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INTRODUCAO

O cuidado parental em muitos organismos, incluindo as aves, representa um
importante componente do esforco 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). Nas
aves, o cuidado parental é representado principalmente pelos comportamentos de defesa
do territdrio, construcdo 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 incubacdo (Silver et al., 1985).

O investimento de energia para a producdo dos ovos € menor nas espécies de
aves com modo de desenvolvimento altricial que nas espécies com desenvolvimento
precoce, ja que seus ovos possuem menor quantidade de gema, e isso € associado ao
maior requerimento de cuidado parental pelos filhotes (Ar e Yom-Tov, 1978). Além
disso, os filhotes das espécies altriciais necessitam ser individualmente nutridos através
dos alimentos entregues pelos adultos, fazendo com que o esforco em cuidado parental
aumente diretamente com o tamanho da prole (Silver et al., 1985).

As espécies de aves podem possuir distintos modos de cuidado parental em
relacdo ao cuidado com os ovos e ninhegos (Martin et al., 2006). O modo de cuidado
biparental (realizado pelos dois parceiros reprodutivos) € o predominante (Lack, 1968),
ocorrendo em 81% das espécies, enquanto os modos de cuidado por cooperagdo
(realizado por mais que dois individuos), apenas pela fémea e apenas pelo macho
ocorrem em 9%, 8% e 1% das espécies, respectivamente (Cockburn, 2006). A
participacdo do macho nos comportamentos de cuidado parental (modos de cuidado
apenas pelo macho, de cuidado biparental e de cuidado por cooperacdo) é mais provavel
de ocorrer nas espécies com modo de desenvolvimento altricial, j& que os filhotes
possuem maior requerimento por cuidado parental (Ar e Yom-Tov, 1978; Silver et al.,
1985). A evolucdo dos diferentes modos de cuidado parental nas aves é resultante do
trade-off entre os custos e os beneficios associados aos comportamentos de cuidado
parental (Clutton-Brock, 1991).

O compartilhamento dos comportamentos de cuidado parental entre os parceiros
reprodutivos € uma estratégia que aumenta a quantidade de cuidado e é capaz de

maximizar o sucesso reprodutivo dos individuos (Skutch, 1957; Emlen e Oring, 1977).



Os comportamentos de cuidado com a prole sdo divididos igualmente entre fémeas e
machos em uma grande propor¢do das espécies com modo de cuidado biparental
(Emlen e Oring, 1977), mas também é conhecido que a participacdo dos machos de
algumas espécies ocorre com menor frequéncia durante a incubacdo dos ovos e maior
frequéncia durante o periodo de alimentacdo dos ninhegos (Silver et al., 1985;
Ketterson e Nolan, 1994; Braga et al., 2011; Braga, 2012). O tempo investido pelos
adultos na incubacdo dos ovos € um componente importante do esforco reprodutivo
(Martin, 2002), e a participacdo do macho durante esse periodo da reproducdo pode
influenciar positivamente o desenvolvimento e sucesso dos embriGes, pois 0
compartilhamento do tempo incubando os ovos no ninho entre as fémeas e os machos
ajuda a manter a temperatura dos ovos dentro da faixa 6tima para o desenvolvimento
(Farmer, 2000; Gorman et al., 2005; Auer et al., 2007).

O investimento 6timo de um individuo no modo de cuidado biparental nédo
depende apenas do trade-off entre o beneficio para a prole e o custo para a sua prépria
sobrevivéncia e futura reproducdo, mas também depende do investimento realizado pelo
parceiro reprodutivo (Trivers, 1972; Winkler, 1987). Dessa forma, o modo de cuidado
biparental pode ser caracterizado como um jogo em que um individuo pode tentar
maximizar o investimento do parceiro reprodutivo com o objetivo de aumentar sua
propria sobrevivéncia e diminuir o seu investimento (Chase, 1980; Burger, 1981;
Harrison et al., 2009). Assim, cada individuo pode reduzir sua contribuicdo no cuidado
parental, ainda mantendo cuidado suficiente para a sobrevivéncia da prole atual, ou
ainda fazer uma compensacdo incompleta de contribuicdo em resposta a reducdo da
contribuicédo do parceiro reprodutivo (Winkler, 1987; Markman et al., 1996; Harrison et
al., 2009).

