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ABSTRACT — The use of lichens to build nests by birds is still insufficiently
researched. This is the first comprehensive study that aims to identify which groups and
species of birds use lichens in the construction of their nests in a portion of the
Neotropical Region. The species users and non-users of lichens were identified among
those that nest in the state of Rio Grande do Sul (RS), southern Brazil, through an
extensive bibliographical review, a query to the photographic material of nests
(available in the online portal Wikiaves) and an examination of nests in two museum
collections of the state (Museu de Ciéncias Naturais da Fundacdo Zoobotanica do Rio
Grande do Sul e Museu de Ciéncias e Tecnologias da Pontificia Universidade Catolica
do Rio Grande do Sul). For each species, were established ecological and behavioral
attributes that could be related to the use of lichens: nest type, main habitat, forage
stratum, diet and weight. Out of the 511 species that nest in the region, 28 always use
lichens in their nests (classified as obligatory users) and 58 use it sporadically
(facultative users). No phylogenetic signal was detected in the distribution of lichens in
the analyzed species, which indicates that the use of the resource is distributed by

phylogenetically unrelated groups. There is a significant tendency for species that use
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lichens to belong to families of small birds (P <0.001). The Trochilidae, Tyrannidae,
Polioptilidae and Thraupidae families concentrated the largest absolute numbers and
relative percentages of user species. The obligatory users mainly inhabit in the upper
and intermediate strata of forests or forest edges and build cup-type nests, feeding
mainly on nectar (40%), invertebrates and fruits. Facultative users are more variable in
terms of the evaluated attributes: they inhabit a greater variety of habitats and construct
other nest types, besides the cup type (52%). Facultative users include a higher
proportion of species that forage in the lower strata of vegetation, when compared to the
obligatory ones, and have a wide diversity of diets, with predominance of insectivorous
(52%). The sharing of ecological and behavioral attributes among the user species may
be related to the adaptations necessary to the collection and incorporation of lichens into

the nests.

Keywords: birds, reproductive behavior, nexting, ecological interaction, lichenized

fungi, southern Brazil.

RESUMO — O uso de liquens para construcdo de ninhos por aves é ainda pouco
estudado. Este € o primeiro levantamento abrangente que buscou identificar quais sdo 0s
grupos e espécies de aves que usam liquens na construcdo de seus ninhos em uma
porcdo da Regido Neotropical. Por meio de extensa revisdao bibliografica, consulta ao
material fotografico de ninhos disponivel no portal online Wikiaves e exame de ninhos
em duas colecdes de museus do estado (Museu de Ciéncias Naturais da Fundagéo
Zoobotanica do Rio Grande do Sul e Museu de Ciéncias e Tecnologias da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul), identificaram-se as especies usuarias e
ndo usuarias de liquens entre aquelas que nidificam no estado do Rio Grande do Sul

(RS), sul do Brasil. Para cada espécie, foram levantados atributos ecoldgicos e



comportamentais que poderiam estar relacionados ao uso de liquens: tipo de ninho,
habitat principal, estrato de forrageio, dieta e peso. Das 511 espécies que nidificam no
RS, 28 sempre usam liquens (classificadas como usudrias obrigatorias) em seus ninhos e
58 usam as vezes (usuarias facultativas). Ndo foi detectado sinal filogenético na
distribuicdo do uso de liquens no conjunto das espécies analisadas, demonstrando que o
uso do recurso esta distribuido por grupos filogeneticamente ndo aparentados. Existe
tendéncia significativa de as espécies usuarias de liquens pertencerem a familias de aves
de pequeno porte (P < 0,001). As familias Trochilidae, Tyrannidae, Polioptilidae e
Thraupidae concentraram 0s maiores nimeros absolutos e percentuais relativos de
espécies usudrias. As usuarias obrigatorias habitam principalmente os estratos
superiores e intermediarios de florestas ou bordas florestais e constroem ninhos do tipo
cesto, alimentando-se principalmente de néctar (40%), invertebrados e frutos. As
usudrias facultativas sdo mais variaveis quanto aos atributos avaliados, habitam uma
variedade maior de habitats e constroem outros tipos de ninho, além do cesto (52%). As
facultativas incluem maior propor¢do de espécies que forrageiam nos estratos inferiores
da vegetacdo comparado com as obrigatérias e possuem uma ampla diversidade de
dietas, com predominio de insetivoras (52%). O compartilhamento de atributos
ecologicos e comportamentais entre as espécies usuarias pode ter relagdo com

adaptacdes necessarias a coleta e incorporacdo de liquens aos ninhos.

Palavras-chave: aves, comportamento reprodutivo, nidificacdo, interacdo ecoldgica,

fungos liquenizados, sul do Brasil.

Ninhos séo estruturas vitais para a reproducdo da maioria das aves (Mainwaring et al.
2014, Breen et al. 2016). Portanto, a constru¢do do ninho € um comportamento amplamente

difundido entre as aves (Mainwaring et al. 2014). A funcéo principal dos ninhos é conter os



ovos durante a fase de incubacdo e os filhotes durante a fase inicial de desenvolvimento, mas
outras fungdes mutuamente ndo exclusivas incluem a protecdo contra predadores, o isolamento
térmico, o controle de parasitas e a sinalizacdo sexual (Hansell 2000, Deeming & Mainwaring
2015).

