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RESUMO

O cuidado biparental é predominante nas espécies de aves socialmente
monogamicas e altriciais. A teoria sugere que nas espécies socialmente
monogamicas o investimento reprodutivo deveria ser dividido de forma semelhante
entre os parceiros reprodutivos. Devido a anisogamia, as fémeas possuem maior
investimento de energia que os machos para a producdo dos gametas. Assim, 0S
machos deveriam compensar essa diferenga em alguma atividade parental realizada
durante a reproducdo. Essa predicéo foi testada usando Furnarius rufus (Jodo-de-
barro) como espécie modelo. O Joado-de-barro é uma espécie socialmente
monogamica, territorialista e constréi grandes ninhos de barro que requer
consideravel investimento de tempo e energia. Casais foram observados durante o
ciclo reprodutivo de 2010 — durante a construcédo do ninho (n = 22), a incubacéo dos
ovos (n = 16) e a alimentacdo dos ninhegos (n = 17) — no Campus Centro
Politécnico da Universidade Federal do Parand, regidao sul do Brasil. Durante a
constru¢cdo do ninho, o nimero de visitas ao ninho carregando barro no bico foi
semelhante entre os sexos. Durante a incubacdo dos ovos, as fémeas incubaram
mais frequentemente que os machos. Durante a alimentagdo dos ninhegos, a taxa
de visitas ao ninho dos machos foi maior que a das fémeas, enquanto as fémeas
ficaram mais tempo no ninho e retiraram sacos de fezes do ninho com maior
frequéncia que os machos. Essas diferencas comportamentais sugerem que as
fémeas possuem menor investimento parental que o macho, em tempo e energia,
durante a incubacao dos ovos e alimentacédo dos ninhegos. Portanto, que os machos
possuem maior investimento que as fémeas em comportamentos de cuidado
parental durante a reproducdo, como anteriormente previsto. Entretanto, o
investimento extra dos machos pode mais do que compensar as fémeas. Para
determinar isso, sd0 necessarias andlises quantitativas do gasto de energia nos
comportamentos de cuidado parental observados.

Palavras-chave: investimento reprodutivo, monogamia, cuidado biparental,
anisogamia, constru¢do do ninho, incubacgéo, alimentagcéo dos ninhegos



ABSTRACT

Biparental care predominates among socially monogamous, altricial birds. Theory
predicts that reproductive investment should be equal among the sexes in pairs of
monogamous species. Due to anisogamy, females inherently invest more in the
production of gametes than do males. Thus, males should make up the difference in
some other way during parental care of young. We tested this prediction using the
Rufous Hornero (Furnarius rufus) as the model species. The hornero is socially
monogamous, territorial and builds large mud nests that require considerable
investment in time and energy. Pairs were observed during the breeding cycle during
nest construction (n = 22), egg incubation (n = 16) and nestling (n = 17) stages,
during the 2010 reproductive cycle, on the Polytechnic Center of the Federal
University of Parana, in southern Brazil. During construction, both sexes seemed to
have similar number of trips to the nest carrying mud. During incubation, females
incubated more often than males. While feeding nestlings, the rate of visits by males
was greater than that by females, while the female stayed longer at the nest and was
more likely to remove fecal pellets. These differences suggest that females work less
during incubation and while feeding nestlings. These differences suggest that indeed,
males work harder during reproduction than do females, as predicted. Nonetheless,
the extra work by males may more than compensate the females. Quantitative
analysis of energy expenditures will be required to fine tune this analysis.

Key words: reproductive investment, monogamy, biparental care, anisogamy, nest
construction, incubation, nestling care
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1 INTRODUCAO

Em muitos vertebrados, especialmente as aves, o cuidado parental é um
importante componente do esfor¢co reprodutivo (Martin et al.,, 2006). O tempo ou
energia investida na reproducdo e nos comportamentos de cuidado parental podem
ser utilizados como medidas do esfor¢o reprodutivo dos individuos (Burger, 1981;
Hansell, 2005). O investimento dos individuos em cuidado parental pode reduzir a
condicao fisica deles ao final da estacdo reprodutiva, comprometendo sua futura
sobrevivéncia e sua probabilidade de reproducdo na proxima estacdo reprodutiva
(Hounston et al., 2005). Nas aves, o cuidado parental € representado principalmente
pelos comportamentos de defesa do territorio, constru¢do do ninho, incubacao dos
ovos e dos filhotes, alimentacdo dos filhotes, protecdo dos jovens contra predadores,
e alimentacdo das fémeas pelos machos antes da postura dos ovos e durante o
periodo de incubacédo (Silver et al., 1985). Gastos energéticos como esses podem
influenciar a qualidade e a sobrevivéncia, tanto dos filhotes quanto dos adultos.

O cuidado parental nas aves varia em funcdo do modo de reproducéo
(precoce ou altricial). O modo de reproducéo altricial predomina entre as espécies e,
comparado ao modo de reproducdo precoce, possui como caracteristica o menor
investimento de energia para a producao dos ovos, que possuem menor quantidade
de gema. Essa caracteristica do ovo € relacionada ao maior requerimento por
cuidado parental dos filhotes altriciais apds a eclosdo (Ar & Yom-Tov, 1978). Além
disso, os filhotes desse modo de reproducdo precisam ser individualmente nutridos
através dos alimentos que sao entregues pelos adultos, fazendo com que o esforco
em cuidado parental aumente diretamente com o tamanho da prole (Silver et al.,
1985). A maior exigéncia por cuidado parental imposta pelos filhotes nesse modo de
reproducdo pode ser associada a maior ocorréncia do cuidado paternal. Assim, o
cuidado biparental com os ovos e filhotes também é predominante entre as aves,
ocorrendo em 81% das espécies (Lack, 1968; Cockburn, 2006).

O sistema de acasalamento também pode ser relacionado ao modo de
cuidado parental das aves. A monogamia social predomina nas aves (Lack, 1968) e
pode ser relacionada aquelas espécies que possuem cuidado biparental (Emlen &
Oring, 1977; Burley & Johnson, 2002). O compartilhamento do cuidado parental
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entre 0s parceiros reprodutivos € uma estratégia que aumenta a quantidade de
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cuidado e é capaz de maximizar o sucesso reprodutivo dos individuos (Skutch,
1957). Além disso, quanto maior o periodo de fidelidade de um casal, maior é a
importancia da condicéo fisica do parceiro para futuros eventos de reproducdo, 0
que favorece o investimento similar entre 0os sexos para a reproducdo e para 0S
comportamentos de cuidado parental (Emlen & Oring, 1977).

