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RESUMO

Estudos sobre Passeriformes na regido tropical sdo normalmente escassos em
comparagdo aos extensos trabalhos feitos nas regides temperadas, e isto inclui habitos de
cuidado parental. Com desenvolvimento das pesquisas relacionadas ao cuidado parental nas
ultimas décadas (esclarecendo estratégias evolutivas, competi¢do entre 0s sexos, entre pais e
ninhegos) ha também a necessidade de mais trabalhos fornecendo dados basicos sobre o
comportamento nas regides tropicais. O comportamento de limpeza do ninho de aves
altriciais, por exemplo, continua sendo negligenciado. Neste trabalho descreve-se a divisao do
cuidado parental entre machos e fémeas, durante o periodo de ninhego dos filhotes, na espécie
tropical de Passeriforme monomorfico e socialmente monogamico, Turdus leucomelas
(Turdidae). O fato de haver representantes do género Turdus no hemisfério norte serve como
base comparativa entre as diferencas no cuidado parental nas regides temperadas das
tropicais. As informagdes de cuidado parental desta espécie foram obtidas por meio da
observacao e filmagem de 25 ninhos no campus Bela Vista da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP) de Rio Claro em Sao Paulo, totalizando 118,6 horas de
filmagem, durante as épocas reprodutivas (setembro a dezembro) de 2015 e 2016. Ambos os
sexos alimentam os ninhegos e removem os sacos fecais do ninho de modo similar em proles
de apenas 1 filhote, mas apenas os machos aumentam suas taxas de alimentagdo e limpeza em
relagdo ao aumento da prole. Apenas as fémeas realizaram brooding. As fémeas
possivelmente estdo limitadas a quanto investimento parental podem oferecer resultante dos
gastos energéticos com os periodos de ovoposicdo e incubagdo. Conclui-se que para o sucesso

reprodutivo em proles maiores o investimento em cuidado parental do macho ¢ essencial.
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1. INTRODUCAO

1.1 Cuidado parental e sistemas de acasalamento em Aves

Cuidado parental ¢ normalmente descrito como qualquer estratégia ou aspecto
intrinseco proveniente dos adultos que promova a sobrevivéncia ou a qualidade de uma prole
(WALTERS, 1984), ¢ em ecologia comportamental das aves, o cuidado parental ¢ um grande
foco de pesquisas (GOWATY, 1996). As acdes que se definem como comportamentos de
cuidado parental sdo aquelas que, de alguma maneira, ajudam a assegurar a sobrevivéncia e
qualidade dos filhotes (CLUTTON-BROCK, 1991; VERNER E WILSON, 1969; SILVER
ET AL., 1985). Exemplos de atividades de cuidado parental sdo abrangentes por definicao,
desde os mais basicos como provisdo energética para os gametas € a escolha do local de
ovoposi¢do, até comportamentos mais complexos como a alimentagdo da fémea pelo macho
antes e depois da ovoposicao, e durante a incubagdo, defesa do territério, constru¢ao do ninho,
incubacdo dos ovos, ‘brooding’ (i. e. termorregulacdo do ninhegos por meio dos pais
posicionando-se em cima dos ninhegos), alimentacao dos ninhegos e jovens (‘fledgelings’),
escoltar os jovens para locais de forrageamento ou refugio de predadores, e protecdo dos
ninhegos e jovens de predadores. Estudando-os, torna-se possivel compreender a dinamica
social de grupos familiares, de conflitos sexuais, conflito entre prole e genitores, rivalidade
entre a propria prole, e cooperacao reprodutiva (GOWATY, 1996). O enfoque deste trabalho
estd na alimentagdo dos filhotes, limpeza do ninho pela retirada das fezes produzidas pelos
filhotes e brooding.

Os cuidados oferecidos pelas aves e mamiferos a sua prole sdo os exemplos mais
comuns para a maioria das pessoas, mas o cuidado parental existe também nas formas mais
simples como, por exemplo, protecao contra predadores providenciada pelos pais em alguns
peixes (GOWATY, 1996). Este investimento dos pais no cuidado aos filhotes ¢ chamado de
investimento parental, que beneficia a prole e aumenta a taxa de sobrevivéncia dela levando a
um maior sucesso reprodutivo, ao custo da possibilidade dos pais investirem em outras proles,
concomitantes ou futuras (TRIVERS, 1972). Dentre outros potenciais custos associados o
investimento parental e esfor¢os envolvidos no cuidado parental, destacam-se uma menor taxa
de sobrevivéncia, diminui¢do do ‘fitness’ (saide do individuo), reducdo da fecundidade e a

diminui¢do das chances de acasalamento dos adultos (GROSS AND SARGENT, 1985;



TRIVERS, 1972). Um dos meios de se compreender as vantagens e desvantagens sistemas de
acasalamento e de cuidado parental ¢ estudar tdxons com uma grande variagdo destas
estratégias como peixes ciclideos e aves Charadriiformes (GOWATY, 1996). As aves sdo
conhecidas pela dedicagdo ao cuidado de seus filhotes, quase sempre feito pelos esforcos de
pelo menos um dos individuos do casal (BALSHINE, 2012, COCKBURN, 2006). Apenas
algumas espécies nao realizam forma alguma de cuidado parental, as parasitas, que ovipdem
em ninhos de outras espécies, em que o cuidado parental dos hospedeiros ¢ utilizado para
assegurar o crescimento de seus descendentes e do proprio sucesso reprodutivo, e as da
familia Megapodidae da Oceania, cujos ovos s3o incubados em aterros aquecidos por fontes
externas (COCKBURN, 2006; FRITH, 1956; SILVER ET AL., 1985). No caso das aves que
realmente cuidam de suas proprias proles, o cuidado pode ser apresentado das seguintes
maneiras: de forma uniparental, em que apenas um dos sexos cuida dos filhotes (ou o macho
ou a fémea), biparental, em que o casal cuida em conjunto de sua prole, e, por fim, os filhotes
podem receber cuidados de individuos “ajudantes” no caso da reproducdo cooperativa.
Biparentalismo parece ser a norma para a grande maioria (75-81% das espécies de aves), o
uniparentalismo pela fémea ¢ uma forma mais comum de cuidado por um unico adulto e ¢é
bem consideravel (4-8% das espécies de aves), com o uniparentalismo do macho tendo uma
propor¢cao bem reduzida (~1% das espécies de aves), e a reprodugdo cooperativa ¢ bem
representada hoje em dia com publicacdes recentes chegando a ter quadruplicado em
compara¢do com seus numeros anteriores (~9% das espécies de aves), (BALSHINE, 2012,
COCKBURN, 2006, SILVER ET AL., 1985).

Pela difundida presenca do cuidado biparental entre as aves, alguns cientistas
assumiam esta como uma caracteristica basal do grupo (SILVER ET AL., 1985). Em
decorréncia disso, diversas pesquisas tentaram explicar como o uniparentalismo do macho e
da fémea poderia se originar a partir do aspecto ancestral de biparentalismo (GOWATY,
1996). Nos ultimos anos, no entanto, houve um crescimento na credibilidade da hipotese que
estabelece o uniparentalismo pelo macho como a forma ancestral, incentivado por novas
descobertas paleontologicas, moleculares e taxondmicas, propondo entdo que as outras formas
derivaram a partir desta. O biparentalismo teria sido selecionado pelas pressdes evolutivas de
um ambiente mais hostil, que teria favorecido a presenga de pelo menos um dos pais para a
incubacdo e protecdo, e a partir desta forma mais simples, as estratégias mais complexas,
especializadas e com divisdes dos cuidados no ninho entre os sexos para o biparentalismo
surgiram (VARRICHIO ET AL., 2008, WESOLOWSKI, 2004). Isto também significaria que

a forma de uniparentalismo da fémea seria a mais derivada dentre as outras, o que poderia



9

alterar como interpretamos os conflitos de sexo para o cuidado parental entre as aves
(GOWATY, 1996).

Levando em conta que o cuidado biparental é o mais disseminado entre as aves
atualmente, poderia se esperar que as divisdes das tarefas pudessem ser proximas de
igualitarias, j4 que o macho pode realizar quase todas as tarefas que a fémea realiza, com
excecao de botar os ovos. No entanto, a recente teoria de conflito sexual e as idéias sobre
varia¢do na atratividade dos parceiros, levaram a compreensdo de que alocagdo de recursos
pelo casal ¢ raramente feita em completa igualdade (GOWATY, 1996).