As aves utilizam uma grande variedade de materiais de diferentes origens para construir
seus ninhos (Hansell 2000, Breen et al. 2016). A escolha dos materiais pode ter importantes
implicacbes adaptativas, pois suas propriedades influenciam a estrutura de nidificacdo e,
consequentemente, o sucesso reprodutivo (Schuetz 2004, Deeming & Mainwaring 2015).
Porém, pouco se sabe sobre a plasticidade no uso dos diversos materiais pelas diferentes
espécies (Deeming & Mainwaring 2015) e sobre a influéncia do aprendizado nas decisdes
relacionadas a construcdo do ninho (Healy et al. 2015). Embora os ninhos tenham
caracteristicas espécie-especificas (Hansell 2000), as proporcdes dos diferentes materiais
utilizados por uma espécie frequentemente variam de acordo com a sua disponibilidade no
meio e com as condicBes do substrato e do habitat (Collias 1964, Deeming, & Mainwaring
2015). Além disso, enquanto alguns materiais tém claramente funcéo estrutural, outros sdo
ativamente selecionados por razdes menos ébvias e podem cumprir uma serie de outras funcdes
(Kight 2010, Ibafiez et al. 2018).

O uso de liguens como material para constru¢do de ninhos é conhecido para diversas
espécies de aves em diferentes partes do mundo (Seaward 1977, Hansell 1996, Sick 1997,
Chatellenaz & Ferraro 2000, Deeming & Mainwaring 2015), inclusive na Antartida (Quintana
et al. 2001). Porém, as funcdes dos liquens nos ninhos, a abrangéncia de seu uso e o0 grau de
dependéncia das espécies usudrias em relacdo a esse recurso sdo aspectos ainda pouco
compreendidos.

Os liguens ocorrem na maioria dos ambientes terrestres do mundo e sdo componentes

conspicuos de muitos ecossistemas (Nash 1996). Sdo encontrados desde o nivel do mar até as



montanhas mais altas, mas séo raros em altitudes superiores a 5.000 m e em florestas muito
densas. Também estdo presentes em desertos e regides polares, sob temperaturas extremas
(Honda 1998).

Mais comumente, as aves utilizam liquens para recobrir a parede externa do ninho,
aplicando-os de modo a formar um mosaico mais ou menos continuo ou como fragmentos
dispersos pela superficie (Hansell 2000). A cobertura externa de liquens teria a funcdo de
reduzir a detec¢cdo do ninho por predadores visualmente orientados via cripsia ou camuflagem
(Hansell 1996, Bailey et al. 2015). A utilizacdo de fungos liquenizados como material estrutural
ou de suporte também é conhecida (Quintana et al. 2001, Chatellenaz & Ferraro 2007) e outras
funcBes sugeridas para 0 uso desse recurso incluem a impermeabilizacdo contra a agua da
chuva, a facilitacdo da drenagem do ninho devido a natureza poiquilohidrica dos liquens, a
regulacdo da temperatura via reflexdo da radiacdo solar, a conservacdo da umidade, o controle
de parasitas pela presenca de compostos secundarios volateis, a acdo antibacteriana ou
antifangica devido a producdo de acido Usnhico e a sinalizacdo sexual (Hansell 1996, 2000,
Chatellenaz & Ferraro 2007, Mainwaring et al. 2014, lbafiez et al. 2018). Os potenciais
beneficios para os liquens sdo ainda menos estudados, mas as aves podem atuar como
dispersores desses organismos (Bailey & James 1979), uma vez que os liquens frequentemente
sdo componentes vivos dos ninhos (Chatellenaz & Ferraro 2000).

E possivel supor que o uso de liquens para a construcdo de ninhos pelas aves esteja
relacionado a determinados atributos morfoldgicos, ecoldgicos ou comportamentais das
espécies. Por exemplo, é provavel que adaptacbes morfoldgicas relacionadas a outras atividades
vitais, como a alimentacao, restrinjam ou favoregam a coleta de liquens e a sua incorporagéo ao
ninho em determinadas espécies (Hansell 2000). De forma semelhante, o habitat ou o estrato da
vegetacdo ao qual uma espécie esta restrita pode limitar o seu acesso aos liquens. Além disso, a

necessidade de minimizar o risco de predacdo em ninhos mais expostos pode exercer forte



pressdo sobre a selecdo de materiais, favorecendo estratégias de protecdo que incluam a adicdo
de materiais capazes de reduzir a detectabilidade do ninho, como os liquens (Mainwaring et al.
2014).

Assim, é provavel que o uso de liquens para a construcéo de ninhos ndo ocorra de forma
aleatdria entre as aves, mas se concentre em determinados grupos taxondémicos e ecoldgicos
que compartilnem caracteristicas ou habilidades comportamentais compativeis com o uso desse
recurso. Também € possivel supor que os liquens possuem funcédo adaptativa e que, portanto,
haja diferentes niveis de especializacdo no uso desse recurso entre as espécies.