Nas espécies com modo de cuidado biparental, o investimento 6timo de um
individuo ndo depende apenas do trade-off entre o beneficio do investimento para a
prole e o custo para a sua propria sobrevivéncia e futura reproducdo, mas também
depende do investimento realizado pelo parceiro reprodutivo (Trivers, 1972; Smith,
1977; Hounston et al.,, 2005; Alonzo, 2009). Dessa forma, o investimento na
reproducdo pode ser caracterizado como um jogo, onde um individuo pode tentar
aumentar o investimento do parceiro reprodutivo com o objetivo de diminuir o seu
proprio investimento e aumentar sua sobrevivéncia (Chase, 1980; Burger, 1981;
Westneat & Sargent, 1996; Harrison et al., 2009). Assim, para que o modo de
cuidado biparental seja uma estratégia estavel, cada individuo pode reduzir sua
contribuicdo no cuidado parental ainda mantendo cuidado suficiente para a
sobrevivéncia da prole atual, ou até mesmo fazer uma compensacao incompleta da
contribuicdo no investimento reprodutivo em resposta a redugcdo da contribuicdo do
parceiro reprodutivo (Winkler, 1987; Markman et al., 1996; Harrison et al., 2009;
Meade et al., 2011).

Apesar da teoria sugerir que o esforco reprodutivo total da fémea e do
macho é similar nas espécies socialmente monogamicas e com cuidado biparental,
0 gasto de energia inicial para a producdo dos gametas é diferente devido a
anisogamia (Westneat & Sargent, 1996). No ovo estdo todos o0s nutrientes
necessarios para o desenvolvimento do embrido, exceto o oxigénio, e o peso de um
ovo é aproximadamente 10% do peso da fémea. Em uma ninhada, como séo postos
varios ovos, o0 peso total de uma postura pode facilmente atingir a metade do peso
da fémea (Perrins, 1996; Monaghan & Nager, 1997). Dessa forma, mesmo em
espécies socialmente monogamicas com cuidado biparental em que o esforco
reprodutivo total é similar entre os sexos, fémeas e machos podem possuir
diferencas no investimento em cada uma das etapas da reproducdo (Burger, 1981;
Mitrus et al., 2010).



Os sexos da familia Furnariidae sdo monomorficos (Skutch, 1996; Sick,
1997), mas para Xenops minutus mexicanus e Automolus ochrolaemus cervinigularis
0s comprimentos de asa e de cauda dos machos séo ligeiramente maiores que 0s
das fémeas (Winker et al., 1994) e para Furnarius rufus o canto € sexualmente
distinto (Roper, 2005). A monogamia social e a aparente igualdade no investimento
em cuidado parental entre os sexos sdo comuns na familia, sendo que ambos os
parceiros reprodutivos contribuem para a construcdo do ninho, incubacdo dos ovos,
alimentacdo dos ninhegos e filhotes, e retirada de sacos de fezes para manutencao
da limpeza do ninho (Skutch, 1996). No cuidado parental de Aphrastura spinicauda
existe diferenca no investimento da fémea e do macho durante a fase de
alimentacdo dos ninhegos (Moreno et al., 2007). A diferenca é que o macho fica
mais tempo no ninho chocando os filhotes e que a fémea retira sacos de fezes do
ninho com maior frequéncia. Na espécie Furnarius figulus ambos os parceiros
reprodutivos realizam o mesmo numero de visitas e despendem a mesma
quantidade de tempo no ninho durante a incubagao dos ovos (Lagos et al., 2005).

A familia Furnariidae é uma das mais ricas em espécies no hemisfério
ocidental (Claramunt, 2010), mas os estudos sobre o cuidado parental com espécies
dessa familia e também com espécies tropicais sdo escassos (Skutch, 1996;
Medeiros & Alves, 2010; Robinson et al., 2010). Assim, esse estudo foi realizado
para avaliar o investimento de tempo pela fémea e pelo macho da espécie Furnarius
rufus em comportamentos de cuidado parental. Devido as questdes discutidas acima
sobre o0 investimento em cuidado parental em espécies com sistema de
acasalamento socialmente monogamico, comportamento de cuidado biparental e a
anisogamia, é esperado que o macho tenha maior investimento reprodutivo que a
fémea nos comportamentos de cuidado parental, para igualar as contribuicbes dos
sexos, em ao menos umas das fases da reprodugdo — construgcdo do ninho,
incubacédo dos ovos ou alimentacédo dos ninhegos. Com isso, a seguinte hipétese foi
testada: durante a fase de constru¢cdo do ninho, e/ou de incubacdo dos ovos, e/ou
de alimentacdo dos ninhegos o investimento em cuidado parental do macho é maior
que o da fémea. Durante a fase de alimentacdo dos ninhegos também foram
testadas as seguintes hipoteses: a duracdo meédia da visita ao ninho diminui da
mesma forma para fémeas e machos com o avanco da idade dos ninhegos, e a taxa

de visitas ao ninho aumenta da mesma forma para fémeas e para machos com o
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aumento do numero de ovos eclodidos no ninho e com o avanco da idade dos
ninhegos. Assim, através dos comportamentos de cuidado parental, é esperado
demonstrar como 0s sexos mantém a igualdade das suas contribuicdes para a

reproducdo nesta espécie que possui alto investimento para a construcdo de ninhos
grandes e complexos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Espécie estudada

Furnarius rufus (Gmelin, 1788), popularmente conhecida como Joao-de-
barro, € uma espécie monomorfica, socialmente monogamica e territorialista, que
constréi um ninho grande e complexo. O sexo pode ser identificado através do canto
(Roper, 2005) e os casais podem permanecer unidos por mais de uma estacao
reprodutiva (Fraga, 1980; Sick, 1997). Possui ampla distribuicdo no Brasil, Argentina,
Bolivia, Paraguai e Uruguai (Figura 1). No Brasil, pode ser encontrada desde o
estado do Rio Grande do Sul até a regido nordeste do pais (Sick, 1997).
Recentemente foi registrada na regido norte do Brasil (J. B. Pinho, com. pess.),
provavelmente em razédo do avanco de areas agropecuarias nas regides da Floresta
Amazonica. A espécie € considerada sinantrépica, pois além de ocorrer em savanas
e planicies abertas, frequentemente é observada em é&reas urbanas (Vaurie, 1980;
Figueiredo, 1995). Tanto fémeas quanto machos defendem o territério durante todo
0 ano, principalmente na época reprodutiva (Fraga, 1980; Figueiredo, 1995).