O investimento parental de cada sexo pode variar em fungdo de diversos fatores
dependendo da espécie e tdxon pertencente, latitude, bioma, sistema de reprodugdo
(monogamia ou poligamia), sincronia de fertilidade e acasalamento na populacdo, dindmicas
entre o0 macho e a fémea (conflitos, investimento de cada sexo, prioridade do individuo em um
harém), experiéncia de nidificacdo de cada individuo, presenca de ajudantes em sistemas
cooperativos, baixa confiabilidade na paternidade da prole resultante de copulas extra-par,
abundancia de recursos, tamanho e idade da prole, e variacdo individual (personalidade e
plasticidade) (e. g. ALATALO ET AL., 1988, BEBBINGTON E HATCHWELL, 2015,
BEDARD E MEUNIER, 1983, BIERMANN E SEALY, 1982, BOLOPO ET AL., 2015,
BREITWISCH ET AL., 1986, CARERE E ALLEVA, 1998, DUNN E COCKBURN, 1996,
GREENBERG E GRADWOHL, 1983, GRUNDEL, 1987, LOW ET AL., 2011, MAND ET
AL, 2013, MCCARTY E WINKLER, 1999, MCGILLIVRAY, 1983, WESTNEAT ET AL.,
2011, YASUKAWA ET AL., 1990).

Nos tropicos as latitudes baixas resultam em baixa sazonalidade e criam padrdes
diferentes nas nidificagcdes nas espécies, ao contrario das espécies em regides temperadas as
das regides tropicais ndo sdo sempre limitadas a uma unica curta época de reprodugdo, nos
tropicos existem épocas de reproducdao mais longas e que podem ocorrer durante muitos
periodos do ano variando para cada espécie (STUCHBURY E MORTON, 2000). As épocas
de reproducao nas aves tropicais sdo diversas, sendo que determinados fatores, por exemplo, a
disponibilidade de alimento, taxa de predagdo e pluviosidade, podem influenciar de maneira
inesperada estes periodos, que podem ocorrer durante o ano inteiro (e. g¢ GREENBERG E
GRADWOHL, 1983) ou em apenas alguns meses (STUCHBURY E MORTON, 2000). Em
geral, também sdo observadas algumas tendéncias na regido tropical, em comparacdo com
regides temperadas do hemisfério norte, que influenciam outros aspectos da vida destas aves:
Epocas de reprodugio maiores, ninhadas com menor niimero de filhotes, tempo de nidificagio

maior, € menor variagdo de investimento parental entre macho e fémea, frequentemente
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existindo uma convergéncia nos pap¢is dos sexos (GREENBERG E GRADWOHL, 1983,
STUCHBURY E MORTON, 2000).

O menor tamanho das ninhadas e o periodo de nidificacdo longo podem estar
relacionados a disponibilidade de alimento nos tropicos € menores tempos de forrageamento
pelos dias serem mais curtos (STUCHBURY E MORTON, 2000). Na regido tropical ndo ha
picos de oferta de alimento tdo grandes e tempo de luz didria extensa quanto nas regides
temperadas em épocas reprodutivas, que resultam em taxas menores de eventos de
alimentacdo (STUCHBURY E MORTON, 2000). Porém, estas menores taxas de alimentagao
sdo compensadas pelo fato das proles de Passeriformes nas regides tropicais serem menores
em comparagao as regides temperadas, sendo que em muitos casos a taxa de alimentagdo por
filhote nas regides tropicais ¢ similar ou maior (MARTIN ET AL., 2000; MARTIN ET AL.,
2011, MARTIN ET AL., 2015).

1.2 Alimentacao dos filhotes

A alimentacao dos filhotes das aves ¢ quase sempre dependente da ajuda dos adultos,
especialmente nas espécies de desenvolvimento altricial, em que os adultos tém que assegurar
toda alimentagdo da prole, trazendo o alimento ao ninho e o oferecendo diretamente aos
filhotes, além de ajudar, por vezes, na ingestdo. Assim como outras formas de cuidado
parental, considera-se que as chances de sobrevivéncia da ninhada aumentam em relagdo ao
esforco total dos pais para prover sua nutricdo (TRIVERS, 1972, BREITWISCH, 1986). Em
muitas espécies de aves monogamicas, tanto os machos, quanto as fémeas realizam a tarefa de
alimentagdo da prole, no entanto, ha diferencas detectdveis em diferentes casos, sobre a
composi¢do, quantidade e volume de alimento fornecido (ALATALO ET AL., 1988,
BREITWISCH ET AL., 1986, GREENBERG E GRADWOHL, 1983, GRUNDEL, 1987,
MCCARTY E WINKLER, 1999, MCGILLIVRAY, 1984). E esperado que o tipo de alimento
oferecido pelos adultos a sua prole seja um reflexo da suas proprias dietas, mas pode haver
modificagdes necessarias para promover o desenvolvimento dos filhotes (BREITWISCH ET
AL., 1986, MCCARTY ET AL., 1999).

A divisao de entre os sexos na fun¢do de alimentacdo dos filhotes tem sido estudada
sob a otica da competicdo e conflito entre os individuos adultos no ninho (ALATALO ET

AL., 1988, GOWATY, 1996, LOW ET AL., 2011, WESTNEAT ET AL., 2011). A
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sustentagdo da prole ¢ uma atividade intensa e desgastante, portanto, os individuos do casal se
esforcardo e gastardo mais energia na ninhada apenas se for de real beneficio para eles ou
quando tiverem um parceiro de qualidades atraentes (BURLEY, 1986). Ha diferentes
situagdes em que a taxa de alimentagdo dos filhotes pode se alterar, tanto por parte do macho,
quanto da fémea, passaros machos poligdmicos podem muitas vezes dividir seus esfor¢os
entre diferentes ninhos (ALATALO ET AL., 1988, GOWATY, 1996), copulas extra-par dos
machos e das fémeas podem alterar o investimento parental de ambos os sexos (e. g. pode
haver uma reducdo no esforco de alimentacdo do macho em uma ninhada no qual tenha baixa
confiabilidade na paternidade) (ALATALO ET AL., 1988; DUNN E COCKBURN, 1996,
HARTLEY ET AL., 1995, KEMPENAERS E DHONDT, 1993). Mudangas na taxa de
alimentacdo dos filhotes também podem ocorrer por conta de crescimento acelerado dos
ninhegos, periodos escassez de alimento, e pelo tamanho e desenvolvimento da ninhada
(ALATALO ET AL., 1988; GRUNDEL, 1987, LOW ET AL., 2011, PINKOWSKI, 1978).
Alternativamente, em condi¢cdes mais adversas como o abandono ou morte de um dos
membros do casal, o individuo consegue compensar os esfor¢cos do outro aumentando em até
90% o seu fornecimento de alimento (ALATALO ET AL., 1988, DUNN E COCKBURN,
1996).

1.3 Limpeza do ninho

A limpeza do ninho ¢ crucial para a manutencdo de sua estrutura, para a conservacao
da saude dos ovos, filhotes e dos adultos que vivem nele. Nesta atividade se encaixam
diversas acdes dos pais e até dos ninhegos, que garantem que a limpeza seja realizada
(BLAIR E TUCKER, 1941, BOLOPO ET AL., 2015, GUIGUENO E SEALY, 2011). As
aves altriciais sdo aquelas cujos filhotes sdo incapazes de moverem ou deixarem o ninho apos
0 nascimento, portanto, a integralidade da estrutura ¢ essencial para a sobrevivéncia dos
ninhegos destas espécies e ndo ¢ de se surpreender que a evolugdo das adaptagdes na limpeza
do ninho tenha evoluido neste grupo (BLAIR E TUCKER, 1941). A limpeza do ninho das
aves envolve normalmente a remog¢do de qualquer objeto estranho, qualquer coisa que nao
faga parte da estrutura e ndo seja um ovo ndo-chocado ou filhote (GUIGUENO E SEALY,

2009). Alguns exemplos sobre itens retirados do ninho sdo remocao de invertebrados — como
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artropodes — de material vegetal indesejado, ovos nao-chocados, cascas de ovos, filhotes
mortos e dos sacos fecais (GUIGUENO E SEALY, 2009).

