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1. INTRODUGAO ~
1. 1. Sucesso em ninhos

0s estudos de nidificagao e sucesso em ninhos de
aves em zonas temperadas, tiveram grande incremento devido
aos numerosos trabalhos que se acumularam no passado,0s quails
foram sumarizados de forma conveniente por Lack (1968), Nice
(1957) e Ricklefs (1969). Uma vez conhecido o numero de ovos
por postura, o tipo de ninho e sua localizagao, periodo de in
cubagao e de criagao de jovens no ninho, enfim a historia na-
tural das espécies de aves, foi possivel o desenvolvimento de
etapas mals avangadas tals como as que tratam da evolugao do
nimero de ovos por postura, e as idéias levantadas para expli
car as relagoes de predag¢ao em ninhos e o numero de ovos por
postura (resumidos por Slagsvold 1982 e por Murray 1985, este
ultimo com sugestoes para estudos nos tropicos).

Na regiao tropical, o estudo da nidificagao de a-
ves esta ainda na sua fase inicial, o que dificulta qualquer
tipo de comparagao ou o reconhecimento de fatores que aumenta
riam ou diminuiriam o sucesso em ninhos. Dos poucos estudos
deste tipo, podemos destacar os trabalhos de Marchant (1959,
1960), Skutch (1954, 1960, 1969, 1976), Snow (1962) e Snow &
Snow (1963). Snow, Snow & Snow e Skutch (ops. cits.) indica-
ram alto sucesso em ninhos de zonas abertas quando comparados
com ninhos de mata, alto sucesso em locais proximo as habita-
¢0es humanas e (ver também Mason 1985 e outros autores de zo-
nas temperadas registrados por Ricklefs 1969) alto sucesso em

ninhos em cavidades.



Baseado em dados acumulados durante 40 anos sobre
a nidificagao de aves principalmente da América Central (1954
1960, 1969) e norte da América do Sul (1968), Skutch concluiu
que a nidificagao de aves na regiao neotropical tem pouco su-
cesso devido principalmente a predagdo, mas que esta poderia
ser reduzida se as aves tivessem menos ovos por postura, me-
nos filhotes e portanto menos visitas dos adultos a0 ninho pa
ra alimenta-los, reduzindo assim as chances do ninho e adul-
tos serem detectados pelos predadores. Esta teoria foi =
polada por Snow (1962, 1978) que trabalhou com uma especie de

piprideo, Manacus manacus na Ilha de Trinidad; ele acrescen-

tou a sugestao de que o tamanho e 0 numero de ovos deveriam
ser reduzidos para que fossem dificeis de serem descobertos
por predadores. Foster (1974) sugeriu Que a alta predagao em
ninhos deve fazer com que os individuos tentem prolongar a é-
poca de reprodugao para dentro da subsequente época de muda
de penas. Mas, isto forgosamente requer que a muda inicie du
rante o perfodo de reprodugao consumindo a energia que pode-
ria ser utilizada na produgao de ninhadas maiores.

Apoiando as observagdes de Skutch e Foster, os
trabalhos de Ricklefs (1969), Skutch (1966), Snow & Snow
(1964) e Willis (1961, 1972a) demonstram que o 8sucesso em ni
'nhos de aves é geralmente menor nas zonas tropicais que em zo
nas temperadas. Esses trabalhos foram efetuados principalmen
te na América Central e na Ilha de Trinidad. Ramo e Busto
(1984) encontraram sucesso moderamente baixo em ninhos dos

lhanos da Venezuela.
No Velho Mundo, na floresta equatorial do nerdess



te do Gabao, na Africa, Brosset (1974) encontrou altas taxas
de predagao, comparaveis &s de Skutch na América do Sul., Fog
den (1972) encontrou taxas de predagao ainda mais altas que
as de Brosset e Skutch, em ninhds nas matas equatorials de Sa
ravak (Asia), numa i1lha (Borneo) onde ha reduzida diversidade
de espécies; portanto, seus dados sao mals comparavels aos da
Ilha de Trinldad.

Antes do presente estudo (anos 1966-1968 e 1972-
1974) nao haviam sido verificadas as mortalidades em ninhos
na bacia amazdnica, embora Snethlage (1935a, b) ja houvesse
sugerido que all o sucesso em ninhos era alto sem contudo ter
apresentado dados quantitativos.

Portanto, na primeira parte do presente estudo,
por melo de testes estatisticos, serao considerados o suces-
so em ninhos de aves de duas localidades amazonicas (Oniki,
1979a) para determinar se ele é alto (concordando com Sneth-

lage) ou baixo (concordando com os outros autores).
1. 2. Adaptagoes de ninhos e ovos

A maloria das aves constroe ninhos para receber
seus ovos e filhotes, e dar protegao a sua prole contra condi
goes microclimdticas desfavoraveis e contra ataques de preda-
dores (Brosset 1974; Koepcke 1972). Este é o caso, por exem-
plo, dos beija-flores (Trochilidae) e dos fringilideos (Frin-
glllidae); mas em algumas aves como os pombos ( Columbidae )
que constroem ninhos ralos sem muito material de ninho ou os

bacuraus (Caprimulgidae) que apenas poem seus ovos no chao,



os ninhos nao desempenham todas as fungdes acima descritas.
Portanto, de acordo com as condigoes ambientals em que vivem
e os predadores que tém de enfrentar, as aves evoluiram varia
dos tipos de ovos e ninhos, utilizaram-se de locais os mais
variados, aumentaram ou diminuiram o nimero de ovos por pos=-
tura, e assumiram padroes comportamentais os mais diversos no
que se pode chamar de "estratégias" ou adaptagoes para a so-
brevivéncia. Estas estratégias ou adaptagdes séo as responsd
veis pela diminuigeo de mortalidade em ninhos ou seja pelo su
cesso na reprodugao e consequente propagageo € sobrevivencia
de seus gens,

Segundo Prosset (1974), a cor do ovo e o tipo es-
trutural de ninho construido por uma determinada espécie sao
caracteres filogenéticos solidamente fixados, mas o meio am-
biente desempenha um papel importante na sua evolugao. O ni-

nho de Cacicus cela (Icteridae), por exemplo, é colocado na

extremidade de ramos de uma grande arvore isolada ou pendente
sobre um rio. Este ninho balanga ao vento e consequentemente
deve ser fundo e de bordas levantadas para o seu arremate na
extremidade do galho para que nao se perca o seu conteiudo. Ja
os ovos brilhantes dos Tinamideos sao colocados em uma peque-
na depressno no chdo mas o adulto, ao deixar a incubagao, co-
bre-os com folhas para que nao sejam avistados por predadores.
Os pica-paus que poem seus ovos em cavidades de troncos de ig
vores tem seus ovos brancos enquanto que os traupideos, por
exemplo, que constroem ninhos abertos em forma de taga tem,
muitas vezes, ovos coloridos e salpicados de marrom ou preto

para camuflagem. Estes sdo exemplos de como as aves tém de



se adaptar ao meio ambiente, ao nicho que ocupam para aumen-
tar as possibilidades de sobrevivéncia da prole.

Para a regiao da Amazonia brasileira, existe um
grande numero de trabalhos descrevendo as caracterf{sticas de
ninhos e de ovos, sendo muitos deles descrigoes sumarias ou
relatos sobre uma determinada espécie de ave., Os trabalhos
de Estevao (1926) e Pinto (1953) em Belém, relatam sobre €po
cas de reprodugao e localizagao de ninhos; mencionam a cor
dos ovos e o sexo do adulto coletado com cada ninho mas nao
fazem referéncia ao desenvolvimento de ovos nem & taxa de mor
talidade. Também, em Belém, Carvalho (1957a, b, c, 4; 1958a,
b, c; 1960a, b; 1962; 1963); Novaes & Carvalho (1957) e Oni-
ki (1970) estudaram por curtos perfodos a biologia de algu-
mas espécles de aves com alguns dados sobre mortalidade. Goel
di (1894), Hagmann (1907) e Snethlage (1914, 1935a, b) publi-
caram sobre ninhos de algumas aves do baixo Amazonas, mas
também com poucos dados sobre o sucesso. Tostain e Bourniga-
ult (1984) publicaram sobre ninhos de um Formicariidae da Gui
ana Francesa. Euler (1900) trabalhou mais ao sul, na regiao
de Nova Friburgo (Rio de Janeiro) e Ihering (1901) em Sao
Paulo.

Entretanto, os trabalhos especificos de localiza-
¢80 e de caracteristicas de ninhos e ovos como possfveis a-
daptagdes antipredatdrias sao raros: o de Lack (1958) para os
Turdideos da Europa; o de Brosset (1974) para algumas aves da
Africa e o de Koepcke (1972) para as aves do Perii.

No caso especifico dos ovos, as suas cores tém a-

traido o interesse humano por séculos (Skutch 1976). Até anos



recenlos, coleclonar ovos ora um pagssatempo popular de ameri
canos € europeus ricos que financiavam coletores de ovos em
todo o mundo. 1Infelizmente, o interesse malor era por conjun
tos grandes ou raros de ovos, ou de padroes raros de cores,ao
invés de se gastar energia e tempo em tentativas de se com-
preender porque os ovos de sabias eram azuis ou porque as es-
pécies tropicais de aves poem menos ovos do que as espécies
temperadas., Era reconhecido, em geral, que certas cores de
ovos eram utilizadas para a camuflagem, egspeclalmente os ovos
roseos fortemente salpicados encontrados no chao. Entretanto,
os coletores de ovos raramente tentaram ter mals que um mini-
mo de informagao sobre o local e 0 ninho de onde eram prove-
nientes tals lindos ovos. Portanto, raramente eles eram oca-
pazes de sugerir qualquer relagao entre a cor dos ovos € 0 su
cesso do ninho.

Lack (1947-1948, 1958) é talvez o cientista que
melhor examinou as possfveis fungGes de sobrevivéncia do nime
ro de ovos e da cor de ovos. Trabalhando somente com a fami-
lia Turdidae, Lack (1958) fol capaz de mostrar estatisticamen
te que a densidede de pintas & malor quando o3 ovos 880 .mals
expostos a vista.

Para aqueles leitores nao acostumados a pensar em
térmos evolucionidrios, deve ser ressaltado, que as hipiteses
do valor de sobrevivencia do tipo de ninho ou da cor dos ovos,
assim como as hipoteses do valor de sobrevivencia das pernas
longes em antilopes, estao relacionadas & teorlia basica da se
legao natural: qualquer adaptagao fixada geneticamente que re

duz as taxas totais de mortalidade se espalhara através da po



pulagao, dado o devido tempo. Uma adaptagao néo necessita ser
perfeita, nao necessita evitar todos os predadores. Basta que
a adaptagao evite um dos predadores, ¢ a selegao natural favo-
recera a sua disseminagao, desde que a adaptagdo niao torne a
espécie mais susceptivel & um segundo predador ou ocasione per
das por outras razdes. Com relagao & cor do ovo, por exemplo,
uma pessoa que nao compreende a evolugdo e a selegao natural
poderia sugerir que a cor de ovos nao seja importante porque
alguns predadores néo distinguem cores. Esta objegao nao &
valida, porque se um predador pode distinguir a cor e é engana
do, hd ent&o uma vantagem seletiva para a ave, Desde que mui-
tos predadores de ninhos tropicais sao conhecidos por distin-
guir cores, entre eles predadores presentes na regiao amazoni-
ca (por exemplo, macacos da fam{lia Cebidee, tucanos da famf-
lia Ramphastidae, gavides da famflia Accipitridae), nédo é re-
levante que nao tenha sido demonstrado que outros predadores,
como as cobras, possam distingulr cores. Um sd predador que
distinga cores € suficiente para selecionar a cor de ovos, de
acordo com a teoria da selegao natural,

E sempre possivel, entretanto, que uma certa cor
de ovo tenha alguma vantagem evolucionaria que nao seja a camu
flagem contra predadores.

Montevecchl (1976) sugeriu que os ovos brancos re-
fletem a luz do sol e portanto sao favorecidos em ninhos de a-
ves de areas abertas, evitando que os ovos se aquegam demalis.
Ele notou, entretanto, que os ovos brancos sao mais raramente
encontrados em ninhos de dreas abertas do que em ninhos de flo

restas, fato este que lack (1958) ja havia notado.



Holyoak (1969) descobriu que quando ele pintou os

ovos brancos de Corvus monedula (Corvidae) que nidifica em ca

vidades, as aves quebraram mais frequentemente os ovos escure
cidos artificialmente do que os seus proprios ovos brancos.
Esta hipotese prediz que somente os ovos brancos deveriam ser
encontrados nos ninhos com interiores escuros (ovos em cavi-
dades ou em ninhos em forma de forno).

Assim, a segunda parte do presente trabalho in-
vestiga por meio de testes estatisticos, as caracteristicas
de ovos € ninhos (Oniki 1979b, Pinto 1953) como possiveis a-
daptagdes para a sobrevivencia, de acordo com as hipéteses de
protegao contra predadores, condigoes climaticas como o sol,

vento e a chuva.



s MATERTAIS E METODOS

2. 1, Areas e periodos de estudos

Em Belém (10 28's, 48° 27'w, altitude 13 m), os
ninhos foram estudados principalmente dentro das dareas do Ins
tituto de Pesquisas Agropecuarias do Norte (IPEAN), no perfo-
do de margo de 1972 a maio de 1973. Uma das areas pesquisa-
das é a chamada Area de Pesquisas Ecoldgicas do Guama (APEG)
cujos habvitats mals caracteristicos formam um mosaico irregu-
lar de mata de terra firme, de capoeira, de varzea e de iga-
po, na parte leste do IPEAN. O igapd ndo fol incluido na pes

quisa de ninhos.

Mata de terra firme - £ uma floresta complexa, bem

estruturada, bem drenada e nao sujeita a inundagoes.

Capoeira - Refere-se a vegetagao secundaria em so
lo bem drenado. As areas de capoeira estudadas eram um tanto
emaranhadas de cipds, de capim tiririca e a copa relativamen-

te aberta; Selaginella era abundante prdéximo ao chso.

Mata de varzea - £ uma floresta invadida diariamen
te pelas aguas do Rio Guami, devido ao efeito das marés. 0
grau destas inundagoes depende da pluviosidade e das marés, va
riando em diferentes épocas do ano. Abundam as plantas altas
e palmeiras, sendo predominante a palmeira a¢ai (Euterpe olera-
cea Mart., Palmae),

08 habitats da drea sao descritos pormenorizadamen
te em Pires, Dobzhansky e Black (1953), Novaes (1970), Crump
(1971) e Oniki (1972).



As outras areas estudadas no IPEAN incluiram va-
rios tipos de habitats abertos ocupados pelo homem; beira de
estradas com muitos emaranhados e tocos cafdos; quintais com
édrvores frutiferas de pequeno e médio porte. Duas outras 4-
reas abertas foram egpecialmente importantes: a chamada "Ser-
raria”, uma érea de plantagao experimental de seringueiras de
tamanhos variados, onde abundam os tocos grandes parcialmente

queimados e recobertos de uma Leguminosae, Pueraria phaseolo}-

des (Roxb.) Benth.; e o chamado "Pupunhal®, uma plantagaoc ex-

perimental da palmeira pupunha, Bactris gasipaes (H. B. K.).

Em Manaus, os ninhos foram estudados principal-
mente na Reserva Florestal Ducke, do Instituto Naclonal de
Pesquisas da Amazonia (INPA) e no sitio I-iruganga, defronte
ao portao da Reserva (2° 55'S, 592 59'W), no perfodo de junho
de 1973 a agosto de 1974. Na Reserva Ducke (60-120 m de alti
tude) as dreas mals intensamente trabalhadas foram: a extensa
mata de terra firme borde jada por plantagoes experimentalis,
principalmente a sombra das arvores altas da floresta origil-
nal; e os arredores da clareira junto a um pequeno riacho, o
Tgarapé do Parro Branco, onde estao situados os laboratdrios
e os alojamentos. Nos vales e na proximidade dos riachos, o
solo é mais arenoso € a mata mais baixa que na area de mata
que apresenta solos argilosos. Takeuchi (1961) e Willis(1977)
descrevem os tipos de matas encontrados. O S{itio I-iruganga
€ uma area de lazer, com muitas arvores frutiferas e palmei-

ras, borde jada em dois lados pelas florestas e cuja frente
da para a estrada asfaltada da Rodovia Manaus-Itacoatlara, na

altura do ¥m 26; & cortada pelo Igarapé Mariano. Outros pou=-
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cos ninhos foram estudados em areags utilizadas pelo homem, em
capoeiras, plantagoes e pomares nos arredores do Sitio I-iru-
canga.

As dreas estudadas em Belém eram mais abertas e
mais influenciadas pelo homem do que as areas de Manaus., SoO-
mente nos ultimos 30 anos, o homem penetrou e trabalhou as a-
reas proximas a4 Reserva Ducke, ao passo que as areas do Ins-
tituto Agronomico em Belém tém sido ocupadas por mais de 200

anos.

2, 2. Método de coleta de dados no campo

Em ambas as areas, tentou-se localizar tantos ni-
nhos ocupados quanto possivel, durante todo o ano. Uma vez
descoberto o ninho, em fase tanto de construgao quanto de in-
cubagao de ovos, ou de criagao de filhotes, aquele era visi-
tado constantemente (diariamente, na maioria dos casos) e o
seu desenvolvimento era seguldo. Na data da descoberta, os
principais dados eram registrados em fichas (Fig. 1). 0Os se=-
guintes dados eram reglstrados logo apés o encontro: 1. data
de descoberta do ninho, 2. hora, 3. forma do ninho, 4. conteu
do nesta data, 5. altura da plenta e do ninho, 6. medidas do
ninho, 7. Jocalizagao, 8. tipo de suporte e 9. habitat. Nos
dias subsequentes eram anotados apenas a data, hora, conteudo,
presenga ou ausencla de adultos e suas atividades ou reagoes.

A nomenclatura e a ordem taxonomica das espécles
de aves estudadas seguem Meyer de Schauensee (1970). As aves

foram identificadas com o auxflio de bindculos e do guia de

campo de Meyer de Schauensee (op. cit.).
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2. 3. Estudo de sucesso

No presente trabalho, foram excluidos de calculos
de sucesso, 0s grupos ou colonias de ninhos (como os de Caci-
cus cela, Icteridae) e outros ninhos para os quals a presenga
de ovos ou jovens era dificil de se aferir. A abordagem prin
cipal foi o sucesso de ninhadas de aves.

As causas de perda de ninhadas foram separadas em:
abandonados com o ninho, embrices ou filhotes mortos no ninho
devido as chuvas, formigas, queda do ninho, ou por razoes desg
conhecidas; ou ovos ou filhotes predados (desaparecidos).

