611,51;
p<0,001).

Este padrdo de variacdo de temperatura, possivelmente se deve ao fato do
ninho estar completamente exposto a diversos fatores que podem ser responsaveis
por trocas de temperatura entre o0 ambiente e o microambiente do ninho, como por
exemplo, sua exposi¢cdo a radiacdo solar, vento, umidade e outras intempéries.
Outro fator a ser considerado € a constituicdo do ninho, que como observado, tem
maior porcentagem de material vegetal em sua estrutura, possibilitando uma

diminuicdo na constancia e armazenamento de temperatura dentro do ninho.
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O ninho passou pelo estresse da predacdo, levando os parentais ao
abandono. Este fato pode ser possivelmente representado no gréafico pela mudanca
no padrao de variacdo da temperatura, na qual passa a ndo oscilar bruscamente do
sexto para o sétimo dia de coleta, demonstrando a nédo influencia da mae no controle
da temperatura interna do ninho e o equilibrio do mesmo com a temperatura

ambiente.

Figura 11: Ninho construido em vegetacdo, com analise que considera a diferenca
entre sua temperatura interna e préxima, demonstrando seu padrao de variacao.

Diferenca de temperatura (TDN - TPN)

~»n
(=3

AR AR i csne

N ),

20 1"dia 2°dia 3°dia 4°dia 5°dia 6°dia 7°dia

n

N
Temperatura (°C)

B'dia

Bl Ovo M Ovo e filhote © Filhote [J Auséncia de fases

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ninho A3 - O ninho se encontrava em um local com pouca exposi¢cao direta a
radiacdo solar, entretanto tinha total abertura para vento e umidade. O mesmo tinha
maior porcentagem de material vegetal em sua constituicio e uma camara
incubadora quase ausente, com aproximadamente 1 cm de profundidade. Apds
contato com o ninho, foi detectada uma predacéo gradativa, na qual o primeiro ovo
foi predado trés dias apds a instalacdo, o segundo sete dias ap0s a instalacdo e o

terceiro aproximadamente dezesseis dias apos.
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Nesta amostra foi observado um padrao inicialmente diferenciado dos outros
ninhos, no qual, em alguns dias a temperatura se manteve mais alta dentro do ninho
em todos os periodos (figura 12). Esse fator se deve, possivelmente, pelas
caracteristicas da constituicdo do ninho e a estrutura quase ausente da camara
incubadora, que levaram a mde a manter um periodo de incubacgédo mais longo.

No quinto, nono e décimo nono dia observou-se uma grande mudanca no
padrdo de temperatura tal qual o ninho apresentava. Essa mudanca ocorreu,
possivelmente, por conta do estresse recorrente da predacdo, que aconteceu
exatamente préoxima a esses dias. Logo apés o primeiro ovo ser predado, a
temperatura interna do ninho diminuiu, indicando uma possivel auséncia da méae
junto ao ninho. O mesmo ocorreu logo apés a predacdo do segundo ovo. Entre o
periodo em que o ninho abrigava apenas um ovo e o dia no qual o ultimo foi
predado, o ninho apresentou um padrdo semelhante s outras amostras. Apds o
ultimo ovo ser predado, os pais abandonaram o ninho, levando, possivelmente, ao
equilibrio da temperatura interna do ninho a temperatura ambiente.

Houve uma diferenca significativa ho modo como a temperatura interna do
ninho se alterou de acordo com a diminuicdo do nimero de ovos dentro do ninho
(F=1244,25; p<0,001), bem como nos diferentes periodos do dia (F=56,91; p<0,001),
sendo estes fatores, possiveis influéncias no padrédo de variacdo da temperatura
presente no grafico.

A relacdo entre o nimero de ovos no ninho, e 0 modo como a temperatura
interna do mesmo se altera nos diferentes periodos do dia apresentou uma diferenca
significativa (F=136,76; p<0,001).
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Figura 12: Ninho construido em vegetacdo, com analise que considera a diferenca
entre sua temperatura interna e préxima, demonstrando seu padréo de variacao.
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Ninho A4 - O ninho se encontrava em um local com exposi¢cdo intermediaria a
radiacdo solar, entretanto tinha total abertura para vento e umidade. O mesmo tinha
maior porcentagem de material vegetal em sua constituicdo e uma camara
incubadora de 5 cm, aproximadamente.