A remocao das fezes e excreta dos filhotes pela acdo dos pais ¢ mais comumente
observada nos Passeriformes e em Piciformes (TUCKER, 1941), enquanto que no restante das
aves altriciais ¢ comum dos filhotes contribuirem em grande parte para manter o ninho limpo,
lancando suas fezes e excreta de forma que elas sejam jogadas para fora do ninho (BLAIR E
TUCKER, 1941). O saco fecal ¢ uma forma de defecagdo limitada aos filhotes, descrito como
bolsa, recoberta por muco viscoso que mantém isolado dentro de si o contetido intestinal
escuro e urina semi-solida branca (acido urico) (BLAIR E TUCKER, 1941, GUIGUENO E
SEALY, 2011). A remoc¢do de sacos fecais ¢ a mais mencionada e descrita atividade de
limpeza do ninho, j& que o saco fecal ¢ uma adaptacdo justamente para a remoc¢ao das fezes
pelos genitores, considerada uma facilitadora da atividade da limpeza das fezes dos ninhegos
(GUIGUENO E SEALY, 2011).

Hé algumas variagdes de como as espécies preferem dispensar os sacos fecais, logo
diversos autores formaram teorias sobre os beneficios e maleficios de cada estratégia (BLAIR
E TUCKER, 1941, IBANEZ-ALAMO ET AL., 2016, LANG ET AL., 2002, MCGOWAN,
1995, WEATHERHEAD, 1984), qual seria o comportamento esperado em cada espécie e
momento do desenvolvimento dos ninhegos (BLAIR E TUCKER, 1941). As aves adultas
podem se livrar dos sacos fecais de duas principais maneiras: carregando-os para longe do
ninho ou ingerindo os sacos fecais no momento em que os pegam dos ninhegos (BLAIR E
TUCKER, 1941). Algumas aves, no entanto, podem simplesmente manter uma borda do
ninho como uma espécie de deposito para os sacos fecais, porém estas sdao excecoes (BLAIR
E TUCKER, 1941). Apesar das diferencas existentes, uma regra se mantém como a mais
consistente € com pouquissimas excecdes: a regido do ninho que abriga os ovos e os filhotes
se mantém inviolada (BLAIR E TUCKER, 1941). H4 uma proposta para as tendéncias ao
longo do desenvolvimento dos ninhegos, mencionado por Blair e Tucker (1941), que
propuseram trés estagios para a limpeza do ninho ao longo do desenvolvimento dos filhotes:
no primeiro estagio (até 3 dias de idade dos filhotes), a ingestdo dos sacos fecais pelos pais ¢
regra, no secundo estagio, leves toques ou estimulos dos adultos incentivam os ninhegos a
defecarem, sacos fecais sdo ingeridos ou carregados para fora do ninho, no terceiro estagio, os
filhotes estdo velhos o suficiente para cooperar ativamente com os pais para auxilia-los a
manter o ninho imaculado. Ja foi observado também que o momento da alimentagdo dos
filhotes ¢ um estimulo para a sua defecacdo, sincronizando ela com a presenga dos pais no

ninho (QUAN ET AL., 2015). Comumente nos estagios mais avancados da vida dos
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ninhegos, eles ativamente ajudam os pais a pegarem as fezes (BLAIR E TUCKER, 1941), e
em outros raros casos os filhotes tomam a maior parte da responsabilidade da limpeza ou
manejo dos sacos fecais, por exemplo, ao defecarem em lugares especificos no ninho, ou
mesmo ao se posicionarem para defecar para fora, e ainda ao ajudar uns aos outros nestas
tarefas. Esses comportamentos sdo mais raros em comparagdo a maior parte das ocorréncias
(BLAIR E TUCKER, 1941).

Apesar de ainda ndo ser completamente claro, j4 que sempre havera variagdes
interespecificas, acredita-se que ha diversas pressdes seletivas para que as aves estejam
dispostas a dispensarem tanta energia no processo de limpeza de seus ninhos (IBANEZ-
ALAMO ET AL., 2016). Essas pressdes seletivas seriam dadas por, principalmente, trés
razdes: evitar a atracdo de predadores ao ninho, ectoparasitas, que podem ser ainda vetores de
outras doengas, e a exposi¢do a patdgenos contidos nas fezes (IBANEZ-ALAMO ET AL.,
2016, LANG ET AL. 2002, PETIT ET AL., 1989, WEATHERHEAD, 1984). De acordo com
o primeiro e segundo caso, ambas as cascas de ovos e os sacos fecais chamariam a atengao
mais facilmente dos predadores e parasitas (IBANEZ-ALAMO ET AL., 2016), tanto
visualmente quanto olfativamente, facilitando assim a localizagdo do ninho e aumentando a
taxa de parasitismo e predacdo dos filhotes. Em trabalhos mais atuais, a rejeicdo de ovos de
espécies de aves de habito parasita tem sido ligada ao comportamento de limpeza do ninho
(GUIGUENO E SEALY, 2011), como o registro de alguns hospedeiros de ovos de Molothrus
ater, neste caso Dendroica petechia, enterrando os ovos dos parasitas (GUIGUENO E
SEALY, 2009).

Frequentemente a manutencao da estrutura do ninho ¢ delegada a fémea, que costuma
passar mais tempo em vigilia e termorregulacdo do ninho. A tarefa de remog¢do dos sacos
fecais pode ser dividida entre os casais em diferentes propor¢des (GUIGUENO E SEALY,
2011), e em aves que vivem em colonias e nidificam juntas, como na gralha-preta (Corvus
corone corone), os outros membros do grupo podem ajudar também (BOLOPO ET AL.,
2015).

1.4 Turdus leucomelas e seus habitos de nidificacio

O género Turdus ¢ um dos mais diversos da familia Turdidae, com aproximadamente

65 espécies, de ocorréncia cosmopolita. Este estudo foi realizado com Turdus leucomelas
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(Vieillot, 1818), também conhecido como sabid-barranco, que tem uma ampla distribui¢ao na
América do Sul, com ocorréncia do norte da Colombia, Venezuela, das Guianas até o Brasil,
onde esta presente em quase todos os estados, chegando até o Paraguai e norte da Argentina
(SICK, 1997, HAVERSCHMIDT, 1959). A subespécie que ocorre na regido do estudo ¢ T.
leucomelas leucomelas.

Os individuos de T. leucomelas tém em média 22 c¢m, e sdo reconhecidos pela cor
ferruginea das asas em contraste com o cinzento olivaceo da cabeca, a garganta esbranquigada
com estrias pardacentas, as coberteiras inferiores das asas sdo ferrugineas de cor mais intensa,
coberteiras da cauda branca com centros pardacentos e bico escuro acinzentado. A espécie
ndo apresenta dimorfismo sexual (Figura 1) (SICK, 1997). Ocorre em areas semi-abertas,
como bordas de mata, clareiras, savanas, florestas de galeria, e diversos ambientes antropicos

urbanos e rurais (SICK, 1997, RIDGELY E TUDOR, 1989).

b

Figura 1: Um individuo de T. leucomelas, de sexo indeterminado e sem anilha no campus da UNESP de Rio
Claro.

A dieta de T. leucomelas é composta principalmente de invertebrados e frutos,
ocasionalmente predam répteis como lagartixas (Hemidactylus mabouia) ¢ serpentes
(Typhlophis sp.) (GUZMAN, 2014, SAZIMA E ANGELO, 2011). A propor¢io de
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invertebrados na dieta se torna levemente predominante durante o periodo reprodutivo
(GUZMAN, 2014). O habito de forrageamento da espécie também varia dependendo do
alimento que ¢ buscado: os alimentos obtidos no chdo sdo em sua maioria artropodos e uma
pequena porcentagem de frutos, enquanto na vegetagdo o T. leucomelas apenas obtém frutos
(GUZMAN, 2014).

Semelhante a algumas espécies do género, como Turdus migratorius (American
Robin) e Turdus merula (Common Blackbird), T. leucomelas sdo socialmente monogamicos e
compartilha muitas caracteristicas de nidificagdo similares (DAVANCO, 2013,
HAVERSCHMIDT, 1959, HOWELL, 1942, SICK, 1997, SNOW, 1958). Constroem ninhos
em forma de tigela funda de paredes grossas, feito de raizes, ramos, folhas, outros materiais
vegetais e barro (RIDGELY E TUDOR, 1989), que posicionam em galhos, bifurca¢des de
arvores, galhos grossos, tocos, as vezes sobre barrancos, mas também em edificios e outras
estruturas antrépicas (Figura 2) (DAVANCO, 2013, SICK, 1997). Sua época reprodutiva
varia muito com a latitude, podendo ocorrer durante os meses de agosto a janeiro no sudeste
brasileiro (DAVANCO, 2013, GUZMAN, 2014), e de janeiro até abril no nordeste brasileiro
(RUIZ, 2015), e possivelmente da metade de novembro até a metade de fevereiro no

Suriname (HAVERSCHMIDT, 1959).
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Figura 2: Variedade sitios de nidificagdo do Turdus leucomelas no campus da UNESP de Rio Claro: (a) em viga
de concreto. (b) atras de um aparelho de ar condicionado ¢ (c) a pouca altura, sobre cicadacea.