Este estudo tem o objetivo de investigar de forma exploratéria o uso de liquens para a
construcdo de ninhos por aves em uma zona de transicdo entre dois biomas com caracteristicas
contrastantes e presenca de ambientes florestais e campestres no extremo sul do Brasil: a Mata
Atlantica e o Pampa. Nessa regido de confluéncia biogeografica, buscou-se avaliar a propor¢édo
de espécies da avifauna usuarias de liquens e explorar uma serie de atributos das espécies que
possam estar relacionados ao uso desse recurso (tipo de ninho, habitat principal, estrato de
forrageio, dieta e peso). Embora o uso de liquens por aves possa ser considerado uma interacdo
ecologica (Herrera & Pellmyr 2002), sobre a qual existe uma compreensdo ainda muito
limitada, no presente estudo essa relacdo serd abordada exclusivamente na perspectiva do uso
pelas aves, servindo como uma base para investigacbes futuras mais especificas como

implicacdes ecologicas e evolutivas.

Meétodos

Por razes relacionadas a qualidade e disponibilidade de informacdes sobre a avifauna,
definiu-se como area de estudo o estado do Rio Grande do Sul, sul do Brasil (total de 704

espécies registradas; Franz et al. 2018). O Rio Grande do Sul apresenta aproximadamente 37%



de seu territdrio inserido no Bioma Mata Atlantica e 63% no Bioma Pampa (Fig. 1). A Mata
Atlantica ocupa a porcdo norte e originalmente compreendia florestas perenifdlias, florestas
estacionais e florestas com araucaria Araucaria angustifolia, além de campos de altitude na
regido dos Campos de Cima da Serra. O Pampa estende-se pela metade sul do estado e parte do
noroeste e compreende uma mistura de campos, florestas, savanas e areas umidas, com
predominio de fitofisionomias campestres (ver Belton 1994 para uma breve caracterizacao
fisiondmica do estado).

O conjunto de espécies analisadas corresponde as aves com reproducdo confirmada ou
assumida no Rio Grande do Sul. A lista de espécies que nidificam no estado foi compilada
principalmente com base em Belton (1994) e Mauricio et al. (2013). Também foram
consideradas evidéncias fotograficas de reproducdo ndo publicadas divulgadas no portal
WikiAves (www.wikiaves.com.br). Espécies exoticas, nidoparasitas e/ou que utilizam
exclusivamente ninhos de outras espécies foram excluidas das analises.

Uso de liquens. O uso de liquens para a constru¢do do ninho foi verificado para as
diferentes espécies por meio de extensiva revisao bibliografica sobre reproducéo e nidificacao
das aves da Regido Neotropical, bem como por consultas a colecBes cientificas de museus
regionais e a bases de dados virtuais disponiveis na internet, complementadas por dados de
campo. Foram consultadas cerca de uma centena de fontes bibliograficas, entre obras
compilatorias e artigos cientificos contendo descri¢cdes de ninhos de espécies que nidificam no
Rio Grande do Sul. Se liquens eram mencionados entre 0s materiais de construgdo por uma
determinada fonte, esta foi considerada como um registro positivo para 0 uso do recurso,
contanto que contivesse uma descricdo minimamente completa do ninho. No caso de dados
obtidos a partir de obras compilatorias, as fontes originais ndo foram computadas como
registros independentes, mas eventualmente foram consultadas para detalhamento da

informacao.
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Também foram analisadas cerca de 8 mil fotos do banco de imagens online do
WikiAves, marcando-se “ninho” no conteudo da foto como critério na ferramenta de busca
avancada do site e analisando-se as imagens em busca de indicios da utilizacdo de liquens.
Assim como para as fontes bibliograficas, apenas uma foto de um mesmo ninho foi
contabilizada para as andlises. Além disso, as colecOes cientificas do Museu de Ciéncias
Naturais da Fundacdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul e do Museu de Ciéncias e
Tecnologias da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, ambos de Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, tiveram seus ninhos examinados. Os dados de campo foram obtidos em
diversas areas da regido metropolitana de Porto Alegre e em visitas fortuitas a outras areas do
Rio Grande do Sul em 2017 e 2018. A frequéncia relativa de dados positivos foi utilizada para
classificar as espécies quanto ao uso de liquens. Em alguns poucos casos, espécies com
escassez de dados ou com ninhos ainda ndo descritos foram classificadas por extrapolacdo a
partir de outras espécies do mesmo género com nidificagdo mais bem conhecida, tratando-se,

na maioria das vezes, de espécies pertencentes a grupos de nao usuarias.
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Figura 1. Localizacdo do estado do Rio Grande do Sul, sul do Brasil, em relacdo aos
biomas Mata Atlantica (ATL) e Pampa (PAM), & esquerda, e distribuicdo das principais

formaces vegetacionais no estado, a direta.
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Atributos. Para cada espécie de ave que nidifica no Rio Grande do Sul, foram
levantados os seguintes atributos: tipo de ninho, habitat, dieta, estrato de forrageio e peso. Os
ninhos foram classificados quanto a estrutura com base em Simon & Pacheco (2005),
considerando-se 0s seguintes padrdes basicos (definicbes ligeiramente adaptadas): 1.
simples/desnudo — sem material ou com escasso material arrastado do entorno; 2.
simples/plataforma — material empilhado ou entrecruzado de forma desordenada, formando um
prato raso ou plataforma sem paredes distintas; 3. cesto ou tigela — material disposto de forma
organizada e concéntrica, usualmente entrelagado, formando uma estrutura semiesférica rasa ou
profunda com paredes distintas e autossustentaveis; 4. fechado — material disposto de forma
organizada e envolvendo completamente a cdmara incubatoria; 5. cavidade — construido dentro
de ocos de arvores ou em barrancos, geralmente sem adi¢do de materiais estruturais, apenas de
revestimento.