O comportamento de cuidado parental de alimentacdo da fémea pelo macho
durante o periodo de incubacdo dos ovos pode ser observado em algumas espécies
(Silver et al., 1985). Esse comportamento € realizado para evitar que a fémea deixe o
ninho para se alimentar, o que afetaria negativamente a temperatura dos ovos e 0
desenvolvimento dos embrides, assim como a protecdo dos ovos contra predadores
(White e Kinney, 1974; Conway e Martin, 2000a; Conway e Martin, 2000b). Dessa
maneira, 0s machos ajudam a amenizar o trade-off das fémeas entre o tempo investido
no ninho incubando os ovos e o tempo investido fora do ninho forrageando (Ghalambor

e Martin, 2002). Porém, esse comportamento do macho pode aumentar a probabilidade



de predacédo do ninho, ja que a predacdo aumenta com a frequéncia de visitas realizadas
ao ninho (Skutch, 1949; Martin et al., 2000; Ghalambor e Martin, 2002).

O modo de cuidado parental apenas pela fémea aparentemente é limitado as
espécies com sistema de acasalamento de leque poligdmico e ocorre tanto em espécies
com modo de desenvolvimento altricial como em espécies precoces (Silver et al., 1985;
Cockburn, 2006). Esse modo de cuidado parental possui numerosas origens entre as
aves altriciais e tem evoluido principalmente em aves que se alimentam de frutos e
néctar tropicais (Cockburn, 2006). Além disso, algumas caracteristicas ligadas a
reproducdo podem ter evoluido como adaptacGes que permitiram o cuidado apenas
pelas fémeas, como o0 pequeno tamanho da ninhada e a lenta taxa de crescimento dos
ninhegos (Lill, 1986).

Diante dessas caracteristicas especificas que existem entre diferentes modos de
cuidado parental, este projeto visa avaliar a dindmica das populacbes, através do
investimento e do sucesso reprodutivo (Shaffer, 2004), de espécies de aves com trés
modos de cuidado parental: 1) cuidado biparental completo, quando ambos os parceiros
reprodutivos realizam os comportamentos de cuidado parental; 2) cuidado biparental
parcial, quando a participacdo do macho no cuidado parental é limitada a entrega de
alimento para a fémea durante a incubacdo dos ovos e para 0s ninhegos; e 3) cuidado
apenas pela fémea, quando todos os comportamentos de cuidado parental séo
estritamente realizados pelas fémeas.

As espécies de aves que estardo incluidas no projeto serdo restritas aquelas que
possuem modo de desenvolvimento altricial, ja que os filhotes dessas espécies possuem
maior requerimento por cuidado parental (Ar e Yom-Tov, 1978). Outra restricdo sera
incluir apenas espécies de aves da ordem Passeriformes para reduzir os possiveis ruidos

filogenéticos.

OBJETIVOS

Objetivo Geral
O objetivo geral deste projeto € comparar o investimento em cuidado parental, o

sucesso reprodutivo e a sobrevivéncia dos adultos entre trés diferentes modos de



cuidado parental: cuidado biparental completo, cuidado biparental parcial e cuidado

apenas pela fémea.

Sabe-se que 0 sucesso reprodutivo é maximizado quando ambos 0s parceiros

reprodutivos compartilham o investimento, como no cuidado biparental (Emlen e Oring,

1977). Assim, a partir da premissa que as populacGes sdo estaveis, é esperado que a taxa

de sobrevivéncia dos adultos seja inversa ao sucesso reprodutivo nos trés modos de

cuidado parental (Figura 1).

Minimo Méximo
Investimento em cuidado parental

amm Sucesso reprodutivo

= Taxa de sobrevivéncia dos adultos

Figura 1 — llustracdo da relacdo entre o sucesso reprodutivo, a taxa de sobrevivéncia dos

adultos e o investimento em cuidado parental.

Objetivos Especificos

Realizar as seguintes comparacdes entre os trés modos de cuidado parental:

Numero de visitas realizadas ao ninho durante o periodo de construgédo
do ninho e de cuidado parental dos ninhegos.

Tempo investido dentro do ninho durante o periodo de incubacdo dos
0VO0s.

Taxa de crescimento dos ninhegos.

Duracédo (em dias) do periodo de construcdo do ninho, de incubacdo dos
ovos e de cuidado parental dos ninhegos.