O ninho, que é caracteristico da espécie e em formato de forno (Figura 2),
pode ser construido pelo casal durante todo o ano. O casal constréi ou reforma um
novo ninho a cada estagcdo reprodutiva (Sick, 1997), geralmente em ramos
relativamente horizontais e grossos, além de estruturas artificiais como janelas de
edificios e topo de postes de iluminacdo (Fraga, 1980; Figueiredo, 1995). O ninho
provavelmente desempenha papel importante no sucesso reprodutivo (Martin & Li,
1992), pois além de oferecer a seguranca de um ninho do tipo cavidade contra a
predacao (Figueiredo, 1995), ele ndo depende da competi¢do por cavidades naturais
para ser construido (Collias, 1997), mas esta possibilidade nunca foi testada. O
material utilizado para sua construcdo € o barro, além de fibras vegetais, cabelo,
pedregulhos e estrume, que ajudam a evitar que o ninho possua rachaduras
(Figueiredo, 1995; obs. pess.). Apos o término da construcdo a camara de
incubacéao é forrada por palha (Sick, 1997). O peso médio de cada ninho seco € 4 kg
e o tempo total gasto para a construcdo € dependente da chuva, sendo mais curto
guando a chuva é fina e continua (Fraga, 1980; Sick, 1997). Durante a construcéo
do ninho os individuos passam por longos periodos de atividade, levando e ajeitando

o material utilizado para a construgdo, intercalados por periodos de completa
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inatividade dos comportamentos de construgédo (Vaz-Ferreira & Palerm, 1973a;
1973b; obs. pess.). A constru¢do de um ninho pode levar desde 18 dias até um més
quando as chuvas escasseiam (Sick, 1997), e na cidade de Curitiba ha registros

variando desde nove dias até seis meses (Pereira, 2003).
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Figura 1 — Distribuicdo da espécie Furnarius rufus (Gmelin, 1788), popularmente conhecida como
Jodo-de-barro, na América do Sul. Fonte: dados disponibilizados por NatureServe (2003) em
colaboragcdo com Robert Ridgely, James Zook, The Nature Conservancy — Migratory Bird Program,
Conservation International — CABS, World Wildlife Fund — US, e Environment Canada — WILDSPACE.
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Figura 2 — Ninho de Furnarius rufus. A) Vista externa do ninho; B) Vista interna (corte longitudinal)
mostrando o vestibulo e a cAmara de incubacgéo; e C) Vista interna (corte transversal), mostrando o
vestibulo e a cdmara de incubacéo. Fonte: adaptacao de Sick (1997).

O inicio do ciclo reprodutivo € dependente da regido, e em Curitiba tende a
comecar no final de agosto ou inicio de setembro (J. J. Roper, com. pess.). A
postura é de dois a quatro ovos, postos com intervalo de dois dias (Fraga, 1980;
Sick, 1997; Pereira, 2003; Rodriguez, 2009) e o peso médio de cada ovo
corresponde a 12% do peso da fémea (Fraga, 1980). Em Curitiba, dois ninhos foram
encontrados com postura de cinco ovos (J. J. Roper, com. pess.). A atividade de
incubacdo dos ovos é realizada por ambos os sexos durante o dia e o periodo de
incubacéo é de 16 a 17 dias (Fraga, 1980; Figueiredo, 1995; Sick, 1997). A duracao
do periodo de incubacao para a cidade de Curitiba € de 18 a 19 dias (Rodriguez,
2009; obs. pess.). A eclosao dos ovos geralmente é assincronica (Fraga, 1980), mas
em Curitiba a eclosédo é tanto assincrénica como sincrénica (Rodriguez & Roper,
2011). Apo6s a eclosdo dos ovos os filhotes sdo chocados até que atinjam a
habilidade de regular a sua temperatura, sendo que eles permanecem no ninho aos
cuidados dos pais de 24 a 26 dias (Fraga, 1980; Figueiredo, 1995; obs. pess.), mas
em Curitiba ja foi registrado até 29 dias (Rodriguez, 2009). Ambos 0s sexos também
estdo envolvidos nas atividades de cuidado parental com os ninhegos, incluindo a
entrega de alimento e a retirada de sacos de fezes do ninho (Fraga, 1980).
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2.2 Areade estudo

O estudo foi realizado no Campus Centro Politécnico da Universidade
Federal do Parana (25°27’ S, 49°13’ W), cidade de Curitiba — PR. O campus esta
localizado em um bairro residencial da cidade, caracterizado pela presenca de
casas, sobrados, terrenos baldios e pragas, onde € comum observar individuos e
ninhos de Furnarius rufus. A area do campus possui desde fragmentos de floresta
secundéria, com a presenca de Araucaria angustifolia (Pinheiro do Parana), até
areas abertas com constru¢des da universidade. A area onde os casais de F. rufus
foram observados durante o estudo é composta por &reas gramadas com arvores de
médio e grande porte, isoladas ou em pequenos grupos, intercaladas por
construcbes como prédios, cantinas, estacionamentos, quadras, campos esportivos
e vias de circulacdo local. Os ninhos observados na area de estudo foram
comumente construidos nos troncos das arvores, nas janelas dos prédios e nos

postes de iluminacdo espalhados pelo campus.

2.3 Captura e marcacdo dos individuos

Individuos adultos de Furnarius rufus foram capturados e marcados com
combinacdes Unicas de anilhas coloridas e metélicas (com c6digos numéricos do
CEMAVE - Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Aves Silvestres). A
identificacdo do sexo foi posteriormente realizada através do canto devido a
caracteristica monomoérfica da espécie (Roper, 2005).