Para a definicdo do habitat principal ocupado por cada espécie utilizaram-se 0s
trabalhos de Belton (1994), Parker Ill et al. (1996), Sick (1997) e Azpiroz et al. (2012),
considerando-se as seguintes categorias: florestas, bordas de floresta/capoeiras, savanas,
campos, areas umidas, zona costeira e espaco aéreo. A dieta foi compilada de Wilman et al.
(2014) com base nos itens alimentares consumidos em maior porcentagem, fazendo-se ajustes a
partir da enciclopédia online Handbook of the birds of the world alive (HBW Alive; del Hoyo
et al. 2018) e Mercedes & Johnson (2016). As espécies foram classificadas em nectarivoras,
frugivoras, onivoras, granivoras, invertivoras, carnivoras, herbivoras e necréfagas. Para
classificar as espécies quanto ao estrato de forrageio usou-se Parker et al. (1996),
complementado com HBW Alive, considerando-se as classes: aéreo, estrato alto (dossel),
estrato médio, estrato baixo (sub-bosque), nivel do solo e superficie/embaixo d’agua (espécies

que capturam presas superficialmente ou submergindo na agua).
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O peso medio foi adotado como medida do porte ou tamanho corporal. Os dados foram
obtidos principalmente de Wilman et al. (2014), Belton (1994) e HBW Alive.

Analises estatisticas. Para analisar se 0 uso de liquens para construcdo de ninhos esta
concentrado ou disperso em diferentes clados taxondmicos/filogenéticos, testou-se o sinal
filogenético, i.e., se 0 uso de liquens mostra-se evolutivamente conservado ao longo da
filogenia. Para tanto, foi calculada a correlacdo de Mantel entre as distancias filogenéticas
pareadas das espécies de aves e 0 uso de liquens. Para obter as relacdes filogenéticas entre as
aves, foram reconstruidas 1.000 filogenias alternativas através do site birdtree.org (Jetz et al.
2012), usando o conjunto “Ericson” de 10.000 arvores com 9.993 OTUs (unidades terminais).
As correlacbes de Mantel foram calculadas para cada uma das 1.000 arvores usando O
procedimento estatistico proposto por DeBastiani & Duarte (2016), que incorpora um modelo
evolutivo (movimento browniano) a analise. Neste modelo evolutivo, é esperado que a
divergéncia dos caracteres aumente proporcionalmente com a distancia filogenética entre as
espécies. Computaram-se quantas correlacdes de Mantel das 1.000 filogenias alternativas
exibiram resultados significativos e avaliou-se dentro de cada uma se evoluiram segundo um
movimento browniano. Os testes de Mantel foram realizados no ambiente estatistico R (R Core
Team 2018) e os valores de probabilidade foram obtidos com 999 permutaces.

Para avaliar a associacdo entre o peso corporal e a incidéncia do uso de liquens nas
familias de aves do Rio Grande do Sul, utilizou-se um Modelo Linear Generalizado (GLM)
com funcdo logit, que equivale a uma regressao logistica. Adotou-se a mediana dos pesos das
espécies de cada familia (com transformac&o logaritmica) como variavel preditora e 0 uso ou
ndo uso de liqguens como varidvel resposta (binaria). Somente familias com trés ou mais
espécies nidificantes no estado foram consideradas na analise e aquelas com pelo menos uma

espécie usudria de liquens receberam valor 1.
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Resultados

Pelo menos 511 espécies de aves nidificam no Rio Grande do Sul. Dessas, 86 espécies
(16,8%) de 16 familias usam ou podem usar liquens para a constru¢do do ninho (ver material
suplementar). Para algumas espécies que tém o seu ninho bem descrito na literatura, todas as
fontes consultadas mencionam o uso regular de liquens. Por exemplo, 0 uso desse material pelo
principe Pyrocephalus rubinus (Tyrannidae) foi descrito por lhering (1900) e mencionado
posteriormente de forma independente por Serié & Smyth (1923), Belton (1985), Narosky &
Salvador (1998), Di Giacomo (2005), de la Pefia (2013) e Farnsworth et al. (2018). Outras
fontes consultadas confirmam o uso: todos os sete ninhos analisados em museus e as oito fotos
examinadas continham liquens. Logo, essa espécie parece usar liquens sempre ou, pelo menos,
na grande maioria dos casos (Fig. 2). Outras 27 espécies mostraram padréo de uso similar (Tab.

1).

Tabela 1. Espécies de aves que usam regularmente liquens em seus ninhos, segundo as

fontes consultadas.

