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Resumo

O uso de liguens em ninhos € uma interacdo ecoldgica conhecida para diversas espécies de
aves. Esse recurso consta nas descricdes de ninhos de diferentes espécies da familia
Tyrannidae. Nessa familia sdo conhecidos diversos padrdes elementares de construcGes de
ninhos, como o cesto que apresenta maior exposicdo ao meio quando comparado a outros
padrdes. O objetivo desta dissertacdo foi compreender se existe relagdo entre o uso de liquens
com caracteristicas do habitat e relac6es filogenéticas em Tyrannidae. Construturas de ninhos
cesto devem apresentar mais comumente liquens em comparagdo a outros ninhos. Avaliei
também se essa interacdo € influenciada pelo habitat. Esperava que tiranideos que ocupam
ambientes mais ricos em fordéfitos utilizem liquens devido a sua disponibilidade em florestas e
em estratos intermediarios. Para responder essas questdes construi um banco de dados com 329
espécies de tiranideos com ninhos conhecidos. As espécies foram classificadas quanto ao uso
de liquens em ninhos (usuérias/nao usuérias), padrdo da construcao, uso do habitat e estrato de
forrageio conforme a literatura e fotografias. Os dados foram analisados por meio de
correlacdes de Mantel para descontar a influéncia filogenética e modelos lineares generalizados
mistos filogenéticos (PGLMM) para avaliar tipo de ninho, habitat e estrato de forrageio. A
hipotese filogenética foi extraida da base de dados filogenéticos Birdtree. Conforme o teste de
Mantel, as espécies aparentadas ndo apresentaram similaridade na utilizacdo de liquens (sinal
filogenético). Os resultados da analise de PGLMM mostraram que a maioria das usuarias de
liquens constroi ninhos cesto, habitam florestas e forrageiam em estratos médios, indicando

que escolhem os materiais pela disponibilidade e necessidade.

Palavras-chaves: redes ecoldgicas, interagdes, ninhos, fungos liquenizados, aves, filogenia.



Abstract

The use of lichens in nests is a known ecological interaction for several bird species. This
feature appears in the descriptions of nests of different species of the Tyrannidae family. In this
context, my study aimed to understand if the use of lichens is related to habitat characteristics
and phylogenetic relationships in Tyrannidae. Several elementary patterns of nest construction
are known for this family, such as “the cup” which presents greater exposure to the environment
when compared to other patterns. Compared to other nests, “the cup” pattern should use more
lichens. | evaluated whether this interaction is influenced by the habitat. | expected that
tyrannids that occupying environments richer in phorophytes would use lichens due to their
availability in forests and intermediate strata. To answer these questions, | built a database with
329 tyrannid species with known nests patterns. | classified species were classified according
to the use of lichens in nests (users/non-users), construction patterns, habitat use, and foraging
strata according to the literature and photographs. The data were analyzed Through Mantel
correlations and generalized linear mixed phylogenetic models (PGLMM). The phylogenetic
hypothesis was extracted from the Birdtree phylogenetic database. The Mantel test did not
rescue a phylogenetic signal. The results of the PGLMM analysis showed that most lichen users
build cup nests, inhabit forests and forage in middle strata, indicating that they choose their

materials based on availability and need.

Key words: ecological networks, interactions, nests, lichens, birds, phylogeny



A ideia inicial

A ideia de investigar o uso de liquens em construcao de ninhos de tiranideos surgiu
quando finalizei a graduacdo em 2018 no curso de Ciéncias Biologicas UFRGS e em seguida
ingressei para 0 PPG Ecologia UFRGS. O Trabalho de Concluséo do Curso (TCC) intitulado
“O Uso de Liquens por Aves no Rio Grande do Sul” deu origem a ideia principal dessa
dissertacdo. Durante o bacharelado, trabalhei com diversas familias de aves que constroem
ninhos no Rio Grande do Sul (RS). Entre os taxons que utilizam fungos liquenizados na
construcdo de ninhos no RS, a familia Tyrannidae se destacou devido a quantidade de espécies
usuarias desse recurso, variadas formas de usos, seus diferentes padrGes elementares de
construcdes de ninhos, diversidade em sua composicdo ecoldgica de espécies, e também e pelo

facil acesso a literatura de qualidade com descri¢Ges de ninhos.

Ninhos

Os ninhos sdo basicamente construidos para contencdo dos ovos (Hansell 2000,
Deeming & Mainwaring 2015) e muitas vezes também para protecdo da prole em diversos
grupos taxonémicos tanto de invertebrados como vertebrados. O grupo que mais se destaca
pelos estudos em construcbes de ninhos sdo as aves, em que a construcdo de ninhos é
praticamente uma regra e a auséncia dessa atividade € uma excecdo (Collias 1964). Para
construir seus ninhos, as aves utilizam uma grande variedade de materiais de diferentes origens
para construir seus ninhos (Hansell 2000, Breen et al. 2016). A escolha dos materiais pode ter
importantes implicacBes adaptativas, pois suas propriedades influenciam a estrutura de
nidificacdo e, consequentemente, 0 sucesso reprodutivo (Schuetz 2004, Deeming &
Mainwaring 2015). Porém, pouco se sabe sobre a plasticidade no uso dos diversos materiais
pelas diferentes espécies (Deeming & Mainwaring 2015), bem como sobre a influéncia do
aprendizado nas decis@es relacionadas a construgdo dos ninhos (Healy et al. 2015). Embora os
ninhos tenham caracteristicas espécie-especificas (Hansell 2000), as propor¢des dos diferentes
materiais utilizados por uma espécie frequentemente variam de acordo com a sua
disponibilidade no meio e com as condi¢des do substrato e do habitat (Collias 1964, Deeming,
& Mainwaring 2015). Além disso, enquanto alguns materiais tém claramente funcéo estrutural,
outros sdo ativamente selecionados por razdes menos Obvias e podem cumprir uma série de
outras func@es (Kight 2010, Ibafiez et al. 2018).



Interacdo ecoldgica entre fungos liquenizados e aves

O uso de liguens como material para construcao de ninhos € conhecido para diversas
espécies de aves em diferentes partes do mundo (Seaward 1977, Hansell 1996, Sick 1997,
Chatellenaz & Ferraro 2000, Deeming & Mainwaring 2015), inclusive na Antartida (Quintana
et al. 2001). Porém, as funcbes dos liquens nos ninhos, a extensdo de seu uso e o grau de
dependéncia das espécies usuarias em relacdo a esse recurso Sao aspectos ainda pouco
compreendidos. Os fungos liquenizados s&o seres vivos complexos que resultam de uma
associacao simbidtica entre uma alga, fungo (as vezes mais de um) e ainda bactérias (Jenkins
2019, Tuovinen et al. 2019, Spribille 2018, 2016, Aschenbrenner et al 2016). Os liquens
ocorrem na maioria dos ambientes terrestres do mundo e sdo componentes conspicuos de
muitos ecossistemas (Nash 1996). Sdo encontrados desde o nivel do mar até as montanhas mais
altas, mas sdo raros em altitudes superiores a 5.000 m e em florestas muito densas. Também
estdo presentes em desertos e regides polares, sob temperaturas extremas (Honda 1998). Mais
comumente, as aves utilizam liquens para recobrir a parede externa do ninho, aplicando-os de
modo a formar um mosaico mais ou menos continuo ou como fragmentos dispersos pela
superficie (Hansell 2000). A cobertura externa de liquens pode ter a funcdo de reduzir a
deteccdo do ninho por predadores visualmente orientados via cripsia ou camuflagem (Hansell
1996, Bailey et al. 2015). A utilizacdo de fungos liquenizados como material estrutural ou de
suporte também é conhecida (Quintana et al. 2001, Chatellenaz & Ferraro 2007) e outras
funcBes sugeridas para o uso desse recurso incluem a impermeabilizagdo contra a 4gua da
chuva, a facilitacdo da drenagem do ninho devido a natureza poiquilohidrica dos liquens, a
regulacdo da temperatura via reflexdo da radiacao solar, a conservacdo da umidade, o controle
de parasitas pela presenca de compostos secundarios volateis, a a¢do antibacteriana ou
antifangica devido a producéo de &cido Usnico e a sinalizacdo sexual (Hansell 1996, 2000,
Chatellenaz & Ferraro 2007, Mainwaring et al. 2014, Ibafiez et al. 2018). Os potenciais
beneficios para os liquens sdo ainda menos estudados, mas as aves podem atuar como
dispersores desses organismos (Bailey & James 1979), uma vez que os liquens frequentemente
sdo componentes vivos dos ninhos (Chatellenaz & Ferraro 2000). Exemplos de diferentes
espécies de aves coletando fungos liquenizados para a construgéo de seus ninhos (Fig. 1-4). As

figuras 3 e 4 sdo de espécies de Tyrannidae que foram estudadas nessa dissertacao.



Fig. 1 Gaturamo-rei (Euphonia cyanocephala), pertencente a familia Thraupidae, por Jodo

Gléria.