Os individuos foram capturados e marcados a partir do més de maio de
2010 até o final da estacéo reprodutiva. O método convencional de captura de aves
utilizando rede de neblina ndo foi utilizado. Isso foi em razdo da espécie F. rufus
ocorrer em areas abertas e possuir alta capacidade de deteccao da rede de neblina,
tornando esse método ineficaz. Assim, as capturas que ocorreram durante 0s meses
fora da estacao reprodutiva foram realizadas utilizando gaiolas do tipo grade. Para
capturar um individuo as gaiolas foram iscadas com pdo e colocadas na éarea
comumente ocupada pelo individuo, e posteriormente desarmadas pelo observador
gue aguardava até que o individuo entrasse na gaiola (método senta-espera). As
capturas que ocorreram durante a estacdo reprodutiva foram realizadas através da

colocacao de uma armadilha tipo covo, adaptada para a captura de aves, na entrada
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do ninho durante a fase de incubagédo dos ovos. A armadilha foi acoplada a uma
haste extensora para alcancar a altura do ninho. Para capturar o individuo que
estava incubando os ovos, a armadilha era colocada na entrada do ninho e
posteriormente desarmada pelo observador que aguardava até que ele saisse do

ninho (método senta-espera).

2.4 Comportamento de cuidado parental

Os comportamentos de cuidado parental durante as fases de construcéo do
ninho, incubacédo dos ovos e alimentacdo dos ninhegos foram observados entre
agosto de 2010 e janeiro de 2011. As sessbes de observacdo foram realizadas em
um casal de cada vez, o que permitiu que a fémea e o macho fossem observados
simultaneamente durante a coleta dos dados. As observagdes dos comportamentos
dos individuos foram feitas com um binéculo ou uma luneta, o que permitiu que o
observador mantivesse distancia do ninho suficiente para que nao interferisse no
comportamento dos individuos.

Nas sessdes de observagdo, durante a fase de construcdo do ninho, os
horarios (hh:mm:ss) em que cada um dos individuos do casal chegava e saia do
ninho foram registrados, o0 que permitiu a obtencédo do intervalo de tempo (s) que
cada individuo permaneceu dentro e fora do ninho. Assim, foi possivel calcular a
duracdo média da visita ao ninho (s) e a duracao média do intervalo fora do ninho (s)
de cada individuo durante cada sesséo de observacao pela razdo entre 0 somatorio
da duracéo dos intervalos e o total de intervalos na sessao de observagdo. Também
foi possivel calcular a taxa de permanéncia no ninho (min/h), que é a proporc¢éo de
tempo que cada individuo permaneceu dentro do ninho durante cada sessdo de
observacéo, pela razdo entre o somatério dos intervalos dentro do ninho e a duracdo
da sessédo de observacdo. Para obter a taxa de permanéncia no ninho em minutos
por hora o valor obtido foi multiplicado pela constante 60. Além disso, durante as
sessbes de observacdo também foi possivel obter o nUmero de visitas realizadas ao
ninho e o numero de vezes que os individuos chegavam ao ninho com barro no bico.
A partir do nimero de visitas realizadas ao ninho por cada individuo durante cada

sessdo de observacdo, a taxa de visitas (visitas/h) dos individuos foi calculada pela
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razdo entre o numero de visitas e a duragdo da sesséo de observacdo dividida pela
constante 3600.

Para a realizacdo das sessfes de observacédo, durante a fase de construcéo
do ninho, foram feitas buscas diarias na area de estudo por casais em atividade de
comportamento de construgcdo. Sempre que um casal foi encontrado em atividade foi
realizada uma sesséo de observacédo. Em razdo do comportamento de construgcao
do ninho ser variavel no tempo, pois os individuos possuem intensos periodos de
atividade intercalados por periodos de completa inatividade (Vaz-Ferreira & Palerm,
1973a; 1973b; obs. pess.), além de intensa atividade de construcdo durante
periodos prolongados de chuva fina e de baixa atividade em dias mais secos (Sick,
1997), as sessdes de observacdo que nao atingiram ao menos cinco visitas ao
ninho, incluindo tanto visitas da fémea quanto do macho, ndo foram utilizadas para
as andlises.

Na fase da incubac&o dos ovos, quando ambos os membros do casal ou
apenas um deles é visivel fora do ninho, a area onde os individuos eram comumente
observados foi amostrada. A amostragem foi realizada a partir de uma visita na area
para determinar qual sexo estava fora do ninho, sem realizar a incubagéo dos ovos.
Assim, nas situacdes em que apenas um dos individuos do casal foi encontrado, foi
concluido que o outro individuo estava dentro do ninho incubando os ovos. Durante
essa fase da reproducdo cada casal foi amostrado no minimo cinco vezes para
determinar se a probabilidade do individuo encontrado fora do ninho é influenciada
pelo sexo.

Durante as sess0es de observacao na fase de alimentacao dos ninhegos, da
mesma forma como na fase de constru¢ao do ninho, os horarios (hh:mm:ss) em que
cada um dos individuos do casal chegava e saia do ninho foram registrados,
permitindo obter o intervalo de tempo (s) que cada individuo permaneceu dentro e
fora do ninho. Assim, foi possivel calcular a duracdo média da visita ao ninho (s), a
duracdo média do intervalo fora do ninho (s) e a taxa de permanéncia no ninho
(min/h) da mesma forma como durante a fase de constru¢do do ninho. Também foi
possivel obter o nimero de visitas realizadas ao ninho e o nimero de vezes que 0s
individuos saiam do ninho carregando sacos de fezes no bico. A taxa de visitas
(visitas/h) de cada individuo durante cada sessdo de observacado foi calculada da

mesma forma como durante a fase de constru¢éo do ninho.
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Durante essa fase da reproducdo foram realizadas sete sessbOes de
observacdo em cada casal. Cada sessdo de observacao foi realizada até que um
dos sexos, 0o mais ativo, atingisse o total de cinco visitas ao ninho. As sessdes
comecaram a ser feitas a partir do sexto dia apds a eclosdo dos ovos, pois durante
0os primeiros dias a atividade de cuidado parental € baixa (Morehouse & Brewer,
1968; Fraga, 1980). As sete sessfes de observacdo foram distribuidas em intervalos
iguais durante o periodo que os filhotes permanecem dentro do ninho, sendo
realizada uma sessao aproximadamente a cada trés dias.