Familia Nome cientifico Nome comum

Trochilidae Phaethornis eurynome rabo-branco-de-garganta-rajada
Trochilidae Aphantochroa cirrochloris beija-flor-cinza

Trochilidae Anthracothorax nigricollis beija-flor-de-veste-preta
Trochilidae Thalurania glaucopis beija-flor-de-fronte-violeta
Trochilidae Hylocharis chrysura beija-flor-dourado
Trochilidae Leucochloris albicollis beija-flor-de-papo-branco
Trochilidae Polytmus guainumbi beija-flor-de-bico-curvo
Trochilidae Amazilia versicolor beija-flor-de-banda-branca
Trochilidae Amazilia fimbriata beija-flor-de-garganta-verde
Trochilidae Heliodoxa rubricauda beija-flor-rubi

Trochilidae Heliomaster furcifer bico-reto-azul

Trochilidae Calliphlox amethystina estrelinha-ametista

Cotingidae

Phibalura flavirostris

tesourinha-da-mata
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Familia Nome cientifico Nome comum

Tyrannidae Tyranniscus burmeisteri piolhinho-chiador

Tyrannidae Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela
Tyrannidae Elaenia spectabilis guaracava-grande

Tyrannidae Elaenia parvirostris guaracava-de-bico-curto
Tyrannidae Elaenia mesoleuca tuque

Tyrannidae Suiriri suiriri suiriri-cinzento

Tyrannidae Myiopagis caniceps guaracava-cinzenta
Tyrannidae Myiopagis viridicata guaracava-de-crista-alaranjada
Tyrannidae Phyllomyias fasciatus piolhinho

Tyrannidae Serpophaga subcristata alegrinho

Tyrannidae Pyrocephalus rubinus principe

Tyrannidae Contopus cinereus papa-moscas-cinzento
Polioptilidae  Polioptila lactea balanga-rabo-leitoso
Polioptilidae  Polioptila dumicola balanga-rabo-de-maéscara
Thraupidae Coryphospingus cucullatus tico-tico-rei

Para outras espécies, o uso de liquens é descrito na literatura como ocasional ou
somente em algumas fontes. O sanhago-cinzento Tangara sayaca (Thraupidae), por exemplo,
pode utilizar liquens no ninho, o que é mencionado por Ihering (1900), Isler & Isler (1987) e Di
Giacomo (2005). Além disso, foram coletados ninhos dessa espécie com e sem liquens em uma
mesma localidade (Jardim Botanico de Porto Alegre; n = 3) e pelo menos trés de um total de
100 fotos examinadas continham o material. O bem-te-vi Pitangus sulphuratus (Tyrannidae)
eventualmente também adiciona liquens: dois ninhos de museu e outros trés encontrados na
Area de Protecdo Ambiental do Banhado Grande, Santo Antbnio da Patrulha continham o
material (Fig. 3). No caso do risadinha Camptostoma obsoletum (Tyrannidae), ninhos contendo
liqguens foram encontrados em uma regido especifica (Parque Estadual do Espinilho, Barra do
Quarai; Fig. 3), mas ndo em outras. Ao todo, foram encontradas evidéncias de que 58 espécies

fazem uso eventual de liquens para a construcdo do ninho (Tab. 2).
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Tabela 2. Espécies de aves que usam eventualmente liquens em seus ninhos, segundo as

fontes consultadas.

Familia Nome cientifico Nome comum
Accipitridae Elanoides forficatus gavido-tesoura
Accipitridae Accipiter striatus gavido-miudo
Accipitridae Heterospizias meridionalis gaviao-caboclo
Accipitridae Rupornis magnirostris gavido-carijo
Accipitridae Geranoaetus albicaudatus gaviao-de-rabo-branco
Cuculidae Coccyzus melacoryphus papa-lagarta-acanelado
Cuculidae Crotophaga major anu-coroca

Cuculidae Guira guira anu-branco

Apodidae Cypseloides senex taperucu-velho
Apodidae Streptoprocne biscutata teperugu-de-coleira-falha
Trochilidae Eupetomena macroura beija-flor-tesoura
Trochilidae Stephanoxis loddigesii beija-flor-de-topete-azul
Trochilidae Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho
Furnariidae Phacellodomus sibilatrix tio-tio-pequeno
Furnariidae Phacellodomus ruber graveteiro

Furnariidae Schoeniophylax phryganophilus bichoita

Furnariidae Synallaxis frontalis petrim

Furnariidae Synallaxis albescens ui-pi

Furnariidae Synallaxis spixi jodo-teneném
Furnariidae Asthenes baeri lenheiro

Furnariidae Cranioleuca pyrrhophia arredio

Tityridae Pachyramphus viridis caneleiro-verde

Tityridae Pachyramphus polychopterus caneleiro-preto

Tityridae Pachyramphus validus caneleiro-de-chapeu-preto

Rhynchocyclidae
Rhynchocyclidae
Rhynchocyclidae

Tyrannidae

Phylloscartes ventralis
Phylloscartes kronei
Tolmomyias sulphurescens
Camptostoma obsoletum

borboletinha-do-mato
maria-da-restinga
bico-chato-de-orelha-preta
risadinha
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Familia Nome cientifico Nome comum
Tyrannidae Elaenia obscura tucéo

Tyrannidae Serpophaga nigricans jodo-pobre
Tyrannidae Pitangus sulphuratus bem-te-vi
Tyrannidae Tyrannus melancholicus suiriri

Tyrannidae Tyrannus savana tesourinha
Tyrannidae Griseotyrannus aurantioatrocristatus peitica-de-chapéu-preto
Tyrannidae Empidonomus varius peitica

Tyrannidae Myiophobus fasciatus filipe

Tyrannidae Sublegatus modestus guaracava-modesta
Tyrannidae Satrapa icterophrys suiriri-pequeno
Vireonidae Cyclarhis gujanensis pitiguari
Vireonidae Vireo chivi juruviara