Até 1961, as porcentagens de sucesso em ninhos
eram calculadas usando-se a férmula: ninhos com sucesso divi-
dido pelo nimero total de ninhos encontrados, computando-se o
sucesso final (ou "total') para todo o perfodo do ninho ao in
vés do sucesso de cada dia. Entretanto, Mayfield (1961, 1975)
demonstrou que esta formula seria vdlida somente se todos os

ninhos utilizados nos calculos tivessem sido encontrados antes
da postura ou com o primeiro ovo; caso contrario, os ninhos
predados antes de sua descoberta nao apareceriam nos calculos.
Em vista desse argumento, o sucesso obtido a partir da férmu
la acima, usando-se os dados de ninhos encontrados apés a pos
tura do primeiro ovo, seria malor do que o sucesso real. Os
autores como Snow & Snow (1963), que utilizaram para os calcu
los somente os ninhos encontrados antes da postura do primei-
ro ovo, deixaram de utilizar uma parte de seus dados.

Seguindo as sugestGes de Mayfield (1975), no pre-

sente trabalho (ver tabela 1), utiliza-se a férmula (P + S)/
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(P4 S + N), onde

P - numero de casos em que cada ninho continuava ocupado no
dia sepuinte (presente),

S = numero de casos em que o(s) filhote(s) havia(m) abandona-
do o ninho com sucesso no dia seguinte (sucesso),

N - numero de casos em que o ninho ou seu conteido havia eido
destruidc quando da visita dc¢ dia seguinte (nao sucesso).

Esta formula permite o cdlculo do sucesso médio a
cada dia (1 - "m" de Ricklefs 1969). Sua vantagem é que todos
0s ninhos encontrados poderao ser utilizados na computagao do
sucesso de ninhos e poder-se-a verificar tanto o sucesso even
tual como o sucesso a cada dia, pols este pode ser diferente
a cada fase de desenvolvimento. A férmula da mortalidade a
cada dla ("m") de Ricklefs (1969) sera N/(P ¢+ S + N).

Para se obter o sucesso total para uma espécie,de
ve-se conhecer o numero médio de dias necessarios para se de-
senvolver os filhotes até o abandono do ninho. Pode-se tam-
bém, calcular o sucesso final para todos os ninhos numa de-
terminada categoria, usando-se o numero médio de dias que se
leva para produzir filhotes fora do ninho, para ninhos de to-
das as espécies em uma deda categoria (por exemplo, todas as
espécies com ninhos em taga de zonas abertas). Em ambos oS
casos a taxa de sucesso por dia é elevada a poténcia "n", ou
o numero médio de dias necessarios para os filhotes se desen-
volverem a ponto de deixarem ou voarem do ninho (Fig. 2). A
linha vertical em 34 dias na figura 2 representa o numero mé-
dio de dias encontrado por Ricklefs (1970), para o periodo de

ocupagao de ninhos de varias espécies troplcals, e pode sger
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usado para mostrar os valores de sucesso final naquela idade,
dadas as diferentes taxas de mortalidades por dia ao longo das
curvas decrescentes,

Estes valores de sucesso final da flgura 2 880
somente aproximados se houver variagoes nas taxas de mortali-
dade durante o perfodo de nidificagao. Taxas altas ou baixas
de mortalidade precoce na época de nidificagao tendem a ser
subrepregentadas quando se usa uma média geral baseada em ni-
nhos encontrados em qualquer estagio ao invés de calcular as
taxas separadamente para cada dia de vida do ninho (como em
Oniki 1975 e Willis 1974). Entretanto, os valores aproxima
dos do sucesso médio por dia, deverao ser razoavelmente corre
tos na comparagao de grupos de espécies desde que algumas es-
pécies tenham taxas baixas de mortalidade precoce na nidifica
¢ao enquanto outras apresentem baixas taxas de mortalidade
mais tarde na nidificagao. Exemplos de taxas baixas e altas
nas primeiras fases da nidificagao podem ser vistos em Oniki
(1975) e Willis (1974). Mals exemplos serao necessarios para
se confirmar se as elevadas taxas de mortalidade precoce na
nidifica¢ao nao influenciam nos resultados do método de May-
fileld.

Das tabelas 2 a 7 , é possivel testar estatistica
mente varias hipoteses acerca do sucesso e graus de perda em
ninhos em Belém e Manaus, utilizando-se os testes de X?, como

fol sugerido por Mayfield (1975).
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2. 4, Dados sobre ninhos e ovos

Nas duas localidades, além dos dados sobre morta-
lidades, sete outros tipos de dados foram examinados: (A) ha-
bitat, (B) localizagao, (C) altura, (D) suporte, (E) tipo de
construgao, (F) coloragao dos ninhos e (G) coloragao dos ovos.
A. Habitat - Foram investigados cinco tipos de habitats:

1. Mata, incluindo: mata de terra firme (a), mata baixa ao
longo de rilachos arenosos (b) e mata de varzea (c);

2. Beira de mata e plantagoes experimentais dentro da mata
com algumas arvores grandes retiradas;

3. Vepgetagao secundaria alta;

L, ©Pastos com arvores e arvoredos isolados;

5. Areas intensamente trabalhadas pelo homem, tais como:
quintais, pomares e beira de estrada,

Para determinadas andalises, 0os habitats 1, 2 e 3
foram agrupados em "areas fechadas" e 4 e 5 em "areas aber-
tas".

B. Localizagao do ninho - Quanto sos locals onde os ni-

nhos eram encontrados, foram classificados em:
1. Arredores do ninho semelhantes ao ove ou ninho
a. os arredores do ninho tem coloragao muito semelhante
a cor do ovo (na auséncia de material de ninho);
b. a coloragao ou estrutura dos arredores é muito seme-
lhante a cor ou estrutura do ninho;
¢. os arredores do ninho sao modificados pela ave, muil-
tas vezes com adigao de material pendente ao redor ou

abaixo do ninho.
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Arredores do ninho desorganizados (bromélias, detritos, ni

nhos velhos) tornando-o camuflado.

Condigoes ou situagoes de bloquelo de viseo do ninho:

bloqueio de cima (folhas, ramos ou tronco);
bloqueio de baixo (incluindo o chao);

bloqueio pelos lados (dentro de cavidades ou com fo
lhas ou tronco nos lados);

em um local escuro (baixa intensidade de luz);

em um local denso (estruturalmente complexo e obse

trufdo).

Ninho de diffcil acesso:

a.
b.
Ce.

d.

h,

sobre uma folha ou em sua extremidade;
sobre uma forquilha fina;

sobre um ramo ou cipd longo e fino;

dentro ou sobre uma arvore alta com poucos ramos ou

sem outras projegoes; sobre a cumieira de casa;

dentro ou sobre uma arvore de tronco liso;

em uma planta com tronco, ramos ou folhas espinhosas;

em um emaranhado (por exemplo, capim alto);

circundado por &agua.

Ninho isolado por habitat diferente:

a.
b.
Ce
d.

e,

em um lado (exemplo: beira de campo € mata);
em dois lados (exemplo: uma fileira de arvores);
em trés lados (exemplo: uma ponta de mata);

em quatro lados (exemplo: arvore i1solada no pasto);

com habitat diferente em cima do ninho (exemplo: no

topo da arvore)

Ninhos junto a ninhos de vespas, abelhas ou formigas.

Ninhos junto ao homem.
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C. Altura - Os ninhos foram classificados em 5§ catego-

rias de acordo com a altura em que se localizavam: chao, até

5 m, 510 m, 10-15 m ¢ acima de 15 m, A altura foi medida

verticalmente da superficie do chao ou da agua até a parte in

ferior do ninho,

D. Suporte - De acordo com o apolo onde foram encontra-

dos os ninhos, os suportes podem ser:

;
2¢
3.
b,
5e
6.

10.
11.
12,

Chao ou barranco

Tronco cafdo

Arvore seca

Ninho de cupim

Casa (cumieira, beiral)
Capim, ervas

Arbusto (até 3 m de altura)
Cipo ou raiz aérca

Arvore (acima de 3 m de altura, € néo incluindo as pal-
meiras)

Palmeira

Epifita

Detrito vegetal

E. Tipo de ninho - Os ninhos foram classificados de a-

cordo com o seu tipo de construgao e forma em:

1.
2,

3.

Tipo de construgao:
Ninho sem material (no chao ou num toco);
ninho fino (com pouco material, o conteudo visivel atra-
vés do ninho);
ninho pequeno de parede espessa (diametro externo menor

que 7 cm);



Pig. 3. Classificagdo de ninhos de acordo com a forma:

taga (em cima), forno (meio) e bolsa (em baixo).
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ninho grande de parede espessa (diametro externo acima
de 7 cm);
ninho em depressao do substrato (conteiudo vis{vel s5 de
cima);
ninho em cavidade ou galeria em toco ou chao (conteudo
nao visivel).

Forma do ninho: (Fig. 3)

a, taga (simples receptaculo, incluindo o ninho sem ma-

terial, no chao); |
b. bolsa (as bordas levantadas, ninho fundo);
¢c. forno (fechado com excegao de uma entrada lateral),

F. Tonalidade do ninho - Os ninhos de cada espéclie foram

classificados de acordo com a tonalidade do material normal-

mente utilizado na sua confec¢ao em:

1.
2,
3.

L]

O 0 £ W n =

¢laro (C),
médio (M) ou
escuro (E).

G. Coloragao do ovo - As coloragdes de ovos estudados

foram;
branca
résea ou amarelada
azul (claro a turquesa)
branca com pintas
rosea com pintas
azul com pintas.

Os dados originais para as caracterfsticas de ni-

nhos e ovos estao resumidos na tabela 10 ou vem de Pinto(1953).

Em adig¢ao, quando a cor de ovos de uma espécie de ave ou de sua
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fam{lia esta relatada na literatura e foi avistada nidifican-
do por mim ou por Estevao (em Pinto 1953) a cor daqueles ovos
é utilizada nos testes estat{sticos. Determinou-se a cor de
ovos para 60 espécies de aves em Belém e Manaus; Pinto (op.
cit.) apresenta as cores de ovos para mais 48 espécies; por-
tanto um minimo de 55 porcento dos dados utilizados no pre-
sente trabalho seo originais, sendo esta porcentagem maior em
quase todos os testes uma vez que Pinte raras vezes tinha os
conjuntos de dados necessarios para todas as suas espécies.

Foram utilizados os testes de'X?.
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3 RESULTADOS
3. 1. Sucesso em ninhos

Em Belém, foram localizados 552 ninhos de aves
pertencentes a 80 espécies em 31 famflias e em Manaus, 172 ni
nhos pertencentes a 83 espécies em 26 familias, As tabelas 1
a 7 apresentam os resultados dos estudos de sucesso em ninhos.
Utilizou-se os dados das tabelas 2 a 7 para os calculos da ta
bela 1.

0s ninhos em forma de forno e em cavidades apre-

sentaram aproximadamente os mesmos sucessos ¢ foram considera

dos juntos.

3. 1. 1. Testes da hipdtese de baixo sucesso em ni

nhos nas regloes tropicais

A primeira hipotese a ser testada, baseada nos da
dos das tabelas 2 a 7 é a hipdotese defendida por Skutch (1949,
1967), Foster (1974) e Ricklefs (1969) de que as mortalidadea
em ninhos de aves sao significantemente maiores nas regices
tropicais do que em zonas temperadas. Para que esta hipétese
se ja correta, as mortalidades em ninhos de Belém e Manaus de-
veriam ser significantemente malores do que em zonas tempera-
das. Snethlage (1935a, b) ja havia indicado que os sucessos
em ninhos sao relativamente altos na Amazonia, uma hipdtese
alternativa. Para propdésito de teste, utilizaremos a figura

de 50% dada por Nice (1957) como uma média de sucesso nos ni-
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nhos de zonas temperadas. Este parece ser um valor represen-
tativo e consistente com os dados apresentados por Ricklefs
(1969) para espécies de zonas temperadas. Pela figura 2, e
utilizando-se a vida média de uﬁ ninho de 34 dias sugerido por
Ricklefs (1969) para as aves tropicals, vemos que a figura de
50% de sucesso final corresponde ao grau de perda diaria de
2,1%. Para testar a hipotese acima de Skutch, Foster e Rick-
lefs para Belém e Manaus, a hipétese nula é que em Belém e Ma
naus, as mortalidades em ninhos néo sao significantemente ma-
iores que 2,1% por dia. Testes separados desta hipdtese nula
para 22 categorias de ninhos sao efetuados na tabela 8.

Os nimeros observados de nao sucesso em ninhos(N)
das tabelas 2 a 7, os casos de nao sucesso (N) esperados em
ninhos baseados em uma taxa de 2,1% por dia (0,021 multiplica
do pelo numero total de observagoes ou P+ S ¢+ N), os valores
de P+ S + N das tabelas 2 a 7, 0s valores de xz, e a signifrl
cancia sao dados na tabela 8. A significancia (*) é pressu-
posta se as probabilidedes estao entre 0,05 e 0,01; a signi-
ficéncia alta (**) é pressuposta se as probabilidades estdo a
0,01 ou abaixo dele, como na literatura cient{fica em geral.
Outros simbolos séo q. s. = quase significante, probabilidade
entre 0,1 e 0,05 e n. s. = nao significante, probabilidade a-
cima de 0,1,

De acordo com a tabela 8, nés aceitamos a hipdte-
se nula de que nao ha diferenga significante entre as taxas
médias de perda em zonas temperadas e em localidades  tropie
cais de Manaus e Belém para 12 das 22 categorias (isto é, ca-
tegorias 2, 5a 9, 12, 13, 15 e 19 a 21). NOs aceitamos a hi
potese alternativa de que as taxas de perda sdo significante-
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mente mals altas em Belém em ninhos em tagas em dreas abertas

(categoria 1) e para 5 categorias (numeros 10, 14, 16, 18, 22)
beseadas principalmente na categoria niumero 1. NO6s aceltamos

também a hipotese alternativa de taxas de perda significante-

mente mais altas em Belém em ninhos em taga em habitats fecha

dos ou mata (categorias 3, 4) e para duas categorias (11 e 17)
baseadas principalmente nas categorias 3 e 4. Portanto, ta-

xas altas de perda em areas tropicais de Belém e Manaus s&0

confirmadas somente para os ninhos em taga em zonas abertas ou
fechadas (matas) em Belém (uma &rea de grande uso humano) e

nao sao confirmadas para os ninhos encobertos em Belém nem pa

ra qualquer tipo de ninho em Manaus (uma area de pouco uso hu

mano ).

De acordo com as tabelas 1 a 7, ndés vemos também
que as taxas de predagao sao menores que as texas de perda to
tal em Belém e Manaus. Isto significa que a predagao per se
nas localidades tropicais de Belém e Manaus € ainda menos im-
portante do que fol sugerido por Skutch (op. cit.) e Foster

(op. cit.) para a faixa tropical.

3. 1, 2. Testes da hipotese de baixo sucesso em

ninhos abertos

A segunda hipdtese principal a ser testada é a hi
potese de Skutch (1966) e Ricklefs (1969), baseada em estudos
em zonas temperadas e em partes subequatoriais dos trdépicos,
de que ninhos encobertos tem um sucesso maior do que os ni-

nhos abertos ou em taga. Esta hipdtese é examinada na tabela
9, testes 1«6, utilizando-se os testes de X? da tabela de con



tingéncia. A hipdotese nula é que a taxa de perda de ninhos
ca categoria A € a mesma que a taxa de perda de ninhos na
categoria B. Na tabela 9, as quatro casas da tabela de con=-
tingéncia sao determinadas por N

A
e (PB + Sp) ao lado, para cada teste. Os testes 1-6 na tabe-

e N_ acima e por P S

la 9 indicam que os ninhos em taga mostram significantemente
menor sucesso que ninhos encobertos nas areas abertas de ~ Be~
1ém (teste 3), como fol previsto pela hipdtese. Os dados sao
ailnda mais significantes (12 maior) quando os dados das éreas
abertas de Manaus sao adicionados (teste 6). Entretanto, es-
tes ninhos em taga de édreas abertas de Manaus ndo sao em  si
significantemente diferentes dos ninhos encobertos em dreas
abertas de Manaus (parte do teste 4). Os ninhos em taga em
mata nao sao significantemente diferentes dos ninhos encober-
tos de mata em Belém (teste 1) ov em Manaus (parte do teste
4). Quando os dados para os ninhos em habitats fechados em
Belém e Manaus sao combinados, os dados sao quase significan-
tes (teste 5) na diregao esperada. Em todos estes testes, os
ninhes encobertos tem um exito um pouco mailor do que os ni-
nhos em tega, independentemente de local ou habitat: as dife-
rengas no sucesso sao sempre na diregao predita, mesmo com

amostras pequenas em alguns casos.

3. 1. 3. Testes da hipotese de baixo gucesso em

ninhos na mata

A hipotese de pouco sucesso em ninhos na mata

(Snow & Snow 1963,Skutch 1966) é verificada pelos testes 711

26
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da tabola 9. A hipdétese nula de que nao ha diferenga (testes
8 © 10) ou ha uma diferenga significante ou quese significan-
te na diregao oposta (testes 7, 9 e 11) é aceita em todos os
testes. Em todos os casos, houve um sucesso menor em areas
abertas do que em areas fechadas, contrariaendo a hipdtese de

baixo sucesso em ninhos na mata.

3. 1. 4. Testes da hipotese de baixo sucesso em

ninhos de dreas pouco afetadas pelo homem

A quarta principal hipdtese a ser testada é também
sugerida por Snow & Snow (1963) e Skutch (1966), de que a me-
nor predagao de ninhos ocorre em zonas proximas ao homem. Eles
nao separam esta hipotese da anterior, desde que em suas areas
de estudo, as areas humanas sao equivalentes a areas abertas
ou desmatadas,

Entretanto, se existem duas dreas diferentes na
extensao de influéncia humana (tais como as areas de estudos
de Belém e Manaus), e ambas as areas tém zonas abertas e de
matas, pode-se separar o efeito da influéncia humana, daquela
de habitat aberto versus fechado. A hipdtese nula na tabela
9, testes 12-18, é que nao ha diferenca significante entre Be
lém (de muita influéncia humana) e Manaus (de pouca influéncia
humana) ou em habitats abertos ou fechados ou ambos,

Os testes 12-18, entretanto, mostram que ou nao
ha diferengas significantes entre Belém e Manaus (testes 13,14
e 15) ou ha diferengas significantes na diregao oposta aquela

predita pela hipotese de Snow & Snow e Skutch (testes 12, 16,
17 e 18). Mesmo quando nao ha diferengas significantes de Be
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1ém, o sucesso em ninhos em Manaus é gempre malor, contrari-
ando as hipéteses de Snow & Snow e Skutch, de forma que o
mais alto valor de x? para a tabela 9 é obtido quando todos
os ninhos de Belém sao comparados com todos os ninhos de Ma-
naus (teste 18, x2 = 35,15). As diferengas entre Belém e Ma
naus sao muito pequenas em habitats fechados ou de florestas
(testes 15 e 17) comparados com os habitats abertos (testes
16 e 18), mesmo considerando que os habitats fechados sejam

aqueles menos afetados pelo homem.