A reproducdo de Furnarius rufus foi monitorada para registrar a data da
eclosdo dos ovos e o numero de ovos eclodidos. Como a eclosdo dos ovos foi
sincrénica na maioria dos ninhos monitorados, a idade dos ninhegos foi contada a
partir do dia da eclosédo dos ovos. Nos ninhos construidos até sete metros de altura,
maéaximo alcangado com o auxilio de uma escada, as revisdes foram realizadas com
0 uso de um espelho preso a uma haste articulada e uma lanterna que auxiliaram na
visualizacdo da camara de incubacdo. Portanto, nesses ninhos foi possivel obter
informacdes da data de eclosdo dos ovos e do niumero de ovos eclodidos. Porém,
nos ninhos acima de sete metros de altura, os quais ndo foi possivel alcancar com a
ajuda da escada, a data de eclosdo dos ovos foi estimada a partir da observagao
dos comportamentos dos adultos e o0 nimero de ovos eclodidos néo foi obtido.

2.5 Analises

Para comparar os comportamentos de cuidado parental entre os sexos
durante a fase de construcédo do ninho e de alimentacdo dos ninhegos foi utilizado o
teste-t pareado. Assim, os valores obtidos em cada sesséo de observagcao para cada
um dos membros de cada casal foram pareados, obtendo a diferenga entre o valor
da fémea e o valor do macho. As sessbes de observacdo em que ndo foram
registradas atividades de comportamento parental por um dos membros do casal
foram excluidas das andlises. Os valores da duracdo média da visita ao ninho (s), do
intervalo meédio fora do ninho (s), da taxa de permanéncia no ninho (min/h) e da taxa
de visitas ao ninho (visitas/h) foram comparados por teste t pareado. Quando o
conjunto desses valores nao atendeu a premissa da normalidade para a realizagao

do teste-t pareado, os valores foram transformados com a utilizagdo do logaritmo
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natural (In). Adicionalmente, quando a normalidade dos dados ainda nao foi
alcancada com essa transformacgéo, os valores foram comparados por teste T de
Wilcoxon.

O numero de chegadas ao ninho com barro no bico durante a fase de
construcdo do ninho e o nimero de saidas do ninho carregando sacos de fezes
durante a fase de alimentacdo dos ninhegos de fémeas e de machos foram
comparados através do teste de independéncia. A frequéncia que as fémeas e 0s
machos foram encontrados nos territorios durante a fase de incubacdo dos ovos
também foi comparada utilizando o teste de independéncia.

A andlise de covariancia (ANCOVA) foi utilizada para analisar o efeito da
idade dos ninhegos e do sexo dos individuos adultos na duracdo média da visita ao
ninho (s), e o efeito do niumero de ovos eclodidos, da idade dos ninhegos e do sexo
dos individuos adultos na taxa de visitas ao ninho (visitas/h). As variaveis — duracao
média da visita ao ninho e taxa de visitas ao ninho — foram transformadas com a
utilizacdo do logaritmo natural (In) para atender a premissa da normalidade dos

residuos.
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3 RESULTADOS

Durante a fase de construcdo do ninho, entre os 22 casais observados, 0
namero de sessdes de observacao realizadas por casal variou de 1 a 8 (moda = 2) e
0 numero de visitas observadas por casal variou de 8 a 73 (mediana = 27,5). Alguns
ninhos tiveram menor numero de sessfes, e, portanto de visitas, em razado da
construcdo do ninho ja estar quase finalizada no dia em que foram encontrados. As
sessOes de observacdo dos comportamentos de construcdo do ninho totalizaram 38
h 32 min.

Na fase de construcdo do ninho a duracdo média da visita ao ninho (s) da
fémea (média * erro padrdo = 134,14 + 10,76) foi cerca de 23 segundos maior que a
do macho (média + erro padrdo = 111,12 + 8,61; Tabela 1; Figura 3). Enquanto o
intervalo médio fora do ninho (s), a taxa de permanéncia no ninho (min/h) e a taxa
de visitas ao ninho (visitas/h) foram semelhantes entre os sexos (Tabela 1, Figuras 3
e 4). Também, a frequéncia de visitas realizadas ao ninho pelas fémeas (n = 240) e
pelos machos (n = 269) com barro no bico durante a construcéo foi semelhante (y* =
0,63; gl =1; p=0,427; Figura 5).

Tabela 1 — Teste t pareado realizado a partir da diferenca entre os valores da fémea (F) e
do macho (M) de cada casal de Furnarius rufus, em cada sessdo de observagéo, durante a
fase de construcdo do ninho.

., i Diferenca média + _
Variavel medida . gl Investimento
erro padréo

Duragdo média da visita ao ninho(s) 23,02 £ 8,67 61 2,7 F > M*
Intervalo médio fora do ninho (s) 16,36 + 26,87 61 0,6 F=M
Taxa de permanéncia no ninho (min/h) 2,29+153 65 15 F=M
Taxa de visitas (visitas/h)? -0,03 £ 0,07 65 0,55 F=M

®Valores das fémeas e dos machos transformados com a utilizagcdo do logaritmo natural (In).
*n < 0,05
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Figura 3 — Comparacao da duragdo média da visita ao ninho (Dentro) e do intervalo médio fora do
ninho (Fora) entre os sexos de Furnarius rufus durante a fase de construgcédo do ninho. A diferenca foi
obtida pelo valor médio da fémea menos o valor médio do macho. As barras sdo o intervalo de
confianca de 95%.
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Figura 4 — A) Comparacao da taxa de permanéncia no ninho (min/h) e B) da taxa de visitas realizadas
ao ninho (visitas/h) entre os sexos de Furnarius rufus durante a fase de constru¢do do ninho. A
diferenca foi obtida pela taxa da fémea menos a taxa do macho. As barras séo o intervalo de
confianca de 95%. No grafico B os valores da taxa de visitas ao ninho das fémeas e dos machos
foram transformados com a utilizacdo do logaritmo natural (In).
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Figura 5 — Comparacéo da frequéncia de visitas realizadas ao ninho pelas fémeas (F) e pelos machos
(M) de Furnarius rufus, com e sem barro no bico, durante a fase de constru¢do do ninho. *O teste de
independéncia indicou ndo existir diferenca entre 0s sexos.