Corvidae Cyanocorax chrysops gralha-picaca
Parulidae Setophaga pitiayumi mariquita
Thraupidae Gubernatrix cristata cardeal-amarelo
Thraupidae Paroaria coronata cardeal

Thraupidae Tangara sayaca sanhagu-cinzento
Thraupidae Nemosia pileata saira-de-chapéu-preto
Thraupidae Hemithraupis guira saira-de-papo-preto
Thraupidae Hemithraupis ruficapilla saira-ferrugem
Thraupidae Sporophila lineola bigodinho
Thraupidae Sporophila beltoni patativa-tropeira
Thraupidae Sporophila caerulescens coleirinho
Thraupidae Saltator coerulescens sabia-conga
Thraupidae Saltator aurantiirostris bico-duro
Thraupidae Microspingus melanoleucus capacetinho
Cardinalidae Piranga flava sanhacu-de-fogo
Cardinalidae Cyanoloxia brissonii azuldao

Fringillidae Euphonia chlorotica fim-fim
Fringillidae Euphonia cyanocephala gaturamo-rei

Ja para outras espécies com ninhos bem descritos na literatura, ndo foram encontradas

evidéncias do uso de liquens. A cambacica Coereba flaveola (Thraupidae) é um exemplo de
ndo usuaria cujo ninho é bem conhecido e facil de ser encontrado na natureza. Liquens também
ndo estdo na lista dos materiais utilizados para a nidificagdo por outras espécies comuns na

regido de estudo, como a corruira Troglodytes musculus (Troglodytidae), o sabia-laranjeira
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Turdus rufiventris (Turdidae) e o tico-tico Zonotrichia capensis (Passerellidag). Como
esperado, a maioria das espécies analisadas (425, ou 83,2%) se enquadrou nessa categoria e nao
usa liquens em seus ninhos, exceto de forma incidental (e.g., pela adicdo de gravetos portando
liguens ao ninho) ou, talvez, muito raramente.

Com base nos padrdes descritos acima, propde-se uma classificacdo hierarquica da
avifauna quanto ao uso de liquens para a construcéo de ninhos:

N&o usuarias — ndo usam liquens como material de construgdo em seus ninhos, exceto
de forma néo intencional.

Usuérias — deliberadamente usam liqguens como material de construcdo em seus ninhos.
Esta categoria pode ser subdividida em:

Usuérias obrigatorias — regularmente usam liquens como material de construcdo em
seus ninhos. Tipicamente, todos ou quase todos 0s ninhos dessas espécies contém liquens em

uma proporc¢do e disposi¢do mais ou menos previsiveis.

Figura 2. O principe Pyrocephalus rubinus (Tyrannidae), a esquerda, e o balanca-rabo-

de-maéscara Polioptila dumicola (Polioptilidae), a direita, sempre usam liquens em seus ninhos.



Figura 3. O bem-te-vi Pitangus sulphuratus, a esquerda, e o risadinha Camptostoma
obsoletum (Tyrannidae) ocasionalmente incorporam liquens em seus ninhos, como nos casos
aqui ilustrados. Fotos obtidas respectivamente em Santana do Livramento, Porto Alegre,

Glorinha e Barra do Quarai, no Rio Grande do Sul, sul do Brasil (Fotos: G. A. Bencke).

Usuérias facultativas — usam liquens como material de constru¢cdo em seus ninhos com
alguma frequéncia, mas nao a ponto de configurar um uso regular e previsivel. Tipicamente, 0s
liquens sdo utilizados por uma parte da populacdo ou em uma parte especifica da distribuicdo
geogréafica dessas espécies.

Entre as usuarias obrigatorias, o uso predominante (93% das espécies) foi a adicdo de
fragmentos laminares de liquens foliosos como material de decoracdo das paredes externas do
ninho. Porém, diversas espécies utilizam liquens fruticosos como material estrutural, seja em
combinacdo com os liquens foliosos utilizados no revestimento externo ou de forma exclusiva

(como a tesourinha-da-mata Phibalura flavirostris e o tico-tico-rei Coryphospingus cucullatus).



19

Entre as usuérias facultativas, os usos foram consideravelmente mais variaveis. O tio-
tio-pequeno Phacellodomus sibilatrix (Furnariidae) e outras espécies que constroem ninhos
volumosos de gravetos podem revestir internamente o tunel de acesso a camara de incubacgéo
com liquens (Di Giacomo 2005). O gavido-tesoura Elanoides forficatus (Accipitridae) parece
selecionar em algumas circunstancias gravetos incrustados de liquens, enquanto a mariquita
Setophaga pitiayumi (Parulidae) pode construir o seu ninho dentro de talos pendentes de Usnea
spp. (Azevedo & Di-Bernardo 2005, Chatenellaz & Ferraro 2007; ninho MCT/PUCRS 1368).

Tyrannidae (26,7%), Trochilidae (17,4%) e Thraupidae (15%) se destacaram como as
familias com o maior percentual relativo de espécies usuarias. Polioptilidae, com apenas duas
espécies presentes no Rio Grande do Sul, e Trochilidae apresentaram os maiores percentuais de
usudrias obrigatérias entre todas as familias analisadas (100% e 80%, respectivamente),
enguanto Thraupidae apresentou 0 maior numero absoluto (12) e o maior percentual relativo de
usudrias facultativas (14%).