3. 1. 5. Testes dos efeitos de grande densidede de

ninhos sobre o sucesgo dos mesmos

Em Belém, os ninhos encontrados na Serraria e Pu
punhal, onde as aves nidificaram em densidades altas, foram
separados dos de outras areas abertas. As taxas de mortalli-
dade foram quase as mesmas em todas as areas abertas e na Ser
raria (6,87 por dia em 217 ninhos, com P = 1923, S = 71, N =
146) e um pouco reduzidas no Pupunhal em comparagso com  to-
tas as areas abertas (5,1%por dia em 44 ninhos, com P = 520,

S - 15, N = 29); sefe ninhos fechados do Pupunhal mostraram
taxa semelhante & de todas as areas abertas (3,7%¢ de perda por
dia) mas 38 ninhos em taga mostraram-se melhores do que os de
todas as areas abertas (5,5% por dia, com P = 417, S = 13, N =
25).

Pelo teste de x? da tabela de contingéncila, os ni
nhos dea Serraria e Pupunhal nao sao significantemente diferen
tes em mortalidade de outros ninhos em taga de dreas abertas

(Pupunhal, ninhos em taga, teste 19, tabela 9) ou todos os ou
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tros ninhos em areas abertas (Serraria, todos os ninhos, teste

20, tabela 9). Contudo, as diferengas de sucesso em menor con

centré¢§o de ninhos estao em diregoes opostas. Os dados de Be

1ém, nao confirmam a sugestao de Darling (1952) de alto suces

80 em ninhos agrupados, nem aquela de Fretwell (1974) de bai-

X0 sucesgso dos mesmos.

3. 2. Caracteristicas de ovos e ninhos

3. 2. 1. Cores de ovos

As cores de ovos foram determinadas para 46 espé-
cles de aves em Belém e 35 espécies em Manaus. Vinte e uma
espécies foram comuns a Belém e Manaus, de forma que ascawes
de ovos foram determinades para um total de 60 espécies. 0
branco, coloragao mais comum, fol apresentado por 19 espécies
(41%) em Belém e 13 (37%) em Manaus. O branco com pintas foil
apés o branco, a cor mais comum, sendo encontrado em 10 espé-
cles em Belém e 8 em Manaus. Os ovos réseos ou amarelados
com pintas foram encontrados principalmente em Caprimulgidae
e Tyrannidae, e ocorreram em 8 espécies tanto em Belém como
em Manaus. Os ovos azuis com pintas ocorreram principalmente
em Thraupidee, em uma espécie de Turdidae e outra de Fringil
lidae, num total de 6 espécles em Belém e 5 em Manaus. Somen

te Crotophaga ani (Cuculidae) tem ovos azuis sem pintas, e

Geotrygon monteana (Columbidae) e Phaeomyias murina (Tyranni-

dae) ovos rdéseos sem pintas.

Muitas fam{llas ndo mostraram variagoes dentro da



ram{lia quanto a coloragao de ovos, mas os Columbidae tiveram
ovos brancosg ou roseos; os Tyrannidae, ovos réseos, com ou
sem pintas ou ovos brancos; os Thraupidae tiveram ovos bran
cos ou azuls com pintas, e os Fringlllidae tiveram ovos bran-

cos, com ou sem pintas ou ovos azuls com pintas.

3. 2. 1. 1. Testes dos efeitos da luz do sol
sobre ovos de cor branca ou com

pintas

Em Manaus e Belém, fol testada (tabela 11, testes
1 e 2) a hipétese nula de que ovos brancos ou com pintas nao
s80 mals comuns em ninhos de areas abertas ou em ninhos nao
expostos ao sol (todos os ninhos com excegao dos ninhos em
cavidades, ninhos em forma de forno e ninhos constantemente
cobertos pelas aves adultas, principalmente da familia Colum-
bidae).

O teste 1 da tabela 11 mostra que a hipdtese nula
de que nao ha diferenga entre os habitats abertos e fechados
é rejeitada. Entretanto, ela é rejeitada na diregao oposta

daquela predita pela hipdtese de Montevecchi (1976), que indi
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ca que 08 ovos brancos ocorrem em zonas abertas para evitar que

os ovos se aquegam demais. Este resultado do teste 1 & confir

mado pelo teste 2, que mostra que os ovos brancos estao na
maioria em ninhos onde a luz do sol nao penetra.

Poder-se-ia sugerir que os ovos azuls e rodseos o-
correm geralmente em ninhos de areas abertas, de forma a ga-
nhar mais energla proveniente da luz do socl, mas 0s OvVOs es-

curos ou fortemente pintados serviriam melhor para esse pro-
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posito. Os ovos com pintas deveriam ocorrer mais em ninhos
expostos em areas abertas se i1sto fosse verdade (ovos em ni-
nhos cobertos ou em cavidades nao sao expostos a luz solar ,
portanto, nao sao relevantes para esta hipotese). O teste
3 da tabela 11 indica que a hipdtese nula de que nao ha dife
renga nas plntas de ovos em ninhos expostos de habltats aber
tos e fechados nao pode ser rejeitada, mesmo que uma porcen-
tagem maior de tals espéclies tenha ovos com pintas em habi-
tats abertos.

Se eliminarmos 0s ninhos pequenos dos bel ja-flo-
res (com ovos brancos), e considerarmos somente os ovos sufl
cientemente grandes para serem facilmente vistos pelos preda
dores, a diferenga na cobertura por pintas entre os de habi
tats abertos e os de habitats fechados ainda nao é significan
te (teste 4, tabela 11). Portanto, no momento nao ha apoio
para as hipdteses de quaisquer das fungdes termodinamicas de
cor de ovos em Belém e Manaus (teste 3), nem para a hipdtese
de que pintas auxiliam a esconder melhor os ovos em lugares

abertos do que fechados (teste 4).

3. 2..1. 2. Testes do efeito de ambiente escu

ro sobre ovos brancos

0 teste 5 da tabela 11 indica que muitos ovos bran
cos sao encontrados em ninhos com interiores bem iluminados ,
enquanto que alguns ovos azuls e rdéseos sao encontrados em ni-
nhos com interiores pouco iluminados, mas indica também que a
hipotese nula de que nao ha diferenga em cor de ovos entre nl‘

nhos com interiores escuros e bem iluminados é rejeitada, Ha
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silgnificantemente mails ovos brancos em ninhos cujos interlores
gao escuros do que em ninhos cujos interiores sao iluminados.
Esta diferenga significante é na diregao sugerida
pela hipotese de Holyoak (1969), indicando que ovos brancos es
capam da quebra acidental em ninhos escuros, embora seja tam-
bém na diregao sugerida pela hipdétese alternativa seguinte:
que as aves cujos ovos nao podem ser avistados pelos predado-
reg nao mais dispendem energia em cor de ovos, portanto tem o-
vos brancos. O0s ninhos encobertos com ovos nao brancos 580
muitas vezes em forma de forno com tuneis de entrada curta, a-
poiando a hipétese de Holyoak e sua alternativa, enquanto 0os
ovos de pombos (constantemente cobertos) e belja-flores e ou-
tras espécies com ovos pequenos (muito pequenos para serem fa-
cilmente detectados) sao muitas vezes brancos, um fato ndo ex-
plicado pela hipotese de Holyoak. Os testes da hipdtese que a
predaqﬁo afeta a presenga de ovos brancos sao apresentados nas

duas segoes seguintes.

3. 2. 1. 3. Teste da hipétese de que ovos bran
cos sao encontrados em ninhos onde

um predador nao pode ve-los bem

Se a cor branca de ovos esta relacionada com a pre
dagao, a primeira hipotese a ser testada é a de que os ovos
brancos ocorrem principalmente em situagoes onde o predador nao
pode vé-los. No teste 6 da tabela 11, "ovos escondidos" se re
fere a ovos em depressoes, cavidades, sob adultos sentados cons

tantemente (Columblidae), sob grande folhas pendentes (Myrmothe-

rula axillaris e Icterus chrysocephalus), ou em ninhos muito pe




quenos de beija-flores (Trochilidae). Somente as espécies da
tabela 10 estao incluldas neste teste, uma vez que Pinto
(1953) nao menciona se os ninhos apresentavam cobertura supe-
rior. 0 teste 6 tem um valor de X? maior do que aguele do
teste 5, indicando que os ovos que estao escondidos ou diff-
ceis de se ver sao significativamente brancos mais frequente-

mente que os oves expostos.,

3. 2, 1. 4, Teste da hipdtese de que ovos
brancos apresentam pintas em

ninhos visiveis

Se a predagao em ninhos € importante em restrin-
gir os ovos brancos a ninhos escondidos, os ovos brancos visi
veis (ninhos em taga) serao normalmente camuflados por pintas
(Lack 1958). No teste 6, tabela 11, 13 espécies tem ovos
brancos em ninhos em forma de taga. Todos tem ovos brancos

com pintas com excegao de Ortalis superciliosus, que tem ovos

que logo se sujem. Em Pinto (1953), 9 de 10 outras espécies
tem ovos brancos com pintas em ninhos expostos e em taga

(Piaya cayana, que nidifica dentro de emaranhados tem ovos

brancos). O teste 7 da tabela 11 examina a hipotese nula de
que os ovos visiveis brancos apresentam pintas tao frequente
mente quanto os ovos brancos escondidos. A hipdtese nula néo
é aceita, ja que os ovos brancos sem pintas séo muito raros
em ninhos abertos.

A maloria das espécles com ovos com pintas em ni
nhos escondldos pertence a familias nas quais ninhos expostos

e ovos com pintas sao as regras (Formicariidae, Coereblidae,
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Tcteridae, Thraupidae, Fringillidae), provavelmente mostrando
tendéncies filogenéticas que interferem com a evolugao de o-

vos sem pintas.

3, 2. 1. 5. Testes da hipotese de que ovos a-
zuls imitam manchas de luz sobre

as folhas verdes em areas abertas

0 exame preliminar dos dados na tabela 10 indica
que os ovos azuls estao muitas vezes em areag abertas, em ni-

nhos espessos em taga (Flg. 4) e em arbustos folhosos longe
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de outros arbustos. Isto leva a varias hipoteses, testadas na

tabela 11. O teste 8 é o da hipdtese nula de que ovos azuls

sdo encontrados tdo frequentemente em habitats de mata e habi
tats abertos como outros ovos; ha significantemente mais ovos
azuls em habitats abertos. 08 ovos azuls ocorrem dentro da

floresta somente no caso de Tinamus guttatus, que cobre os

geus ovos com a serrapilheira durante a sua auséncia, e no ca

so de Tachyphonus surinamus, que pertence ao grupo de aves

que frequenta as copas de Arvores e areas abertas e é, em si,
comum em habitats semi-abertos de campinarana. Na orla da

floresta, Cochlearius cochlearius tem ovos azuis claros.

0 teste 9 da tabela 11 é o da hipotese nula de que

os ovos azuls ndo sao preferencialmente colocados em ninhos esg

8

pessos em taga ao invés de ninhos ralos em taga. 08 ninhos em

cavidades, os cobertos constantemente pelos adultos ou folhas

e cs ninhos e ovos pequenos sao excluidos desta analise, porque

néo se pode esperar que os ovos escondidos sejam azuis (segdo

3. 2. 1. 3.). Os ovos azuls sa@o significantemente mals comuns



Fig. 4. Ninho em taga, de paredes espessas: Turdus
leucomelas (Turdidae).
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em ninhos espessos em taga, onde eles sao visivels de cima e
néo de baixo. Um exemplo tipico desta cor azul de ovo em ni-
nho espesso em taga é o encontrado na familia Turdidee, o que
originou a designagéo em inglés de "robin's-egg blue" (azul

de ovo-de-gabid). Entretanto, Turdus fumigatus, uma espécie

de florestas da varzea de Belém, muitas vezes tem ovos de
fundo rdseo ao invés de ovos de fundo azul (Pinto 1953), en -

quanto a espécie de mata T. albicollis tem ovos de fundo bran

co.

0 teste 10 da tabela 11 é o da hipétese nula de
que ovos azuls nao ocorrem em locais densos e folhosos (cate-
goria Jo, tabela 10) com mais frequéncia do que no chao ou em
outros suportes com um fundo que nao seja verde. Como no tes
te 9, ovos escondidos em cavidades, etc,, sao excluidos da a-
nidlise pois nao se pode esperar que ovos escondidos sejam a-
zuls (seg¢éo 3. 2. 1. 3). A hipotese nula é rejeitada, desde
que 08 ovos azuls expostos estdo normalmente colocados proéxi-
mo as folhas verdes comparados aos Ovos brancos ou roseos que
estao longe de locais folhosos em quase 50% dos casos.

0 teste 11 da tabela 11 é um teste da hipdtese nu
la de que os ovos azuis nao estao em arbustos isolados  (5cd
da tabela 10) mais que est&o os ovos brancos ou roéseos., Os
dados de Pinto (1953) nao sao utilizados aqui, desde que geral
mente ele nao indica se os ninhos estavam em arbustos isolados
ou nao. A hipdtese alternativa de que ovos azuis sao mais
provavelmente encontrados em arbustos isolados do que os de
outras cores € aceita no teste 11. 0s ovos azuls, portanto, o

correm em um ambiente que é bem iluminado, um fato relacionado
com a sua ocorrencia em ambientes abertos, mas nao sao neces -
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sariamente bem iluminados em si, como fol demonstrado pelo tes
te 10 acima,

0 teste 12 da tabela 11 é o da hipdtese de que os
ovos azuis e roseos nao sao visiveis de baixo, sendo encontra-
dos em ninhos espessos ou sobre um ramo ou tronco ou no chao,
enquanto os ovos brancos estao algumas vezes em ninhos ralos e
visiveis de baixo. Os ovos azuls sao comparados com 0s ovos
brancos no teste 13, e os rdseos com ovos brancos no teste 14,
Os ovos azuls sao responsavels por grande parte da diferenga,
0s ovos réseos nao sendo significantemente diferentes nesta a-
mostra. Entretanto, existe alguma divida acerca da cor de o-
vos em 4 espécles com ninhos ralos e ovos *roseos” (o traupf-

deo Eucometis penicillata e 3 piprideos: Chiroxiphia pareola,

Pipra erythrocephala e P. pipra), porque estas espéciles tem

ovos réseos bem claros, quase brancos, € as descrigoes de Pin
to (1953) ndo sao inteiramente claras para og trés piprideos.
0s ovos azuis estao geralmente em ninhos escuros

ao invés de claros, mesmo que os ninhos claros sejam mals co-
muns em areas abertas, onde os ovos azuls sao mals comuns. O
teste 15 da tabela 11 tem a hipotese nula de que ovos azuis
néo estéo mals comumente em ninhos claros em areas abertas,
Aceitamos a hip6tese alternativa de que os ninhos escuros e
os ovos azuls estejam significantemente associados, embora u-

ma amostra malor de espécies fosse dese javel.
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3. 2. 1. 6. Testes da hipotese de que ovos

roseos imitam as cores de fundo

O exame preliminar dos dados na tabela 10 mostrou
gue 05 Ovos roseos expostos estavam muiltas vezes junto as fo-
lhas secas no chao, em ninhos em bolsa ou forno com entradas
curtas, ou em tronco ou ramo., A hipétese nula para estes fa-
tores é testada na tabela 11, teste 16. Foi também mostrado
(teste 12) que os ovos réseos sao raramente visivels de bail-
xo0, e portanto nao podem ser vistos contra a folhagem acima
ou contra o céu. Os fundos de folhas verdes e o azul do céu
nao sao dispcniveis para a maioria dos ovos rdseos, nao impor
tando de que diregao se olha. No teste 16, as espéclies que
tem ninhos em forno com entradas curtas sdo laterallus viri-

dis, L. exilis, Myrmotherula gutturalis, Pyriglena leuconota,

Pachyramphus rufus, Platypsarls minor, Mylozetetes cayanensls,

Pitangus sulphuratus, Corythopis torquata, Coereba flaveola,

Arremon taciturnus e Myospiza aurifrons. Estas 12 espécies

sao omitidas do teste 17, desde que 7 delas tem ovos brancos
ao invés de ovos rdseos mesmo que os ovos sejam levemente ex-

postos & luz e & predadores. Somente Tolmomylas poliocephalus

tem ovos réseos dentro de um ninho em forno onde os ovos nao
podem ser vistos da entrada. Multos Tyrannidee aparentados,
com ninhos em forma de fornos com entradas longas, tem OVOS

brancos, quals sejam, Rhynchocyclus olivaceus, Todirostrum ma-

culatum, Pipromorpha macconnelli., Os Tyrannidae, comumente,

tem ovos roseos com pintas em ninhos que sao colocados em tron

cos ou ramos, mecmo em espécies aparentadas aquelas com ovos

roseos em ninhos em forno (Willis 1962),



08 testes 16 e 17 mostram que ovos cor-de-rosa €g
tao significantemente associados com locais de cor apagada,

geralmente folhas secas dentro ou fora do ninho,

3., 2. 2. Caracteristicas de ninhos

As caracteristicas de ninhos foram determinadas
para 78 espécies de aves em Belém e 77 espécies em Manaus
(tabela 10). Os ninhos em taga foram mais comuns e o8 ni-
nhos em bolsa, os mais raros (tabela 12)., O0s ninhos de pa-
redes espessag foram mais comuns que os de paredes ralas,pois
nenhum que tivesse forma de forno e apenas um, em forma de

bolsa (de Icterus chrysocephalus), eram ralos. Os ninhos pe-

quenos eram geralmente tagas espessas, raramente em bolsa

(em Myrmotherula surinamensis), e nunca do tipo forno. Os ni

nhos em depressoes ou cavidades (28 espécies em Belém, 17 em
Maneaus) € os sem material (2 bacuraus em Relém e Manaus) fo=-
ram omitidos da tabela 12, pois a forma do ninho e a quantida

de de material nao eram relevantes.