Durante a fase de incubacao dos ovos 16 casais foram acompanhados e o
namero de vezes que cada casal foi amostrado variou de cinco a oito (moda = 5). A
frequéncia que as fémeas foram encontradas fora do ninho (n = 48) foi menor que a
dos machos (n = 63; ¥*=5,23; gl = 1; p = 0,022; Figura 6).
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Figura 6 — Comparacéo da frequéncia que as fémeas (F) e os machos (M) de Furnarius rufus foram
encontrados dentro e fora do ninho durante a fase de incubacéo dos ovos. *O teste de independéncia
indicou existir diferenca entre os sexos.
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Durante a fase de alimentacdo dos ninhegos 17 casais foram
acompanhados e 0 nimero de sessdes de observacdo em cada casal variou de 4 a
7 (moda = 7). Para cinco desses casais, 0 numero de sessdes de observacao foi
menor do que sete devido a fortes chuvas na area de estudo que ocasionou a queda
de alguns ninhos e de alguns filhotes deixarem o ninho antes da data prevista. As
observagcbes dos comportamentos de cuidado parental durante essa fase da
reproducdo totalizaram 57 h 59 min.

Na fase de alimentacdo dos ninhegos a duracdo média da visita ao ninho (s)
da fémea (mediana = 5,3) foi maior que a do macho (mediana = 4; Tabela 2; Figura
7), da mesma forma que a taxa de permanéncia no ninho (min/h) da fémea (mediana
= 0,71) foi maior que a do macho (mediana = 0,67; Tabela 2; Figura 8). Ja a taxa de
visitas ao ninho (visitas/h) do macho (média + erro padrédo = 10,6 + 0,8) foi cerca de
2 visitas/h maior que a da fémea (média + erro padréo = 8,6 + 0,6; Tabela 2; Figura
8), enquanto o intervalo médio fora do ninho (s) foi semelhante entre os sexos
(Tabela 2, Figura 7). Os sexos também diferiram na frequéncia de sacos de fezes
retirados do ninho. A frequéncia que as fémeas (n = 86) retiraram sacos de fezes do

ninho foi maior que a dos machos (n = 54; y*= 11,43; gl = 1; p = 0,001; Figura 9).

Tabela 2 — Teste t pareado e teste T de Wilcoxon realizados a partir da diferenca entre os
valores da fémea (F) e do macho (M) de cada casal de Furnarius rufus, em cada sesséo de

observacéo, durante a fase de alimentac&o dos ninhegos.

., i Diferenca média + _
Variavel medida . gl t Investimento
erro padréo

Intervalo médio fora do ninho (s)* 0,12+0,11 86 11 F=M
Taxa de visitas (visitas/h) -2,01 £ 0,95 103 2.1 F < M*
Mediana da )
) n T Investimento
diferenca
Duracdo média da visita ao ninho (s) 0,87 87 738 F>M*
Taxa de permanéncia no ninho (min/h) 0,31 105 1069 F > M*

®Valores das fémeas e dos machos transformados com a utilizagéo do logaritmo natural (In).
*n < 0,05
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Figura 7 — A) Comparacao da duracdo média da visita ao ninho (s) e B) do intervalo médio fora do
ninho (s) entre os sexos de Furnarius rufus durante a fase de alimentacéo dos ninhegos. A diferenca
foi obtida pelo valor médio da fémea menos o valor médio do macho. Em A as barras séo os quartis,
e em B as barras sdo o intervalo de confian¢ca de 95%. No grafico B os valores do intervalo médio
fora do ninho das fémeas e dos machos foram transformados com a utilizacéo do logaritmo natural

(In).
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Figura 8 — A) Comparacédo da taxa de permanéncia no ninho (min/h) e B) da taxa de visitas realizadas
ao ninho (visitas/h) entre os sexos de Furnarius rufus durante a fase de alimentagdo dos ninhegos. A
diferenca foi obtida pela taxa da fémea menos a taxa do macho. Em A as barras séo os quartis, e em
B as barras s&o o intervalo de confianca de 95%.
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Figura 9 — Comparacdo da frequéncia de saidas do ninho realizadas pelas fémeas (F) e pelos
machos (M) de Furnarius rufus, com e sem fezes no bico, durante a fase de alimentagdo dos
ninhegos. *O teste de independéncia indicou existir diferenca entre os sexos.

A partir da andlise de covariancia (ANCOVA) com o0s ninhos em que foi
possivel calcular a idade dos ninhegos (n = 17), foi verificado que a duracdo média
da visita ao ninho diminuiu com a idade dos ninhegos e diferiu entre 0s sexos
(Tabela 3, Figura 10). A duracdo média da visita ao ninho da fémea foi cerca de 0,32
segundos maior que a do macho. A partir dos ninhos em que também foi possivel
obter o nimero de ovos eclodidos (n = 13), foi verificado que a taxa de visitas ao
ninho aumentou com o numero de ovos eclodidos no ninho e diferiu entre 0os sexos
(Tabela 3, Figura 11). A taxa de visitas realizadas ao ninho pelo macho foi cerca de

0,2 visitas/h maior que a da fémea.
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Tabela 3 — Andlise de covariancia (ANCOVA) realizada a partir da duracdo média da visita
ao ninho e da taxa de visitas realizadas ao ninho da espécie Furnarius rufus durante a fase
de alimentagdo dos ninhegos. As variaveis explanatérias foram: sexo dos individuos
adultos (sexo), idade dos ninhegos (idade), nimero de ovos eclodidos (ovos) e as

interagfes possiveis.

Variavel Variavel explanatéria gl F
Duracdo média da visita ao ninho (s)® idade 1 109,9*
Sexo 1 6,2*
idade*sexo - -
Taxa de visitas (visitas/h)? ovos 1 21,5*
idade - -
sSexo 1 3,8%*
ovos*idade - -
ovos*sexo - -
idade*sexo - -

ovos*idade*sexo - -

®Valores transformados com a utilizacdo do logaritmo natural (In).
*p < 0,05; **p = 0,05
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Figura 10 — Comparacédo da duracdo média da visita ao ninho (s) em funcéo da idade dos ninhegos e
do sexo dos individuos adultos na espécie Furnarius rufus durante a fase de alimentacdo dos
ninhegos.
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Figura 11 — Comparacao da taxa de visitas realizadas ao ninho (visitas/h) em funcéo do nimero de
ovos eclodidos e do sexo dos individuos adultos na espécie Furnarius rufus durante a fase de
alimentagéo dos ninhegos.
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4 DISCUSSAO

O investimento em cuidado parental durante o ciclo reprodutivo foi diferente
entre 0s sexos, podendo ser interpretado como maior investimento do macho em
relacdo a fémea. Porém, durante a fase de constru¢cdo do ninho o investimento
parental foi semelhante entre 0s sexos, ja que o intervalo médio fora do ninho, a taxa
de permanéncia no ninho, a taxa de visitas e a frequéncia de visitas ao ninho com
barro no bico foram similares. Durante a fase de incubacdo dos ovos a fémea
possuiu maior frequéncia de incubacédo que o macho. Na fase de alimentacdo dos
ninhegos, a duragcdo média da visita ao ninho e a taxa de permanéncia no ninho da
fémea foram maiores que as do macho, e a taxa de visitas do macho foi maior que a
da fémea. A duracdo média da visita ao ninho diminuiu da mesma forma para as
fémeas e para os machos com o avanco da idade dos ninhegos, e a taxa de visitas
aumentou de forma semelhante para as fémeas e para os machos com o aumento
do nimero de ovos eclodidos no ninho.