Dentre as quatro amostras coletadas em vegetacédo, esta foi a Unica que
apresentou todas as fases de desenvolvimento. Com isso se observou uma
diferenca significativa no ganho de temperatura dentro do ninho quando relacionado
as diferentes fases de desenvolvimento (F=15678,92; p<0,001) (figura 13). Outro
fator que influenciou significativamente a variacdo de temperatura dentro do ninho foi
0 periodo do dia (dia e noite) no qual o ninho se encontrava (F=1608,13; p<0,001). A
relacdo da fase de desenvolvimento dos individuos com seu ganho de calor nos
diferentes periodos do dia também apresentou resultados significativos (F=18,68;
p<0,001).
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Nesta amostra, observou-se um aumento da temperatura interna do ninho a
partir do décimo segundo dia, sendo esta, possivelmente relacionada a presenca
dos filhotes no ninho, j4 que estes também sdo responsaveis pela manutencédo da
temperatura interna do ninho.

No periodo em que apenas a fase de ovo se encontra no ninho, observou-se
uma representacdo semelhante da alteracdo de temperatura das amostras
anteriores, com a temperatura préxima ao ninho superando a interna no periodo
préximo ao meio do dia e a temperatura interna superando a temperatura proxima
ao ninho no periodo noturno, sugerindo a presenca da fémea no ninho.

Apbs o décimo terceiro dia, quando se encontram apenas os filhotes no ninho,
foi observado um aumento na temperatura interna do ninho. Isso se deveu,
possivelmente, ao metabolismo energético dos filhotes, que passam a gerar mais

calor e assim, influenciar a temperatura interna do ninho.
Figura 13: Ninho construido em vegetacdo, com analise que considera a diferenca
entre sua temperatura interna e préxima, demonstrando seu padréo de variagao.

Diferenca de temperatura (TDN - TPN)

i I‘l"‘l " MM

T

ol
Temperatura (°C)

B Ovo M Ovo e filhote ' Filhote [J Auséncia de fases

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Fonte: Elaborado pelo autor.



39

Construcao

Ninho B5 - O ninho se encontrava em um local com exposicao a luz difusa e ndo
ficava exposto a chuva, entretanto, tinha total abertura ao vento. Sua estrutura
continha maior porcentagem de barro em sua constituicdo e uma camara incubadora
de aproximadamente 5 cm. Como ele se encontrava sobre um aparelho de ar
condicionado e as leituras se mostraram diferente do padréo observado nas outras
amostras (figura 14), inferiu-se que houve uma possivel influéncia desse aparelho na

coleta de dados, ndo considerando esta amostra no presente trabalho.

Figura 14: Ninho construido em edificacdo humana, com analise que considera a
diferenca entre sua temperatura interna e proxima, demonstrando seu padréo de
variagao.
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Ninho B6 - O ninho se encontrava instalado em um local com pouco contato com
todos os fatores que possivelmente tém influéncia no microambiente do ninho.
Dentre todas as amostras, esta apresentava 0 menor contato com a luz, sendo esta
apenas difusa e de baixa incidéncia, pouco contato com vento e nenhum contato

com intempéries, ja que o ninho estava completamente protegido.
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Sua estrutura, como os demais ninhos encontrados juntamente a edificacoes
humanas, apresentava maior porcentagem de barro em sua constituicdo e uma
camara incubadora de aproximadamente 5 cm.

Na coleta de seus dados, constatou-se uma diferenca significativa na forma
como a temperatura interna do ninho se alterava (figura 15), de acordo com a fase
de desenvolvimento dos individuos (F=7218,64; p<0,001), atingindo temperaturas
mais altas e menos oscilantes quando o ninho apresentava somente filhotes.

Como visto nas outras amostras, o periodo do dia apresentou influéncia
significativa em como a temperatura interna do ninho variava (F=1344,40; p<0,001),
bem como entre a relacdo da fase de desenvolvimento dos individuos e seu ganho

de calor nos diferentes periodos do dia (F=50,27; p<0,001).

Figura 15: Ninho construido em edificacdo humana, com analise que considera a
diferenca entre sua temperatura interna e proxima, demonstrando seu padrdo de
variagao.
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Ninho B7 - A amostra estudada apresentava uma camara incubadora profunda, com
7 cm aproximadamente, sendo esta, a mais profunda dentre as outras amostras. O
ninho estava instalado em um local com pouca exposicdo a radiacdo solar direta,
recebendo luz difusa forte, entretanto, tinha total abertura para vento e nao ficava
exposto a chuva. Ao contrario das outras amostras encontradas juntamente a
edificagbes humanas, este ninho tinha maior porcentagem de material vegetal em
sua constituicdo, sendo este fator, possivelmente explicado porque o ninho estava
instalado juntamente a uma trepadeira presa a parede da edificacéo.