3. 2, 2. 1. Testes da hipotese de que a estru
tura do ninho protege contra 08

predadores, intempéries e vespas

Na tabela 13, o teste 1 considera a hipdtese que
os ninhos em forma de forno sao de paredes espessas (Figs. 5,
6), ao invés de ralas, presumivelmente porque os ninhos gran-

des em forno, que sao ralos, nao esconderlam ou protegeriam o

seu conteudo de intempéries e predadores ao mesmo tempo que

29



Fig. 5. Ninho em forno assemelhando-se a um acumulo de

detritos em local denso: Thryothorus genibarbis

(Troglodytidae).
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Fig. 6. Ninho em forno de ggriglena leuconota (Formicarii-

dae) com dois filhotes, escondido entre as folhas
secas da serrapilheira dentro da mata ou da capoei

ra,
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chamariam a atengao de predadores. A hipotese nula de nao
parcialidade, com relagao a espessura, é decisivamente rejei-
tada, porque nao existem ninhos ralos em forma de forno en-
quanto que ha mals espécies com ninhos ralos em taga do  que
hia espécies com ninhos espessos em taga.

A hipdétese alternativa no teste 1 poderia ser ver
dade como protegao contra intempéries ou predadores, mas o
teste 2 mostra que é improvavel ser o clima, a razao. Os ni-
nhos em forma de bolga sac abertos em cima, de forma que a
chuva e o sol podem entrar quase tao facilmente quanto em ni-
nhos em taga. Os ninhos em bolsa deveriam ser tao frequente-
mente ralos quanto sao os em taga se a protegao contra o cli-
ma fosse a razao para a ocorréncia de ninho de paredes espes-
sas., Entretanto, o teste 2 rejeita a hipotese nula de que os
ninhos em bolsga sejam tao frequentemente ralos quanto os de
taga. A Unica bolsa de parede rala encontrada fol una de Ic-

terus chrysocephalus, costurada sob uma grande folha dobrada

da palmeira buriti (Mauritia flexuosa L. F., Palmae). Esta

bolsa de parede rala é tao bem escondida pela folha que se
torna tao diffcil de ser vista quanto um ninho em uma cavida-
de. Ninhos em cavidades sao muitas vezes ralos, de forma qQue

o ninho ralo de Icterus chrysocephalus nao € excepcional. Os

testes 1 & 2 da tabela 13, portanto, apoiaram a hipdtese de
que os ninhos em bolsa e forno protegem seus conteudos de se-
rem avistados e saqueados por predadores e nao sao especifica
mente usados para a protegao contra o sol e a chuva, Se hou-
vesse protegao significante contra o sol e a chuva em ninhos
em forno, eles deveriam ser de paredes espessas malg frequen-

temente do que os ninhos em bolsa, ja que estes sao abertos em



cima e oferecem entao, de qualquer maneira, pouca protegao
contra o clima; mas este nao € o caso (tabela 13, testes 1 e
2, casag AD e BD).

Os ninhos em bolsa estao, multas vezes, em extre-
midades de ramos flexiveis ou folhas de palmeiras e portanto

devem se proteger contra a queda de ovos e filhotes do ninho.
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0 teste 3 da tabela 13 indica que os ninhos em bolsa estao sig

nificantemente, mals frequentemente em forquilhas finas, ou

em pontas de ramos longos ou folhas ("apolo fino"corresponde
as categorias de localizagao 4a, b, e ¢ da tabela 10) do que
estao ninhos em taga, mesmo que existem também muitos ninhos
em taga em apoios finos. Em parte, isto favorece a interpre-
tagao de que os ninhos em bolsa protegem os ovos e os filho -
tes da queda., Entretanto, se a queda de ovos, ou filhotes,
fosse o problema nao deveriam haver ninhos em taga em apolos
finos, mas tals ninhoe existem. Contudo, mesmo o0s ninhos em
bolsa algumas vezes caem de seus suportes (ninhos de Cacicus
cela, Belém) e portanto estao colocados em locals de algum
perigo. A questdo é, se na auséncia de predagao, as aves pa
rariam de utilizar suportes finos perigosos e portanto redu-
ziriam as probabilidades de queda? Apesar da queda nao ser a
principal causa da mortalidade em Belém ou Manaus (tabelas 1
a 7), ainda é uma destas causas.

Os ninhos em taga e forno estao em suportes finos

ou grossos na mesma proporgao (teste 4, tabela 13), e os ni-

nhos em bolsa estao portanto em suportes finos mais frequente

mente do que os ninhos em forno (teste 5, tabela 13). Nao hé

razao para que filhotes ou ovos calam de qualquer tipo de ni-

nho em um suporte largo, de forma que os ninhos em forno e
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bolsa nao sao necessarios para a protegao contra a queda em
suportes largos. A existéncia de tais ninhos em suportes
largos.é explicada com maior significancia pelos testes 2 e
3, que indicam que os ninhos em bolsa ¢ forno protegem muito
mais contra os predadores do que contra vento ou insolagao,

Se os ninhos em forno ou bolsa servissem somente
como protegao contra as intempéries, eles deverlam estar au-
sentes dentro da scmbra na mata. Os testes 6 e 7 indicam
que os ninhos em forno e bolsa ocorrem dentro de florestas,e
que uma leve prevalencia de ninhos em bolsa em areas abertas
neo € significante. Se os ninhos em forno ou em bolsa ser-
vem para conservar o calor, deveria existir mals ninhos em
forno e bolsa na sombra da mata; 0 que nao ocorre na reall-
dade.,

Os testes 8 e¢ 9 da tabela 13 indicam que os ni-
nhos minasculos (principalmente de beija-flores) tendem a ser
grossos (Fig. 7), independentemente de seus habitats ou loca-
lizagoes, mesmo quando eliminamos ninhos espessos em bolsa e
forno das contagens (teste 9)., Uma possivel hipotese é que
ninhos pequenos, que ja sao pouco visiveis a predadores, neo
necessitam de paredes finas para uma redugao posterior em ta-
manho, Entretanto, espera-se também que os ninhos pequenos
se jam espessos frente a hipotese alternativa de que um ninho
espesso diminue a perda de calor (problema sério em aves pe-
quenas por causa de sua grande superficie em relagac ao volu-
me), e frente a outra hipStese al.ernativa de que ninhos pe-
quenos e delgados estariam em perigo de se desfazerem, a me-
dida que os filhotes crescem no ninho. Se a hipdtese de "per

da de calor" esta correta, os ninhos pequenos da floresta de-



Fig. 7. Ninho pequeno e com pendentes: Thalurania furcata

(Trochilidae), em forquilha fina.
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veriam ser mals ralos do que os nlnhos pequenos em areas aber-
tas. Isto neo ocorre porque todos os ninhos pequenos 580 €S-
pessos. Contudo, ninhos pequenos em forno nunca foram encon-
trados, enquanto que ninhos em forno deveriam conservar o ca-
lor ainda melhor do que os ninhos em taga. A hipétese de que
os ninhos pequenos ralos se desfazeriam com o uso mais do que
os ninhos grandes ralos nao parece provavel; os ninhos de bei-
ja-flores sao muitas vezes fortemente atados com telas de ara-
nha, e podem, alids, ser ralos, enquanto que certos ninhos
grandes (de Columbldee, por exemplo) sao tao pabremente cons-
truidos que eles se desfazem rapidamente com o uso.

0s ninhos construidos nas proximidades de ninhos
de veepas e de abelhas foram sempre espessos, embora O teste
10 (tabela 13) mostre que a auséncia de ninhos ralos nas pro=-
ximidades de ninhos de vespas nao é significante devido a pe-

quena amostragem obtlda.

3., 2. 2. 2. Testes da hipotese de que ninhos

escuros ou claros sao camuflados

0s ninhos muitas vezes se assemelham & serrapi-
lheira ou a outro fundo e alguns ninhos (tabela 10) s&o excep
cionalmente escuros ou claros. No teste 11 (tabela 13) a hi-
potese nula de que estes ninhos escuros ou claros sao encon-
trados de maneira independente do habitat é rejeitada, Os ni
nhos claros sao mais frequentes em habltats abertos com multa
iluminagéo, € os ninhos escuros mals frequentes em  habltats

pouco iluminedos da floresta, como seria esperado pela hipdte

se da camuflagem. A hipétese alternativa de uma malor abun-
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dancia de material claro para ninhos em areas abertas nao pode
ser rejeitada, entretanto, até examinarmos os testes seguin-
tes.

0 teste 13 (tabela 13) mostra que os ninhos colo-
cados em folhas claras, capim ou ramos, tendem a ser claros ao
invés de escuros, contrastando assim com a prevalencia de ni-
nhos eseuros em outros tipos "escuros" de suporte. O teste 13
(tabela 13) indica alta significancia quando se omite os  ni-
nhos em greamas e ramos e se considera somente ninhos sobre fo-
lhas contrastados com ninhos em suportes escuros. Desde que
multos ninhos claros sobre folhas sdo ninhos de bel ja-flores
em florestas escuras, a hipdotese de que o material claro nao é
disponivel nas florestas nao é apolada. Os ninhos em gramas ©
ramos claros sao também muitas vezes claros, mesmo quando se
omite ninhos sobre folhas (teste 14, tabela 13) (os testes 13
e 14 adicionados dao o teste 12). O teste 15 (tabela 13) é
quase significante com relagao a hipétese de que os ninhos em
palmeiras tendem a ser claros; 08 ninhos em palmeiras tendem a
estar em troncos claros ou folhas claras, mas algumas aves CO-
locam ninhos escuros na coroa nao iluminada das palmeiras. 0
teste 16 & semelhante ao teste 15, exceto que os ninhos claros
ou escuros sobre folhas e troncos de outras espécles de Arvo-
res sao omitidos, desde que os testes 13 e 14 jJa mostraram que
tals ninhou tendem a ser palidos.

0 teste 17 indica que os ninhos em forma de forno
tendem a ser claros mals do que os ninhos em taga ou bolsa (ni
nhos pouco visiveis de beil ja-flores nao foram incluidos). Isto
pode ocorrer porque os ninhos em forma de forno muitas vezes

sao colocados sobre ramos ou trorcos claros, enquanto que 0os
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ninhos em taga e bolsa podem estar pendentes nas partes eccu-
ras de uma arvore ou podem ser ninhos escuros com OvVOS azuls.
0 reflexo da luz solar pelos ninhos claros em forno € uma hi-
pStese alternativa, aceitavel sé levarmos em conta que os ni-
nhos em forma de bolsa sdo também claros. Nao devem ser cla-
ros, se a cor clara for utilizada para refletir os railos do
gol, porque o ninho em bolsa é aberto em cima. Deade que 08
ninhos em bolsa s@o, em geral, de coloragao média ou  escura,
ndo hé apoio para a hipdtese de que a cor clara auxiliara na
reflexao dos raios do sol.

0s testes 18 e 19 perguntam se os ninhos claros
(em zonas abertas) e escuros (em matas fechadas) ocorrem mais
frequentemente no chao do que acima dele, sob a hipdtese de
que a coloragao protetora seria mals importante sobre ou pro-
ximo ao chio, onde mals predadores podem alcangar o ninho (is
to 6, as espécies de predadores terrestres e arbdreos). A
diferenga é quase significante na diregeo esperada.

0 teste 20, tabela 13, pergunta se o8 ninhos ralos
ou pequenos sao muitas vezes claros, a hipétese sendo que ni-
nhos pequenos podem ser facllmente colocados sobre folhas cla
ras e ramos e portento serem claros. A hipétese da associa-
¢ao de tamanho pequeno com coloraqﬁb clara de ninho é aceita.
Desde que os ninhos pequenos sao clarog, € nenhum é em forma
de forno, a sugestao anterior que os ninhos claros em forma
forno servem para refletir o calor torna-se ainda menos pro-

vavel,

3. 2. 2. 3. Testes da hipotese de que ninhos
pequenos estdo escondidos ou di-
ficeis de alcangar
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Os ninhos pequenos e claros poderiam teoricamente
refletir o calor do sol de alguma forma benéfica & ave, uma
hipdtese que prediz que os nlnhos pequenos nao estariam escon
didos de cima. O teste 21 (tabela 13) indica que, ao contréa-
rio, os ninhos pequenos (incluindo os claros) sao significan-
temente mais frequentemente escondidos de cima do que os ni-
nhos grandes. O teste 21 € conslstente com a hipdtese de que
ninhos pequenos ganham protegac extra por estarem gsob uma fo=-
lha ou outro objeto, enquento que ninhos grandes sao grandes
demais para usufruir de tal protegao.

0s ninhos pequenos poderiam ganhar protegao contra
a chuva ou o sol estando sob objetos. Se este fosse o caso,
esperar-se-ia que os ninhos pequenos em forma de forno (com
cobertura para protegé-los da chuva ou do sol) devam ocorrer
em aves que nao colocam os ninhos sob objetos, mas este nao é
caco: nenhum ninho pequeno em forma de forno fol encontrado.

0 teste 22 mostra que os ninhos pequenos estao co-
mumente em palmeiras, um fator relacionado com o habito de es-
conder ninhos sob folhas largas, como € mostrado no teste 23,
e talvez relacionado a troncos espinhosos de palmeliras como

sugere o teste 24,

0 teste 25 mostra que os ninhos pequenos em diémg
tro nunca estao no chao, mas outros ninhos sdo também tao ra-
ros no chéo que a diferenga nao é significante: sao necessa -
rios mals dados. A falta de ninhos pequenos no chao poderia
resultar da inabilidade de aves pequenas defenderem os seus
ninhos contra multos predadores do chao, a maioria dos quals
sao mulito grandes para sublr sobre as folhas ou ramos finos u

sados pelas aves com ninhos pequenos, mesmo quando tao baixos
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quanto 0,4 m (tabela 10) acima do chao. Os ninhos pequenos po
deriam estar sujeitos a inundagées no chdo, mas entéo nao de-
veriam haver ninhos grandes rasos no chao se a inundagao fosse
um problema. Em outras palavras, no caso de inundagées  fre-
quentes, os ninhos rasos grandes deverlam ser mals raros no
chao do que os ninhos com os lados altos (por exemplo, ninhos
de Phoenicopteridae e outras aves aquéticas). Na realidade, a
maioria does ninhos do chdo estao em depressoes ou buracos, com
pouco ou nada de material ou em forma de forno com entradas jup
to ou sobre o chdo. Os lados levantados de ninhos do ch&o nao
ocorrem nas amostras de Belém ou de Menaus, portanto nao hd e-

vidéncia de que a inundagao € um problema.

3, 2. 2, 4., Testes da hipotese de que ninhos
em cavidades protegem os adultos

ou o seu ninho

Os ninhos em cavidades foram apontados como tendo
taxas de mortalidade significantemente mals balxas do que os
ninhos em tag¢a, neste e em outros estudos. A tabela 13 testa
vérias formas nas quais os ninhos em cavidades poderiam estar
reduzindo a mortalidade de ninhegos ou adultos. O teste 26
mostra que os ninhos em cavidades de arvores, como os ninhos
pequenos, nAo ocorrem sobre ou junto ao chao. Isto é incompa
tlvel com a hipdtese de que os ninhos em cavidades de érvores
séo utilizados somente porque eles proporcionam sombra e pro-
tegao da chuva; os ninhos em cavidades de arvores ocorreriam

abaixo de 1 m se este fosse o tnico fator. O teste 26 é con-

sistentc com a hipotese de que os locais de cavidades de nl-



nhos sao evitados abaixo de 1 m por causa dos predadores ter-
restres. Os ninhos em buraccs ocorrem no chao, mas devido as
enntradas planas sao mais dificilmente localizados do que as ca
vidades de troncos.

se os ninhos em cavidades servissem somente para
o controle da temperatura e da umidade, eles deveriam estar em
locals com concentragoes de folhas e portanto densos, ou luga-
res mal iluminados tao frequentemente quanto egtao outros tl-
pos de ninhos. 0 teste 27 mostra que 08 ninhos em cavidades
nao estao em locals de concentragoes de folhas e o teste 28
mostra que os ninhos em cavidades nao estao em locals mal ilu-
minados. Evitar tais locals, poderia ser parcialmente devido
ao fato de que os ninhos em cavidades estao muitas vezes em
troncos e portanto longe das partes folhosas da vegetaqﬁb. Ene-
tretanto, os ninhos em outros locais que nao as cavidades e
também sobre troncos (especialmente os ninhos claros em forno,

teste 17, e ninhos de varias Attila e Euphonia em epifitas)

estao muitas vezes em locais de concentragdo de folhas. Mals
consistente com os dados de Manaus e Belém é a hipdtese de que
as aves nidificando em cavidades evitam ativamente os locais
densos ou mal iluminados, seja porque seria difficil de se ver
dentro de seus ninhos em tais locais (nfo é verdade pera locais
folhosos, que estao normalmente em dreas com 1luminagao sufi-
ciente para a folhagem sobreviver), seja porque os adultos e
filhotes poderiam ser capturados pelos predadores no amblente

folhoso ou mal lluminado.
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3. 2. 2. 5. Testes da hipétese de que o homem e
outros fatores interferem com a sele

¢ao de local de ninho

0 teste 29 indica que os ninhos em cavidades (in-
cluindo buracos) raramente ocorrem préoximo a casas, s€ omi-
tirmos os ninhos dentro das préprias casas. 0 teste 30 indi-
ca que 0s ninhos em ervas ou gramas e no chao sao raros proxi
mo & casas. O homem e seus comensals (gatos, caes, ratos)
provavelmente interferem com a nidificagao e restringem as aves
aos ninhos em arbustos e vegetagao mais alta; além disso o ho-
mem pode cortar os troncos secos favoraveis a ninhos em cavi-
dades.

0s habltats herbdceos terrestres tanto quanto res-
tringem a altura de ninhos sao desfavorecidos proximo ao homem,
apresentando também a desvantagem de que certos tipos de ni-
nhos néo teriam um local adequadamente escuro. O teste 31 nao
é significente, mas as folhas de ervas e epifitas requerem luz
para sobreviver, e portanto mails dados devem produzir um resul
tado significante. O teste 32 é relacionado com o teste 31 e
mostra que os ninhos em cavidades obviamente nunca ocorrem em
ervas, devido ao pequeno diametro dos ramos herbaceos. (A 1m-
portancia deste fato estd relacionado com a diversidade de ni-
chos para ninhos em habltats diferentes e serd considerado na
DISCUSSAO).

0 teste 33 mostra que os ninhos em cavldades nao fo
ram encontrados em palmeliras vivas, embora alguns estivessem em
tocos de paelmeiras apodrecidas. Os troncos das palmeiras vivas

sao muito duros, e provavelmente diffceis de serem excavados.,
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0 teste 34 mostra que as palmelras foram também desfavoravels
para ninhos acima de 10 m, os ninhos estando na malor parte e
baixa altura. Nas areas de estudo, as palmeiras eram geral-
mente baixas, e raramente proporcionaran lugares para as aves
que nidificam a mais de 10 m do chao.