A semelhanca da duracdo média do intervalo fora do ninho da fémea e do
macho durante a fase de constru¢ao do ninho e a fase de alimentagéo dos ninhegos
indica que 0s sexos possuem a mesma eficiéncia para encontrar e coletar barro para
a construcdo e itens alimentares para os ninhegos. Portanto, jA que ambos 0s sexos
forrageiam em busca dos mesmos recursos e na mesma area, a semelhanca na
duracdo média do intervalo fora do ninho demonstra que 0S sexos possuem o
mesmo investimento para realizar essas atividades de coleta (Conrad & Robertson,
1993).

Durante a fase de construcédo do ninho, a mesma frequéncia de chegadas ao
ninho com barro no bico da fémea e do macho reforca que existe semelhanca no
investimento para realizar as atividades de coleta de material para a constru¢éo do
ninho (Conrad & Robertson, 1993). Também existe semelhanca no investimento
parental da fémea e do macho durante essa fase da reproducdo na taxa de visitas
realizadas ao ninho, jA que o deslocamento dos individuos até o ninho é uma
atividade caracterizada como de alto custo energético (Ar & Yom-Tov, 1978).

A semelhanca no investimento parental entre os sexos durante a fase de
construgcédo do ninho evidenciada nesse estudo pode ter sido influenciada pelo fato

de que muitos casais perderam seus ninhos devido a fortes chuvas e ventos durante
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a fase construcdo, muitos deles antes que ficassem prontos para a postura dos
ovos. Assim, foram raros oS casais que conseguiram terminar o ninho na primeira
tentativa de construcéo, o que pode ter impossibilitado a deteccédo de diferencas no
investimento parental da fémea e do macho de Furnarius rufus durante essa fase da
reproducao.

Nas espécies com modo de cuidado biparental, o compartiihamento do
cuidado parental entre os sexos durante a fase de incubacdo dos ovos é menos
comum que durante as fases de construcdo do ninho e de alimentacdo dos
ninhegos, e tipicamente o investimento do macho é menor que o da fémea (Silver et
al., 1985; Ketterson & Nolan, 1994; Bartlett et al., 2005), como foi observado para F.
rufus durante a incubacdo dos ovos. Porém, o investimento parental do macho,
mesmo que pequeno, é importante para o desenvolvimento e sucesso dos embrides,
pois pode aumentar a frequéncia total de incubagdo dos ovos no ninho garantindo
que a temperatura dos ovos se mantenha dentro da faixa Otima para o
desenvolvimento (White & Kinney, 1974; Farmer, 2000; Gorman et al., 2005; Auer et
al., 2007). Além disso, a participacdo do macho também pode ajudar as fémeas no
trade-off entre o tempo gasto na incubacdo dos ovos e 0 tempo gasto no
forrageamento para suprir seu proprio metabolismo (White & Kinney, 1974; Emlen &
Oring, 1977; Ghalambor & Martin, 2002).

E conhecido que o cuidado biparental durante a incubacédo confere maior
protecdo aos ovos contra predacéao (White & Kinney, 1974). Em F. rufus, o ninho que
€ do tipo cavidade ja confere protecdo aos ovos e ninhegos contra predacao devido
a suas caracteristicas (Figueiredo, 1995). Assim, a partir da maior frequéncia de
incubacdo da fémea, pode ser sugerido que ela estd menos exposta a predacao
guando comparada ao macho, ja que o ninho é tido como um ambiente protegido de
eventuais predadores. Além disso, como o macho ndo alimenta a fémea no ninho
durante a incubacao dos ovos e em razéo da caracteristica territorialista da espécie
(Fraga, 1980; Figueiredo, 1995), também pode ser sugerido que o macho realize
com maior frequéncia que a fémea comportamentos de defesa do territério durante
essa fase da reproducdo. Se o macho realmente possuir maior frequéncia de
comportamentos de defesa do territorio, sua exposicao a eventuais predadores sera
maior que a exposi¢cado da fémea, porém nesse trabalho o comportamento de defesa

de territorio ndo foi observado para permitir fazer tal afirmagéo.
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O investimento em cuidado parental durante a fase de alimentacdo dos
ninhegos foi distinto entre os sexos, ja que apenas a duracdo média do intervalo fora
do ninho foi igual entre a fémea e o macho, indicando semelhanca entre 0s sexos no
investimento durante as atividades de coleta de itens alimentares para os ninhegos
(Conrad & Robertson, 1993). Durante a fase de alimenta¢do dos ninhegos o numero
de visitas realizadas por um individuo para entregar alimento aos ninhegos €
inversamente proporcional ao tempo que ele investe dentro do ninho (Morehouse &
Brewer, 1968). Esse trade-off foi observado nos individuos de F. rufus, j& que os
machos possuiram maior taxa de visitas ao ninho para entregar alimento aos
ninhegos e menor duracdo média da visita ao ninho, ao contrario das fémeas que
possuiram menor taxa de visitas ao ninho e maior duracdo média da visita ao ninho.