Os pais se mostraram bem agressivos e estavam sempre bem préximos,
entretanto, o ninho foi predado seis dias ap0s a instalacdo dos loggers. Este fato
pode ser visualizado através do gréafico (figura 16), que mostra a queda da
temperatura do ninho no sétimo dia, indicando possivelmente o abandono do ninho
pelos parentais. Isso leva a um equilibrio térmico entre o ambiente e o interior do
ninho.

Neste ninho, observou-se uma diferenca significativa da variacdo de
temperatura em relagcdo ao periodo do dia em que se encontrava (F=818,10;

p<0,001).
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Figura 16: Ninho construido em edificacdo humana, com analise que considera a
diferenca entre sua temperatura interna e proxima, demonstrando seu padrédo de
variacao.
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Ninho B8 - Este ninho apresentava as mesmas caracteristicas da amostra B7, ja
gue é o mesmo ninho, com o mesmo casal de aves, entretanto, esta coleta foi
realizada em periodos distintos. Neste evento, a temperatura interna do ninho esteve
com valores constantemente superiores a temperatura proxima ao ninho (figura 17),
ndo apresentando uma grande amplitude em relacdo a sua variacdo diaria,
entretanto, o periodo do dia apresentou influéncia significativa na forma como a
temperatura variou no decorrer do dia (F=162,89; p<0,001).

Como observado, a temperatura interna do ninho foi mais baixa no periodo de
ovo, engquanto em periodo de filhote, a temperatura atingiu valores mais altos.
Assim, a fase de desenvolvimento apresentou influéncia significativa em como a
temperatura no microclima do ninho se comportou (F=1398,90; p<0,001). Além
disso, houve diferenca significativa na relacdo da fase de desenvolvimento dos

individuos e seu ganho de calor nos diferentes periodos do dia (F=196,86; P<0,001).
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Outro ponto que foi observado é o aumento da temperatura de acordo com o
desenvolvimento dos filhotes, indicando que, possivelmente, com o aumento do

metabolismo dos individuos, aumenta também o ganho de energia dentro do ninho.

Figura 17: Ninho construido em edificacdo humana, com analise que considera a

diferenca entre sua temperatura interna e proxima, demonstrando seu padrédo de
variacao.
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Ninho B9 - O ninho se encontrava em um local com exposicéo direta de luz durante
um periodo do dia, entretanto, possuia total abertura para vento e nao ficava
exposto a chuva. Sua estrutura era mais constituida de barro e sua camara
incubadora tinha aproximadamente 5 cm.

Nesta amostra (figura 18), constatou-se um afastamento da fémea logo apos
a instalacdo do data logger durante todo o periodo noturno , entretanto, apés o
decorrer do dia, a fémea foi novamente visualizada no ninho, como pode ser
observado no grafico através do aumento de temperatura no periodo noturno do

segundo dia.
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Constatou-se um padrao oscilatério da temperatura durante a coleta, na qual,
possivelmente, a fémea se fazia presente para realizar a incubagéo, na sua grande
maioria, no periodo noturno. Como nas outras amostras, houve diferenca
significativa no modo como a temperatura variou durante os diferentes periodos do
dia (F=290,73; p<0,001). Os picos ocorrentes durante o dia, provavelmente mostram
algumas visitas da fémea, entretanto, ndo é possivel distinguir se ela esta realmente
realizando a incubac¢éo ou s6 se fazendo presente no ninho.

O ninho foi predado aproximadamente cinco dias apds o inicio da sua coleta
de dados, e apés isso, a fémea abandonou o ninho, como pode ser observado no
gréfico (figura 18), no qual a temperatura tendeu ao equilibrio com o ambiente apés

0 quinto dia de coleta.