0s ninhos sobre as folhas (teste 35), os ninhos
com pendentes que quebram o seu contorno (teste 36) e os ni-
nhos que sao protegldos pela dgua (teste 37) estdo raras ve-
zes acima de 5 m nas amostras de Eelém e Manaus. Acima de 5
m, provavelmente o vento deslocaria os ninhos de sobre as fo-
lhaes ou faria os pendentes balangarem chamando a atengao de
predadores. Estes podem alcangar os ninhos sobre a ggua pelas
drvores adjacentes nas dreas de florestas e portanto os ninhos
sobre a dgua sac protegidos apenas contra predadores do chao
e deveriam ser baixos para evitar og predadores aéreos.

Os locals densos foram raramente usados no inte-
rior da floresta (teste 38), embora tais locals pudessem ser
usados na copa da florvesta (ndo fol possivel estudar ninhos
das copas da floresta em Belém e Manaus). No interior da flo-
resta, os locals isolados de varios lados foram raros (mas po-
dem ocorrer na copa), enquanto os locals lsolados de um sé la-

do foram raros em dreas abertas (teste 39).
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4, DISCUSSAO
4, 1, Sucesso em ninhos

Embora Snethlage (1935a, b) houvesse sugerido que
ags taxas de mortalidade em ninhos de aves da Amazonia  eram
baixas, foi ainda surpreendente encontrar taxas baixas em Be-
1ém e Manaus quando comparadas com os dados obtidos nas Hon=-
duras Britdnicas (Willis 1961) e Panama (Willis 1974;  Oniki
1975). Os dois dltimos autores utilizaram um método de ani-
1ise semelhante ao do presente estudo (exceto pelo uso separa
do de taxa de mortalidade em cada dia do ninho ao invés de
mortalidades medias diarias) e, portanto, sao diretamenle com
paravels. A figura 2 permite estimar as porcentagens de per-
da por dia N/(P + S + N) do sucesso total final - S/(S + N)
dado por outros autores, quando eles indlicam o numero de dias
necessarios para o desenvolvimento de filhotes dentro do ni-
nho. Os dados de perdas por dla (Skutch 1966; Snow & Snow
1963, 1964) sao mals altos do que os resultados para alguns
casos no presente estudo. Os resultados obtidos de uma zona
temperada (resumidos em Ricklefs 1969) também mostram grande
variagao entre as espécies e incluem alguns casos de elevades
perdas em ninhos (ver Mayfield 1975, para um exemplo). Os
testes de x? no presente trabalho indicam que as taxas de per
das de ninhos de Belém e Manaus foram as vezes significante-
mente malores ou semelhantes as taxas médlas de perdes em zo-
nas temperadas (Nice 1957).

Em alguns casos, & possfivel comparar espécies con

géneres em zonas temperadas, subequatoriails e equatoriais.
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Snow & Snow (1963) comparando sablas (Turdus spp. ) da Ingla-
terra ¢ da Jlha de Trinidad,encontraram perdas elevadas em
ninhos na mata da Inglaterra e em Trinidad. Willls (1974)

encontrou pouco sucesso em um formicarf{deo, Gymopithys bico-

lor do Panama; mals recentemente encontrou elevado sucesso

em Gymnopithys rufigula, em Manaus (Willis, com. pess.). En-

tretanto, os estudos de grupos restritos de espécies, podem
levar a resultados diferentes das tendencias geralis, e devem
ser utilizados com cautela.

0s autores que publicaram anteriormente nao apre
sentaram seus dados em detalhe. £, portanto, incerto se as
comparagoes de zona tropical-temperada gao estatisticamente
viélidas nesses trabalhos anteriores. Estudos futuros devem
apresentar os valores de P, S e N especificados para cada €§
pécie ou outra unidade populacional e apresentar as taxas de
mortalidade por dia em adigdo ao sucesso total finel (o ulti
mo depende ds duragao em dias de cada nidificagao, e espé-
cies com nidificagdes de diferentes nimeros de dias nao po-
dem ser comperadas diretamente). As padronizegdes de dados
e o uso de testes estatfstlcos facilitarao as comparagoes no

futuro (resumo em Willis 1981).

4. 1. 1. Como s&o as perdas por fatores que néo a

predagao em ninhos?

As mortalidades, devido a fatores outros que a
predagao, alcangaram um tergo da mortalidade total em Belém e

vanauy (tabela 1). Casos lsolados de abandono de OvOE foram

a principal causa. Ricklefs (1969) especulou que a desergao

A%, |



e muitas vezes devido & falhas no suprimento de allmento em
habitats como os pantanos, com muita flutuageo em  recursos
alimentares. Entretanto, o suprimento de alimentos nao deve
flutuar muito em Manaus ou Belém; e se a falta de allimentos
€ a causa primaria, entso, a desergao deveria ocorrer mais
frequentemente com filhotes no ninho do que com ovos, 0 que
nao fol constatado nas areas do presente estudo. Parece pro
vavel que os pais poderiam abandonar o0s ovos ap6s um preda-
dor ou o homem ter passado, mas serla necessario uma eviden-

cla definitiva. Observagdes em Conopophaga lineata (Formica

riidae), no sul do Brasil indicam que os adultos podem aban-
donar os ninhos devido a interferéncias humanas (Willis, Oni
ki & Silva 1984), e o abandono de ninhos por esta causa é co
nhecido para outras espécies (resumo em Skutch 1976).

OQutras causas de perdas de ninhos foram mais co
muns em Belém do que em Manaus, particularmente as perdas de-
vido a atividades humanas. A atividade humana e seus efei-
tos no ambiente sao obviamente malores em Belém, e quase nao
ocorreram em Manaus, onde sO recentemente o homem comegou a
abrir clareiras nas florestas, nas proximidades da cidade.Em
Belém, o homem age as vezes como predador, como nos casos de

captura de sabids (Turdus leucomelas) para cativeiro (Onikil

1977). Outras vezes, pode derrubar ou perturbar os ninhos
gsob formas nao predatérias, que nao envolvem a adaptagao do
tipo presa-predador. A maioria das espécies que perdem o8
ninhos pela atividade humana sao mails comuns em areas artifi
cials. Portanto, mesmo perturbando alguns ninhos, o homem
cria condigoes para a instalagao dessas aves. £ de se espe-

rar, entdo, que as perdas acidentais (nao-predatdrias) devie

56



do ao homem decresgam com o tempo, a medida que as aves e€8CO=-
Jhem mais cuidadosamente os locals para nidificagao perto do
homem.,

As perdas devido as chuvas e quedas deveriam tam-
bém decrescer com o tempo em um amblente estavel, a medida
que as aves evoluem para se€ proteger contra as mesmas, A me-
nor estabilidade embiental de Belém, devido as mudangas cau -
gsadas pelo homem, poderia explicar porque as perdas devido a
estes fatores sao maiores af do que em Manaus. As perdas de-
vido & inundacao (e apés as inundagoes, os ataquee de formi-

gas) ocorreram principalmente em ninhos de Columbina passeri-

na e Glyphorynchus spirurus, duas espécles que sao excepclo -

nalmente abundantes em Belém; a primeira espécie, em clareira
abertas pelo homem € a gegunda nas matas perturbadas pela a-
tividade humana. C. passerina em Belém, deve ter entredo na
sona umlda de mata tropical princlpalmente apés o desmatamen-
to e pode estar ainda mal adaptada para escolher locais de
ninhos em chéo que nan fossem inundados. G. spirurus é excep
cionalmente abundante om Belém (Love joy 1974), talvez porque
o homem corta as arvores criando dreas de capoeira que favore
cem a instalagéo desta espécie. Esta espécle procura alimen-
tos em locais mais abaixo do que os outros arapagus (Dendroco
laptidae), que normalmente estariam presentes, se a mata fop-
co intacta. A recente abundancia no suprimento de allimentos
para tals espécies, nao necessitaria estar ligada a abundan-
cia de locais favoravels para ninhos, levando a usos ocaslo-
nzis de locais propensos a inundagao até que tempo suficiente

tenha se passado para a ave gse edaptar e nao utilizar tals lo

cais. A queda de arvores € também mals comum em Belém, devi-
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do a clareiras criadas pelo homem, e portanto podem afetar as
aves nao adaptadas para as derrubadas. Obviamente, o uso de
locais nao apropriados deve continuar se o homem e outros fa-
tores continuarem a simplificar ou atacar os locals para os
ninhos a ponto que as aves nao tenham outra alternativa senao
nidificar em locals desfavoraveis. As aves da regiao artica,
devido & reduzida protegao vegetal, s0 podem nidificar em lu-
gares onde os ninhos correm grande risco de serem destruidos
por fatores climaticos (Jehl e Hussel 1966).

Nao ha evidencia definitiva para perda de filho-
tes devido a fome. A perda de um unico jovem de uma ninhada,
fato que Ricklefs (1969) associa a fome, fol rara. Mesmo tals
perdas dentro de uma ninhada poderiam ser devido a outros fa-

tores como predagao e doenga (Willis 1970).

4. 1. 2. Como séo as perdas por causa da predagao?

Os predadores, ao contrario de queda de arvores e
fatores climdticos, adaptam-se a sua presa (os ninhos de aves)
e procuram por ninhos onde quer que as aves os escondam. En-
tretanto, resta a possibilidade de que uma variedade de estra
tégias seja utilizada pelas aves nidificando nos tropicos(Koe
pcke 1972) para diminuir o impacto de predac&b em ninhos cau-
sado pelo grande numero de espécies e individuos predatorios
nas regioes equatorimais. O presente estudo indica que a pre-
dagao nestas florestas equatoriais é menos importante do que
se supunha, por exemplo por Ricklefs (1969), mas ainda € um

fator importante,



Um ninho de papa-formigas, Pyriglena leuconota

(Formicariidae) fol predado por uma cobra do género Pseustes.,
Outras. evidéncias de predagao foram indiretas: o desapareci-
mento de contetido dos ninhos, as vezes com as penas do adulto
espalhadas na vizinhanga ou a destrulgao dos ninhos., Na au-
sencia de mais informagoes sobre os predadores, podemos ape-
nas inferir com os padroes de predagao: os ninhos em taga em
zonas abertas de Belém foram significantemente mais predados
que os ninhos encobertos; os ninhos em mata significantemente
mernios predados que os ninhos em dreas abertas.

| Outros autores também encontraram baixas taxas de
predagéo em ninhos encobertos (Nice 1957; Ricklefs 1969 :
Skuteh 1966). Talvez como um resultado da seguranga do ninho,
as aves com ninhos em cavidades comumente paem mals ovos por
postura, pois elas podem alimentar os filhotes por mais tem=-
po, e portanto cada filhote pode receber menos alimento por
dia (Lack 1947-1948). Os ninhos em forma de forno mostram
vantagens semelhantes, como fol bem demonstrado no presente
estudo pela baixa taxa de mortalidade, ninhada grande e desen
volvimento lento dos ovos e filhotes em um tiranfideo, Pipro-

morpha macconnelli (Willis, Wechsler & Oniki 1978).

As causas da baixa perda em ninhos encobertos s80
provavelmente aquelas indicadas por outros autores no passado
(Nice 1957; Skutch 1966; uma boa resenha € a de Skutch 1976);
é diffcil de se ver os ovos ou filhotes escondidos dentro de
tais ninhos; poucas espécles de predadores podem gastar ener-
gie e tempo para procurar alcangar estes ninhos sem saber se

eles nao estdo vazios; ainda mals sendo estes ninhos dificeis

i
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de se abrir ou de se entrar., Os ninhos em taga, entretanto,
séo geralmente mais fédcels de se construir e tem maior nime-
ro de . suportes ou substratos disponiveis que os ninhos em ca
vidades. Assim, algumas aves devem ter optado por ninhos em
taga mesmo que nao se jam muito seguros, porque teriam mals
competidores em cavidades, e os ninhos em forno, embora segu
ros levariam mais tempo para a sua construgao.

A baixa taxa de predagao em ninhos de matas com-
parada com a de zonas abertas difere dos resultados de Skutch
(1966) e Snow & Snow (1963), que encontraram maior predagao
nas matas. Intretanto, Skutch e Snow & Snow trabalharam prin
cipalmente em matas isoladas ou perturbadas pelo homem e que
j& haviam perdido as principais espécies de predadores gran-
des. Tals predadores poderiam estar atacando os pequenos pre
dadores de ninhos ou restringindo suas areas de atividade co-
mo sugere Janzen (1976) para os grandes predadores de cobras
na Africa; a perda de grandes predadores poderia criar artifi
cilalmente altas taxas de predagao em ninhos. A Ilha de Barro
Colorado (Panama), um local de alta taxa de mortalidade, tam-
bém perdeu as espécies de predadores maiores devido ao "efel-
to de ilha" (Willis 1974). Muiltos estudos nas zonas tempera-
das e nas zonas tropicails tém sido efetuados em ilhas ou em
locals onde os predadores maiores foram eliminados. Outros
estudos tém sido desenvolvidos préximo a zonas habitadas, on-
de o homem elimina os pequenos predadores., Por exemplo,Skutch
elimina as cobras que encontra € isto resultaria em menor mor-
talidade junto a sua casa em local aberto que na floresta dis-

tente de sua casa (Skutch 1971).
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Portanto, pode-se inferir taxas moderadas de mor-
talidade nas matas com complementos naturais de predadores
grandes e pequenos, tais como em Manaus, mas taxas mais ele=-
vadas onde o homem ou a dinamica blogeografica de ilhas ell-
minou os grandes predadores; havera novamente taxas moderadas
em zonas semiabertas junto as casas, onde o homem elimina tam
bém os pequenos predadores. Junto as habitagoes humanas, on-
de as criangas, caes e pragas domdsticas ocorrem, poderia ha-
ver novamente malores taxas de mortalidade. Marchant (1959,
1960) e Ramo e Busto (1984) encontraram moderadas taxas ' de
mortalidade em areas abertas naturais, de forma que as taxas
poderiam ser moderadas em dreas nao florestadas como também
em matas longe do homem. Entretanto, os habitats naturais nao
perturbados necessitam ainda ser estudados. Mesmo as matas
mais antigas de Belém e Manaus sofrem alguma interferencia hu
mana .

0 fato que as mortalidades em ninhos sao, talvez
artificialmente, muito altas em matas tropicais perto do ho-
mem, € sugerido pelo seguinte: os Passeriformes de mata ten -
dem a ter perfodos de incubagéo e de criagao de filhotes
("brooding period") dentro do ninho mais longos do que os Pag
seriformes de areas abertas (Ricklefs 1970). Este fato nao
é facilmente explicado pelas teorias anteriores que sugeriam
que as mortalidades em areas abertas eram mais bailxas do que
em floresta, pols nesse caso, as aves de mata deverlem encur-
tar os seus perfodos de nidificagdo. Entretanto, as aves de
matas devem ter um periodo anual mails longo de nidificagao ou

uma abundancia média de alimento mals balxa que ag aves de R

reas abertas e, portanto, resistem a selegao para perfodos cur



62

tos de ninhos mals que as aves de zonas abertas. As aves de
zonas temperadas, presumivelmente, tem perfodos de nidifica-
gao curtos por causa das curtas estagoes de nidificagao ou
prande abundancia de alimentos durante estas estagoes, € nao
porque as mortalidades em ninhos sao altas.

Existem também razoes tedricas para explicar por-
que os ninhos de mata deveriam ser mals difficeis de serem ex-
plorados pelos predadores que os de areas abertas. Primeiro,
hd mais lugares para esconder os ninhos na mata que em areas
abertas (ver abaixo). A pouca luminosidade dentro da mata &
possivelmente outra dificuldade para os predadores; mas nao
foram encontrados ninhos em locals excesslivamente escuros e,
como Snethlage (1935a), duvidamos que a escuridao per se seja
um fator de sobrevivéncia do ninho. Os olhos do predador de-
verilam ser capazes de se adaptar a esocuridao da mata, e al-
guns prodadores podem utillzer a olfagao e outros sentldos.Se
gundo, ha normalmente mais dilversidade de espécies de aves nas
matas do que em zonas abertas, e portanto, os ninhos disponf-
neis estarao mais espalhados entre esses locals disponiveis.
Terceiro, he mais metros cibicos de habitat para um predador
vasculhar na mata do que na area aberta, enquanto o numero de
aves individuais nao aumenta tanto nas mates como aumentam os
metros cubicos de espago (Karr 1971). Quarto, as espécies de
mata (um ambilente relativamente nao sazonal) nao necessitam
nidificar em periodos curtos do ano de produgao ou de alimen-
tagao maxima e portanto pode espalhar seus ninhos sazonalmen-
te (por exemplo, isto ocorre com as aves seguidoras de formi-
gas de correigdo em Manaus, E. O. Willis, com. pess.). Quin-

to, a baixa mortalidade dos adultos em aves de mata pode de-



sestimular a nidificagéo, por causa do gasto energético em
criar os filhotes, que futuramente poderiam nao encontrar um
local para se fixar; é menos dispendioso por mais energia na
gobrevivencia de adultos (sclquo para r versus gelegao para

K; ver Schaffer 1974 e Murray 1985). No presente estudo fol
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mais diffcil encontrar ninhos na mata que em areas abertas, u

ma experiencia comum aos estudiosos de ninhos.

De fato, nas matas ocorrem normalmente mais espé
cles de predadores do que em zonas abertas, e isto pode anu-
lar muitas das vantagens das matas. Entretanto, a balxa den
sidade de ninhos na mata poderia manter baixo o nimero de ca
da espécie predadora e, ainda, dar aos ninhos de mata alguma
vantagem,

Uma possivel e importante vantagem das éreas a-
bertas poderia ser a tendencia para as aves nidificarem em
uma epoca do ano, de forma que 08 predadores teriam de encon
trar outros slimentos o resto do ano ou morreriam de fome (o
efelto Darling 1952). Porém, altas densidades de ninhos ndo
pareceram ter efeitos significantes nas areas semiabertas da
"Serraria" e "Pupunhal®" em Belém. Estas dreas possivelmente
foram favoraveis para ninhos devido ao complexo de trepadei-

ras Pueraria ou aos troncos espinhosos das pupunheiras.