O tempo investido dentro do ninho durante a fase de alimentacdo dos
ninhegos geralmente esta relacionado aos comportamentos de chocar e proteger os
ninhegos do sol (Morehouse & Brewer, 1968; Johnson & Best, 1982). Porém, a
maior taxa de permanéncia no ninho da fémea em relagdo ao macho em F. rufus
nao pode ser associada ao comportamento de proteger os ninhegos do sol devido
ao ninho caracteristico da espécie, que por ser em formato de forno, ja confere tal
protecdo aos ninhegos (Fraga, 1980; Sick, 1997). A maior duracdo média da visita
ao ninho da fémea também nédo est4 completamente relacionada ao comportamento
de chocar os ninhegos, pois a diferenca da duracdo da visita ao ninho da fémea em
relacdo ao macho é mantida por todo o periodo que os ninhegos estdo dentro do
ninho, inclusive quando eles ja possuem capacidade termorregulatéria e a duracao
da visita ao ninho de ambos os sexos é reduzida (Figura 10). Dessa forma, pode ser
sugerido que a maior frequéncia que as fémeas saem do ninho com sacos de fezes
no bico esté relacionada a maior duracdo média da visita ao ninho em relacdo aos
machos. Ou seja, que as fémeas possuem maior investimento parental na
manutenc¢ao da limpeza do ninho durante a fase de alimentagéo dos ninhegos.

As visitas realizadas ao ninho para entregar alimento aos ninhegos séao
caracterizadas como um comportamento parental que exige alto gasto de energia
(Ar & Yom-Tov, 1978). Assim, a maior taxa de visitas realizadas ao ninho pelo
macho sugere que ele possua maior gasto de energia em relacdo a fémea para
entregar alimentos aos ninhegos. O investimento do macho em cuidado parental

durante a fase de alimentacdo dos ninhegos j& foi positivamente relacionado a
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certeza de paternidade da prole para muitas espécies (Mgller, 2000; Mgller &
Cuervo, 2000; Low et al., 2011). Dessa forma, a maior taxa de visitas realizadas ao
ninho pelo macho em relacédo a fémea para a alimentacdo dos ninhegos sugere que
a frequéncia de paternidade extra-par em F. rufus é baixa. Porém, ndo existe
nenhum estudo que aborde a existéncia de copula extra-par na espécie, e durante a
coleta dos dados néo foi observado nenhum evento de cépula entre os individuos da
populacao observada.

O investimento em cuidado parental da fémea e do macho é ajustado de
acordo com as necessidades da prole (Wright et al., 1998; Ardia, 2007; Low et al.,
2011), como a variacdo no tamanho da prole e na idade dos ninhegos. Em F. rufus,
a crescente taxa de visitas realizadas ao ninho para alimentar os ninhegos que
acompanhou o aumento do nimero de ovos eclodidos e o decrescente intervalo de
tempo dentro do ninho que acompanhou a crescente idade dos ninhegos,
demonstrou que tanto as fémeas quanto os machos possuem a capacidade de
regular o investimento em cuidado parental de acordo com a demanda da prole. Isso
mostra que o investimento nas atividades de comportamento parental normalmente
nao esta no limite maximo que os individuos podem investir (Low et al., 2011). Como
observado em F. rufus, ambos 0s sexos possuiram incremento na taxa de visitas
realizadas ao ninho que acompanhou o numero de ovos eclodidos.

Os estudos que abordam cuidado parental em espécies da familia
Furnariidae sdo raros (Skutch, 1996). Alguns dos trabalhos realizados comparam o
investimento dos parceiros reprodutivos, porém sem fazer a comparacdo entre a
fémea e o macho, devido a dificuldade de distincdo entre os sexos das espécies
dessa familia (Winker et al., 1994; Skutch, 1996; Sick, 1997). Para a espécie
Furnarius figulus ambos os individuos do par reprodutivo investem a mesma
quantidade de tempo e numero de visitas ao ninho durante a fase de incubacao dos
ovos. Mas para a fase de alimentacdo dos ninhegos nenhum padrao consistente foi
encontrado, pois de dois ninhos observados, em um deles os individuos do par
reprodutivo realizaram o mesmo numero de visitas ao ninho enquanto no outro ninho
eles diferiram no namero de visitas (Lagos et al., 2005).

Na espécie Aphrastura spinicauda as fémeas e 0s machos investem
igualmente durante a fase de incubagdo dos ovos. Porém, durante a fase de

alimentacao dos ninhegos, a duracdo das visitas dos machos foi maior que a das
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fémeas, contrario a esse estudo. Ja a frequéncia de saidas do ninho com sacos de
fezes no bico foi maior para a fémea quando comparada ao macho (Moreno et al.,
2007), como verificado para F. rufus. Para Spartonoica maluroides ambos os
parceiros reprodutivos participam das atividades de alimentacdo dos ninhegos e
remocdo de sacos de fezes do ninho, porém nenhuma comparacdo entre o
investimento realizado pela fémea e pelo macho foi discutida (Dias et al., 2009).

O investimento em cuidado parental observado nos sexos da espécie F.
rufus demonstrou existir uma tendéncia a semelhanca apenas durante a fase de
construgcédo do ninho. Durante a fase de incubacéo dos ovos o comportamento da
fémea sugeriu ser pouco vulneravel a eventos de predacao, jA que aparentemente o
macho realiza comportamentos de defesa de territério com maior frequéncia que a
fémea. Finalmente, a fase de alimentacdo dos ninhegos foi o periodo em que o0s
sexos possuiram investimento em comportamentos de cuidado parental mais
distintos. Os comportamentos observados sugerem que o macho possui maior
investimento em cuidado parental que a fémea, uma vez que ele realiza maior
namero de visitas ao ninho, que € uma atividade que requer alto gasto de energia. A
fémea também possui maior frequéncia de remocédo de sacos de fezes do ninho,
mais uma vez diferenciando o seu comportamento parental do macho, porém,
aparentemente essa atividade ndo demanda alto gasto de energia para ser
realizada.

Portanto, a partir das observa¢des dos comportamentos de cuidado parental,
0 macho possui a tendéncia de apresentar maior investimento parental que a fémea
durante o ciclo reprodutivo. Isso sustenta a previsdo desse trabalho e o proposto
para espécies de aves socialmente monogamicas, que fémeas e machos devem
buscar atingir esfor¢co reprodutivo semelhante. As diferencas encontradas sugerem
gue o macho despende mais energia que a fémea nos comportamentos de cuidado
parental. Entretanto, para determinar quanto dessas diferengcas nos comportamentos
de cuidado parental realmente implicam em diferencas no gasto de energia para a
reproducdo, e se esse possivel esforco reprodutivo maior dos machos realmente
equilibra as diferencas dos gastos energéticos da anisogamia, S4o necessarios
estudos que possam realmente medir 0s gastos energéticos dos individuos em cada

um dos comportamentos de cuidado parental observados.
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