A fémea bota de 1 a 4 ovos verde-azulados com manchas e pontos amarronzados,
sendo de 2 a 3 ovos por postura a ocorréncia mais comum (DAVANCO, 2013), que ¢ entdo
um pouco menor em comparagido com espécies do hemisfério norte, como T. migratoriuse T.
merula, que chegam a ter ninhadas de até 5 ovos, com ninhos de 3 a 4 ovos ocorrendo mais
frequentemente (HOWELL, 1942, MORNEAU ET AL., 1995, SNOW, 1958). A espécie
frequentemente tem dupla nidificagdo durante seu periodo reprodutivo, com ocorréncia
eventual de até trés posturas (DAVANCO, 2013).

Haverschmidt (1959), no Suriname, foi um dos unicos que publicou um periodo de
incubacdo e cuidado dos ninhegos da espécie, mais especificamente da subespécie T.

leucomelas albiventer. Em seu trabalho, registrou apenas um casal em 4 posturas seguidas, ou
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que pelo menos alegou ser o mesmo casal, o que ¢ incerto e potencialmente impreciso, pois
Haverschmidt ndo observou individuos anilhados. Pelas suas observagdes, apenas um
individuo ficou no ninho incubando os ovos, que afirma ter sido a fémea. O autor nao
registrou a fémea sendo alimentada pelo macho durante este periodo, semelhante ao que
ocorre em T. migratorius (HOWELL, 1942).

Apo6s o nascimento dos filhotes, Haverschmidt (1959) registrou os seguintes casos de
cuidado parental: ambos os pais alimentando os ninhegos quase exclusivamente com alimento
de origem animal, apenas uma vez observou um fruto sendo oferecido aos ninhegos. Em
relacdo a limpeza do ninho, os sacos fecais foram apenas carregados para longe, nenhuma vez
os sacos fecais foram ingeridos. Durante os primeiros dias dos ninhegos foi registrado por
Haverschmidt (1959) que apo6s serem alimentados eram “cobertos” pelo adulto que os havia
alimentado, o que corresponde a um registro de ‘brooding’ (i. e. regular a temperatura
corporal dos filhotes posicionando-se acima destes); ficou incerto se apenas um sexo ou
ambos realizaram esta a¢do. O periodo de permanéncia no ninho dos ninhegos registrado por
Haverschmidt foi de 17 dias, condizente com o que Davango (2013) registrou no sudeste do
Brasil, que foi entre 13 a 18 dias. O proximo estagio de ‘fledgeling’, quando os filhotes saem
do ninho e sdo escoltados pelos pais, parece ter duragdo de aproximadamente 26 dias
(DAVANCO, 2013).

Com o cuidado parental de T. leucomelas precariamente registrado, a comparagio a
uma espécie filogeneticamente proxima, o T. migratorius, de comportamento detalhadamente
descrito ¢ pertinente. Fazendo assim um paralelo entre estas duas espécies as expectativas
para o cuidado parental de T. leucomelas podem ser mais bem esclarecidas (HOWELL, 1942,
VOELKER ET AL., 2009). Em T. migratorius ocorre a alimentagdo dos filhotes tanto pelo
macho quanto pela fémea, no entanto, os sacos fecais sdo frequentemente ingeridos na
primeira semana de vida dos ninhegos, para apenas mais tarde serem removidos para longe. A
fémea parece passar boa parte dos primeiros dias dos ninhegos em ‘brooding’ no ninho, mas

ndo ha registro deste comportamento realizado pelo macho nesta espécie (HOWELL, 1942).
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2. OBJETIVOS

Este trabalho buscou comparar machos e fémeas de Turdus leucomelas quanto as
atividades de cuidado parental. Trés aspectos do cuidado parental foram considerados, a
saber: (a) a alimentacdo dos filhotes, mais especificamente as frequéncias de alimentagao,
quantidade de alimentos em cada evento de alimentacdo e a composicdo da dieta oferecida
aos ninhegos; (b) a limpeza do ninho em relagdo a remocdo dos sacos fecais, mais
especificamente a frequéncia de remogdo das fezes e o método usado na remogdo; e (c) o
tempo em ‘brooding’.

Esta pesquisa representa uma contribuicdo para a compreensao do cuidado parental e
da divisdo de investimento parental em Passeriformes tropicais monomorficos e

monogamicos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O trabalho foi realizado no campus Bela Vista da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP) (22°23°45,7”S 47°32°38,3”W), localizado no Municipio
de Rio Claro, no centro-leste do Estado de Sdo Paulo, regido sudeste do Brasil. O clima da
regido ¢ Tropical e com duas estacdes: uma seca (180-200 mm de pluviosidade), de abril a
setembro, e uma chuvosa de outubro a margo (por volta de 1200 mm de pluviosidade)
(TROPPMAIR, 1978). Em Rio Claro, florestas estacionais semideciduais e diversas formas
de cerrado compunham a vegetacdo nativa, que agora se encontram alteradas pela acao
antropica, para ocupa-las com areas de pastagem, canaviais € monoculturas florestais
(MATIAS, 1989). O campus tem uma éarea de 111,46 ha, com bosques de vegetacdo arborea e
diversas areas de gramados com algumas arvores esparsas (NODARI, 2003). Poucas espécies
da vegetacdo do campus sdo pertencentes aquela original, sendo que em maior parte foi
plantada segundo um projeto paisagistico e também pela dispersao natural de sementes
(POTASCHEEFF, 2007). Ha 196 espécies de angiospermas no campus, predominantemente

sdo espécies nativas, mas aproximadamente 37,7% delas sao exoticas (POTASCHEFF, 2007).

3.2 Localiza¢ao e monitoramento dos ninhos

O monitoramento e as filmagens dos ninhegos de T. leucomelas foram realizados em
2015 e 2016 durante os meses da época reprodutiva com maior atividade na regido, que vao
de Setembro até Dezembro (DAVANCO, 2013). Em trés dias de cada semana os ninhos eram
monitorados, quando entdo os nimeros de ovos e ninhegos eram registrados. A maioria dos
ninhos de T. leucomelas foram encontrados entre as calhas, parapeitos, atras de
condicionadores de ar e outras estruturas, por vezes, também na vegetacdo, de um até quatro
metros do chdo. Todos os ninhos foram enumerados.

O estudo foi realizado com a ajuda das informagdes disponibilizadas no banco de

dados das aves anilhadas no campus. Muitos individuos de Turdus leucomelas ja foram e
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continuam sendo anilhados por meio de captura com rede de neblina ou anilhamento no ninho
enquanto sao ninhegos. Aqueles que tém alguma anilha t€ém ao menos uma anilha metalica,
com codigo de identificagdo para recaptura e registro, e possivelmente um par de anilhas
coloridas para o reconhecimento a distancia (Figura 3). S6 foram escolhidos para observagao,
monitoramento ¢ analises aqueles casais nos quais pelo menos um dos individuos tinha uma
anilha metalica ou o par colorido, para que assim fosse possivel diferencia-los. Todos os
individuos anilhados haviam sido previamente sexados por meio da coleta de uma gota de
sangue obtida do corte da unha e posterior andlise pela técnica de Polymerase Chain Reaction

(P.C.R.) para a amplificagdo e identificagdo de marcadores de DNA especificos para cada

género sexual.

Figura 3: Anilhamento de Turdus leucomelas, (a) antes do anilhamento e (b) ave com anilha metalica com
registro e par de anilhas coloridas para identificagdo a distancia.
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3.3 Filmagem dos ninhos

Foram realizadas as filmagens com cameras GoPro Hero 2, com uma excecdo (Ninho
59 em 2016) em que foi utilizada uma camera DSLR D5100 da Nikon com uma lente 55-
300mm. As cameras GoPro foram posicionadas a aproximadamente meio metro do ninho,
evitando ao maximo ndo interromper quaisquer atividades do casal. Como os ninhos no
campus geralmente estdo localizados em locais com passagem de um grande nimero de
pessoas, consideramos que a presenca das cameras ndo alteraria o comportamento dos
individuos.