Fretwell (1973) encontrou maior predagao emninhos

em uma area de alta densidade do que em outra de baixa densi-

dade, de forma que as aves teriam de se concentrar suficiente

mente para supersaturar os predadores se elas fossem se bene-

ficiar pelo efeito Darling. Para fazer isto, elas teriam de

passar por um estdgio em que os predadores teriam multo suces

so. £, portanto, duvidoso que as aves comumente se concen-
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trem somente para saturar os predadores de ninhos, embora elas
possam se concentrar para atacd-los como no caso de aves ma-
rinnas de Darling. Outras razdes para a concentragao de ni-
nhos seriam a ocorrencia de pouca area ou tempo disponivel pa-
ra a nidificagdo. Janzen (1974) indica que vérlas arvores de
Dipterocarpaceae na Malagsia frutificam ao mesmo tempo, aparen-
temente evidenciando o efeito Darling, de forma que em teoria,
mesmo as aves de mata poderiam utilizar o efeito se elas pu-
dessem evitar a concentragdo de predadores em estagios inter-
medidrios da evolugao.,
As matas de Manaus ainda apresentam predadores gran

des, como Felis onca e Harpia harpyla (Araujo 1967; Willis

1977) e é para tais florestas naturals ou Areas abertas que de
veremos voltar nossa atengao para futuros estudos de sucesso
em ninhos de aves. As recentes influencias humanas poderiam
estar elevando artificialmente as taxas de predagao em &areas
semi-naturais, e abaixando-as proximo (mas ndo junto) as ha-
bitagSes humanas. Muitos estudos serao necessarios para  se
averiguar as varias possibilidades aqul levantadas, para con-
fiprmar se a predagdo em ninhos realmente é alta nos trépicos.
Do contréario, nao se pode determinar a validade das teorias
que defendem o ponto de vista de que 0 pequeno numero de ovos
em ninhadas tropicais é influenciado pela predagéo (Skutch 1966;
Foster 1974). £ possivel que as ninhadas grandes sejam evita-
das pelas aves tropicals para evitar taxas altas de predageo,
mas neste caso as aves com altas taxas de predagaoc dentro de

zonas temperadas deveriam também ter adotado ninhadas pequenas.



4. 2. Caracterfsticas de ovos e ninhos

Uma vez que os niveis de predagao em Manaus e Be-
1ém foram de altos a moderados, é razoavel perguntar: quals
s80 asg caracteristicas de ninhos e ovos que poderiam evitar
os altos niveis de predagao? Nesses préximos items da discus
sao, os dados de ninhos e ovos serao examinados principalmen-

te para indicar os possiveis padroes de adaptagoes anti-preda

térias.
4. 2. 1. Estéo as caracteristicas de ninhos e ovos
relacionadas com a predagao?
N&o é mais aceita a assertiva de que as  colora-
goes de ovos de aves gsao apenas resultados de produtos nao

funcionais e inevitaveis da excregao do sangue ou pligmentos
biliares (Thomson 1923: 277), pols elas variam muitas vezes
dentro de uma familia de aves (Lack 1958; Willis 1972b). Além
disso, nas aves parasitas de uma unica espécie, pode-se encon
trar individuos com diferengas de coloragoes de ovos genetica
mente estabilizadas, que mimetizam os ovos de diferentes hos-

pedeiros. Um exemplo € o que ocorre com Cuculus canorus na

Europa (Welty 1975: 325).

H&, atualmente, varias hipGtesespara explicar as
coloragoes de ovos em aves nao parasitas, principalmente a hi
pétese da protegao contra & irradiagao de calor e a hipdtese
contra a predagao. Montevecchi (1976) observou que os  OVOS
brancos refletem melhor o calor que os coloridos, e portanto,

deveriam ser favorecidos em ninhos e habitats abertos onde o
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calor excessivo € um problema. Esse autor encontrou, que mui-
tos dos ovos de dreas abertas ndo sdo brancos; e o presente eg
tudo também indica uma associagao negativa quanto ao habltat
aberto ou ovos descobertos e a coloragao branca de ovos (tabe-
la 11, testes 1 e 2). Para 03 ovos brancos de Columbidae,prin

cipalmente Columbina passerina de areas abertas de Belém e Ma-

naus, esta teoria também parece inaplicavel, mas por outra ra-
250. Os machos e as femeas de rolinhas e pombos mantem os
ovos brancos ou rdseos constantemente cobertos durante a incu-
bagdo, e portanto a radiagéo no ambiente nao é relevante para
a colorag¢dao dos seus OvVOS.

Outro argumento contra a fungao de absorgao pelas
pintas € que os pigmentos protoporfirina (responsavel pela co-
loragio résea de fundo dos ovos) e a biliverdina (responsavel
pela coloragao azul de fundo dos ovos) sao absorventes somente
na faixa visfivel e refletem a luz na faixa infra vermelha
(Rakken et al. 1978). 1Isto indica que as aves evitam utilizar
os plgmentos (como as melaninas) que absorvem calor na faixa
nao visfvel, do infra vermelho, € que as aves utilizam apenas
os pigmentos ligados & visao dos anlmais.

A protecao contra predadores de adultos, ovos @
jovens ¢ geralmente tida como uma das causas das aves gasta-
rem energia em procurar um local apropriado para construir se
us ninhos (Nice 1957; Lack 1958; Skutch 1966; Koepcke 1972).

A protegdo contra a insolagao excessiva pode também auxiliar
na explicagéo das cores claras de alguns ninhos em forma  de

forno em areas abertas, tals como os ninhos de Mylozetetes

cayanensis e Pltangus sulphuratus (ambos de fam{lia Tyranni-

dae) no presente estudo. As folhas sobre 08 ninhos podem au-



67

xiliar no sombreamento dos adultos ou jovens assim como prote-
gé-los contra os predadores. No presente estudo, algumas per-

das de ninhos de Glyphorynchus spirurus (Dendrocolaptidae) e

Columbina passerina (Columbidae) ocasionadas pelas chuvas Ssu-

gerem que as pressoes evolutivas podem modificar os ninhos por
razées climdticas ou microclimaticas. A competigao com outras
espécies deve, também, auxiliar na explicagao de algumas combi
nagdes das caracteristicas de ninho.

Os varios padroes anti-predatérios ou vestraté-
gias" de localizagoes e caracteristicas de ninho serao examina
das a segulr. Estes padroes propostos e as possivels fungoes
anti-predatdrias deveriam ser verificadas por observagoes dire
tas e experimentais adicionais. No que se segue abaixo, os nu
meros entre parénteses referem-se primeiro a tabela, e segundo

ao teste (por exemplo 11:9 refere-se a tabela 11, teste 9).

4, 2. 2. Como poderiam estar relacionados a preda-
¢do os padrdes de coloragéo e localizagao

de ninhos e ovos?

4, 2. 2. 1. O padrao 1: ovos azuis e ninhos

espessos

0s ovos azuls estavam significantemente mals fre-
quentes em ninhos de tagas espessas (11:9) e escuros {11:15),
em arbustos cheios de folhas (11:10), em habitats abertos (11:
8) e em lugares bem iluminados em varios lados (11:11). Este
grupo de caracteristicas é explicado como uma estratégia na

qual os ninhos espessos € escuros formam uma mancha escura no
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amblente com arbustos ou arvores espalhadas, e em luz intensa.
0s ovos azuls se assemelham a pontos de luz sobre as folhas
verdes quando vistos de cima do ninho por predadores aéreos,
ou arbdéreos como os tucanos e os macacos. Os ovos nao  podem
ger vistos de balxo pelos predadores terrestres uma vez que 08
ninhos sao sempre espessos (11:13). Estes predadores, com O-
1hos adaptados a luz intensa, devem ver um mosalco de escuro e
claro quando vaguelam nas zonas abertas, e o ninho passa desa-
percebido porque é energeticamente dispendioso para um preda-
dor vasculhar cada arbusto cuidadosamente. Os ovos azuis, por
tanto, sao provavelmente adaptados contra a predngﬁb em ninhos
em taga espessa em areas arbustivas e no topo das arvores, e
gsomente secundariamente ocorrem ém espécies aparentadas nidifl
cando em cavidades ou em matas. Neste ultimo caso, os ovos
tendem a perder a coloragao azul, tornando-se brancos com oOu
sem pintas, como no caso dos traupideos do interior da mata do
género Habia (Willis 1972b). Este padrao é caracteristico de
muitos Thraupidae, Turdidae (Lack 1958) e & semelhante ao pa-
drao preto e azul "Blue" notado por Papageorgis (1975) para

borboletas no mesmo tipo de ambiente (com muito contraste en-
tre sombras e folhas iluminadas). Talvez estas borboletas tam
bém utilizem as cores azul e preto para se assemelhar as fo-

jhas iluminadas rodeadas de folhas gombreadas e, assim, escuras.

4. 2. 2. 2. O padrao 2: ovos brancos e ninhos

ralos

Os ninhos ralos e pequenos em taga tem a vantagem

de utilizar menos material para a sua construgao que 0s gros-
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sos, e presumivelmente sao melhor ventilados mas mais sujeitos
ao esfriamento durante a noite. Entretanto, de acordo com
Koepcke (1972), & principal fungao de um ninho ralo é o seu ta
nanho relativamente pequeno, transparente e diffcil de se ver
a partir de uma certa distancia. Este tipo é possivelmente di
£{cil de se construir em uma forquilha fina ou ramo de forma
que o ninho seja estavel, como Snow (1976) sugere, mas € uma
estratégia que funciona em zonas com pouco vento tanto em habl
tats abertos como fechados. Os troncos espinhosos ou longos,
os troncos lisos também desestimulam muitos memiferos ou rép-
tels que poderiam de outra forma gsubir até tais ninhos, cujos
conteiidos sao relativamente visiveis de baixo (11:12). O fun-
do branco dos ovos, combinados com as pintas que quebram . 0s
contornos no caso de ovos expostos (11:7), provavelmente prote
gem contra predadores aéreos distantes e arbdreos e também con
tra os rastejantes ou terrestres. Talvez pare um predador a
distancia, os ovos claros paregam manchas de luz na copa da
floresta ou incidente sobre o chao distante. Entretanto, é co
mum para tais aves que utilizam este padrao 2, em contraste com
outras com ovos azuls ou rdéseos, ter uma folha ou outro objeto
bloqueando a visdo do ninho por cima (11:2). Assim, deve ser
importante imitar pontos de luz da copa, &0 invés de imitar
manchas de luz incidente no chdo. O padrao 2 é comum em Pipri
dee e Formicariidae de mata e em um Fringillidae de érea aber-
ta. Alguns ninhog com ovos brancos com pintas sao tagas espes
sas, que podem representar um padrao diferente. Este padrao

de ninho transparente e ovo branco (com ou sem pintas) é seme-
lhente ao padréao "Transparent" notado por Papageorgis  (1975)
para borboletas de locais com muito sombreado, € deve ter fun-

gao semelhante de camuflagem.
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4. 2. 2. 3. O padrao 3: ovos rdéseos com pintas

e ninhos em taga ou ausentes

0Os ovos de bacuraus, roseos com pintas, parecem
imitar as cores das folhas cafdas ao chao e sao comuns em ni-
nhos ralos de varias espécies, especialmente de Tyrannidae.
Egstes ninhos, raras vezes tem protegao superior, e multas ve-
zes ocorrem em material ndo-vivo e contra fundos apagedos, de
cores pardas ou rdseas (11:16 e 17). A cor do ovo, provavel-
mente, imita o material nao verde, chelo de folhas secas, oOu
o ninho em si ou o seu fundo e o ninho ralo é diffcil de ser
visto como foi indicado pelo padrao anterlior. Comumente, as
aves com este padrao 3 atacam os invasores ou utilizam a exi-
bicao de distragao ("distraction display"), portanto chamando
a atengao dos intrusos para longe dos ovos relativemente camu

flaedos e do ninho inconspicuo. Geotrygon montana, o unico Co

lumbidae da éarea com ovos roseos, tem um ninho de folhas e
gravetos prdoximo ao chao e representa uma variedade deste pa-
dréo, como em bacuraus. Algumas caracteristicas dos ninhos de
bacuraus € tiranideos, tais como evitar os locals escuros e
densos e a auséncia de objetos que possam impedir a visao pe-
los lados, provavelmente permitem que a ave adulta fuja rapl-
damente de eventuals predadores. Este padrao de ovos roéseos 'é
semelhante ao padrdao "Tiger" de borboletas, descrito por Papa
georgls (197%), e deve funcionar de maneira semelhante no dis
farce contra fundos de cores roseas ou contra outras cores a-

pagadas.
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4. 2. 2. 4. 0 padrao 4: ovos réseos com pintas

e ninhos em forno

Ovos réseos ou brancos com pintas sao bem conhecl
dos (Skutch 1976: 144, 147) como sendo de ninhos em fornos es
pessos e cheio de folhas colocados sobre galhos por varias eg

pécies de caneleiros (Pachyramphus sp., Cotingidae) e Tyranni

dae, tals como Pitangus sulphuratus e Mylozetetes sp. Desde

~

que a espécie congénere Pitangus lictor tem tals ovos em uma

taca aberta (Willis 1962), esta estratégia pode ter-se origi-
nado daquela precedente. Possivelmente, como sugere Skutch
(op. clt.) os ovos escuros sao dificilmente vistos pelos maca
cos e tucenos quando estao contra um fundo cheio de folhas do
ninho. A localizagdo em um ramo longo pode também desestimu-
lar a aproxima¢ao exploratoria de um predador. O ninho em
forma de forno pode proteger contra intempéries (nao no caso

de Corythopls torguata, um tiranideo do interior da mata onde

o efeito de intempéries é minimo) ou contra a inspeg¢ao ou in-
vasao por predadores, pois nunca é ralo (13:1) e € inconspicuo
somente no caso de umas poucas espécies como C. torquata. Nor
malmente este padrdo 4 é caracteristico somente de espécies
que constroem ninhos em &reas semiabertas, incluindo a copa e
a margem das matas. Dols tiranfdeos do interior da mata (Pi-

promorpha macconnelli e Rhynchocyclus olivaceus) tem ninhos

em forma de forno mas ovos brancos, € um formicarideo (Myrmo-

therula gutturalis) com um ninho em forma de forno mantem os

ovos brancos com pintas, que sao representados por seus paren
tes com ninhos em taga. Provavelmente, estas espécles neces-

sitam localizar seus proprios ovos na mata pouco iluminada (
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ver padrgo 8), ou simplesmente nao gastam energie e materiais

adicionando cores aos 0OvVOS.

4. 2. 2. 5. O padréo 5: ovos com pintas em ni-
nhos pendentes (bolsa sobre obje-

tos altos ou longos)

0s ninhos em bolsa sao uma variante do padrao 4,
nos quais os troncos longos, lisos ou espinhosos além de sua
localizagao sobre os ramos longos (13:3) ou folhas (em palmei
ras), tornam o ninho de uma ave da margem da mata de diffcil
acesso. Sendo que sao expostos ao sol e chuva de cima, nao
protegem muito os Ovos ou OS filhotes contra o clima, Talvez
tais ninhos em bolsa evoluiram de ninhos em taga ou em forma
de forno. Porém, os ninhos em bolsa sao raros e deve ser airi
cil ata-los aos cipos ou ramos finos onde normalmente séo en-
contrados. Koepcke (1972) ilustrou ninhos em bolsa na beira
de mate com varios exemplos da familia Icterldae. Cacicus,

Psarocolius e Icterus sao os principais exemplares de Icteridae

estudados em Belém e Manaus., 0s ovos rogeos ocorrem, COmoO no
padrao 4, mas quanto mais raso o ninho, mais branco € o ovo,por
tanto convergindo em padrao 2. Alguns formicarideos, como Cer-
comacra tyrannina, tem este padrao instalando seus ninhos  nas
pontas dos cipGs ou varas longas, mas néo sobre ervas. Ninhos

desta famf{lia algumas vezes séo em forma de forno; Myrmotherula

fulviventris do Panama tem um ninho em bolsa, mas uma espécie

aparentada, M. gutturalis em Manaus, tem um ninho em forno; M.

axillaris e M. surinamensis no presente estudo tem ninhos em.tg

gas ou bolsas pequenas. Os ninhos em bolsa devem, por vezes,im
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pedir que os ovos calam dos ninhos pendurados em pontas de ra-

mos ou cipds, assim como impedir a predagao.

4. 2. 2. 6. O padrao 6: ovos brancos € ninhos pe-

quenos

0s beija-flores e os pequenos formicarfdeos tem o-
vos brancos ou brancos com pintas, que provavelmente sao pou-
co vis{veis devido ao seu minusculo tamanho, ou se assemelham
4 1fquens ou as manchas de luz. A principal estratégia, prova
velmente, é que o ninho pequeno escapa a atengao na mata esocu-
ra. Para permanecer tao pequeno quanto possivel, tais ninhos
néo tem a forma de forno, e nao tem material pendente. Entre-
tanto, eles sao espessos (13:8, 9) seja para evitar a perda de
calor, seja para diminuir a visibilidade dos ovos aos predado-
res quando vistos por baixo. Sao muitas vezes colocados sobre
ou sob as folhas (13:21), ou em outros locals de dificil aces-
so para predadores, como palmeiras (13:22) espinhosas (13:24),
mas nunca no chao (13:25). Mulitas vezes tem cores claras quan
do em cima de folhas ou ramos de cores claras (13:20), Os la-
dos s&o geralmente abertos, e quanto & localizagdo, nao estao
em emaranhados, nem em locais folhosos, provavelmente para per
mitir uma rapida fuga do adulto de possiveis predadores ou sua
répida saida do ninho para minimizar a chence de descoberta.
Entretanto, uma folha ou outro objeto, muitas vezes, blogqueiam
a viséo do ninho por cima, como no caso de ninhos relativamen

te pequenos do padrao 2.
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4. 2. 2. 7. O padrao 7: ovos brancos € a cons-

tancia de adultos no ninho

Os pombos e as rolinhas, que estao constantemente
no ninho durante a incubagao, tem ovos brancos (rdseos em Geo-
trygon sp.) e, presumivelmente nao necessitam de cores proteto
ras em seus ovos, como fol notado por Skutch (1976: 146). A
localizagao muitas vezes no topo de arvores, deve desestimular
os predadores de chao e tornar ninhos e 0ovos imperceptiveis.Os
ninhos ralos deste padréo 7 sao semelhantes a ninhos do padrao
2. FEntretanto, Westmoreland & Best (1986) pintaram os ovos

brancos de uma espécie de Columbldae (Zenaida macroura) e veri

ficaram uma redugao na predagao. Mesmo com & incubagao constan
te pelos adultos, os ovos pintados gsofreram menos perdas que

0s brancos.

4., 2. 2. 8, O padrao 8: ovos brancos e ninhos

fechados

Este padrao é bem conhecido por proteger contra pre
dedores (Nice 1957; Skutch 1966, este trabalho). Sao utiliza-
dos os buracos em ninhos de cupins, drvores, chao e barrancos.

0 joEb-de~barro (Furnarius rufus, Furnariidae) constroe a sua

propria cavidade, como fazem as aves que constroem outros ni-
nhos em forma de forno (ver padrao 4). Os ninhos em forma de
forno nao sdo ralos (13:1) porque assim o conteudo seria visi-
vel a predadores. Também é conhecido o fato de que a maloria

dessas espécies tem ovos brancos (11:6), mesmo quando os seus

congeneres tem ovos coloridos. As mesmo tempo que OS OVOS bran
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cos simplesmente evoluem para reduzir o dispéndio de energia
e de material com os pigmentos, pode ser também mais facil
para a propria ave locallzar seus oOvVOs em cavidades escuras
(Lack 1958; Holyoak 1969; Skutch 1976: 144).