Fig. 2 Tesourinha-da-mata (Phibalura flavirostris), pertencente a familia Cotingidae, por
Mathias Singer.
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Fig. 3 Piolhinho-chiador (Tyranniscus burmeisteri) coletando fungo liquenizado, pertencente
a familia Tyrannidae, por Paulo Marcelli.

Fig. 4 Alegrinho (Serpophaga subcristata), pertencente a familia Tyrannidae, por Glayson
Avriel Bencke.
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Simplificacdo da Padronizacéo de descricdo de ninhos proposta por Simon &
Pacheco (2005)

A classificacdo de ninhos que utilizei foi inspirada na padronizacdo de descri¢do de
ninhos proposta por Simon e Pacheco (2005). As espécies de tiranideos que constroem ninhos
foram classificadas pelo padrao elementar do ninho sem considerar detalhes como dimensdes,
proporcOes, forma de insercéo e tipo de suporte (Figuras 5-12).

QQ (O )
a b

Figura 5. Padrdo elementar “simples” (com ovos): a) desnudo, b) plataforma (Simon & Pacheco
2005).

Ninhos simples do tipo desnudo ndo apresentam materiais de construcdo, algumas
vezes possuem pouco material arrastado das proximidades pela prdpria ave, i. e. essas aves
praticamente colocam seus ovos sob o substrato sem grandes gastos energéticos para a
atividade de construcdo do ninho (Fig. 6).

9 - - .
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Fig. 6 Ninho Simples do tipo desnudo de Haematopus palliatus foto de Romulo C Guerra, 1D
wikiaves: WA4414631.
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Enquanto os ninhos simples do tipo plataforma apresentam quantidade muito variavel de
materiais de construcdo, eles também demandam consideravel gasto energético para a
construcdo e busca de materiais, além disso, esses ninhos ndo costumam ser organizados,
geralmente essas espécies dispdem os materiais coletados de forma entrecruzada, mas nédo

chegam a formar paredes (Fig. 7).

Fig. 7 Ninho simples do tipo plataforma construido por Leptotila verreauxi, foto de Isabela
Santiago, ID wikiaves: WA4713964.

Os tiranideos quase sempre utilizam materiais de constru¢do em seus ninhos com excecao das
espécies que reaproveitam ninhos abandonados. Além disso, seus ninhos costumam apresentar
construcdes elaboradas, ou seja, sempre apresentam materiais dispostos de forma organizada,
circular e formam paredes. Portanto nenhuma espécie dessa familia recebeu essas

classifica¢fes de ninho simples.
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Fig. 8 Padrdo elementar “cesto”, suas variantes ilustradas e alguns dos tipos de ninhos basicos
derivados: a- cesto baixo; b- cesto alto; c- cesto/base baixa; d- cesto/forquilha baixa; e- cesto

alto/lateral (ninhos em intersecgdo vertical) (Simon & Pacheco 2005).

Simplifiquei essas classifica¢bes (Fig 8.) para cesto, basicamente sdo ninhos que apresentam o
material organizado de forma circular bem estruturada, formam paredes e a sua abertura

costuma expor bastante a ave ao ambiente (Fig. 9).

Fig. 9 Serpophaga subcristata em seu ninho no padrdo elementar cesto construido com fungos
liquenizados, materiais vegetais e internamente forrado com plumas. Jardim Botéanico
06/11/2017, foto autoral.
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Fig. 10 Padrdo elementar “fechado” e suas variantes de alguns tipos de ninhos bésicos: a-

fechado/globular; b- fechado/ovéide; fechado/longo (ha posicao vertical); d- fechado/forno; e-
fechado/retorta (com tubo na posicdo horizontal); f- fechado/irregular; @)
fechado/globular/lateral; h- fechado/ovoide/garfo; i- fechado/retorta/suspenso (ninhos em vista
frontal, exceto “e” e “i”, que sdo desenhados na interseccao lateral) (o pequeno circulo escuro
indica a entrada do ninho; a linha tracejada representa a camara de incubacdo) (Simon &
Pacheco 2005). Simplifiquei essas classificacdes para fechado, sdo ninhos muito organizados
e com bastante material, além das paredes os ninhos apresentam “teto” e cAmara incubatoria, a
sua principal diferenca é que ave ndo fica tdo exposta ao ambiente quanto ao padrdo elementar

cesto.
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Fig. 11 Ninho construido por Pitangus sulphuratus no padrao elementar fechado, encontrado
em 15/12/17 na Area de Protecio Ambiental do Banhado Grande (fotografia feita por Glayson
Avriel Bencke).

Fig. 12 Padrao elementar “cavidade”, suas variantes e alguns dos tipos basicos de ninhos: a-
cavidade/sem tunel/simples/sem forro; b- cavidade/com tinel (mostrando tunel: b1- na posi¢édo
horizontal; b2- inclinado; b3- vertical); b1- cavidade/com tdnel/sem forro; b2- cavidade/com
tinel/plataforma; c- cavidade/com tunel/cesto baixo; d- cavidade/com tunel/fechado/globular
(ninhos desenhados em intersecdo vertical, de cavidades dentro de margens, exceto “b3”, que

é de cavidade de arvore) (Simon & Pacheco 2005).
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Simplifiquei essas classificaces para cavidade, basicamente sdo ninhos escavados em solos e
areia ou reaproveitados de ocos em arvores (Fig. 13) e até mesmo de formacdes rochosas como
cavernas e cachoeiras. Esses ninhos podem néo apresentar materiais, mas geralmente contém
ao menos um forro simples feito de alguns materiais coletados pela ave, mas também em certos

casos contém uma construcao elaborada que relembra o padréo elementar cesto.

Figura 13. Xolmis velatus em seu ninho fechado de oco de arvore (fotografia feita por Dario
Sanches, ID wikiaves: WA1339776).

Obijetivo geral e hipbteses

Nesta introducdo ja foram citadas algumas espécies de tiranideos. Por exemplo,
Tyranniscus burmeisteri e Serpophaga subcristata constroem seus ninhos no padréo elementar
cesto enquanto Pitangus sulphuratus constroi seu ninho em um padrdo elementar fechado.
Entretanto, apesar das diferencas em suas construcdes, essas espécies pertencem a mesma
familia, ou seja, apresentam um nivel consideravel de parentesco filogenético e utilizam fungos
liquenizados como material para construgcdo de seus ninhos. Portanto, a filogenia precisa ser

considerada para evitar erros basicos para responder quaisquer perguntas em relagdo a essa
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interacdo ecoldgica (Peralta 2016, Revell et al. 2008, Blomberg et al 2003, Felsenstein 1985,
Grafen 1989; Pagel e Harvey 1989).

Nessa dissertacdo, vamos compreender melhor a respeito do uso de fungos liquenizados
para construcdo de ninhos por tiranideos, avaliando diferentes atributos e a influéncia das
espécies. Para esse objetivo elaborei duas hipdteses. A primeira hipdtese propde que quanto
maior a exposicao do conteudo interno do ninho, principalmente em ninhos do tipo cesto, maior
sera a necessidade desse ninho ser incrementado com fungos liquenizados para se ocultar dos
predadores no ambiente. A segunda hipotese propde que tiranideos habitantes de ambientes
arborizados devem utilizar esse recurso mais comumente em comparacao as outras espécies de
outros ambientes, eles também devem forragear em estratos intermediarios da vegetacéo ricos
em superficie de forofitos, pois se trata de substrato favoravel para a presenca de fungos
liquenizados em abundéancia.

Para responder essas hipoteses construi uma base de dados avaliando fotos de ninhos

do wikiaves (https://www.wikiaves.com.br/buscaavancada.php) que se trata de uma plataforma

de ciéncia cidadad de amplo acesso e descrigdes de ninhos da literatura cientifica para classificar
quanto a ocorréncia do uso de fungos liquenizados em ninhos, também utilizei alguns atributos

(variaveis preditoras) para responder as hipéteses: tipo de ninho, habitat e estrato de forrageio.
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CAPITULO 1

Desvendando a interacdo ecoldgica do uso de fungos liquenizados para a construcao de

ninhos por tiranideos

O uso de liquens em ninhos € uma interacao ecoldgica conhecida para diversas espécies de
aves. Esse recurso consta nas descricbes de ninhos de diferentes espécies da familia
Tyrannidae. O objetivo foi compreender se existe relacdo entre o uso de liquens com
caracteristicas do habitat e relagcbes filogenéticas em Tyrannidae. Nessa familia séo
conhecidos diversos padrfes elementares de construgdes de ninhos, como o cesto que
apresenta maior exposi¢do ao meio quando comparado a outros padrdes. Estes devem
apresentar mais comumente liquens em comparagao a outros ninhos. Avaliei também se essa
interacdo é influenciada pelo habitat. Esperava que tiranideos que ocupam ambientes mais
ricos em foréfitos utilizem liqguens devido a sua disponibilidade em florestas e em estratos
intermediarios. Para responder essas questdes construi um banco de dados com 329
espécies de tiranideos com ninhos conhecidos. As espécies foram classificadas quanto ao
uso de liquens em ninhos (usuarias/ndo usuarias), padrdo da construc¢édo, uso do habitat e
estrato de forrageio conforme a literatura e fotografias. Os dados foram analisados por meio
de correlag6es de Mantel e modelos lineares generalizados mistos filogenéticos (PGLMM). A
hipétese filogenética foi extraida da base de dados filogenéticos Birdtree. O teste de Mantel
nao resgatou sinal filogenético. Os resultados da analise de PGLMM mostraram que a maioria
das usuarias de liquens constréi ninhos cesto, habitam florestas e forrageiam em estratos

médios, indicando que escolhem os materiais pela disponibilidade e necessidade.