Apds a ovoposi¢do em um ninho, esperava-se até que os ovos eclodissem para que
entdo comegasse a observacdo e filmagem dos ninhos. A partir do momento em que um dos
filhotes nascesse, ou que fosse descoberto, a primeira filmagem comecgava. Os registros se
limitaram a fase de ninhegos (‘nestlings’) dos filhotes até pouco antes de deixarem o ninho
(‘fledgelings’) por volta dos 14 a 15 dias de vida. As sessdes de filmagens foram realizadas
em intervalos de 2 dias, com excecdo de alguns finais de semana, entre os horarios das 07:00
as 12:30 e 14:00 as 18:30. Cada ninho foi filmado em 1 a 6 sessdes, que tiveram a duragao
média de 1,48+0,016 horas, variando de 0,87 horas a de 2 horas. Este tempo foi considerado
representativo das atividades diarias dos casais (MURPHY ET AL., 2005). Nao foram
realizadas filmagens em dias chuvosos para que os dados ndo fossem alterados por condi¢des
de forrageamento adversas.

Nas épocas reprodutivas de 2015 e 2016, foram registradas as atividades de 12 e 13

ninhos respectivamente, totalizando 118,63 horas de filmagens.

3.4 Registro e Analise dos Dados

Todas as filmagens viaveis foram assistidas e entdo analisadas manualmente, com a
ajuda dos registros do observador presente durante as filmagens para auxiliar na identificagao
dos individuos e suas agdes. As seguintes atividades de cuidado parental foram registradas:
eventos de alimentagdo, o contetido alimentar e sua quantidade, os eventos de limpeza de

ninho, que aqui se limitaram a retirada dos sacos fecais e o método de remog¢do dos sacos
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fecais, por meio de ingestdo ou retirada do ninho, e comportamento de ‘brooding’ dos pais
para os filhotes.

Depois de formar um banco de dados a partir das filmagens, os dados foram
analisados por meio de diversas relagcdes destes registros, principalmente como as atividades
registradas se estabeleceram em relacdo ao tempo observado, numero de filhotes da ninhada e
idade dos filhotes. Além disso, proporcdes da composi¢do da alimentacdo dos ninhegos, dos
métodos de limpeza do ninho e do nivel de investimento parental dos pais nestas atividades
foram feitas.

Nas analises da alimentagdo houve dois principais parametros, os eventos de
alimentagdo, isto ¢, o nimero de visitas ao ninho com o proposito de alimentar os ninhegos, e
os itens alimentares, correspondendo ao nimero de alimentos trazidos em cada visita (Figura
4A). De forma similar, a limpeza do ninho foi medida em eventos, correspondendo a cada
visita ao ninho em que a limpeza foi realizada, e o nimero de sacos fecais retirados em cada
evento (Figura 4B). Foram entdo obtidas taxas absolutas e ponderadas de alimentacao dos
filhotes e limpeza dos ninhos. As taxas absolutas refletem o esforco total de alimentacdo (no.
de eventos de alimentacdo/h) e limpeza do ninho (no. de eventos de limpeza/h), enquanto as
taxas ponderadas representam o esforco despendido por filhote no ninho para a alimentacao
(no. de eventos de alimentacao/hora/nimero de filhotes) ou limpeza do ninho (no. de eventos
de limpeza/hora/nimero de filhotes). Estas taxas, foram usadas para estabelecer relacdes ao
longo desenvolvimento dos filhotes (feita em intervalos de 2 dias, com exce¢do do ultimo
periodo em que foi agrupado mais um dia, 13 a 15 dias de vida dos filhotes) e pelo nimero de
filhotes. Proporcdes entre os itens (nimero de alimentos ou sacos fecais) e eventos
(alimentacdo e limpeza) em relagdo com o numero de filhotes foram criadas para ilustrar
como o cuidado parental se intensifica com o tamanho da prole. Outras informagdes criadas
foram propor¢des do tamanho total da amostragem, método de remocdo do saco fecal,

composi¢ao da alimentagdo e tempo de ‘brooding’.
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Figura 4: Comportamentos de cuidado parental essenciais registrados nos ninhos: (a) Alimentacdo dos ninhegos
e (b) remogao de saco fecal.

Em todas as andlises comparativas entre as atividades dos sexos foram removidos os
ninhos 16 e 32 de 2015, nos quais foram apenas registrados atividades do macho, ja que
houve uma auséncia completa das fémeas, levando a amostragem nestas comparagdes a 23
ninhos com 106,26 horas de filmagens.

Andlises usando o tamanho da prole como parametro foram realizadas com ninhadas
de 1 a 3 filhotes, que caracterizaram a maioria dos casos e com maior nimero de observacdes
(numero de sessoes de filmagens: 1=19, £,=28, {3=22), ja que ninhadas com 4 filhotes ou com
um filhote parasita de chopim (Molothrus bonariensis) eram a exce¢do (fs=4, f1+,=7).

Para analisar a composi¢do da dieta dos ninhegos os alimentos fornecidos aos
ninhegos foram classificados em quatro principais grupos: ‘artropodes’ (na maioria insetos),
‘minhocas’ (Oligoquetas), ‘frutos’ (e. g. pitanga, amora, acerola) ¢ ‘outros’ (principalmente

alimentos nao identificados).
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A coleta de dados em 2016 teve como informagdo adicional o registro do tempo em
que os pais gastavam dentro do ninho em duas situagdes: tempo em brooding (Figura 5C)(i. e.
termorregulag¢do do ninhegos por meio dos pais posicionando-se sobre os mesmos) e tempo de
permanéncia (Figura 5A e B) (i. e. quando um individuo se encontrava dentro do ninho,

porém nao em contato com os filhotes, ou seja, sem realizar brooding).

Figura 5: (a) Considerado como tempo de permanéncia do individuo no ninho, (b) individuo eriga as penas e se
prepara para o brooding, (c) brooding.
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4. RESULTADOS

4.1 Alimentacao e dieta dos ninhegos

Considerando os dois periodos reprodutivos (2015 e 2016) em conjunto foram
registrados 549 eventos de alimentagdo dos ninhegos, dos quais 318 eventos feitos pelos
machos e 228 pelas fémeas, com 653 itens alimentares oferecidos aos filhotes, 396 pelos
machos e 254 pelas fémeas. A cada evento alimentar os machos trouxeram em média
1,27+0,06 itens, enquanto as fémeas trouxeram 1,11+0,03 itens. A taxa de alimentagdo por
filhote (macho e fémea em conjunto) aumentou gradativamente durante o desenvolvimento
dos filhotes (Figura 6A). Os machos tiveram taxas de alimentagdo predominantes pela maior

parte dos dias (Figura 6B).
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Figura 6: Taxas de alimentagdo em relacdo a idade dos filhotes. (a) Taxa dos eventos de alimentagdo (linha
preta) e itens de alimentag@o (linha cinza) das fémeas e machos somados. (b) Taxa de eventos de alimentagdo
das fémeas (linha preta) e machos (linha cinza). Estdo representados média + erro padrao.

Uma grande diferenga entre os sexos nas taxas de alimentagdo absoluta foi constatada
em relagdo ao tamanho da ninhada. A taxa de alimentagdo foi similar para fémeas e machos
em ninhos com um filhote, havendo uma leve predomindncia da fémea tanto em taxas de

alimenta¢do quanto em itens alimentares. No entanto, a partir de 2 filhotes 0 macho passa a
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alimentar mais frequentemente, e com 3 filhotes a taxa de alimentagao do macho ¢ 2,07 vezes
maior que da fémea e o numero de itens de alimentacdo que trazem ¢ 2,7 vezes maior do que
a da fémea. Tanto em eventos quanto em itens de alimentacdo, as fémeas se mantiveram
relativamente constante em ninhadas maiores (2 a 3 filhotes) em comparagdo ao macho,
apenas diminuindo levemente suas taxas (Figura 7A e B).