Com relagao mos experimentos de Holyoak, pode ser

que Corvus monedula nao mais reconheceu 03 s6us proprios ovos

quando escureclidos artificialmente, ou reagiram como seé 08 O-
vos Jé estivessem quebrados; esta espécie normalmente nao tem
ovos escuros. Parece improvavel que as aves que nidificam em
cavidades nao cuidem de seus préprios ovos quando gsentados 80
bre eles. £ menos provavel ainda que seja tao escuro dentro
de uma cavidade de ninho, que um OvVO azul seria quebrado por
uma ave adaptade & sua cor natural de ovos. As aves que nidi

ficam em cavidades e tem ovos azuls (por exemplo: Sialia sla-

1is, Turdidee da América do Norte e Phoeniculus  purpureus,

Phoeniculidae da Africa; de acordo com J. D. Ligon, com,
pess.) nao séo conhecidas por quebrar seus OVOS. 0s estudos
experimentais como os de Holyoak (op. cit.) estao sujleltos
aos mesmos problemas de hipoteses alternativas como estao o0s
trabalhos de campo, um fato que devemos ter sempre em mehte.

Um bacurau (Nyctiphrynus ocellatus) das matas fe-

chades e secas, ao sul e ao oeste da Amazonia tem ovos bran-
cos que contrastam fortemente com a gerrapilhelira (Koepcke
1972). Esta espécle pode ter de procurar Os S€us préoprios o-
vos em noltes escuras, mais frequentemente que os bacuraus de
Belém e Manaus que poem ovos de coloragao protetora, mas que
nidificam em areas abertas ou nas bordas das matas. Também,

os ninhos em cavidades de Belém e Manaus, foram raras Vvezes

encontrados em locais escuros e densos (13:27. 28), sugerin-
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do que os adultos necessitam enxergar o interior do ninho e
seu conteudo ou observar o exterior e eventuais predadores.

0s troncos longos foram muitas vezes utilizados como uma pro-
tegdo adicional, e ninhos em cavidades de arvore ou cupinzei-
ro nunca estavam préximo ao chao onde andam os predadores ter

restres (13:26).

4, 2. 2. 9. O padrao 9: ovos brilhantes cober
tos por folhas caldas

Koepcke (1972) notou que alguns inhambis (Tinami-
dae) cobrem seus ovos brilhantes com folhas da serrapilheira
antes de deixarem o ninho. Tais ninhos nao foram encontrados
no presente estudo, mas Os inhambis que utilizam esta estra-
tépia ocorrem em toda a Amazonia, incluindo Belém (Pinto
1953) e Manaus. Os ovos brilhantes podem auxiliar na locali-
zagao de todos os ovos pelo adulto ao retornar e assim, pre-

venir que eventualmente se percam ou se quebrem sob as fo-

lhas. Este padrao 6 também, uma variante do padrao 7.

4, 2, 2. 10. 0 padrao 10: ninhos de coloragao

protetora

0s ninhos de Odontophorus gujanensis (Phasliani-

dae), em forno com abundantes folhas, no chdo, junto a tocos
ou troncos de arvores, que impedem o movimento do predador, €
ram muito semelhantes & serrapilheira circunvizinha., O ninho

em forno, de musgos, de Corythopis torquata (Tyrannidae) era

dif{cil de se localizar, no chao junto amos tocos chelos de
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musgos. Os ninhos baixos, sujeitos aos predadores da vizinhan
ca apresentaram com mais frequencia coloragdo de camuflagem do
que os ninhos altos (13:19, quase significante). As tenden-
clas para os ninhos escuros ocorrerem nas matas e os claros em
zonas abertas (13:11) também sugerem coloragao de protegao, es
pecialmente quando se vé que os ninhos dos padroes 1 e 11 s80
escuros mesmo quando em zonas abertas. Os ninhos escuros dos
dois ultimos padrdes sugerem uma explicagao alternativa, isto
é, de que a reflexao de calor excessivo por ninhos claros em
zonas abertas, € provavelmente de minima importancia. Outras
indicag¢oes de coloracao protetora foram os ninhos claros em
palmeiras claras (13:16) e outros apolos claros (13:12), en-
quanto gque o0s ninhos em tocos escuros ou em forquilhas escu-
ras, dentro da copa, foram escuros. 0s ninhos sobre folhas
claras foram claros (13:13). £ possivel que o material escuro
que pudesse aderir a folha fosse raro, mas ninhos claros de
belja-flores em folhas, dentro da mata, indicam que nao deve
ser este a causa. As folhas ocorrem onde ha luz, € refletem a
radiagao infravermelha e assim devem parecer claras para mui=-

tos predadores.

4, 2, 2. 11. O padrao ll: ninho proximo a eni-

mais agressivos

Como foi observado por outros autores (Skutch
1976: 93-95 dd muitas referéncias) alguns ninhos sao construi-
dos repularmente junto a ninhos de vespas ou abelhas sem-fer -
rao., Ducke (1910) supés que eram as vespas que construlram

junto ao das aves para protegao, mas Myers (1929) indlca que
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normalmente sao as aves que constroem seus ninhos junto ao das
vespas. A unica vespa conhecida por construir c€lulas dentro
de ninhos de aves € Pison sp. (Sphecidae) estudada em Belém
(oniki 1970). O0s ninhos junto as abelhas e vespas Sao0 espes=
sos (13:10, quase significante) e escuros, mesmo quando em
locais bem iluminados a margem da mata ou no aberto, talvez
como protegao contra os insetos mals que contra predadores.
Skutch (1976) indica que tals ninhos sao normalmente cobertos
ou em forma de holsas fundas, e da exemplos de vespas e abe-
lhas que atacam os filhotes de aves. Outros ninhos sao colo-
cados em proximidade com o homem, que elimina os macacos, tu-
canos e cobras, que predariam os ninhos. Outros animals as-
sociados ao homem (caes, gatos, baratas) e o proprio homen,
podem destruir muitos ninhos. O0s ninhos grossos 880 comuns
em habitagdes, talvez para protegao contra predadores peque-
nos. Moreau (1942) d4 exemplos de aves nidificando junto as

habitagdes do homem e também junto a ninhos de gavides.

4, 2. 2. 12: 0 padrao 12: ninhos em clareiras

ou na orla da mata

0 sftio T-iruganga, uma area de lazer parcialmen-
te devastada, foi invadida por muitas aves da mata circunvizi
nha para a nidiricacgo. Estas aves voam para a floresta para

se alimentarem. Icterus chrysocephalus (Icteridae) alimenta-

va-se na copa da Tloresta mas nidificou em palmeiras 1isola~

das de buriti ao longo dos igarapés, enquanto Reinarda  gqua-

mata (Apodidee) nidificou em buriti e se alimentou nas flo-

restas ou em areas abertas. Caprimulpus nigrescens, um bacu-
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rau, regularmente nidifica em clarelras pequenas, livres de ve
getagdo., Outros autores tém notado este padrao para as  &ves
ie floresta que nidificam em clareiras (Skutch 1976), em aves
de zonas abertas (que nidificam em ilhotas de arbustos,13:39),
e para aves aquaticas (ver padrao 13). Tals clareiras ou orla
de mata normalmente sao pobres em allmentos ou suas areas pe-
quenas demals para suportar os predadores de areas abertas, e
também carece de muitas espécies de predadores que ocorrem na
mata circunvizinha mas que sao pouco adaptados para as  zonas
abertas. As teorias de biogeografia de ilhas (MacArthur &_WLL
son 1967) aplicam-se aos predadores mas ndo as aves que nidifi
cam. Estas aves se concentram em locals isolados mas nao pro-

curam alimento nestes locals e sim no habitat contiguo.

4, 2. 2. 13. O padrao 13: ninhos circundados

por agua

Pipromorpha macconnelll regularmente constroi ni-

nhos a pouca altura (13:37) sobre a agua de riachos dentro da
floresta. TEm outras regices, muitas aves nidificam em ilhas
ou capdes de vegelagdo, em brejos ou pantenos. Esta é uma for
ma do padréo 12, e o tamanho pequeno da érea de agua é novemen
te importante para nao se ter predadores aquaticos. Grandes é

reas de brejos muitas vezes apresentam taxas altas de preda -

¢ao (Ricklefs 1969).
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L. 2. 2. 14. Outros padroes

Em Belém e Manaus foram encontradas evidenclas de
muitos outros padroes de nidificagao que poderiam contribuir
na reducdo da predagéo. Alguns sao extensivamente discutidos
por Koepcke (1972): o padrao de nidificageo em emaranhados; ©
padrao de pendentes quebrando o contorno do ninho, principal-
mente em ninhos espessos a pouca altura (13:36); o padrao de
nidificagdo em arvores espinhosas; o padrao de nidificagao en
tre as raizes tabulares ou junto a um toco que poderia impe-
dir o movimento dos predadores do chao; os padroes de ninhos
no alto de barrancos ou prédios ou em arvores altas; o padrao

de comportamento agressivo dos adultos (Tyrannus melancholi-

cus adiciona a este 0 ugo do padrao 3) ou de ninhos colonialis
de adultos agressivos; e o padrao de exibigao de distragao pe

1o adulto quando assustado do ninho.

4. 2. 3. Sao os padrdes da mata mals diversos?

0s padrdes de ninhos e tipos de ovos da mata 880
mais diversos que 0s padroes de aves de pastos limpos. A di-
vergsidade da mata tropical em padroes de nidificagao esta 1li-
gada a malor estatura e a malor diversidade de aspectos estru
turais de sua vegetagdo. Por exemplo, pode-se ver rapidamen-
te que os ninhos em pastos sao limitados ao chao e pouco aci-
ma dele, enquanto que os ninhos de florestas podem ser encon-
trados desde o chao até o topo das arvores. As ervas fora da

mata néo tem lugares para ninhos em cavidades (13:32). A ca=-
poeira, uma vegetag&o intermediaria entre a floresta € 08 pas
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tos, tem poucos suportes com ramos longos finos, forquilhas,
ou epifitas, e raras sdo as arvores altas, arvores secas, €
tocos. prandes, onde os ninhos poderiam ser construidos. Os
pastos locals multas vezes tiveram pequenas arvores ou arbus-
tos, mas faltaram as drvores altas e as palmeiras favoraveis
para ninhos. As palmeiras eram baixas e proporcionaram pou-
cos lugares para ninhos altos (13:34). Nao havia muitos lu-
gares sombreados nos pastos € em outros habitats abertos, . ©
os ninhos camuflados e os com pendentes foram raros.
Poder-se-~ia pensar que a floresta nao apresenta
certas formas estruturais de vegeta¢§o e consequentemente nao
apresenta certos padroes de nidificagdo encontrados nas éreas
abertas, mas esta idéia parece incorreta. A vegetagao descon
tinua de um pasto arbustivo (13:39) com seus padroes de aves
com ovos azuis e ninhos espessos en taga deve existir na copa
da floresta onde multos Thraupidee utilizem este padrao. A
copa é um conjunto de areas abertas e "arbustivas", como se
pode ver ao longo do Rio Amazonas, quando as enchentes anuais
cobrem tudo exceto as pontas das drvores das varzeas, deixan-
do-as sobre a égua como arbugtos em um pasto. Poderia se pen
gar que a floresta nao apresenta as ervas, mas ao invés tem
epifitas e samambalas € mesmo capins em clareiras causadas pe
la queda das érvores ou proximo a aberturas de igarapés. A
medida que se distancia da floresta e se dirige para tipos
mais simplificados de comunidades perde-se mais e mais tipos
de plentas suporte de ninho e consequentemente perde-se mais

tipos de padroes de nidificagao.
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4. 2. 4. Existem converpencias entre ninhos neo-

tropicais e africanos?

Ume comparagao entre ninhos africanos e neotropl-
caig € interessante desde que padroes semelhantes ou conver-
gentes de tipo de ninho e cor de ovos devem ocorrer em ambas
as repgloes, e estes padroes agem para reduzir as mortalida-
des. Brosset (1974) faz uma excelente descrigao dos tipos de
ninhos de uma floresta do Gabao (&frica) e é possivel compa-
rar diretamente os ninhos dessas aves com aqueles da regiao
amazonica.

No Gabao, 0s ninhos que sao massas de folhas mor
tas s8o encontrados em certas espécies (Brosset 1971, 1974;
Erard 1977), especialmente da famflia Pycnonotidae. Este ti-

po de ninho ocorre em Manaus em um silvifdeo, Microbates col-

laris (Oniki & Willis 1979). A semelhanga entre os ninhos a-
fricanos e amazénicos deste tipo é mostrada na Fig. 8.

No Gabao, as folhas verdes, algumas vezés, escon-
dem as bordas dos ninhos, notavelmente em silviideos do gene-

ro Camaroptera na Africa. Na Amazonia, o beija-flor Thalura-

nie furcata utiliza musgos verdes no ninho (Fig. 7).

0 material pendente ocorre em ninhos de varias es

pécies africenas, incluindo Sylvietta dentl (Sylviidae); na

Amazdnia, Thalurania furcata (Fig. 9) utiliza material penden

te para guebrar o contorno do ninho.
O0s ninhos ralos ou finos nas matas africanas, al-
gumas vezes, sao colados por micélios de fungos para maior

firmeza e muitas vezes apresentam ovos com pintas. O ninho de

Nicator chloris da Africa (Brosset & Erard 1976) se assemelha
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nesle aspeclto a0 ninho ralo de certag aves amuzanlcau, princl
palmente Lipaugus vociferans da fam{lia Cotingidae (Fig. 10),

As aves que nidificam no chao na Africa, algumas
vezes colocam seus ovos entre as rafzes tabulares de uma arvo

re, principalmente Francolinus lathami (Phasianidae). Na Ama

zonia, Tinamus guttatus e outros tinamfdeos apresentam este

tipo de ninho (Fig. 11).

0s ninhos construidos em extremidades de ramos fi

nos ocorrem ne Africa, por exemplo em Sylvietta denti (Sylvil

dae), e na Amazonia em Myiophobus fasciatus (Tyrannidae), co-

mo mostra a Fig. 12,
Os ninhos pendentes de extremidades de galhos em

Psarocolius decumanus (Icteridae) da Amazonla sao semelhantes

aos ninhos de Malimbus cassini (Ploceidae) da Africa, = .‘como

mostra a Fig. 173.

On ninhoan encobertos, pendentes de extremidades

de cipds finos, ocorrem na Africa no caso de Nectarinia oli-

vacea (Nectariniidae) e na Amazonia, no caso de Pipromorpha

macconnelli (Tyrannidae), como mostra a Fig. 14,

Brosset (1974) dd outros exemplos de convergéencia
entre os ninhos africanos e amazonicos baseado em seu traba -
lho no Gabao e em ninhos descobertos por Koepcke (1972) no
Peru, incluindo ninhos em tineis em barrancos, ninhos escondi
dos em termitarios e ninhos pendentes de vdrios tipos.

A Fig. 15 indica alguns ninhos tipicos da Amazo-
nia. Quase todos apresentam convergencias com os ninhos da

Africa. O ninho no. 1 da Fig. 15, de Pipromorpha macconnelli

(Tyrannidae), pendurado de um cipé dentro da mata é semelhan-

te ao ninho de Nectarinia olivacea, como fol notado acima. 0




Fig. 8. Massa de folhas mortas escondem os ninhos de Bleda

syndactyla (Pycnonotidee) da Africa e Microbates

collaris (Sylviidae) da Amazonia.
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Fig. 9. Material pendente quebrando o contornoe do ninho

numa espécie africana, Sylvietta denti (Sylviidae)

(em cima), e numa espécie neotropical,.Thalurania

furcata (Trochilidae) (em baixo).
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Fig. 10. Ninhos ralos e insignificantes colados por micélios

de fungos de Nicator chloris (Laniidae) da Africa e

de Lipaugus vociferans (Cotingidae) da regido neo-

tropical.






Fig. 11. Ninhos entre raizes: Francolinus lathami (Phagianidae)

da Africa (em cima) e Tinamus guttatus (Tinamidee) da

Amazonia (em baixo).
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Fig. 12. Ninhos construidos em extremidedes de ramos finos:

Sylvietta denti (Sylviidae) da Africa e Myiophobus

fagscilatus (Tyrannidae) da Amazonia.






Fig. 13. Ninhos pendurados em extremidades de ramos ou folhas:

Psarocolius viridis (Icteridae) da América (em cima)

e Malimbus cassini (Ploceidae) da Africa (em baixo).







Fig. 14. Ninhos encobertos, pendentes de extremidades de cipds
finos: Neetarinia olivacea (Nectariniidae) da Africa

(em cima) e Pipromorpha macconnelli (Tyrannidae) da

Amazdnia (em baixo).
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FPig. 15.

localizagdo de ninhos em uma floresta amazonica:

1. Pipromorpha mecconnelli (Tyrennidae), 2. Chloro-

ceryle americana (Alcedinidae ), 3. Microbates col-

laris (Sylviidae), 4. Pipra pipra (Pipridae), 5.Co-

rythopis torquata (Tyrannidae), 6. Dryocopus linea-

tus (Picidae), 7. Anthracothorax nigricollis (Tro-

chilidae), 8. Megarhynchus pitangua (Tyrannidee),9.

Platypsaris minor (Cotingidae), 10. Psarocolius vi-

ridis (Icteridae), 11. Columbina passerina (Colum-

bidae), 12. Tinamus guttatus (Tinamidae), 13. Euco-

metis penicillata (Thraupidaee), 14. Phaethornis su-

perciliosus (Trochilidae), 15. Ramphocelus carbo

(Thraupidae), 16. Chelidoptera tenebrosa (Bucconi-

dae), 17. Caprimulgus nigrescens (Caprimulgidae),18.

Myiozetetes cayanensis (Tyrannidae).
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ninho em cavidade de barranco (no. 2) de Chloroceryle america-

na (Alcedinidac) é representado na Africa pelo ninho de  Me-
littophagus mulleri (Meropidae) (Brosset 1974). 0 ninho no.3

da Fig. 15 é de Microbates collaris (Sylviidae) convergente

com Sylvietta denti (Sylvildae) da Africa (ver acima, discus-

sao da Fig. 9). O ninho no. 4 da Fig. 15 é um ninho fino em

taga de Pipra pipra (Pipridae) da Amazonia, convergente com o

ninho de Phyllastrephus icterinus (Pycnonotidae) da Africa

(Brosset 1974). O ninho no. 5 é um ninho em forno no chao de

Corythopis torquata (Tyrannidae) e talvez nao tem representan

te na Africa. O ninho no. 6 da Fig. 15, em cavidade de tron-

co seco é de Dryocopus lineatus (Picidae) e na Africa € repre

sentado pelos ninhos semelhantes de varias espécies de pilca-
paus (Picidae). 0 ninho no. 7 da Fig. 15, taga pequena em lo

cal exposto, é de Anthracothorax nigricollis (Trochilidae) e

na Africa é representado por Bias musicus (Muscicapidae) (E.