Palavras-chaves: redes ecoldgicas, interacdes, ninhos, fungos liquenizados, aves, filogenia.
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Introducao

Os ninhos representam fendtipos estendidos que exibem variagdo interespecifica e
intra-especifica (Deeming & Mainwaring, 2015) que despertaram grande interesse devido a
sua importancia para o ciclo reprodutivo das aves, uma vez que sdo construidos de acordo com
requisitos ambientais para reproducdo (Skutch 1976, Collias & Collias 1984). Como local de
nidificacdo, materiais disponiveis, época do ano, clima e umidade (Hansell 2000, Paiva 2008),
também podem ser construidos em diversos formatos: Cavidade, Cesto, Fechado, Plataforma
(Simon & Pacheco 2005). A escolha dos materiais de nidificacdo pode ter importantes
implicacBes adaptativas para as aves, pois suas propriedades influenciam a estrutura de
nidificacdo e, consequentemente, o sucesso reprodutivo, hd uma grande variedade de materiais
usados para construcdo de ninhos (Li & Martin 1991, Filliater et. al 1994, Schuetz 2004,
Deeming & Mainwaring 2015), a maioria desses materiais sdo de origem vegetal.
Principalmente para ninhos do tipo cesto (Healy et. al 2015) como por exemplo determinados
musgos sao mais selecionados pelo Sephanoides sephaniodes para a confeccdo de seus ninhos,
estes menos abundantes no ambiente (Fonturbel et. al 2020) e Sturnus vulgaris escolhe plantas
cujos volateis sdo mais propensos a inibir artropodes e o crescimento bacteriano em relacdo a
um subconjunto aleatorio da vegetacdo disponivel (Clark & Manson 1985). Ninhos de espécies
do género Elaenia, sdo verdadeiras obras-primas de arte, sendo geralmente ornamentadas
externamente com pedacos de fungos liquenizados cuidadosamente fixados por teias de aranha
(Ihering 1902). Portanto espécies de aves podem selecionar preferencialmente materiais frescos
devido as suas caracteristicas quimicas, mas também pela similaridade que conferem a seus
ninhos em relacdo ao ambiente. No entanto a selecdo de fungos liquenizados para construcao
de ninhos ainda necessita de mais informacdes e estudos.

Os fungos liguenizados (McNeill et al. 2012), sdo conjuntos simbiontes entre alga e/ou
cianobactéria (fotobionte) e fungo(s) (micobiontes) (Nash 2008, Spribille et al. 2016), sdo
classificados em trés principais categorias morfolégicas de talo liquénico: folioso, fruticoso e
crostoso (Nash 2008, Goward et al. 1994). As aves podem utilizar os fungos liquenizados em
seus ninhos para recobrir a parede externa (folioso) ou como material estruturante (fruticoso)
(Quintana et al. 2001, Chatellenaz & Ferraro 2007), tendo como possiveis funcbes a reducéo
da deteccdo do ninho por predadores visualmente orientados via cripsia ou camuflagem
(Hansell 1996, Bailey et al. 2015). Outras fungdes também foram sugeridas como a
impermeabilizacdo contra a agua da chuva, a facilitacdo da drenagem do ninho devido a

natureza poiquilohidrica dos fungos liquenizados, ou seja, ndo regulam ativamente seu
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conteudo de agua, mas sobrevivem a longos periodos de dessecacdo, a regulacdo da
temperatura via reflexdo da radiacéo solar, a conservacao da umidade, o controle de parasitas
pela presenca de compostos secundarios volateis e a sinalizagdo sexual (Hansell 1996, 2000,
Chatellenaz & Ferraro 2007, Mainwaring et al. 2014, Ibafiez et al. 2018). Em especial a
capacidade antibacteriana e antifingica das substancias liquénicas esta amplamente
documentada em artigos publicados ao longo dos anos (Martins 2013). Os potenciais beneficios
para os fungos liquenizados sdo ainda menos estudados, mas as aves podem atuar como
dispersores desses organismos (Bailey & James 1979) uma vez que os fungos liquenizados
frequentemente sdo componentes vivos dos ninhos (Chatellenaz & Ferraro 2000). Os
resultados de um estudo recente demonstraram que 0 uso ou manutencdo dos ninhos de petrel-
grande (Macronectes giganteus) durante a reproducdo pode ser considerado um filtro bidtico
que determina mudangas marcantes na cobertura da comunidade, composic¢éo da comunidade
e rotatividade de espécies de fungos liquenizados e musgos (Putzke et al. 2022). Portanto a
presenca de fungos liquenizados se caracteriza como uma interacdo ecoldgica (Herrera &
Pellmyr 2002) conhecida para diversas especies de aves em diferentes partes do mundo
(Seaward 1977, Hansell 1996, Sick 1997, Chatellenaz & Ferraro 2000, Deeming &
Mainwaring 2015). Entretanto foram pouco testadas essas possiveis funcdes dos talos
liquenizados em construgdes de ninhos de aves.

Dentre diferentes familias de aves, Tyrannidae, se destacou no uso de fungos
liguenizados em seus ninhos, essa é a maior familia de aves no Hemisfério Ocidental e suas
espécies se adaptaram a todos 0s habitats possiveis, se espalharam desde as florestas tropicais
montanhosas aos campos aridos na Patagdnia e nos Andes (Sick 199). Em muitas areas, eles
estdo entre 0s passaros mais numerosos e conspicuos, embora a maior diversidade seja
encontrada em florestas Umidas de baixa altitude (Ridgely et al. 2009). e aos nichos ecolédgicos
mais variados, além de apresentarem grande riqueza de repertdrios comportamentais, quando
comparados aos outros passeriformes suboscines (Sick 1997, Fitzpatrick 1981). Sua variedade
de formas corporais e papeis ecologicos séo rivalizados no Novo Mundo apenas pela familia
Furnariidae (Feduccia 1973). Entretanto, Tyrannidae demonstra diversos tipos de construcfes
de ninhos, variando em formato e posicionamento (Ridgely et al. 2009), enquanto em
Furnariidae s encontramos ninhos no formato do tipo cavidade (Simon & Pacheco 2005). Essa
diversidade juntamente com a onipresenca torna a familia idealmente adequada para uma
variedade de estudos relacionados a radiacdo adaptativa em um grupo de aves continentais

(Fitzpatrick 1980). Portanto, essa familia se caracteriza como um 6timo modelo de conjunto de
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espécies para testarmos diferentes hipoteses a respeito do uso de fungos liquenizados pelas
aves na construcdo de seus ninhos.

Além disso, o tipo de ninho construido pode predizer se havera o uso de fungos
liquenizados. Considerando que em ninhos mais expostos, a necessidade de minimizar o risco
de predacdo pode exercer forte pressdo seletiva sobre a sua composicdo, favorecendo
estratégias de protecdo que incluam a adicdo de materiais capazes de reduzir a detectabilidade
do ninho, como os fungos liquenizados (Mainwaring et al. 2014). Embora os ninhos tenham
caracteristicas espécie-especificas (Hansell 2000), as propor¢des dos diferentes materiais
utilizados por uma espécie frequentemente variam de acordo com a sua disponibilidade no
meio e com as condi¢Oes do substrato e do habitat (Collias 1964, Deeming, & Mainwaring
2015). Portanto, o habitat e/ou o estrato da vegetacdo ao qual uma espécie estd mais
estabelecida pode(m) limitar o seu acesso aos fungos liquenizados, entretanto esses temas ainda
séo pouco explorados na literatura.

InteracOes entre espécies sdo processos ecoldgicos fundamentais para a compreensdo
da biodiversidade biol6gica, apesar de serem muitas vezes negligenciadas em estudos
ecoldgicos (Poisot, Stouffer & Gravel 2015). Geralmente, espécies aparentadas tendem a
interagir com parceiros similares e apresentar papéis semelhantes (Peralta 2016), pois sao
propensas a compartilhar caracteristicas através da ancestralidade (Chamberlain 2014b). Essa
relacdo entre o grau de parentesco evolutivo entre as espécies e sua similaridade quanto a
atributos fenotipicos é definida como sinal filogenético (Blomberg et al 2003). O Sinal
filogenético e a taxa evolutiva estao relacionados quando a evolucdo ndo € inteiramente neutra
(Revell et al. 2008). Um dos modelos de evolugdo neutra € o movimento Browniano
(Felsenstein 1985), esse modelo é necessario para avaliar se a taxa de mutacdo é constante e
serve para identificar se determinados atributos das espécies aumentaram a sua divergéncia
proporcionalmente a distancia filogenética, sendo comumente utilizado para estimar sinal
filogenético (Freckleton & Harvey 2006). No caso de estudos comparativos que utilizam
espécies que compartilham um ancestral em comum, i. e. pertencem a0 mesmo grupo
taxébnomico, € fundamental descontar a influéncia filogenética. Nesse presente estudo, 0s
resultados foram testados atraves de correlagcBes de mantel que incorporam o movimento
browniano nas analises estatisticas para rastreamento de sinal filogenético. Esse método foi
importante para garantir que os resultados ndo fossem influenciados pelo compartilhamento de
caracteristicas ancestrais dos tiranideos.