A taxa de alimentacao por filhote demonstra que o macho se mantém mais constante
com 2 ou 3 filhotes no ninho, enquanto a fémea tem uma diminuicdo no seu esforco de
alimentacdo por filhote (Figura 7C e D). Para alimentar uma ninhada maior os machos
realizam um maior numero de eventos de alimentacdo ¢ com uma quantidade maior de
alimentos por evento, enquanto a carga de alimento levada pela fémea aos filhotes permanece

constante independentemente do numero de filhotes (Figura 8).
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Figura 7: Taxa de alimentagdo dos filhotes (média %+ erro padrdo) pelas fémeas (linhas pretas) e machos (linhas
cinza). As viagens ao ninho para alimentagdo s@o representadas em (a) e (c), enquanto que a quantidade de
alimento em (b) e (d). Os graficos (a) e (b) representam o esfor¢o de alimentagdo total em relagdo ao tamanho da
ninhada, enquanto que os (c¢) e (d) demonstram o esfor¢o por filhote.
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Figura 8: Quantidade de alimentos levados aos filhotes por evento de alimentacdo em relacdo ao tamanho da
ninhada. Fémeas sdo representadas pela linha preta ¢ machos pela linha cinza. Estdo representados média + erro
padrdo.

Dos 727 itens alimentares oferecidos aos filhotes registramos 499 artropodes (68,64%),
99 minhocas (13,62%), 66 frutos (9,08%) e 63 ‘outros’ (8,67%), enquanto 61 foram alimentos
nao identificados e os outros 2 foram uma lagartixa ¢ um pedago de massa de salgado. Nao
houve diferenca entre machos e fémeas na propor¢ao dos varios tipos de alimentos oferecidos
aos filhotes (X*=2,61, gl=2, P=0,27).

Durante todo o desenvolvimento dos ninhegos o grupo de alimentos mais frequente foi
artropodes, seguido de minhocas. Frutos sé se tornaram frequentes apos 5 a 6 dias de idade
dos filhotes, quando de tornam tdo frequentes quanto minhocas na alimentagcdo dos ninhegos
(Figura 9).

A propor¢do dos diferentes itens alimentares varia com o passar do periodo
reprodutivo (X*= 22,47, gl=6, P=0,001), com destaque para o notavel aumento na quantidade
de minhocas fornecidas aos ninhegos, que em setembro corresponderam a apenas 13,73% dos

alimentos registrados e em dezembro compuseram 28,57% da dieta dos ninhegos (Figura 10).
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Figura 9: A composi¢do da alimentagdo oferecida pelos pais aos filhotes dividida em trés grupos: artropodes
(preto), minhocas (cinza) e frutos (branco).
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Figura 10: A composi¢do da alimentacdo oferecida pelos pais aos filhotes dividida em trés grupos: artropodes
(preto), minhocas (cinza) e frutos (branco). Representado em porcentagem relativa ao total de itens alimentares
registrados nos meses setembro (n=102), outubro (n=240), novembro (n=245) ¢ dezembro (n=77).
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4.2 Limpeza do ninho

De modo semelhante a alimentacdo dos ninhegos, a limpeza do ninho teve
predominancia da fémea em ninhadas com apenas 1 filhote, enquanto o macho se tornou
predominante na limpeza dos ninhos com 2 a 3 filhotes. Nestes ninhos, a fémea teve reducao
taxa absoluta da limpeza com o aumento da ninhada (Figura 11A e B). A taxa ponderada de
limpeza da fémea reduziu para quase um terco de 1 para 2 filhotes e um quarto de 1 para 3
filhotes (Figura 11A e B). Em comparagdo o macho teve um aumento constante de 1 a 3
filhotes em relacdo a taxa absoluta de limpeza (Figura 11A e B), resultando em uma taxa
ponderada com o aumento do tamanho da prole (Figura 11C e D).

Foi registrada a remocao de 318 sacos fecais durante 2015 e 2016. O método principal
de remocgao dos sacos fecais foi sempre ingestao pelos adultos (88,68% dos sacos removidos),
enquanto levar os sacos fecais para fora do ninho foi um método secundario (11,32% dos
sacos removidos) que tornou mais comum ao longo do desenvolvimento dos filhotes e teve o
maior aumento de frequéncia quando os filhotes tinham de 11 a 12 dias de idade (30,23%)
(Figura 12). Embora a ingestdo dos sacos fecais predomine durante todo o periodo de
desenvolvimento dos filhotes, os machos tém uma tendéncia a levar para fora do ninho mais
frequentemente os sacos fecais (17,3%, n=133) do que as fémeas (7,8%, n=103) (X2=3,8,
gl=1, P=0,05) (Figura 12).

O numero de sacos fecais retirados a cada evento de limpeza do ninho foi de
1,11£0,04 para as fémeas e 1,16+0,07 para os machos que, ao contrario das fémeas,
apresentaram tendéncia a aumentar o nimero de sacos fecais removidos a medida que

aumentou o niumero de filhotes no ninho (Figura 13).
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Figura 11: Taxa de limpeza do ninho (média + erro padrdo) pelas fémeas (linhas pretas) e machos (linhas cinza).
As viagens ao ninho para limpeza sdo representadas em (a) e (c), enquanto que a quantidade de alimento em (b)
e (d). Os graficos (a) e (b) representam o esfor¢o de remogdo de sacos fecais totais em relagdo ao tamanho da
ninhada, enquanto que os (c¢) e (d) demonstram o esfor¢o por filhote.
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Fémeas sdo representadas pela linha de cor preta e os machos pela linha de cor cinza. Estdo representados média
+ erro padrdo
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Outro comportamento interessante observado foi a contribuicdo dos ninhegos a
limpeza do ninho. Mesmo nos primeiros dias de idade, quando os filhotes t€ém pouca
mobilidade, eles sinalizam aos pais quando irdo defecar movimentando suas retrizes (Figura
14A). Apds adquirirem mais mobilidade os ninhegos continuam a movimentar suas retrizes
como forma de sinalizar que irdo defecar e se posicionam para que os pais possam retirar 0s
sacos fecais (Figura 14B). Ap6és um evento de alimentacdo frequentemente o pai que a
realizou observa com ateng¢do os filhotes esperando pelas fezes ou algum sinal de defecacao
(GUIGUENO E SEALY, 2012), e nos primeiros dias de vida até os tocavam levemente com o
bico para tentar estimular uma defecagdo (BLAIR E TUCKER, 1941).

Figura 14: (a) Dois ninhegos com 5 dias de idade sinalizando a um dos pais com um leve movimento da retriz
que irdo defecar, a seta indica o saco fecal que sera retirado. (b) Um ninhego com 15 dias de idade sinalizando
que ira defecar a um dos pais; a seta indica a retriz que aparece tremida na imagem por conta do movimento em
uma situagdo de baixa luminosidade.

4.3 Brooding

Apenas as fémeas durante todas as observagdes realizaram brooding. Do tempo de
observagdo médio, as fémeas permaneceram no ninho 44,69% e realizaram brooding em

32,83%. O tempo que a fémea passou em brooding diminuiu gradativamente durante o
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desenvolvimento dos filhotes (Figura 15) e o tempo total médio em brooding diminuiu com o

aumento do tamanho da prole (Figura 16).
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Figura 15: Propor¢do do tempo de brooding realizado pela fémea em relagdo ao tempo total observado nos
intervalos de idade dos filhotes. Estdo representados média + erro padrao.
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representados média + erro padrao.
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5. DISCUSSAO

5.1 Alimentacio e dieta dos ninhegos

Como ressaltado previamente, a disponibilidade de alimento ¢ um dos fatores
limitantes das taxas de alimentacdo dos filhotes no ninho. Em caso de oferta de comida
abundante, os pais conseguem se alimentar mais facilmente e assim poder realocar mais
tempo e energia para alimentacdo dos filhotes (LOW, 2011; PINKOWSKI, 1978). Apesar de
haver picos de disponibilidade de alimento nas regides tropicais, eles ndo sdo tdo
pronunciados quanto aqueles que ocorrem nas regides temperadas, ja que a abundancia de
alimento na regido tropical tende a ser menor, mas constante ao longo do ano
(STUTCHBURY E MORTON, 2000). A maior taxa de eventos de alimentagdo ponderada
conjunta dos dois sexos durante o desenvolvimento dos filhotes foi 3,44+0,72 (Figura 6A).