Duracéo de cada tentativa reprodutiva e do ciclo reprodutivo anual.
NUmero de tentativas reprodutivas durante um ciclo reprodutivo anual.
Sucesso reprodutivo por ninhada e por ciclo reprodutivo anual.

Taxa de sobrevivéncia dos adultos.



METODOS

Area de estudo

O estudo seré realizado no Parque Estadual Pico do Marumbi, na localidade dos
Mananciais da Serra, municipio de Piraquara, estado do Parana (25° 29’ S, 48° 59° W).
A é&rea estd inserida na Bacia Hidrogréfica do Rio Piraquara e no primeiro planalto
paranaense. Essa area é caracterizada como regido de ecétone, possuindo transicao entre
floresta ombrofila mista, a Floresta de Araucéria, e floresta ombroéfila densa montana

(Lacerda, 1999), e possui altitude variando de 950 a 1020 metros.

Escolha das espécies

A escolha das espécies de aves que serdo estudadas sera restrita aquelas espéecies
da ordem Passeriforme e aguelas que possuam modo de desenvolvimento altricial.
Além disso, informac@es sobre a varia¢do na dieta (por exemplo, frugivora e insetivora),
o tamanho da prole, o tamanho da espécie e a filogenia serdo consideradas para a
realizacdo das andlises e interpretacdo dos dados.

A opcdo de escolher por espécies que ocorram na mesma area e coletar os dados
ao mesmo tempo é para controlar qualquer efeito do ambiente sobre o investimento em
cuidado parental e sucesso reprodutivo (Clutton-Brock, 1991; Badyaev e Ghalambor,
2001). Dentre as aves que ocorrem na area de estudo é possivel prever possiveis
familias que serdo amostradas, como: Thamnophilidae, Dendrocolaptidae, Furnariidae,

Pipridae, Cotingidae, Tyrannidae e Thraupidae.

Captura e marcacao dos individuos

A captura dos individuos adultos sera realizada principalmente durante 0s
periodos ndo reprodutivos, mas também serdo capturados durante os periodos
reprodutivos. Durante os meses ndo reprodutivos serdo realizadas campanhas de campo
mensais para a captura com a utilizagdo de redes de neblina dispostas no interior da
floresta. E durante os meses reprodutivos serdo realizadas capturas com redes de neblina
dispostas na area comumente ocupada por individuos que ainda necessitem ser
capturados para a marcagdo. A captura dos filhotes sera realizada diretamente no ninho
dias antes da data que eles o deixardo. Essa escolha foi feita para que a captura nédo

induza os filhotes a deixarem o ninho antes da data que naturalmente o deixariam.



Todos os individuos capturados serdo marcados com combinacgdes Unicas de anilhas
metalicas numeradas, que sdo disponibilizadas pelo CEMAVE (Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacdo de Aves Silvestres), e anilhas coloridas que permitirdo o

monitoramento dos individuos por meio de observacdes ao longo do periodo do estudo.

Encontro e monitoramento dos ninhos

Os ninhos serdo localizados e monitorados seguindo as técnicas sugeridas por
Martin e Geupel (1993). Durante os meses reprodutivos serdo realizadas campanhas
semanais para a busca e monitoramento dos ninhos. A busca sera realizada para
encontrar ninhos em qualquer periodo da reproducdo — constru¢do do ninho, postura dos
ovos, incubacdo dos ovos e alimentagdo dos ninhegos. A partir do dia em que foi
encontrado, cada ninho serd monitorado a0 menos a cada trés dias e a data que os
filhotes deixam o ninho serd determinada como a Ultima data em que o ninho foi
monitorado ainda com ninhegos. Apds os filhotes sairem do ninho serdo realizadas
buscas para a observacdo dos filhotes ou de evidéncias no comportamento dos adultos

(alarmes ou chamadas) que confirmem o sucesso dos ninhegos.

Coleta de dados

O monitoramento da reproducdo seré realizado durante trés ciclos reprodutivos,
de 2012 a 2014. Os ninhos encontrados durante os trés anos de estudo serdo
monitorados a fim de fornecer tamanho amostral suficiente para calcular a taxa de
sobrevivéncia dos ninhegos (Roper e Goldstein, 1997). As observagdes serdo realizadas
durante os periodos de constru¢do do ninho, de incubagdo dos ovos e de alimentacdo
dos ninhegos, sendo realizada uma sessdo de observacdo a cada trés dias, feita
diretamente por um observador (com auxilio de bin6culos) ou por cdmaras filmadoras.
A partir dessas observacGes sera possivel obter a taxa de visitas ao ninho para realizar a
construcdo do ninho e para alimentar os ninhegos, e durante o periodo de incubagéo dos
ovos sera possivel obter a taxa de tempo investido dentro do ninho.