Este estudo teve como principal objetivo compreender melhor o uso de fungos
liguenizados na construcdo de ninhos por tiranideos e se existe alguma relacdo do uso desse
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recurso com o tipo de ninho construido descontando a influéncia filogenética. A primeira
hipdtese é que quanto maior a exposic¢ao do ninho, principalmente em ninhos do tipo cesto, que
sdo mais vulneraveis a influéncia externa como predadores, parasitas, variagdo da umidade e
da temperatura, maior sera a necessidade desse ninho ser incrementado com fungos
liquenizados, pois esse tipo de material pode garantir vantagens adaptativas para proteger esses
ninhos. Temos como predicdo que ninhos do tipo cesto contém fungos liquenizados mais
comumente do que outros tipos, devido a exposicao do contedo interno ao meio externo, pois
obtém maior beneficio desse recurso do que ninhos mais ocultos, isolados e protegidos como
fechado e cavidade. A segunda hipdtese € gque tiranideos habitantes de ambientes arborizados,
ricos em forofitos como as florestas, mas com dossel descontinuo que garanta uma boa
penetracdo da luz que, associada a elevada umidade favoreca o desenvolvimento de musgos,
liquens, epifitas e cipos no interior da mata. Portanto tiranideos que habitam esses locais devem
utilizar fungos liquenizados mais frequentemente devido a maior disponibilidade desse recurso
e também devem forragear em estratos intermediarios da vegetacdo ricos em superficie de
fordfitos, pois se trata de substrato favordvel para a presenca de fungos liquenizados em

abundancia.

Materiais e métodos

Coleta de dados

Foi construido um banco de dados por meio da lista de tiranideos da BirdLife
International  (http://datazone.birdlife.org/species/taxonomy) que utiliza a taxonomia
publicada nos dois volumes do Handbook of the Birds of the World e BirdLife International
Illustrated Checklist of the Birds of the World (Del Hoyo & Collar 2014, 2016) e atualiza¢des
subsequentes. Espécies nidoparasitas e/ou que utilizam exclusivamente ninhos de outras
espécies foram excluidas das analises, resultando em 329 espécies com ninhos conhecidos.
Essas 329 nidificantes obtidos através da lista da HBW-BirdLife Version 4.0 (December 2019)
foram classificadas quanto a ocorréncia do uso de fungos liquenizados em ninhos (variéavel
resposta binaria) por meio de literatura cientifica (material suplementar), também quanto aos
atributos (variaveis preditoras): tipo de ninho (Simon & Pacheco 2006, Wikiaves 2019), estrato
de forrageio (Wilman 2014) e habitat (IUCN 2019).

25



Uso de fungos liquenizados

O uso de fungos liguenizados para a construcdo do ninho foi avaliado (material
suplementar) para os tiranideos por meio de revisdo bibliogréfica sobre reproducdo e
nidificacdo. As espécies foram classificadas quanto ao uso de fungos liquenizados em seus
ninhos como usuérias ou ndo usuarias: uma descricdo minimamente completa do ninho ja era
suficiente para considerar a espéecie como usuaria de fungos liquenizados. Também foram
analisadas cerca de 3682 fotografias do repositério de imagens online do WikiAves
(https://www.wikiaves.com.br/) durante o periodo de 01/08/2019 até 22/02/2022, marcando-se

“ninho” no contetido da foto como critério na ferramenta de busca avangada da base de dados
e analisando-se as imagens em busca de indicios da utilizacdo de fungos liquenizados. Assim
como para as fontes bibliograficas (material suplementar), apenas uma foto de um mesmo

ninho ja era considerada suficiente para classificar a espécie como usuéria.

Atributos

Os ninhos foram classificados quanto a estrutura com base em Simon & Pacheco
(2005), considerando-se os seguintes padrdes basicos (definicdes ligeiramente adaptadas): 1.
cesto ou tigela — material disposto de forma organizada e concéntrica, usualmente entrelacado,
formando uma estrutura semiesférica rasa ou profunda com paredes distintas e
autossustentaveis; 2. fechado — material disposto de forma organizada e envolvendo
completamente a cAmara incubatoria; 3. cavidade — construido dentro de ocos de arvores ou
em barrancos, geralmente sem adicdo de materiais estruturais, apenas de revestimento.

Para a definicdo do habitat ocupado para cada espécie utilizei a classificacdo da Unido
Internacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN 2019), pois padroniza termos para
descrever o habitat principal de ocorréncia de cada espécie, foram consideradas as seguintes
categorias: florestas, artificial/terrestre, zonas Umidas, arbustivo, pradaria e areas rochosas
(TUCN 2019). Para classificar as espécies quanto ao estrato de forrageio utilizamos Wilman
2014, considerando-se as classes: aéreo, estrato alto (dossel), estrato médio, estrato baixo (sub-

bosque), nivel do solo (espécies terricolas).

Analise de dados

Para analisar se o uso de fungos liquenizados para constru¢cdo de ninhos esta
concentrado ou disperso em diferentes clados taxondmicos/filogenéticos de Tyrannidae,
testou-se o sinal filogenético (Blomberg et al. 2003), i.e., se 0 uso de fungos liquenizados se

mostra evolutivamente conservado ao longo da filogenia. Para tanto, foi calculada a correlagdo
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de Mantel (Mantel 1967) entre as distancias filogenéticas pareadas das espécies de aves e 0 Uso
de fungos liquenizados, pois se trata de um teste indicado para dados binarios e categoricos.
Para obter as relagBes filogenéticas entre as aves, foram reconstruidas 100 filogenias
alternativas através do conjunto “Ericson” de 10.000 arvores com 9.993 OTUs (unidades
terminais) construidas por meio do repositorio birdtree.org (Jetz et al. 2012). As correlacdes de
Mantel foram calculadas para cada uma das 100 hipdteses filogenéticas para descartar a
possibilidade de erro do tipo | usando o procedimento estatistico proposto por DeBastiani &
Duarte (2017), que incorpora um modelo evolutivo (movimento browniano) a anélise. Isso e
importante porque neste modelo evolutivo, é esperado que a divergéncia dos caracteres
aumentasse proporcionalmente com a distancia filogenética entre as espécies de forma
aleatéria, ou seja, modela a evolugdo por um processo aleatério de deriva genética (Felsenstein,
1985, 1988; Lynch, 1990; Martins, 1994), portanto podemos comparar para descobrir se a
existéncia do sinal filogenético é por modelo browniano ou por outro modelo evolutivo de
selecdo natural. Computou-se quantas correlacbes de Mantel das 100 filogenias alternativas
exibiram resultados significativos e avaliou-se dentro de cada uma se evoluiram segundo um
movimento browniano. Os testes de Mantel foram realizados no ambiente estatistico R (R Core
Team 2020) através de uma funcdo criada por DeBastiani & Duarte (2017) e os valores de
probabilidade foram obtidos com 999 permutacdes.

Para testar se 0 uso de fungos liquenizados estad relacionado com o tipo de ninho
construimos uma arvore de credibilidade méaxima a partir das 100 filogenias pela funcdo
maxCladeCred do pacote phangorn. Esta funcdo avalia cada uma das arvores da amostra e, em
seguida, calcula as frequéncias relativas com as quais os clados sdo representados no conjunto.
Posteriormente, o produto dessas pontuacdes é considerado como a pontuacao da arvore. A
arvore que tem o maior produto é a arvore de credibilidade maxima. A seguir, utilizamos a
funcdo binaryPGLMM (Modelos Mistos Generalizados Filogenéticos) do pacote ape para
testar os atributos e a sua relagcdo com o uso de liquens. Essa funcdo € importante, pois retira
qualquer dependéncia filogenética das espécies relacionadas no nosso conjunto de dados
atraves de uma regressdao para dados filogenéticos binarios, estimando coeficientes de
regressao com erros padrdo aproximados. Essa analise foi realizada no ambiente estatistico R
(R Core Team 2020).

Resultados
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Os resultados totalizaram 1167 ninhos de fotos online de 329 espécies de tiranideos
nidificantes que temos descri¢cBes conhecidas. Dessas espécies, 80 (23%) sdo usuarias de
fungos liquenizados em seus ninhos (Tabela 1), pertecentes a seis familias. Além do uso de
liquens, utilizando a tese de Crozariol (2016) foi verificado que muitas espécies da familia
Tyrannidae utilizam musgos em seus ninhos, 152 espeécies utilizam musgos (43%), quantidade
maior de espécies do que usudrias de liquens sendo que 55 dessas usuarias de liquens (68%)
também utilizam musgos em seus ninhos (fig.1), sdo dados relevantes para essa pesquisa,
porque musgos possuem varias propriedades semelhantes as propriedades dos fungos

liquenizados em ninhos de aves.