Dentre os fatores que afetam as taxas de alimentacdo dos pais, este estudo focou em
dois: o tamanho da prole e a idade dos filhotes. O desenvolvimento dos filhotes foi um dos
fatores que aumentou a taxa de alimentagdo ponderada para ambos os sexos, no entanto os
machos foram predominantes na alimentacdo da prole. Os machos também foram os maiores
contribuintes na alimentagdo de ninhadas de 2 a 3 filhotes, e em ninhadas de 1 filhote tiveram
taxas de alimentacdo absolutas semelhantes as das fémeas. Os machos aumentaram as taxas
de alimentacdo absolutas de acordo com o aumento da prole, e assim mantiveram uma taxa
ponderada constante. As fémeas mantiveram taxas absolutas de alimentacdo constantes, ou
seja, ndo foram afetadas nas taxas de alimentagdo por conta do tamanho da prole. Alteragdes
nas taxas de alimentagdo absoluta com o aumento do tamanho da prole ocorrem
frequentemente (BIERMANN E SEALY, 1982; BOWERS ET AL., 2014; CARERE E
ALLEVA, 1998, WESTNEAT, 2011), apesar de haver casos em que o tamanho da ninhada
ndo afeta a taxa de alimentacdo dos pais (PINKOWSKI, 1978), mas ¢ surpreendente um
aumento tdo grande na taxa de alimentacdo absoluta apenas para os machos, enquanto as
fémeas se mantém indiferentes ao tamanho da prole. A consequéncia disto para a prole ¢ que
quanto maior o seu tamanho (2, 3, 4 filhotes), as taxas de alimentacdo ponderadas totais,
macho e fémea somados, sdo gradativamente reduzidas. Isto quer dizer que quanto maior o
tamanho da prole menos alimento cada filhote recebera, potencialmente prejudicando as

chances de sobrevivéncia dos ninhegos ao sair do ninho (‘fledgeling’) (MAGRATH, 1991).
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Assumindo que o investimento parental, o gasto de tempo e energia em prol da
sobrevivéncia dos filhotes, ¢ realizado eficientemente considerando o risco ao proprio fitness,
chances de acasalamento futuras e chances de sobrevivéncia (TRIVERS, 1972), o fato da
fémea ndo alterar sua taxa de alimentacdo absoluta com o aumento da prole ¢ interessante e
poderia indicar algum fator de limitacdo (e. g. escassez de alimento, baixo fitness) ou trade-
offs (e. g. redu¢do de um cuidado parental em favor do proprio fitness, chances de
acasalamento, chances de sobrevivéncia) (ALATALO ET AL., 1988; GRUNDEL, 1987;
LOW, 2011, PINKOWSKI, 1978; STUTCHBURY, 2000). Possivelmente a atividade de
brooding, que apenas a fémea realizou, a impediria de investir mais energia na alimentagao
dos ninhegos. No entanto, o aumento da prole foi relacionado a uma reducdo no tempo de
brooding, mas ndo houve aumento das taxas de alimentacdo absoluta da fémea em
consequéncia disto (CARERE E ALEVA, 1998). Além disso, a redu¢do da intensidade do
comportamento de brooding ao longo do desenvolvimento dos ninhegos deveria resultar em
um aumento da taxa de alimentacdo absoluta da fémea, o que nao foi observado (CARERE E
ALEVA, 1998). Alternativamente, a taxa de alimentacdo da fémea pode estar relacionada
com o investimento maior que a fémea realizou previamente ao nascimento dos ninhegos, isto
¢, a ovoposicdo ¢ a incubagdo, portanto, possivelmente o investimento parental é limitado por
estes fatores (NILSSON E RABERG, 2001; HAVERSCHMIDT, 1959; HOWELL, 1942;
SNOW, 1958; VISSER E LESSELS, 2001).

Levando estas consideracdes sobre a fémea em conta, as razdes dos machos
aumentarem as suas taxas de alimentag¢do absolutas em proles maiores podem ser varias. Se a
fémea € limitada em prol de seu proprio fitness, o macho pode estar em uma condigdo melhor
para realizar um maior investimento parental, j& que os machos ndo incubam, e também nao
tem o gasto energético envolvido no processo de ovoposi¢do. Portanto, os machos podem
atender a demanda energética de proles maiores, e responderem melhor aos pedidos de
comida dos filhotes (‘begging’) (BEDARD E MEUNIER, 1983; BOWERS ET AL., 2004;
CARERE E ALLEVA, 1998). Enquanto a taxa de alimentagao absoluta constante da fémea e
a taxa absoluta do macho podem ser o suficiente para satisfazer uma prole de um filhote, em
ninhadas maiores os machos podem ser obrigados a aumentarem seu investimento parental
para assegurarem o sucesso reprodutivo, que pode ser dependente deste maior investimento
(BART E TORNES, 1989). O beneficio para o macho assegurar o sucesso reprodutivo de
ninhadas maiores também pode estar relacionado a possibilidade de aumentar as chances de

uma nidificacdo consecutiva com a mesma fémea antes do final da época reprodutiva, como
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ocorreu nos ninhos 15 (2015) e 60 (2016) onde o mesmo casal fez posturas consecutivas
(BOWERS, 2014).

Outra razdo adicional poderia ser o fato de o aumento da prole ajudar a assegurar a
paternidade, que podem resultar em um aumento do investimento parental dos machos
especialmente em espécies que realizam fertilizagdes extra-par (GOWATY, 2006;
STUTCHBURY ET AL., 2000). Normalmente fertilizacdes extra-par sao menos frequentes
em espécies tropicais, mas isto ¢ por conta de muitas espécies terem épocas reprodutivas
assincronicas. Porém, T. leucomelas tem uma época reprodutiva relativamente sincronica, que
potencialmente poderia resultar em fertilizacdes extra-par. Adicionalmente, fertilizagdes
extra-par ja foram registradas em T. grayi, que também ¢é uma espécie tropical, portanto, é
também uma possibilidade em T. leucomelas (STUTCHBURY ET AL, 1998;
STUTCHBURY ET AL., 2000).

A situagdo registrada nos ninhos 16 e 32 demonstra como ¢ notavel o investimento
parental dos machos as ninhadas de 2 a 3 filhotes. Nestes ninhos houve a auséncia das fémeas
e apenas os machos foram registrados oferecendo cuidado parental aos filhotes. Ambas as
proles tinham 3 filhotes e até periodos bem avancados do desenvolvimento os ninhegos foram
cuidado somente pelos machos (registramos até 14 dias no ninho 16 e 11 dias no ninho 32).
Este aumento do investimento parental dos machos em proles maiores também poderia
indicar que eles sdo os mais afetados pelo parasitismo dos ninhos pelos filhotes de M.
bonariensis.

Nao foi constatada diferenca na composicdo da alimentagdo fornecida aos ninhegos
entre os machos e fémeas, que indica uma semelhanga qualitativa na alimentagdo entre os
sexos. No entanto, foi constatada uma diferenca na composi¢do da dieta dos ninhegos ao
longo do desenvolvimento deles: a propor¢do de frutos fornecidos foi baixa até os 5 a 6 dias
de idade, para apenas mais tarde serem fornecidos em maior quantidade. Em muitas espécies
no desenvolvimento inicial dos ninhegos ha uma grande necessidade de proteina para a
producdo de tecidos e crescimento, uma prioridade refletida pelos nossos resultados, j4 que
principalmente artroépodes e minhocas foram fornecidos nos primeiros dias de vida (BEDARD
E MEUNIER, 1983). Possivelmente frutos podem nao ser oferecidos aos ninhegos até que
tenham uma capacidade termo regulatoria mais desenvolvida, que ¢ atingida durante a metade
do desenvolvimento dos ninhegos em muitas espécies de passaros altriciais (BREITWISCH,
ET AL., 1984). Outra razdo para a baixa quantidade de frutos registrados inicialmente ¢ a
possibilidade de que o sistema digestivo dos ninhegos ndo tenha capacidade para digerir

frutos nos primeiros dias de desenvolvimento (GLUCK, 1988; MORTON, 2000).
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Outro resultado sobre a composicao da alimentagdao dos ninhegos foi o fato de que nos
meses finais da época reprodutiva, novembro e dezembro, houve um aumento na propor¢ao
de minhocas (Oligoquetas) que foram fornecidas aos ninhegos. Isto ¢ explicado pelo aumento
da pluviosidade da estagdo, que deve ter facilitado a captura das minhocas. Potencialmente a
alimentagdo com minhocas pode beneficiar o desenvolvimento da prole em comparagdo com
a alimentacdo composta de mais artropodes, pois o exoesqueleto quitinoso dos artropodes
pode torna-los mais dificeis de serem digeridos do que as minhocas (BIERMANN E SEALY,
1982; SNOW, 1957).