Figura 18: Ninho construido em edificacdo humana, com analise que considera a
diferenca entre sua temperatura interna e proxima, demonstrando seu padrdo de
variagao.
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5.7 Andlise geral das diferencas entre os ninhos em vegetacdo ou construcao

Foi observada, inicialmente, uma distingcdo na estrutura da construcdo dos
ninhos nesses ambientes diferentes, 0s quais podem ser responsaveis por
influenciar o modo como a temperatura se conserva e se modifica dentro do
microambiente dos ninhos. Outro ponto seria o proprio ambiente no qual o ninho
estd inserido, bem como todos os fatores neles presentes, podendo influenciar
novamente o microclima no qual o ninho est4 inserido. Sendo assim, foi constatada
uma diferenca significativa entre os ambientes estudados em relagéo a variagdo de
temperatura (F=58388,17; p<0,001) (figura 19). Também houve diferenca
significativa entre os ambientes quando relacionado a forma como a temperatura
varia (F=2531,93; p<0,001) (figura 20).

Existem padrbes de variacdo de temperatura para cada ambiente, sendo
esses, passiveis de influencia no comportamento dos pais no momento da
incubacao e desenvolvimento dos filhotes.

O modo como a temperatura variou, quando relacionado aos periodos do dia,
também apresentou uma diferenca significativa entre os ambientes (F=43,85;
p<0,001), (figura 20).
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Figura 19: Variacdo da temperatura interna dos ninhos presentes em vegetacdo ou
edificacées humanas.
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Figura 20: Comparacao entre os ambientes de acordo com o periodo do dia (N1,
N2, D1 e D2) no qual a coleta foi realizada.
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6 DISCUSSAO

No presente estudo foram feitos acompanhamentos e coleta de dados da
variacdo de temperatura interna e proxima a nove ninhos, para assim avaliar a
possivel diferenca entre a constru¢cdo do ninho em vegetacdo ou entdo juntamente a
edificac6es humanas.

Segundo Cody (1981), as aves fazem a escolha do seu local de nidificacdo de
acordo com a disponibilidade de alimento e a competicdo por espaco e recursos
com outros individuos. Entretanto, podem existir outros fatores que sao
responsaveis por influenciar a escolha do local de nidificagdo em aves, como por
exemplo, locais protegidos contra predadores (MARTIN & ROPER, 1988) ou entao
um local com um microclima favoravel (WALSBERG, 1985; COLLIAS & COLLIAS,
1984).

Como a temperatura é o fator com maior influéncia no microclima do ninho
(WALSBERG, 1980; WACHOB, 1996; KERN & COWIE, 2000; AR & SIDIS, 2002;
LILL & FELL, 2007), periodo de incubacao e desenvolvimento dos filhotes (WEBB,
1987; COOK et al., 2003), bem como, diretamente ligado ao dispéndio energético
dos parentais (WHITE & KINNEY, 1974; VLECK, 1981), todo e qualquer fator que
influencie seu ganho ou entdo a sua manutencdo no ninho sdo considerados de

extrema importancia.

6.1 Discusséao individual dos ninhos

Algumas particularidades de cada ninho e/ou microambiente no qual o mesmo
estd inserido, podem ser diretamente responsaveis pelos resultados obtidos. Com
isso, através de particularidades encontradas nos ninhos quatro e seis, foi possivel
observar alguns fatores interessantes.

Um dos fatores que pode ser influente € a forma como o ninho se expde ao
ambiente, j& que o contato direto com fatores ambientais (vento, umidade e radiacao
solar) pode gerar diferencas em como a temperatura variou dentro do ninho
(WALSBERG, 1985; COLLIAS & COLLIAS, 1984). Esse fator foi evidenciado pela
maior diferenca de temperatura entre o ambiente e o ninho seis (figura 15), quando
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contrastado com o ninho quatro (figura 13). Com a menor exposi¢cado do ninho seis,
mantém-se a temperatura do ninho (gerada pela fémea) em valores mais elevados e
por um periodo mais longo de tempo.

A constituicdo do ninho também tem influéncia em como a temperatura €
mantida e conduzida em seu interior (O'CONNOR, 1978). No ninho quatro, instalado
em vegetacdo, observou-se uma maior constituicdo de raizes em sua estrutura,
possibilitando uma diminuicdo do tempo em que a temperatura se manteve dentro
do ninho. Isso se deve, possivelmente, a menor capacidade deste material em
conservar a temperatura interna do ninho. O contrario ocorre no ninho seis, que tem
como maior constituinte de sua estrutura o barro, material este que, possivelmente,
possui maior capacidade de isolamento e assim mantém por um periodo mais longo
a temperatura no ninho.