Tabela 1. Espécies de Tyrannidae que utilizam fungos liquenizados na construcdo de seus
ninhos, identificadas por subfamilias e classificadas pelo padrdo elementar de ninho. A quarta
coluna contém todas fontes consultadas (incluso as que ndo informam o material na descri¢éo)
e o0s codigos de identificacdo das fotos do wikiaves que confirmam o uso do material, quando
hé parénteses significa que todas as fotos dentro dos mesmos parénteses pertencem ao mesmo
ninho. O ndimero de registros corresponde as fotos encontradas para o contetido selecionado

como “ninho” e inclui as fotos que ndo foram visualizados liquens em sua composicao.

Padrao Elementar | Todas fontes(s) sobre nidificacdo e cddigos das fotos
Subfamilia Nome cientifico de Ninho dos ninhos com liquens do Wikiaves

15 ninhos de 19 fotos de 19 registros do wikiaves:
WA4655013, WA4048764, (WA3678986,
WA3636858), WA3242662, WA3175193,
WA2785566, (WA1541695, WA1538429,
WA1535374), WA1485083, WA567258, WA563348,
WA560604, WA267101, WAIL05663, WAB89342,

WAG7910
Elaeniinae Phyllomyias fasciatus cesto/tigela Ninho de Museu (MCT — 3182)
1 ninho de 2 fotos de 2 registros do wikiaves:
Elaeniinae Phyllomyias burmeisteri | cesto/tigela (WA2790517, WA2774018)
2 ninhos de 5 fotos de 5 registros do wikiaves:
WA2415535, (WA3669290, WA3681227,
Elaeniinae Phyllomyias reiseri cesto/tigela WA3695756, WA3930021)
Elaeniinae Phyllomyias griseiceps | cesto/tigela Hilty & Brown 1986, Hilty 2003
Elaeniinae Myiopagis gaimardii cesto/tigela Belcher & Smooker 19372, Wetmore 1972
Elaeniinae Myiopagis caniceps cesto/tigela De la Pefia (1996b, 2005, 2013b, 2016)
1 ninho de 1 foto de 3 registros do wikiaves: WA296112
Snethlage 1928, Pereyra 1951, Rowley 1962, Narosky
& Salvador 1998, Forcey 2002, Di Giacomo 2005,
Bodrati 2006, Forcey & Aragon
Elaeniinae Myiopagis viridicata cesto/tigela (2009), Lopes et al. (2013).
103 ninhos de 144 fotos de 199 registros do wikiaves:
WAA4T744403, WA4680277, WA4659128,
WA4638407, WA4615820, WA4611894,
Elaeniinae Elaenia flavogaster cesto/tigela WA4610088, WA4583538, WA4561222,
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WA4546467, WA4491517, WA4378220,
WA4347384, WA4224537, WA4143482,
WA4091949, (WA4091668, WAA4084724),
WA4068246, (WA4041283, WA3999320,
WA3999315), WA3998584, WA3993025,
WA3872541, WA3648500, WA3647924,
WA3614238, WA3607467, WA3592614,
(WA3586884, WA3571177, WA3560130,
WA3548459), (WA3531645, WA3531343),
WA3310908, WA3301282, WA3267894,
WA3215962, WA3160891, WA3160866,
WA3156536, WA3141259, WA3135481,
WA3130566, WA3082869, WA3082867,
WA2796198, WA2789096, (WA2786559,
WA2785922, WA2784950), WA2773973,
WA2762606, (WA2745543, WA2745547,
WA2745446, WA2745447), WA2724699,
WA2522106, WA2511993, WA2449518,
WA2416585, (WA2384400, WA2384396,
WA2375492), WA2352607, WA2344249,
WA2298612, WA2297060, (WA2270881,
WA2013347), WA1955755, WA1729468,
WA1659139, WA1612007, WA1538804,
WA1526811, WA1462678, WA1379181,
WA1220400, (WA1188128, WA1188129),
WA1159423, WA1142729, (WA1129475,

WA1129473), (WA886702, WAB886701, WAS881214,
WAB881213, WAB881212), WAB844526, WAB841645,
(WAB841633, WAB840877, WAB40335, WAB840254,

WAB840162, WAS839710, WAB839328, WAB838442,
WAS835024, WAS834712, WAS834597, WAB34563),
WA788721, WA767636, WA674440, WAS543680,
WA543188, WAS538543, WAA472143, WA358532,
WAZ282553, (WA277975, WA277976), WA275736,
WA267346, WA254195, WA235011, WA233623,
WA230341, WA226379, WA215362, WA210885),
WAZ208730, WAL66409, WA146567, WAB89138,
WAB80622, (WAT79157, WAT8115, WA66390),
WA63047, (WA58794, WAS57993), (WA13747,
WA13604, WAIL3605 WA13606, WA12077),
(WA5406, WA2608)

Sclater & Salvin (1879), Taczanowski (1884), Goeldi
(1894), Cherrie (1890, 1916), Euler (1900), Ihering
(1900), Allen (1905), Hartert & Venturi (1909), Chubb
(1910), Penard & Penard (1910), Hallinan (1924),
Snethlage (1928, 1935), Griscom (1932), Belcher &
Smooker (1937a), Dickey & van Rossem (1938), Bond
(1943), Pinto (1953), Skutch (1960), Wetmore (1972),
Castelino & Saibene (1989), Andrade (1996), Narosky
& Salvador (1998), Chatellenaz & Ferraro (2000), Lima
(2004),

Buzzetti & Silva (2008), Marini et al. (2012).

1 ninho de uma foto flicker disponivel em:
https://www.flickr.com/photos/erlukis/4619293775/

Elaeniinae Elaenia Martinica cesto/tigela Carriker Jr. 1910, Bond (1941, 1943)
56 ninhos de 73 fotos de 95 registros do wikiaves:
(WA4721302, WAA4720504), WA4708099,
WA4678517, (WA4666560, WA4666559),
WA4636985, (WA4255697, WA4255661),
WA4248722, WA3639622, WA3638589,
(WA3638513, WA3627939, WA3614676),
(WA3579819, WA3577223), WA3548603,
WA32723086, (WA3267916, WA3267913),
WA3264926, WA32471486, WA3241388,
WA3235958, WA3224035, WA3208656,

Elaeniinae Elaenia spectabilis cesto/tigela (WA3195074, WAS3195072), WA3169377,
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(WA3167132, WA3167132, WA3167135),
WA3165288, WA3145208, WA3091238,
WA3077936, WA2810522, (WA2764943,
WA2763220), WA2739587, (WA2730444,
WA2729639, WA2729203, WAZ2728916),
WA2407080, (WA2401882, WA2390959),
WA2386836, WA2376139, WA2366479,
WA2347494, WA2314868, WA1895714,
WA1885925, WA1857073, WAL1771037,
WAL1678911, WA1594445, WA1562468,

WA1555733, WA1538432, WA1108544, WA976943,
WAB877408, WAB826383, (WA522572, WA521298,
WAS518929), WA486881, WA435732, WA226917,
WA216221, WA87714 , (WA23167, WA19007)

2 ninhos MCT/PUCRS

Narosky & Salvador (1998), Chatellenaz & Ferraro
(2000), De la Pefia (2005, 2013b, 2016), Di Giacomo
(2005), Hoffmann & Kriigel (2007).