0. Willis, com. pess.). O ninho no. 8 de Megarhynchus pitan-

gua (Tyrannidae), ninho em tega préximo ao tronco de uma &r-

vore € semelhante ao ninho de Alethe poliocephala (Turdidae)

da Africa (Brosset & Erard 1976). O ninho no. 9 da Fig. 15,

ninho grosso em forno de Platypsaris minor (Cotingidae) é se-

melhante ao ninho de Malimbus coronatus (Ploceidae) da Africa

(Brosset 1974). Os ninhos pendentes de Psarocolius viridis

(Icteridae) da Amazonia (Fig. 15, no. 10) sao semelhantes eos

ninhos de Malimbus cassini (Ploceidae) da Africa. O ninho ra

lo de Columbina passerina (no. 11), coberto constantemente

pelo adulto, € semelhante ao ninho de muitos Columbidae da £-
frica. Os ninhos no chao, entre rafzes tabulares de &arvore

(no. 12), de Tinamus guttatus (Tinamidae) na Amazonia ¢ de
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Francolinus lathami (Phasianidae) na Africa, ja foram aborda-

dos acima. O ninho Fucometis penicillata (Thraupidae), Fig.

15, nd. 13, em palmeira com espinhos parece nao ter represen-

tante na Africa. O ninho de Phaethornis superciliosus, embal

xo de folha na Amazonia (Fig. 15, no. 14) é semelhante ao ni-

nho de Camaroptera sp. (Sylviidae) em folhas verdes na Afri-

ca. O ninho de Ramphocelus carbo (Thraupldae), escuro € com

ovos azuis em arbustos bem iluminados (Fig. 15, no. 15) asse-

melha-se ao ninho de Geokichla princei (Turdidaee) (Brosset &

Frard 1976) da Lfrica. O ninho de Chelidoptera tenebrosa

(Bucconidae) (no. 16), uma galeria em chao arenoso parece nao

ter similar na Africa. 0O ovo de Caprimulgus nigrescens (no.

17) (Caprimulgidae) em local rochoso ou com pigarra, corres-

ponde aos ovos de Glareola nuchalis (Glareolidae) de  Africa

(Brosset 1974). O ninho no. 18 da Fig. 15, em forno de Mylo-

zetetes cayanensis (Tyrannidae) assemelha-se ao ninho de Ma-

limbus nitens (Ploceidae) da Africa, sobre a agua (Brosset

1974).

Pode, portanto, ser concluido; que as aves da A-
frica e da América muitas vezes desenvolvem tipos  similares
de ninhos, provavelmente devido as pressdes de predagao em am
bas as regioes. Isto ocorre mesmo que as aves africanas e
neotropicais pertengam em geral a fam{lias completamente dife

rentes ou mesmo ordens diferentes.
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4. 2. 5. Esta o homem reduzindo as possibilidades

de nidificagao?

Em Belém, fol mais fdcil localizar os ninhos em
éreas abertas ou semiabertas ao redor do homem, que na flores
ta. Também as plantagdes do Instituto Agronomico em Belém, e
as arvores da mata original do Sfitio I-iruganga foram excep-
cionalmente diversos quanto a locais apropriados para ninhos.
Por isto, a distribuigdo dos suportes de ninhos foi quase t&o
diversa quanto na floresta natural. Entretanto, as areas es-
tudadas que foram utilizadas pelo homem, como os pastos com
arbustos e a capoeira, eram deficientes em tipos de suportes
de ninhos quando comparadas com a floresta natural ou sua Or-
la, mas outros tipos de dreas utilizadas pelo homem tais co-
mo os pomares, quintals e plantagoes experimentais nao o eram.

0s ninhos no chdo (13:30), e em epifitas ou ervas
foram deficientes prdéxino a lablitagoes neste estudo, como fo-
ram os ninhos em cavidades (13:29) e em Belém, ninhos no al-
to. O homem e seus comensals também eliminam as espécies de
aves que nidificam em locails a pouca altura e forgam-nas a
nidificar em qualquer suporte disponfvel. 0s ninhos em habi-
tacoes podem substituir os ninhos em arvores secas, mas  te-
riam de ser bem protegidos contra os ratos e outros animails
introduzidos pelo homem. O uso regular de areas pelo homemn,
gsem deixar as florestas nos arredores e sem substituir as
plantas-suporte apés a limpeza, produziria areas alteradas me
nos diversas para ninhos que as dreas do IPEAN e Sitio I-iru-
ganga.

Também, as perdas de ninhos sao as vezes malores



25

em areas como Belém, mals afetada pelo homem (9:12-18). 0
homen pode aumentar ag perdas de ninhos.
vacArthur & MacArthur (1961) e MacArthur et al.

(1966) indicaram que a diversidade de espécies de aves esta
correlacionada com a diversidade de altura da folhagem por
couse da divisfo de nichos de aves entre oOs ramos versus fo-
lhagem ou arbustos versus arvores. Em adigao as assertivas
de MacArthur e seus colaboradores, é sugerido no presente es-
tudo, que a diversidade da altura da vegetagao permite a di-
versidade de nidificegéo em aves entre muitos nichos na flo-
resta tropical. O homem que nao preserva suficientemente, ou
o que equivale a dizer, destroi a diversidade estrutural natu
ral, provavelmente prode diminuir O nimero de espécles de aves
eliminando os nichos alimentares bem como os nichos de ni-
nhos. Em adigao, o homem pode criar condigoes de mals preda-
¢éo ou perda de ninho, fato que também dificulta a sobreviven

cia de aves em regides habitadas por ele.
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5. CONCILUSOES

1. As taxas de mortalidades para ninhos de aves
em Belém e Manaus variaram entre 1,5 e 6,87 por dia, mas sao
significantemente mais altas que as taxas para zonas tempera-
das (Nice 1957) somente em alpuns casos (isto €, ninho aberto
em zonas abertas ou matas de Belém), nao em outros casos(isto
€, ninhos abertos em zonas abertas ou matas em Manaus). As
teorias de que altas taxas de predagao sao as causas de ni-
nhadas pequenas nas regides tropicais ou nas matas deverao
ser re-examinadas, poils que certos tipos de ninhos tropicais
ngo mostram altas taxas de predagao. Entretanto, possivelmen
te estes ninhos terlam altas taxas de perda se tivessem gran
des ninhadas como nos ninhos de zonas temperadas,

2. As taxas de mortalidade em zonas abertas fo-
ram estatisticamente ipuais ou sipgnificantemente maig altas
do que em zonas fechadas (matas e capoeiras), ao contrario das
teorias de Snow & Snow (1963) e Skutch (1966). As taxas de
mortalidade em ninhos em forma de taga foram significantemen-
te mais altas do que em ninhos em fornos ou cavidades em Be -
1ém, mas ndo em Manaus. Em Belém, na érea mais afetada pelo
homem, as taxas de mortalidade em ninhos foram iguais ou sig-
nificantemente mais altas do que em Manaus, uma zona menos a-
fetada. Taxas de mortalidade nao foram significantemente me-
nores nem maiores em duas areas de alta concentragao de ninho
em NBelém, contrariendo as teorias opostas de Darling  (1952)
e Fretwell (1974).

3. Os estudos anteriores (Skutch 1954, 1960,1969;

Snow 1962 e 3Snow & Snow 1963) foram principamente efetuados em



ilhas e lugares bastante perturbados pelo homem. Em adigao,
as taxas de mortalidade ai encontradas frequentemente foram
calculadas utilizando-se de métodos anteriores aos trabalhos
de Mayfield (1961, 1975) e as vezes forneceram taxas de mor-
talidade mais baixas que as reais. Portanto, estudos comple
mentares serao necessarios para verificar se a idéia de que
as taxas de mortalidade nos tropicos sao mais altas do  que
em zonas temperadas € verdadeira. Os estudos deverao ser e-
fetuados em matas ou zonas abertas do continente e em condi-
¢oes naturais, com predadores de grande porte e com gitua-
¢oes ecologicas estavels quanto ao uso pelo homem.

4. Os ninhos em tagas espessas e escuras frequen
temente tinham ovos azuis e ocorreram principalmente em luga-
res semiabertos que apresentaram um mosaico de luz e sombra;
tais ninhos devem imitar manchas de sombra e os ovos azuls de
vem imitar pontos de luz em folhas verdes. Os ovos brancos
ocorreram em locais onde os predadores dificilmente podem ver
o conteuddo do ninho, como buracos e cavidades, em ninhos pe-
quenos como os de beija-flores, € em ninhos onde os adgltos
cobrem constantemente os ovos como € o caso de Columbidae. Ne
nhuma poss{vel relagdo com fungoes térmicas foi estatistica-
mente verificeda. Os ovos brancos com pintas ocorreram espe-
cialmente em lugares onde sao expostos aos predadores por
parte do dia. O0s ovOs roseos com ou sem pintas ocorreram per
to do chao ou outro substrato de cor apagada, onde se asseme-
lham as folhas cafdas ou o substrato, ou ocorreram dentro de

ninhos espessos em forno onde se assemelhavam aos materials

de ninho.
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5. Os ninhos pequenos, ja dificeis de se ver devi
do ao seu tamanho, egstavam muitas vezes localizados sobre fo-
lhas de modo que foram de diffcil acesso para muitos predado-
res. Os ninhos sem material apresentaram ovos camuflados com
o substrato. O0s ninhos em forma de bolsa podem proteger con-
tra o vento e os predadores na beira da mata, sendo localiza-
dos em ramos ou troncos longos e lisos, em multos casos. Os
ninhos escuros frequentemente ocorreram na mata e os claros
nas zonas abertas ou em cima de folhas claras dentro da mata.

6. Exlistem convergéncias entre alguns ninhos neo
tropicais e africanos.

7. Houve mais tipos de localizacso para ninhos
em mata e sitios com arvores remanescentes de mata, como o Si
tio I-iruganga, do que nas capoeliras ou pastos com arbustos .
Havendo mais localizagoes para ninhos deve haver malores difi
culdades para os predadores localizarem os ninhos. 0 homem
dificulta a nidificagao de aves proéximo a sua habitagdo, uma
vez que ninhos em cavidade, no chao, e nas ervas nao foram a-
1i encontrados. Em adigao, a maior predagao proximo ao homem

(conclusao 2) deve causar problemas para as aves.
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G NHESUMO

As taxas de sucesso em ninhos de aves bem como as
caracteristicas de ninhos e ovos relacionados com o amblente
foram estudadas em duas localidades brasileiras tropicais,
RBelém e Manaus.

As taxas de mortalidade em ninhos de aves, de Be-
1ém e Manaus, medidas pela férmula N/(P + S + N), sugeridea
por Mayfield (1975) variaram entre 1,5 e 6,8 4 por dia para
diferentes tipos de ninhos e habitats. Sendo que estas figu
ras as vezes nao sao significantemente mais altas que taxas
constatadas em zonas temperadas por Nice (1957), sao postas
em divida as teorias de Skutch (1949) que pretende que alta
predagao em ninhos é uma das causas de ninhadas pequenas nas
regides tropicails. Como nos estudos efetuados na Américe Cen
tral (Skutch 1966), no presente estudo, o0s ninhos em taga ti-
veram menor sucesso que os encobertos; e em contraste com os
mesmos estudos, os ninhos de mata tiveram tanto quanto ou mai-
or sucesso que os ninhos de areas abertas.

Uma analise das correlagoes entre as localizagoes
e caracteristicas de ninhos e ovos em localidades amazonicas
sugere varios padrdes anti-predatdrios. Em Belém foram estu-
dadas 78 espécies de aves nidificando € a coloragan de ovos
foi determinada para 46; em Manaus foram estudadas 77 espé-
cies e a coloragao de ovos determinada para 35 espéecles,

Os ovos azuis com ou sem pintas geralmente ocor=-
rem em ninhos em taga, €spessos € escuros em habitats semia-
bertos, onde o ninho provavelmente forma uma mancha escura que

brada pelas cores azuls dos ovos que imitam as manchas de luz



incidente sobre as folhas circundantes. Tals ninhos, em um
mosaico de luz e sombra nesses habitats semiabertos podem
passar desapercebidos as aves ou aos mamiferos predatodrios.

0s ovos roseos com ou sem pintas ocorrem sobre ou
proximo a0 chao ou em ninhos ralos e provavelmente imitam o
ninho em si, as folhas secas, o materlal nao-verde, a serra-
pilheira ou o solo., Alguns Tyrannidae (uma fam{lia em que
esta cor de ovo 6 comum) ainda mantém esta cor dentro de ni-
nhos em forma de forno, onde é possivel que os ovos se asse-
melhem as paredes do interior do ninho.

0s ovos brancos sem pintas ocorrem em varias si-
tuagoes onde nao podem ser vistos pelos predadores: escondi-
dog dentro de cavidades ou em ninhos em forma de forno; em
ninhos pequenos ou pouco visfvels; em ninhos de columbideos
onde os ovos sao constantemente cobertos pelos adultos. Os
ovos brancos expostos sao geralmente com pintas e podem  se
agsemelhar a liquens, a raios de sol incidindo sobre as fo-
lhas distantes abaixo do ninho, a manchas do céu ou nuvens ou
troncos espinhosos e claros. Os ninhos ralos com ovos bran-

cos com pintas provavelmente sdo dificeis de se ver.

0s ninhos sao muitas vezes escuros em habitats fe
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chados e claros em habitats abertos, com duas excegoes: 0s ni

nhos escuros com ovos azuls em areas abertas e ninhos escuros

junto a ninhos de vespas em qualquer tipo de habitat.

Em adigao a estas adaptagoes contra predadores aé

reos ou arbéreos, outras adaptagoes contra predadores sao evi

dentes: ninhos em cavidade e em forma de forno; ninhos em ar-

vores de troncos espinhosos, lisos ou altos; ninhos em bolsas

em pontas de ramos longos; ninhos em emaranhados ou entre as
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rafzes tabulares; agressao ou exibigao de distragao por parte
dos adultos; ninhos proximo a ninhos de vespas ou da habita-
¢ao do homem, Também,hd os ninhos em arbustos isolados, pe-
quenas clareiras, ou sobre a agua, onde a diversidade de pre-
dadores é reduzida pelos equilibrios mais baixos de Iimigra-
gao-extingdo constatados na teoria de biogeografia de 1lhas
(MacArthur & Wilson 1966),.

Existem convergéncias entre alguns ninhos neotro-
picais e africanos, mesmo que as fam{lias e espécies destes
continentes sejam em geral diferentes.

As florestas permitem mais tipos de padroes de ni
dificagao que os habitats perturbados pelo homem, como os pas
tos com arbustos e as capoeiras. Entretanto, areas préximas
ao homem mas com arvores remanescentes da mata original (como
no caso do Sitio I-iruganga em Manaus) podem ser razoavelmen-
te diversificadas quanto a estratéglas; mas multos dos pa-
drdes de nidificagdo no topo de érvores, cavidades e no cheo
sdo rapidamente eliminados pelo intensivo uso das areas pelo
homem. Também, o homem aumenta as perdas em ninhos, como foi
constatado na descoberta de significante alta taxa de mortali
dade em Belém (com muito efeito humano) em comparagao com Ma-

naus (poucos efeitos humanos).
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7o SUMMARY

At Pelém and Manaus, two Brazilian localities
close to the equator, I studied survival rates in bird nests
as well as characteristics of nests and eggs related to the
environment.

Mortality rates of bird nests at Belém and Ma -
naus, calculated by the formula N/(P + S ¢ N) suggested
by Meyfield (1975), ranged between 1.5 and 6.8% per day for
different types of nests and habitats. Since these rates are
at times not significantly higher than rates recorded for
temperate zone nests (Nice 1957), theories that tropical
clutch sizes are low to avoild high predation rates (Skutech
1949; Foster 1974) are put in doubt. As in previous studles
in Central America (Skutch 1966), cup-shaped nests had lower
success than enclosed ones; but, unlike previous studies, fo-
rest nests in the present study had as high or higher success
then nests of open areas.

An analysis of correlations between locations and
characteristics of nests and eggs, suggests several anti-pre-
datory patterns.

Blue eggs, with or without spots, generally occur-
red in thick and dark nest cups in semi-open habitats, where
the nest probably forms a dark spot broken by blue spots of
the eggs which imltate the light spots incldent on green lea-
ves., Such nests in a mosaic of light and shade in these semi-
open habitats can be easily overlooked by predatory birds and

mammals,
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Pink eggs, with or without spots, occurred on or
close to the ground or in thin nests and probably imitate the
nest itself, dead leaves or other dead material, litter, or
the ground. Some Tyrannidae (a family in which this egg color
is common). still maintain this coloration inside oven-shaped
nests, where it is possible that the eggs mimic the color of
the nest lining.

White eggs occurred in several situations where
predators could not see them: inside cavities or in oven-
shaped nests; in small and inconspicuous nests; in nests of
Columbidae where the eggs are constantly covered by the adul-
ts. ILxposed white eggs are usually spotted, and perhaps imi-
tate lichens, incident light on leaves under the nest, clouds,
light spots in the canopy, or spiny and light-colored trunks.
Thin nests with spotted white eggs are difflcult to see.

Nests are often dark in closed habitats and pale
in open habitats, with two exceptions: dark nests with blue
eggs in open areas and dark nests close to wasp nests in any
type of habitat.

In addition several other adaptations were evident:
use of cavities and oven-shaped nests; nests in tall, smooth
or spiny trunked trees; purse-shaped neasts at the tips of long
branches; nests in tangles or between buttresses of trees;
aggression or distraction displays of adults; and nests close
to wasp nests or houses., Nests were also found in isolated
bushes, small clearings or above water, where the diversity of
predators was reduced by the lower equilibria resulting from

immigration end extinction as suggested in the theory of
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biogeography of islands (MacArthur & Wilson 1966).

African and neotropical nests are sometimes
convergent, even though bird families and species are often
different.

Forest allow more types of patterns of nesting
than do some habitats disturbed by man, such as pastures with
shrubs or second growth. Areas of human use that had trees
remaining from the original forest (as in the case of sitio
I-iruganga at Manaus) were reasonably diverse in nesting stra
tegies. However, some nesting patterns of the tops of trees,
cavities, and of the ground are easily eliminated by inten-
sive human use. Also, human use of areas at Belém resulted
in significantly higher rates of nest mortality there than

at Manaus, where human effects on the environment were less.
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