Todos os fatores que influenciam a troca de energia entre o ninho e o
ambiente sdo responsaveis pela alteracdo dos comportamentos da fémea no
periodo de incubacdo (GRANT, 1982), que, como observado no ninho quatro, a
fémea néo fica incubando os ovos durante o dia, pois, possivelmente, o aumento da
temperatura do ambiente foi o suficiente para a manutencéo da temperatura interna
do ninho.

Foram verificadas algumas caracteristicas individuais em todos 0s ninhos,
levando a variagbes presentes no ambiente, microambiente, estrutura e material que
constitui os ninhos, levando a uma diferenciagdo na forma como a temperatura ir4
variar dentro do ninho.

No primeiro ninho, encontrado em vegetacdo, observou-se que sua
temperatura interna apresentou valores que superam a temperatura proxima ao
ninho, entretanto, a mesma s6 se fez, em sua grande maioria, nos periodos
noturnos, que possivelmente representam o momento em que a fémea se faz
presente no ninho, ndo possibilitando diferir se a mesma esta em processo de
incubacgdo, ou somente se abrigando no periodo noturno. Nos momentos em que a
temperatura do ambiente apresentou maiores valores que a temperatura interna do
ninho, € provavel que a fémea néo tenha contato com o ninho e apenas a estrutura
seja responsavel por manter a temperatura em um nivel adequado para manutencao

do periodo de desenvolvimento do embrido.
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No segundo ninho, encontrado em vegetacdo, observou-se as mesmas
caracteristicas do ninho um, entretanto, nesta amostra pudemos avaliar o
comportamento dos pais que, apos ocorrer a predacdo, abandonaram o ninho. Apos
este momento, a temperatura interna e proxima ao ninho tendeu a equiparacéo,
indicando que a auséncia dos ovos, bem como a presenca dos parentais sdo 0s
possiveis responsaveis pela manutencao da temperatura do ninho.

No terceiro ninho, encontrado em vegetacdo, encontramos uma situacao
diferente das outras amostras, ja que o ninho construido pelos parentais ndo era
constituido por uma camara incubadora como normalmente € caracteristico na
espécie, sendo esta muito rasa ou quase inexistente. Com isso, as trocas de calor
entre 0 ninho e 0 meio provavelmente se faziam em maior velocidade (CALDER,
1973), o que pode nos levar a inferir uma explicacdo ao comportamento implicado
pela fémea e observado no gréafico, no qual esta ndo realiza grandes intervalos entre
os periodos de incubacéo, levando a temperatura interna a se manter com pouca
oscilacdo e sempre acima da temperatura proxima ao ninho, diferenciando das
outras amostras coletadas em vegetacao.

Isso ocorreu durante os quatro primeiros dias, coincidindo com o primeiro
evento de predacdo, que possivelmente gera um estresse a fémea e a leva a
modificar seu comportamento por alguns dias. Dois dias apdés essa mudanca de
comportamento, a fémea volta a se manter em periodos mais longos de incubacéao,
entretanto, logo apds esse retorno, ocorre 0 segundo evento de predacéo, fazendo
com que a fémea sofra novamente o possivel estresse e volte a ausentar-se do
ninho por periodos maiores. Desde entdo o comportamento da fémea ja ndo foi mais
0 mesmo, e 0 microambiente do ninho passou a se comportar de maneira
semelhante as outras amostras. Apos a predacao do ultimo ovo, a fémea abandonou
0 ninho e a temperatura interna e proxima ao ninho se tornaram semelhantes.

No quarto ninho, encontrado em vegetacédo, tivemos a primeira experiéncia
em observar todas as fases de desenvolvimento. Durante o periodo em que se
encontravam no ninho apenas ovos, obtivemos caracteristicas semelhantes aos
ninhos anteriormente discutidos, em que a temperatura interna do ninho superou a
proxima ao ninho no periodo noturno, nos indicando que possivelmente neste

periodo a fémea estava presente no ninho, realizando o processo de incubacao. Ao
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observar a juncéo das duas fases dentro do ninho (ovo e filhote) nota-se uma queda
na temperatura interna do ninho, sendo esta possivelmente explicada pela auséncia
da fémea realisando a incubacédo para que nao corra o risco do filhote ser morto. Por
outro lado, ainda existia um ovo no ninho e 0 mesmo nao liberou tanta energia
guanto os filhotes, para que a temperatura do ninho se mantivesse mais elevada.