Germain (1860), Barrows (1883), Taczanowski (1884),
Ambrose and Sclater (1897), lhering (1900), Penard &
Penard (1910), Péssler (1922), Hellmayr (1932),
Masramén (1969), Hoy (1971), Traylor Jr. (1982),
Narosky & Salvador (1998), Ojeda & Trejo (2002),
Escobar (2004), De la Pefia (2005, 2013b, 2016), Maley

Elaeniinae Elaenia albiceps cesto/tigela et al. (2011), Altamirano et al. (2012).
47 ninhos de 54 fotos de 57 registros do wikiaves:
WA4769972, WA4704157, WA4695357,
WA4628226, WA4585281, WA4217934,
WA4143095, WA4097328, WA3660759,
WA3649936, (WA3639566, WA3639551),
WA3614160, WA3251775, WA3209088,
WA3180530, WA3164725, WA3153844,
WA3129724, (WA2826990, WA2826991),
WA2799046, (WA2788887, WA2787809),
WA2773008, WA2418964, WA2390541,
WA2310474, WA1965808, WA1911013,
(WA1898900, WA1898806), WA1855452,
WA1581365, WA1408095, WA1343346, WA832218,
WAB825866, WA825732, WA611865, WAG07654,
WAb547033, WA532260, WA514806, WA237337,
WAZ233405, WAZ215029, WA97492, WAB84216,
(WAB83724, WAB83725, WAB83508, WAS80791),
(WAT75251, WA75095)
Barrows (1883), Berlepsch & Hartert (1902), Cherrie
(1916), Serié & Smyth (1923), Traylor Jr. (1982),
Narosky & Salvador (1998), Belton (2000), Pautasso
(2002), De la Pefia (2005, 2013b, 2016), Auer et al.
(2007), Buzzetti & Silva (2008), Jesus & Buzzato
Elaeniinae Elaenia parvirostris cesto/tigela (2010), Schaaf et al. (2015)
16 ninhos de 25 fotos de 33 registros do wikiaves:
WA4678198, (WAA4177190, WA4177192),
WA4121575, WA4095168, WA4089805,
WA3663528, WA3581630, (WA2151338,
WA2015102, WA1987526, WA1979375),
WA1931741, WA1590993, WA1362761,
WA1208898, WAB819528, (WAB842896, WAB842897,
WAB841173, WAB841161, WAT794926), (WAB84377,
WAB84346), WA18218
lhering (1900), Naorsky & Salvador (1998), Belton
Elaeniinae Elaenia mesoleuca cesto/tigela (2000).
9 ninhos de 10 fotos do wikiaves de 44 registros:
WA4657932, WA4362013, WA3543263,
WA3536331, (WA3172922, WA3142432),
Elaeniinae Elaenia cristata cesto/tigela WA1612720, WA1348013, WA696143, WA214384
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Berlepsch & Hartert (1902), Lima (2004), Hoffmann et
al. (2009), Marini et al. (2009a), Costa & Mesquita
(2012), Lopes et al. (2013)

Elaeniinae

Elaenia chiriquensis

cesto/tigela

5 ninhos de 5 fotos de 21 registros do wikiaves:
WA4722201, WA348933, WA106691, WA71309

Belcher & Smooker (1937a), Blake (1956), Skutch
(1960), Dickerman (1971), Wetmore (1972), Narosky &
Salvador (1998), Lopes & Marini (2005), Medeiros &
Marini (2007), Buzzetti & Silva (2008), Lopes et al.
(2013)

Elaeniinae

Elaenia frantzii

cesto/tigela

Carriker Jr. (1910), Dickey & van Rossem (1938),
Blake (1956), Skutch (1967)

Elaeniinae

Elaenia obscura

cesto/tigela

10 ninhos de 13 fotos de 34 registros do wikiaves
WA4579336, (WA4537191, WA4230472,
WA4073811, WA4050381, WA4048040),
WA4043333, WA4011163, WA3610646,
WA3190359, WA2873044, WA2466800, (WA91497,
WA91498), WA26860

lhering (1900), Hartert & Venturi (1909), Sick (1957),
Narosky & Salvador (1998), De la Pefia (2001, 2005,
2013b, 2016), Marini et al. (2012), Lopes et al. (2013),
Mauricio et al. (2013).

Elaeniinae

Camptostoma obsoletum

Fechado

8 de ninhos 11 fotos de 134 registros do wikiaves:

WA4553328, WA4048157, (WA4048154,
WA4048140), WA2807713, WA2366609,
(WA2314227, WA2295680), WA249899, WA209514

Euler (1900), Hartert & Venturi (1909), Penard &
Penard (1910), Ihering (1904, 1914a, 1914b), Snethlage
(1928, 1935), Belcher & Smooker (1937a),
Hellebrekers (1942), Pinto (1953), 246 Haverschmidt
(1954), Marchant (1960), Yzurieta & Nores (1983),
Sick (1997), Narosky & Salvador (1998), Hofling &
Camargo (1999), Belton (2000), De la Pefia (2005,
2013b, 2016), Di Giacomo (2005), Solano-Ugalde et al.
(2007), Buzzetti & Silva (2008), Knowlton (2010),
Lithi (2011), Marini et al. (2012), Lopes et al. (2013).

Elaeniinae

Suiriri suiriri

cesto/tigela

2 ninhos de 2 fotos de 7 registros do wikiaves:
WA1093408, WA494060

Hartert & Venturi (1909), Friedmann (1927), Pereyra,
J.A. (1928, 1938), De la Pefia (1996a, 2005, 2013b,
2016), Narosky & Salvador (1998), Chatellenaz &
Ferraro (2000), Di Giacomo (2005), Lopes & Marini
(2005), Antas (2009), Marini et al. (2012)

Elaeniinae

Mecocerculus
leucophrys

cesto/tigela

Hilty & Brown (1986), Narosky & Salvador (1998)

Elaeniinae

Anairetes alpinus

cesto/tigela

Greeney (2013)

Elaeniinae

Anairetes parulus

cesto/tigela

Germain (1860), Taczanowski (1884), Sclater (1888),
Péassler (1922), Bullock (1923), Hellmayr (1932),
Pereyra (1951), Masramén (1969), Lazo & Anabalon
(1992), Narosky & Salvador (1998), Mérida & Bodrati
(2004), De la Pefia (2005, 2008, 2013hb, 2016), Maley et
al. (2011), Altamirano et al. (2012), Salvador &
Salvador (2012).

Elaeniinae

Uromyias agilis

cesto/tigela

Bonier et al. (2008)

Elaeniinae

Serpophaga nigricans

cesto/tigela

3 ninhos de 4 fotos de 13 registros do wikiaves:
WAZ2314538, WA2312726, (WA2242, WA2243)
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Barrows (1883), Sclater (1888), Holland (1892), Euler
(1900), Ihering (1900), Pereyra (1938a), Masramén
(1969), De la Pefia (1996a, 2005, 2013b, 2016), Sick
(1997), Narosky & Salvador (1998), Belton (2000),
Leiva et al. (2004), Lopes et al. (2013)

Elaeniinae

Serpophaga subcristata

cesto/tigela

14 ninhos de 15 fotos de 19 registros do wikiarves:

(WA4646540, WA4643525), WAA4126449,
WA4048817, WA4025152, WA3568717,
WA3214215, WA2907152, WA2835498,

WA1866709, WA1201384, WA1107389, WAT785689,
WAG96200, WA212890

White (1882), Barrows (1883), Sclater (1888), Holland
(1892), lhering (1900), Dinelli (1918), Serié & Smyth
(1923), Pereyra (1938a, 1951), Masramén (1969),
Mason (1985), Sick (1997), Narosky & Salvador
(1998), Hofling & Camargo (1999), Belton (2000),
Pautasso (2002), Leiva et al. (2004), De la Pefia (2005,
2013b, 2016), Di Giacomo (2005), Jessus & Buzzato
(2010), Marini et al. (2012), Lopes et al. (2013)

Elaeniinae

Serpophaga munda

cesto/tigela

Hartert & Venturi (1909), Reed (1919), Narosky &
Salvador (1998)

Elaeniinae

Serpophaga griseicapilla

cesto/tigela

Mezquida & Marone (2000), De la Pefia (2001a, 2005,
2013b, 2016), Mezquida (2004)

Elaeniinae

Phaeomyias murina

cesto/tigela

5 ninhos de 6 fotos de 13 registros do wikiaves:
WA4229793, WA3648636, WA3193894,
WA1570083, (WA66376, WA44108)

Taczanowski (1884), 285 Penard & Penard (1910),
Cherrie (1916), Péassler (1922), Snethlage (1928, 1935),
Belcher & Smooker (1937a), Pinto (1953), Marchant
(1960), Haverschmidt (1970), Wetmore (1972), Davis
(1993), Giraudo & Baldo (1998), Narosky & Salvador
(1998), Knowlton (2010), Lopes et al. (2013).

Elaeniinae

Zimmerius vilissimus

Fechado

Skutch (1960), Willis & Eisenmann (1979)

Elaeniinae

Zimmerius chrysops

Fechado

Cisneros-Heredia (2006), Goulding & Martin (2010),
Slager et al. (2012).