Né&o foi encontrado sinal filogenético na distribuicdo do uso de liquens entre as espécies
amostradas (correlacdo de Mantel média rm2 = -0,088, p = 0,999, PBM = 0,939), indicando néo
haver evidéncias de que o carater foi conservado em clados especificos ao longo da historia
evolutiva no ambito do conjunto de espécies analisadas. Além disso, as espécies usuarias de
liqguens foram significativamente mais bem representadas nas familias taxonémicas de menor
peso corporal (p < 0,001, Fig. 4), indicando uma associa¢do entre a probabilidade de uso de

liquens e o tamanho das aves.



20
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Figura 4. Modelo Linear Generalizado (funcdo logit) da incidéncia do uso de liquens em
funcdo do peso em familias com trés ou mais espécies nidificantes no Rio Grande do Sul, sul
do Brasil (p < 0,001).

As espécies usudrias obrigatdrias, usuérias facultativas e ndo usuarias apresentaram
diferengas quanto aos atributos ecoldgicos e comportamentais avaliados. Os ninhos das
espeécies usuarias obrigatdrias foram exclusivamente do tipo cesto/tigela, ao passo que entre as
usudrias facultativas este tipo de ninho foi caracteristico para apenas pouco mais da metade das

espécies (Fig. 5).

4.0
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Figura 5. Distribuicdo percentual dos tipos de ninhos entre as espécies usuarias e ndo
usuarias de liquens no Rio Grande do Sul, sul do Brasil.

A excecdo do beija-flor-de-bico-curvo Polytmus guainumbi (Trochilidae), as usuarias
obrigatdrias habitam exclusivamente florestas (42%), bordas de floresta (34%) e savanas
(21%), enquanto as usuarias facultativas predominam nesses mesmos habitats, mas
coletivamente ocupam uma variedade consideravelmente maior de ambientes (Fig. 6).

Houve uma tendéncia de as espécies usuarias ocuparem 0s estratos superiores da
vegetacado, sobretudo entre as obrigatorias, mas a representatividade das espécies que ocupam o
estrato inferior foi muito maior entre as facultativas, que também podem forragear ao nivel do

solo ou da agua (Fig. 7).
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Figura 6. Percentual das espécies usudrias e ndo usudrias de liquens no Rio Grande do

Sul, sul do Brasil, que ocupa cada tipo de habitat.
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Figura 7. Percentual de espécies usuérias e ndao usuarias de liquens no Rio Grande do

Sul, sul do Brasil, que ocupa cada estrato de forrageio.
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Por fim, as usuarias obrigatorias consomem principalmente néctar (42,9%),
invertebrados (21,4%) ou tém uma dieta onivora (32,1%), e foram particularmente bem
representadas entre as espécies nectarivoras. Ja& as facultativas consomem principalmente
invertebrados (51,7%), mas coletivamente apresentam dieta mais ampla, que inclui inclusive o

habito granivoro (10,3%; Fig. 8).
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Figura 8. Percentual de espécies usuarias e ndo usudrias de liquens no Rio Grande do

Sul, sul do Brasil, em cada categoria de dieta.

Discusséo
Este € o primeiro levantamento taxonomicamente abrangente (i.e., considerando todo o
conjunto de espécies de uma regido) sobre o uso de liquens para a construcdo de ninhos por

aves na Regido Neotropical. Embora o conhecimento disponivel sobre a nidificacdo de
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numerosas espécies neotropicais seja incipiente e o ninho de algumas delas sequer tenha uma
descricdo conhecida (é o caso de 10 espécies que nidificam no Rio Grande do Sul), o presente
estudo mostra que uma parcela consideravel (17%) da avifauna de uma zona de transicdo
biogeografica no sul do Brasil faz uso de liquens como material para construcdo do ninho. A
base de dados construida pode ser expandida para abranger outros setores do Neotropico e
também de outras regides biogeograficas que tenham sua avifauna reprodutiva relativamente
bem conhecida, o que eventualmente permitira estudos comparativos em escala de regides
ecologicas, unidades biogeograficas, ecossistemas ou mesmo comunidades. O presente estudo
também pode auxiliar em pesquisas mais especificas que busquem testar hipoteses sobre as
funcBes dos liquens nos ninhos, o processo de selecdo dos materiais de construcdo pelas aves e
o0 papel do aprendizado nas decisBes envolvidas na construcdo do ninho, assim como sobre 0s
possiveis beneficios dessa interacdo ecoldgica para os liquens.

Embora a existéncia de uma relacdo de dependéncia ndo tenha sido demonstrada, as
evidéncias permitem supor que a utilizacdo de liquens pelas usudrias obrigatorias é
estereotipada e tem funcdo adaptativa, e que elas se especializaram no uso desse recurso.
Portanto, é provavel que, na falta de liquens, essas espécies sofram uma reducéo em suas taxas
reprodutivas. J& as usuarias facultativas aparentemente usam liquens como uma resposta
idiossincratica dos individuos a condicGes ambientais especificas e/ou a disponibilidade de
recursos. Ainda que os liquens sejam adicionados de forma intencional aos ninhos, ndo ha
evidéncias de que a sua falta possa afetar significativamente as taxas reprodutivas dessas
espécies.