Apés a eclosédo de todos os ovos, o ninho passou apenas a ter filhotes dentro
de sua camara incubadora e sua temperatura interna se mostrou maior que a
temperatura proxima ao ninho, possivelmente representando todo o calor liberado
pelos filhotes no decorrer do seu desenvolvimento.

Depois da quarta amostra, observou-se que 0s ninhos apresentavam uma
maior porcentagem de barro em sua estrutura, sendo isto, uma das possiveis
explicacdes para a diferenca de ganho de temperatura dentro dos ninhos estudados,
ja que diferentes materiais possuem condutibilidade diferente.

No quinto ninho, encontrado em construcdo, observou-se uma situagdo um
pouco adversa as demais, ja que as temperaturas coletadas ndo apresentaram uma
variacdo acompanhando a temperatura ambiental, ou seja, estas se apresentaram
de forma um tanto quanto uniforme, mesmo com a temperatura ambiental oscilando
ao passar do dia. Este fato mostra como o ambiente é influente no microclima do
ninho (O’CONNOR, 1978; RHODES et al., 2009). Todavia, ao verificar a temperatura
coletada do ambiente préximo ao ninho, verificou-se que foram coletados dados
comprometidos por um duto de ar condicionado, com isso, neste caso perdeu-se a
base de comparacéo das temperaturas, o que nos levou a inferir uma possivel falha
na obtensao dos dados e excluséo desta amostra.

No sexto ninho, encontrado em construcdo, observou-se novamente todas as
fases de desenvolvimento durante a coleta dos dados. Neste, a temperatura interna
do ninho superou a temperatura proxima ao ninho quase que em sua totalidade,
sendo que no periodo de incubacdo, pudemos observar uma oscilacdo que
provavelmente é causada pela presenca da fémea no ninho nos periodos noturnos,
tal qual é também observado no ninho quatro.

Como esta variacdo € contraria ao aumento e diminuicdo normalmente
ocorrido no decorrer do dia, é possivel inferir que o ninho estava recebendo energia

térmica de alguma fonte, sendo essa possivelmente a fémea realizando a
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incubagéo. A partir do momento que os ovos eclodiram, a temperatura interna do
ninho passou a ser maior, comparativamente ao periodo de incubacao, sinalizando
uma possivel interferéncia do calor metabdlico dos filhotes no microclima do ninho,
como observado também na amostra quatro.

Outro fator que pode ser considerado € o local no qual o ninho estava
inserido, ja que neste caso, 0 mesmo ndo tem nenhum contato com incidéncia solar
direta, bem como uma grande protecdo contra o vento, minimizando assim sua
alteracdo de temperatura através da troca com o meio. Este fator leva a um maior
controle da fémea para com as altera¢des térmicas do ninho.

No sétimo ninho, encontrado em construcdo, podemos observar como nas
outras amostras, 0s picos de temperatura, com 0s quais pudemos inferir a presenca
da fémea em sua atividade de incubacédo. Além disso, esta amostra apresentava
uma caracteristica muito marcante, sendo esta representada pelo momento exato
em que o ninho foi predado e posteriormente abandonado pelos parentais, levando a
uma queda brusca de temperatura e posteriormente igualando-se ao ambiente. Isso
nos leva a inferir que a atividade da fémea dentro do ninho, bem como a presenca
dos ovos na camara incubadora levou a manutencdo da temperatura do
microambiente do ninho.

No oitavo ninho, encontrado em constru¢cdo, encontramos também todas as
fases de desenvolvimento, sendo este, como apresentado nas outras amostras,
dotado de oscilacdes de temperatura que marcaram possivelmente os periodos de
incubagédo da fémea, entretanto, diferindo das outras amostras, este ninho n&o
apresentou uma diferenca muito marcante de temperatura entre o periodo de
incubacédo e a presenca dos filhotes no ninho. Isso, possivelmente pode ter ocorrido
por causa das caracteristicas do ninho, que, mesmo sendo considerado e estar
presente em um ambiente de construcdo, apresentou caracteristicas muito
semelhantes a um ninho de vegetacdo. Com isso, podemos inferir que, com sua
maior exposi¢cdo as trocas com o ambiente, bem como sua constituicdo, nao
permitiram um aumento muito abrupto de temperatura, bem como sua constancia
dentro do micro ambiente.