Pipromorphinae

Phylloscartes ventralis

Fechado

lhering (1904), Dabbene (1919), Klimaitis (1984),
Narosky & Salvador (1998), Belton (2000), Smith &
Betuel (2006), Auer et al. (2007), De la Pefia (2005,
2010, 2013b, 2016)

Pipromorphinae

Phylloscartes kronei

Fechado

Remold & Ramos (1995), Straube et al. (2004), Gussoni
(2014)

Pipromorphinae

Phylloscartes roquettei

Fechado

1 foto de 1 ninho de 9 registros do wikiaves: WA69695
Kirwan et al. (2004), Albano (2009)

Pipromorphinae

Phylloscartes sylviolus

Fechado

4 ninhos de 9 fotos de 11 registros do wikiaves:
(WA2369688, WA2356844, WA2356487),
(WA1992335, WA1992353, WA1992352,
WA1991960), WA1989201, WA1948671

Lower et al. (1996 [apud. Kirwan et al. 2010]), Narosky
& Salvador (1998), Remold (2002), Kirwan et al. (2010)

Pipromorphinae

Leptopogon superciliaris

Fechado

Belcher & Smooker (1937a), Skutch (1967), Londofio
& Mufioz (2006)

Fluvicolinae

Sublegatus modestus

cesto/tigela

3 ninhos de 4 fotos de 35 registros do wikiaves:
(WA3740206, WA3675159), WA2813243,
WA2431669

Hartert & Venturi (1909), Belcher & Smooker (1937a),
De la Pefia (1979, 2005, 2013b, 2016), Narosky et al.
(1990), Narosky & Salvador (1998), Belton (2000),
Mezquida (2002), Pautasso (2002), Di Giacomo (2005),
Marini et al. (2012), Lopes et al. (2013)
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Elaeniinae

Inezia inornata

cesto/tigela

Di Giacomo (2005)

Elaeniinae

Inezia subflava

cesto/tigela

2 ninhos de 2 fotos de 12 registros do wikiaves:
WA4356692, WA3436598

Snethlage (1935), Hilty & Brown (1986), Buzzetti &
Silva (2008)

Fluvicolinae

Myiophobus flavicans

cesto/tigela

Hilty & Brown (1986)

Fluvicolinae

Myiophobus
cryptoxanthus

cesto/tigela

Kiff et al. (1989), Greeney et al. (2005c)

Fluvicolinae

Myiophobus fasciatus

cesto/tigela

20 ninhos de 27 fotos de 110 registros wikiaves

WA4037554,
WA2845525,
(WA2811182,
(WA2330080,
WA2328771), WA1997598, WA1562980,
WA1522296, WA1167193, (WA1123626,
WA1103266), WAT774009, WA774004, WAS568546,
(WAB565805, WAB65177), WA517381, WAA474120,
WAA474138

WA3161543,

(WA2812073,
WA2811179),
WA2328825,

WA3032893,
WA2812058),
WA2782133,
WA2328799,

Sclater & Salvin (1879), Taczanowski (1884), Sclater
(1888), lhering (1900), Hartert & Venturi (1909),
Penard & Penard (1910), Devincenzi (1925), Friedmann
(1927), Snethlage (1935), Belcher & Smooker (1937a),
Pereyra (1938a), Pinto (1953), Gilliard (1959), Skutch
(1960), Masramon (1969), Fraga (1983), Anjos (1984),
De la Pefia (19964, 2005, 2013b, 2016), Di Giacomo &
Lopez Lanus (1998), Narosky & Salvador (1998),
Hofling & Camargo (1999), Belton (2000), Pautasso
(2002), Leiva et al. (2004), Greeney et al. (2005c),
Knowlton (2010)),Schaaf et al. (2015)

1 ninho de 1 foto de 12 registros do wikiaves:
WA337218

Hemitriccus zu Wied (1831), Euler (1900), Ihering (1900), Fusaro
Pipromorphinae | nidipendulus Fechado (2009-2010), Navegantes et al. (2011)
26 ninhos de 29 fotos de 131 registros do wikiaves:
WA4662013, WA4604885, WA4031724,
WA3893815, WA3637552, WA3552033,
WA3531846, WA3296835, WA3114018,
WA2962325, WA2781050, WA2764082,
WA2746480, (WA1905659, WA1904159),
WA1847089, WA1822247, WA1509562,
WA1487539, WA1354740, WA1135680, WA811430,
WA276596, WA240837, WAL78561, (WA94279,
WA94280, WA94278), WA1247
zu Wied (1831), Goeldi (1894, 1897, 1900), Euler
Todirostrum (1900), Mitchell (1957), Oniki & Willis (2003), Marini
Pipromorphinae | poliocephalum fechado et al. (2007), Lopes et al. (2013).

Platyrinchinae

Platyrinchus coronatus

cesto/tigela

Carriker Jr. (1910), Penard & Penard (1910), Skutch
(1960), Wetmore (1972), Willis & Eisenmann (1979)

Platyrinchinae

Platyrinchus
leucoryphus

cesto/tigela

Clay & Madrofio (1997), Pizo (2003)

Hirundineinae

Pyrrhomyias
cinnamomeus

cesto/tigela

Ewert (1975), Collins & Ryan (1995), Dantas & Pereira
(2006), Greeney et al. (2010), Ortiz et al. (2012)

Hirundineinae

Hirundinea ferruginea

cesto/tigela

11 ninhos de 12 fotos de 132 registros do wikiaves

WA4653214, WA4633300, WA4630446,
WA4622039, WA4156915, WA4058394,
WA4058395), WA3170001, (WA1910667,

WA1520490, WA1140832, WA553446
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Euler (1900), Hartert & Venturi (1909), Dinelli (1918),
Pereyra (1951), Erickson (1976), Hilty & Brown
(1986), Sick (1997), Narosky & Salvador (1998), Di
Giacomo & Ldépez-LanUs (1998), Belton (2000), Lima
(2004), De la Pefia (2005, 2013b, 2016), Lopes et al.
(2013), Mauricio et al. (2013), Studer (2015)

Fluvicolinae

Lathrotriccus euleri

Cavidade

4 ninhos de 4 fotos de 51 registros do wikiaves:
WA1913214, WA1534439, WA1531725, WA812609

Euler (1900), Belcher & Smooker (1937a), Lanyon &
Lanyon (1986), Sick (1997), Di Giacomo & Lopez
Lanus (1998), Narosky & Salvador (1998), Hofling &
Camargo (1999), Aguilar et al. (1999), De la Pefia
(2005, 2013b, 2016), Auer et al. (2007), Marini et al.
(2007), Buzzetti & Silva (2008), Kirwan (2009),
Mauricio et al. (2013).

Fluvicolinae

Mitrephanes
phaeocercus

cesto/tigela

Skutch (1960, 1967), Rowley (1962, 1966), Forcey &
Aragon (2009)

Fluvicolinae

Mitrephanes olivaceus

cesto/tigela

Crozariol (2016 [apud. Tobias (2005)])

Fluvicolinae

Contopus cooperi

cesto/tigela

Dixon (1920), Smith (1927), Phillips (1937), Bent
(1942), Tatschl (1967), Peck & James (1987), Baicich
& Harrison (1997), Rosenstock (1998).

Fluvicolinae

Contopus pertinax

cesto/tigela

Ladd (1891), Bent (1942), Rowley (1962, 1966),
Baicich & Harrison (1997), Chace et al. (2000).

Fluvicolinae

Contopus lugubris

cesto/tigela

Skutch (1967)

Fluvicolinae

Contopus fumigatus

cesto/tigela

Penard & Penard (1910), Skutch (1967), Di Giacomo &
Lopez Lanus (1998), Dyrcz & Greeney (2010)

Fluvicolinae

Contopus virens

cesto/tigela

Dawson (1896), Cherie (1890), Stockard (1905),
Gabrielson (1922a), Grinnell (1928), Bent (1942), Bond
(1943), Johnston (1971), Peck & James (1987), Trail
(1987), Baicich & Harrison (1997), Macnamara (2008)

Fluvicolinae

Contopus cinereus

cesto/tigela

6 ninhos de 9 fotos de 11 registros do wikiaves:
(WA4576176, WA4563206), WA3852511,
WA3581350, WA3150345, (WA3301296,
WA2358530, WA2358547), WA13360

Allen (1905), Penard & Penard (1910), Hallinan (1924),
Belcher & Smooker (1937a), Dickey & Rossem (1938),
Skutch (1960), Wetmore (1972), Willis & Oniki (1991),
Sick (1957, 1997), Narosky & Salvador (1998), Di
Giacomo & Lopez Lanus (1998), Cornell (2003), Liithi
(2011), Lopes et al. (2013).

Fluvicolinae

Contopus caribaeus

cesto/tigela

Walkinshaw & Baker (1946)

Fluvicolinae

Contopus hispaniolensis

cesto/tigela

Bond (1943)

Fluvicolinae

Empidonax traillii

cesto/tigela

Mousley (1931), Campbell (1936), Bent (1942),
Meanley (1952), Beger & Parmelee (1952), Aldrich
(1953), King (1955), Rowley (1962), Peck & James
(1987), Brown (1988), Valentine et al. (1988), Harris
(1991), Baicich & Harrison (1997), Sogge et al. (1997),
Yard & Brown (1999), Arbour (2005), Oort et al.
(2015).

Fluvicolinae

Empidonax hammondii

cesto/tigela

Bent (1942), Davis (1954), Tatschl (1967), Sakai
(1988), Sakai & Noon (1991), Baicich & Harrison
(1997)

Fluvicolinae

Empidonax oberholseri

cesto/tigela

Bent (1942), Sedgwick (1993), Baicich & Harrison
(1997), Erickson & Wurster (1998), Pereyra & Morton
(2001), Dobbs (2005).

Fluvicolinae

Empidonax difficilis

cesto/tigela

Black (1897), Stoner (1938), Bent (1942), Williams
(1942), Edwards & Martin (1955), Rowley (1962,
1966), Davis et al. (1963), Tatschl (1967), Verbeek
(1975), Sakai (1988), Sakai & Noon (1991), Baicich &
Harrison (1997).
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Fluvicolinae

Empidonax fulvifrons

cesto/tigela

Chapman (1898), Bent (1942), Rowley (1966), Baicich
& Harrison (1997).