As correlagbes de Mantel aqui realizadas ndo recuperaram um sinal filogenético na
distribuicdo do uso de liquens entre as espécies analisadas. Isso reforca a hipotese de que o uso
de liquens por espécies de aves ndo aparentadas é resultado de evolucéo convergente (Collias &

Collias 1984) e, portanto, que este comportamento evoluiu maultiplas vezes entre as aves.
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Contudo, é provavel que o sinal filogenético seja rastreavel ao nivel de familia ou subfamilia.
Por exemplo, entre os Tyrannidae, o uso obrigatorio de liquens esta presente em duas das
quatro subfamilias representadas no Rio Grande do Sul e caracteristicamente concentrado em
géneros proximos como Elaenia + Myiopagis e Phyllomyias + Tyranniscus (Elaeniinae).
Trochilidae apresenta altissima proporcao de espécies usuarias obrigatorias, com pouquissimos
representantes entre 0s ndao usuarios, o que obviamente reflete o historico evolutivo comum dos
taxons desse grupo morfologicamente muito homogéneo.

As analises também confirmam que o tamanho influencia na probabilidade de uso de
liquens. Espécies que pertencem a familias de aves de menor porte tém maior probabilidade de
serem usuarias de liquens. Ha a expectativa de que o que o uso de liquens na camada externa do
ninho como estratégia para torna-lo menos visivel a predadores seja mais comum em ninhos de
aves peguenas do que em ninhos de aves grandes, pois o desafio de garantir seguranca aos ovos
e filhotes € potencialmente maior entre espécies de pequeno porte (Collias 1964, Hansell 2000,
Mainwaring et al. 2014). Além disso, aves maiores precisam construir ninhos maiores, nos
quais estratégias de camuflagem seriam pouco efetivas, e tém mais possibilidades de afastar
predadores pela defesa ativa do ninho (Hansell 2000). Isso também possivelmente reflete a
maior habilidade de aves menores para a coleta e incorporacdo de itens delicados em seus
ninhos (Collias 1964).

O presente estudo também mostrou gque todas as espécies usuarias obrigatorias e mais
da metade das usuarias facultativas constroem ninhos abertos do tipo cesto/tigela. A exposicao
do ninho pode explicar a alta incidéncia do uso de liquens entre as espécies que constroem
ninhos desse tipo. Existem fortes evidéncias de que ninhos abertos de aves altriciais sofrem
maior predacdo do que ninhos fechados, pois nestes Gltimos o conteudo permanece oculto
(Auer et al. 2007). Assim, € possivel supor que aves que constroem ninhos do tipo cesto/tigela

se beneficiem mais de mecanismos de ocultagdo, como a adicdo de liquens as paredes externas
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do ninho para que este se confunda com o fundo ou com o galho suporte, do que aves que
fazem ninhos de outros tipos (Hansell 2000).

Como esperado, 0s ambientes com maior presenca de substratos para liquens, como
florestas, bordas de florestas e savanas, abrigam a maioria das espécies usuarias. No presente
estudo nao foram identificadas espécies usuarias em zonas costeiras e poucas ocupam
ambientes muito Umidos ou excessivamente abertos, como campos, que em geral sao pobres em
fordfitos.

Salvo a alta incidéncia de nectarivoros entre as espécies usuarias obrigatdrias, a relacdo
da dieta com o uso de liquens foi menos 6bvia do que com os demais atributos analisados. 1sso
pode se dever ao fato de que os itens alimentares consumidos por uma espécie ndo tenham
correlacdo direta com o uso de liquens. Em geral, ha pouca relacdo entre a morfologia do bico
das aves e a técnica de construcdo do ninho, pois 0 bico e outros aspectos da anatomia desses
organismos sdo moldados preponderantemente como ferramentas para a alimentacdo (Hansell
2000). Contudo, a técnica de forrageio pode ter uma relacdo maior com o uso de liquens, pois a
coleta de liquens e/ou sua incorporacdo ao ninho pode requerer um conjunto de determinadas
aptiddes morfoldgicas e comportamentais em comum com a detec¢éo e coleta de certos tipos de
alimento.

A interacdo ecoldgica entre aves e liquens ainda guarda muitos segredos a serem
desvendados. E necessario ampliar e aprofundar o estudo dessa relacdo para melhor
compreender a distribuicdo, as fungdes e a evolucdo do uso de liquens para a construcdo de
ninhos pelas aves. Padrbes muito mais complexos do que os atualmente imaginados podem
estar envolvidos, requerendo uma visédo mais ampla sobre o tema. Um exemplo particularmente
intrigante é o fato de os ninhegos de algumas espécies usudrias obrigatorias, como a guaracava-
modesta Sublegatus modestus, poderem ser eles mesmos uma “extensdao” do mecanismo de

protecdo conferido pela adi¢do de liquens as paredes externas do ninho, pois o padréo criptico



27

de sua penugem natal produz o mesmo efeito visual que os liquens ao seu redor (Fig. 9). Essas
e outras questdes envolvendo o uso de liquens pelas aves oferecem um campo vasto de

investigacdo envolvendo testes de hipoteses e experimentacao.

Figura.9 Ninho de guaracava-modesta Sublegatus modestus fotografado em Santana do

Livramento, Rio Grande do Sul, sul do Brasil. Foto: G. A. Bencke.
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