No nono ninho, encontrado em construcdo, podemos observar também os

periodos em que a fémea possivelmente estava presente no ninho no periodo
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noturno. Nesta amostra pudemos observar também mais facilmente, o que
possivelmente representa todas as visitas que a fémea fazia no ninho durante a fase
luminosa do dia, na qual observamos alguns picos de temperatura. Esta amostra
também foi predada e mostrou 0 momento em que possivelmente o0s pais
abandonaram o ninho e a temperatura caiu abruptamente e aproximou-se a

temperatura préxima ao ninho.

6.2 Discussao do contraste entre vegetacao e construcéao

Na avaliacdo comparativa dos ninhos construidos em vegetacdo com o0s
ninhos construidos em edificagcdes humanas, foi possivel observar que existe uma
diferenca significativa no modo como a temperatura dentro e proxima ao ninho
variaram. Este dado nos leva a inferir que a escolha do local de nidificacdo pode
influenciar diretamente o microclima do ninho.

Outro ponto a ser abordado é o quanto a temperatura relacionada a esses
diferentes ambientes variaram. Observou-se que, nas edificacbes humanas, a
temperatura atinge diferencas maiores (TDN - TPN), quando comparada a
vegetacdo, mostrando diferenca significativa. Isso nos leva a inferir que o
microambiente escolhido para constru¢édo do ninho (ndo s6é o ambiente no qual ele
estd inserido), pode influenciar em como o ninho ira se comportar junto ao ambiente
no ambito energético, ou seja, como ele realiza as trocas de energia com 0 mesmo,
e como se comporta na sua funcéo de retentor de energia térmica.

Levando em conta 0 modo como a temperatura ambiental no periodo do
experimento variou, foi possivel observar que 0s microambientes reagiram de
maneiras diferentes, com os locais em vegetagdo seguindo um padrdo semelhante
ao ambiente e os locais em edificacbes humanas demonstrando padrbes mais
distintos do ambiente. Com isso, foi possivel inferir que os ninhos presentes em
vegetacdo podem ser mais influenciados pelo ambiente, e sua menor constancia na
temperatura das amostras em vegetacdo, pode ser explicada pelo contato direto

com os fatores que possivelmente acarretam as mudancas de temperatura.
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6.3 Discusséao geral

E provavel que existam vantagens em ambos os ambientes nos quais 0s
ninhos sdo instalados, sendo grande parte dessas vantagens e desvantagens
ligadas ao modo como ocorre a dinamica da temperatura entre o ambiente, o micro
ambiente e o ninho, e como o individuo ird responder a essas mudancas, gerando
assim, possiveis alteracdes evolutivas ao longo do tempo.

O possivel potencial de influéncia do microambiente no desenvolvimento do
embrido e dos filhotes pode ser responsavel pela escolha do local de nidificacdo
pelos pais (WALSBERG, 1985; COLLIAS & COLLIAS, 1984); O dispéndio de
energia empregado pelos pais e 0 sucesso reprodutivo de sua prole também tem
grande influéncia nessa escolha.

Com as alteracdes no ambiente, algumas espécies podem conseguir se
adaptar e continuar a nidificar e se reproduzir, podendo até encontrar vantagens em
se associar com as modificacbes humanas, como é o caso do T. leucomelas,
entretanto, pode haver espécies que nao consigam se adaptar a essas mudancas, e

assim acabem por perder cada vez mais espaco para nidificar e manter sua espécie.
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7 CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos da coleta de dados dos ninhos da espécie T.

leucomelas e comparacédo entre a instalacdo dos ninhos nos ambientes distintos de

vegetacao e constru¢cdo humana, pode-se concluir que:

O tamanho da prole faz com que a temperatura interna do ninho varie
significativamente.

As diferentes fases encontradas dentro do ninho apresentam influéncia
significativa na variacao de temperatura do ninho.

A alteracdo de temperatura dentro do microambiente do ninho € influenciada
pelo periodo do dia.

A instalacdo do ninho em locais distintos influencia no modo como a
temperatura do microclima ir4 variar.

Dentre os ambientes comparados, encontrou-se diferenca significativa em
como a temperatura se altera, bem como o quanto ela ird se modificar,
provavelmente devido ao contato direto com as intempéries e fontes de calor

ou troca do mesmo, fornecidas pelo ambiente (sol, vento, chuva, etc.).
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