5.2 Limpeza do ninho

Comparativamente entre os dois sexos, as taxas de limpeza absoluta e ponderada
tiveram resultados similares as taxas de alimentagdo. Em ninhadas menores (1 filhote) o
macho e a fémea tiveram taxas de limpeza absolutas semelhantes, mas em ninhadas maiores
(2 a 3 filhotes) os machos compensaram o aumento do niamero de filhotes com um aumento
na taxa de limpeza absoluta. De modo impressionante os machos mantiveram taxas de
limpeza ponderadas constantes, ou seja, triplicaram a taxa de limpeza absoluta em ninhadas
com 3 filhotes. Este ¢ mais um indicador de como os machos sdo essenciais no sucesso
reprodutivo e o qudo alto ¢ o nivel de investimento parental apresentado por eles no cuidado
dos ninhegos. Por outro lado, a taxa de limpeza absoluta das fémeas diminuiu com o aumento
do tamanho da prole, que resultou na reducdo da taxa de limpeza ponderada para um terco,
comparativamente em proles de 1 filhote para 3 filhotes. Mais um indicador da incapacidade
ou recusa de aumentar o investimento parental por parte da fémea.

O método mais comum de remog¢ao de sacos fecais durante todo o desenvolvimento
dos ninhegos foi a ingestdo. Isto ¢ surpreendente, pois frequentemente outros trabalhos
registraram e assumiram que a ingestdo dos sacos fecais era uma estratégia temporaria e de
baixa ocorréncia, que apds os primeiros dias de idade dos ninhegos ¢ considerado um método
de remocao ineficiente (BLAIR E TUCKER, 1941; HURT ET AL., 1991 MCGOWAN,
1995), mas neste caso a ingestdo nunca deixou de ser o método primario de remogdo. O
método de levar os sacos fecais para fora do ninho se tornou um pouco mais frequente apenas
nos ultimos 5 dias do desenvolvimento dos ninhegos. Nota-se também que nao houve um

unico caso de dois sacos fecais serem levados para fora do ninho pelos pais num mesmo
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evento de limpeza, no entanto, houve ingestao de até 4 sacos fecais num mesmo evento de
limpeza.

A remogdo por meio da ingestdo ¢ a mais frequente, entdo deve haver alguma razao:
pode ser a forma mais energeticamente eficiente de remo¢do (HURT ET AL., 1991), ou pode
haver algum beneficio nutricional na ingestio dos sacos fecais (GLUCK, 1988; MCGOWAN,
1995; MORTON, 1979). Se houver algum beneficio nutricional na ingestao dos sacos fecais
dos ninhegos (BLAIR E TUCKER, 1941; GLUCK, 1988; MORTON, 1979) isto pode ajudar
a manter o fitness dos pais, ja que a abundancia de alimentos na regido tropical pode ser um
limitante (LOW, 2011; PINKOWSKI, 1978; STUTCHBURY E MORTON, 2000). Porém,
esta hipotese foi criada com base no beneficio dos sacos fecais durante os primeiros dias de
idade dos ninhegos, pois ao longo do desenvolvimento dos ninhegos nutrientes nos sacos
fecais se tornam mais escassos com o aumento da eficiéncia de seus sistemas digestivos
(GLUCK, 1988; MCGOWAN,1995; MORTON, 2000). Outra hipotese ¢ que a ingestdo dos
sacos fecais seria um meio rapido e eficiente de remog¢do, dando tempo para os pais
realizarem outras atividades que os beneficiem (HURT ET AL., 1991). No entanto, esta
hipdtese também apenas levava em conta os primeiros dias de vida dos ninhegos, quando os
sacos fecais ainda sdo pequenos (HURD, 1991). Alternativamente, da mesma forma que
baixas taxas de alimentagdo na regido tropical ja foram interpretadas como uma forma de
evitar a atragdo de predadores por meio da alta atividade parental no ninho, pois nos trépicos
as taxas de predacdo dos ninhegos sdo altas (MARTIN ET AL., 2011; STUTCHBURY E
MORTON, 2000), entdo porque ndo estender esta hipdtese para atividade realizada por conta
dos eventos de limpeza para a retirada de sacos fecais do ninho?

Foi também constatado que os machos levam para fora do ninho os sacos fecais mais
frequentemente do que as fémeas. Como ambos ainda predominantemente ingerem os sacos
fecais para remové-los e em muitas situagdes quem retira a maior quantidade de sacos fecais ¢
o macho, qualquer beneficio em nutrientes de ingestdo também deve ser aproveitado por
ambos os sexos, entdo ndo ha porque concluir que a fémea ¢ mais carente destes nutrientes
que o macho. Pode haver duas possibilidades para explicar o porqué os machos levarem
proporcionalmente mais sacos para fora no ninho nos nossos registros. Assumindo que os
sacos fecais trazem algum beneficio, pode ser que como os machos retiram mais sacos fecais,
eles podem atingir suas necessidades, energéticas ou de nutrientes, com sacos fecais mais
rapidamente do que as fémeas, por ingerirem mais frequentemente. Portanto, alternariam para
outro método de retirada dos sacos fecais, levando-os para fora do ninho. Outra possibilidade,

assumindo que a ingestdo ¢ o método mais eficiente para T. leucomelas na maior parte das
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situagdes, seria a oportunidade frequente para os machos em levarem os sacos fecais em
comparagdo com as fémeas. Registramos permanéncias curtas dos machos nos ninhos apds a
alimentacdo, logo, eles podem aproveitar estas curtas permanéncias no ninho apods a
alimenta¢do como uma oportunidade para levar um saco fecal com eles para fora do ninho em
caso de defecagdo. Em comparagdo, a fémea frequentemente permanecia no ninho mesmo
apos a alimentagdo, com o proposito de realizar brooding ou de vigilia dos ninhegos, entdo
retirar os sacos fecais desta forma talvez ndo seja igualmente eficiente.

A limpeza do ninho esteve temporalmente associada a alimentacdo dos filhotes,
frequentemente uma defecagdo foi estimulada ap6s uma alimentagdo (LANG ET AL., 2002;
QUAN ET AL., 2015). Raras vezes foi observado um saco fecal chegar a tocar a estrutura do
ninho, e mais raro ainda foi um saco fecal permanecer no ninho sem ser retirado em poucos
minutos, pois frequentemente um dos pais estava presente no momento da defecagdo, logo
apos ter alimentado o ninhego. Isto também poderia explicar o porqué das fémeas nio terem
uma maior taxa de remog¢ao dos sacos fecais do que os machos, apesar de permanecerem no
ninho por muito mais tempo, pois justamente quando a defecacdo ocorre, elas ndo estdo

presentes uma vez que sao os machos que alimentam mais frequentemente os filhotes.

5.3 Brooding

O trabalho de Haverschmidt (1959), mencionado previamente na introdugdo (1.4),
criou uma duvida sobre se o comportamento de brooding dos ninhegos era realizado por
ambos os sexos, por conta de uma falta de esclarecimento no texto e identificagdo dos
individuos. Em outros Turdus, o comportamento de brooding ndo havia sido registrado no
macho (HOWELL, 1942; SNOW, 1958). No nosso estudo, deixamos esclarecido entdo que na
subespécie T.leucomelas leucomelas apenas a fémea realiza brooding dos ninhegos.

Como em outras espécies de Passeriformes, em Turdus é necessario a termo-regulacao
dos ninhegos que ainda ndao tém capacidade para isso (CARERE E ALLEVA, 1998;
HAVERSCHMIDT, 1959; HOWELL, 1942; SNOW, 1958). Se o comportamento de
brooding em T. leucomelas ¢ realizado com eficiéncia, isto ¢ assumindo que ndo ¢ realizado
sem haver necessidade, entdo os ninhegos devem atingir uma capacidade de termo regulacao
propria completa por volta dos 9 a 12 dias de idade, quando registramos que a fémea realizou

o minimo de brooding. Nio ficou claro o porqué do aumento de brooding dos 13 a 15 dias de
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idade, talvez tenha sido resultado de uma baixa amostragem ou a identificacdo errada do
comportamento por parte do observador (i.e. apesar da fémea se posicionar acima dos
filhotes, poderia ndo haver necessidade de termo regulagdo, portanto ndo seria brooding)
(Figura 17). As atividades de brooding também ndo parecem ter sido um fator limitante para

as taxas de alimentagdo e limpeza da fémea, ja que ndo houve aumento da taxa de alimentagao

da fémea em relagédo a reducdo do brooding.

Figura 17: Fémea realizando brooding em dois filhotes com 15 dias de idade.
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