As datas de encontro dos ninhos serdo registradas para serem usadas na
determinacdo da duracdo, em dias, dos periodos de constru¢do do ninho, incubacéo dos
ovos e alimentacdo dos ninhegos. As datas de encontro dos ninhos, se 0 ninho estiver no
inicio da construgéo, e de saida dos filhotes do ninho serdo usadas para determinar a

duracdo de cada tentativa reprodutiva e do ciclo reprodutivo anual das espécies.



Informacdes sobre a data do inicio e fim da postura, nimero de ovos, peso dos

ovos, peso da prole, peso da fémea, data da eclosdo dos ovos, nimero de ninhegos,

crescimento dos ninhegos, data que os ninhegos deixam o ninho, sobrevivéncia diaria

dos ninhegos e sobrevivéncia dos adultos entre os ciclos reprodutivos anuais serdo

registradas em todos os ninhos observados.

Analise dos dados

Modelos lineares generalizados

Analises de modelos lineares generalizados serdo realizadas para verificar como

as seguintes caracteristicas sao afetadas pelas respectivas covariaveis:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Peso de cada ovo e covariaveis — modo de cuidado parental, tamanho da
prole e peso da fémea.

Peso total da ninhada e covariavies — modo de cuidado parental, tamanho da
prole e peso da fémea.

Tempo investido dentro do ninho durante o periodo de incubacdo dos ovos e
covariaveis — modo de cuidado parental, peso total da prole, peso da fémea e
duracéo do periodo de incubacao.

NUmero de visitas realizadas ao ninho durante o periodo de alimentacdo dos
ninhegos e covariaveis — modo de cuidado parental, nimero de filhotes, dieta
e duracdo do periodo de alimentacao dos ninhegos.

Taxa de crescimento dos ninhegos e covariaveis — modo de cuidado parental,
peso da fémea, dieta, nimero de visitas ao ninho para alimentar os ninhegos
e duracdo do periodo de alimentagdo dos ninhegos.

Duracdo de cada tentativa reprodutiva e covariaveis — modo de cuidado
parental, tamanho da prole, duracdo do periodo de construcdo do ninho, de
incubacéo dos ovos e de alimentacdo dos ninhegos.

Duragdo do ciclo reprodutivo anual e covaridveis — modo de cuidado
parental, tamanho da prole, duragdo do periodo de construgdo do ninho, de
incubacdo dos ovos e de alimentacdo dos ninhegos, e nimero de tentativas
reprodutivas em um ciclo reprodutivo anual.

Numero de tentativas reprodutivas durante um ciclo reprodutivo anual e
covariaveis — modo de cuidado parental, tamanho da prole, sucesso

reprodutivo e sobrevivéncia dos adultos.



Para todas as analises de modelos lineares generalizados sera utilizado o critério
de informacgéo de Akaike (AIC) para indicar qual dos modelos gerados melhor explica

os valores observados.

Anélise de variancia
Serdo realizadas ANOVA para comparar as seguintes caracteristicas entre os trés
modos de cuidado parental:
1) Numero de visitas realizadas ao ninho durante o periodo da construcéo.
2) Duracdo do periodo de construcdo do ninho, de incubacdo dos ovos e de
alimentac&o dos ninhegos.
3) Sucesso reprodutivo por ninhada e por ciclo reprodutivo.

Analise de covariancia
A sobrevivéncia diaria dos ninhegos nos trés modos de cuidado parental sera

comparada com o uso de analise de covariancia.

Teste de independéncia
A sobrevivéncia dos adultos nos ciclos reprodutivos subsequentes sera
comparada entre os trés modos de cuidado parental com o uso de teste de

independéncia.

CRONOGRAMA
Atividade / Semestre 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8°
Disciplinas X X
Captura e anilhamento X X X X X X X
Monitoramento X X X X X X
Coleta dos dados reprodutivos X X X
Anélises dos dados X X X X X
Qualificacédo X

Redacdo da tese X X X X
Defesa da tese X
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