Fluvicolinae

Empidonax atriceps

cesto/tigela

Carriker Jr. (1910).

Fluvicolinae

Pyrocephalus rubinus

cesto/tigela

10 ninhos de 11 fotos de 13 registros do wikiaves:
WA4737358, (WA4161230, WAA4078776),
WA3225530, WA2841362, WA2398787,
WAL1750317, WA529480, WA516635, WAA476475,
WAB6343

Hudson (1872), Lawrence (1874), Sclater & Salvin
(1879), White (1882), Barrows (1883), Taczanowski
(1884), Sclater (1888), Euler (1900), lhering (1900),
Rothschild & Hertert (1902), Hartert & Venturi (1909),
Penard & Penard (1910), Cherrie (1916), Gifford
(1919), Serié & Smyth (1923), Devincenzi (1925),
Wilson (1926), Friedmann (1927), Snethlage (1928),
Bent (1942), Anderson & Anderson (1948), Friedmann
& Smith Jr. (1950), Crouch (1959), Marchant (1960),
Masramén (1969), Borrero (1972), Olivares & Munves
(1973), Short (1975), Fraga (1977), Ramo & Busto
(1984), Mason (1985), De la Pefia (1996a, 2005, 2013b,
2016), Baicich & Harrison (1997), Sick (1997),
Narosky & Salvador (1998), Hofling & Camargo
(1999), Belton (2000), Pautasso (2002), Mezquida
(2002), Fiorini & Rabuffetti (2003), Leiva et al. (2004),
Benson (2005), Di Giacomo (2005), Ellison (2008),
Maugeri (2009), Knowlton (2010), L{thi (2011)

Fluvicolinae

Knipolegus signatus

cesto/tigela

De la Pefia (2001b, 2005, 2013b)

Fluvicolinae

Knipolegus cabanisi

cesto/tigela

Hartert & Venturi (1909), Dinelli (1918), Narosky &
Salvador (1998), De la Pefia (2016).

Fluvicolinae

Knipolegus lophotes

Cavidade

2 ninhos de 2 fotos do wikiaves: WA4568869,
WA85741

Sick (1997), Hofling & Camargo (1999), Belton (2000),
Ribeiro et al. (2002)

Fluvicolinae

Satrapa icterophrys

cesto/tigela

7 ninhos de 7 fotos de 60 registros do wikiaves:
WA4629552, WA2375438, WA1139418, WAB57524,
WA498637, WA498643, WA10012

Sclater (1888), Euler (1900), Friedmann (1927), Pereyra
(1938a), Short (1975), Mason (1985), Cruz & Andrews
(1989), Narosky & Salvador (1998), Hofling &
Camargo (1999), Pautasso (2002), Leiva et al. (2004),
De la Pefia (2005, 2013b, 2016).

Fluvicolinae

Muscisaxicola rufivertex

Cavidade

Taczanowski (1884), Hellmayr (1932), Salvador &
Narosky (1983), Salvador & Salvador (1988, 2012),
Narosky & Salvador (1998), De la Pefia (2005, 2013h).

Fluvicolinae

Xolmis pyrope

Cavidade

Germain (1860), Ambrose (1897), Passler (1922),
Hellmayr (1932), Vuilleumier (1994), Narosky &
Salvador (1998), Estades (1999a, 1999b), De la Pefia
(2005, 2013b, 2016), Willson et al. (2005), Maley et al.
(2011), Altamirano et al. (2012), Marin (2013), Botero-
Delgadillo & Vasquez (2016)

Fluvicolinae

Myiotheretes fuscorufus

cesto/tigela

Kingwell & Londofio (2015).

Fluvicolinae

Silvicultrix jelskii

Fechado

Miller & Greeney (2008)

Fluvicolinae

Colorhamphus
parvirostris

cesto/tigela

Zotta (1939), Marin et al. (1989), Casas et al. (1990),
Chesser & Marin (1994), Narosky & Salvador (1998),
De la Pefia (2005, 2013b, 2016), Spinuzza et al. (2009),
Maley et al. (2011), Altamirano et al. (2012)

Tyranninae

Phelpsia inornata

cesto/tigela

Cherrie (1916), Thomas (1979)

Tyranninae

Pitangus sulphuratus

Fechado

Schomburgk (1848), Descourtilz (1854), Sclater &
Salvin (1859), Owen (1861), Hudson (1872), Lawrence
(1874), White (1882), Barrows (1883), Taczanowski
(1884), Salvin & Godman (1888-1904), Sclater (1888),
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Aplin (1894), Goeldi (1894), Lloyd (1897), Euler
(1900), Ihering (1900), Carriker Jr. (1910), Penard &
Penard (1910), Cherrie (1916), Chubb (1921), Serié¢ &
Smyth (1923), Pereyra (1923, 1938a), Devincenzi
(1925), Young (1925, 1929), Bonini (1927), Friedmann
(1925, 1927), Snethlage (1928, 1935), Naumburg
(1930), Skutch (1930, 1969b), Belcher & Smooker
(1937a), Dickey & van Rossem (1938), Bent (1942),
Pettingill Jr. (1947), Lamm (1948), Zuberbuhler (1951,
1971), Kuhlhorn (1953, 1954), Pinto (1953), Friedmann
& Smith Jr. (1955), Eisenmann (1957), Carvalho
(1958), Gilliard (1959), Carvalho (1960), Davis (1961),
Haverschmidt (1961, 1974b), Smith (1962), Olivares
(1962), Willis (1962), Janzen (1969), Masramén
(1969), Rutkis (1972), Wetmore (1972), Foster &
Johnson (1974), Erickson (1976), Leveque (1979),
Willis & Eisenmann (1979), Oniki & Willis (1983),
Ramo & Busto (1984), Sick (1985, 1997), Mason
(1985), LagoPaiva (1996), Baicich & Harrison (1997),
Hofling & Camargo (1999), Belton (2000), Chatellenaz
& Ferrado (2000), Pautasso (2002), Forcey (2002), De
la Pefia (2003, 2005, 2013b, 2016), Llambias & Ferretti
(2003), Leiva et al. (2004), Lima (2004), Di Giacomo
(2005), Hosner (2005), Smith (2006), Nascimento et al.
(2007), Antas (2009), Almeida et al. (2012), Munin et
al. (2012), Pereira & Melo (2012), Lopes et al. (2013),
Luz et al. (2013), Monte et al. (2014), Studer (2015),
Cockle et al. (2016)

Tyranninae

Griseotyrannus
aurantioatrocristatus

cesto/tigela

0 fotos de 0 ninhos de 37 registros encontrados no
wikiaves

Barrows (1883), Sclater (1888), lhering (1900), Dinelli
(1918), Snethlage (1928), Friedmann (1927),
Masramén (1969), Belenguer & Di Martino (1993),
Pérez & Petracci (1997), Narosky & Salvador (1998),
De la Pefia (2005, 2013b, 2016), Di Giacomo (2005),
Rodrigues (2008), Marini et al. (2012), Lopes et al.
(2013)

Tyranninae

Tyrannus niveigularis

cesto/tigela

Marchant (1960)

Tyranninae

Tyrannus tyrannus

cesto/tigela

0 ninhos de 0 fotos de 1 registro do wikiaves

Stockard (1905), Wood & Frothingham (1905),
Cameron (1907), Carriker Jr. (1910), Penard & Penard
(1910), Gardner (1921), Davis (1941, 1955), Bent
(1942), Mayfield (1952), Lawrence (1953), Friedmann
& Smith Jr. (1955), Johnston (1971), MacKenzie &
Sealy (1981), Hamas (1983), Murphy (1983a), Blancher
& Robertson (1985), Peck & James (1987), Bergin
(1997), Baicich & Harrison (1997), Murphy et al.
(1997), Redmond et al.(2007).
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Fig. 1 Distribuicdo percentual dos tipos de ninhos construidos (a), habitats (b) e estratos de
forrageio () entre as espécies usuarias e ndo usuarias de fungos liquenizados e musgos na
familia Tyrannidae.

Né&o foi encontrado sinal filogenético na distribuicdo do uso de fungos liquenizados
entre as espécies amostradas com um p nao significativo média (-0.006966289, p > 0.05, pBM
> 0.05). Logo, o uso de fungos liquenizados para construcdo de ninhos nao é explicado pelo
movimento Browniano e esta disperso em diferentes clados taxondémicos na familia

Tyrannidae.
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PGLMM demonstrou que construcdes de ninhos do tipo cesto estdo relacionadas ao uso
de fungos liquenizados (0.018053, p < 0.01) em comparagdo aos outros padrfes elementares
de construcgdes realizadas pelos tiranideos (Tabela. 2). Esse teste também foi realizado para o
tipo de habitat e demonstrou que as espécies florestais (0.001856, p < 0,001) estdo mais
relacionadas no uso desse recurso (Tabela. 3). O nivel de estrato de forrageio também foi
avaliado e os tiranideos que forrageiam em estrato médio (0.0149153, p < 0,01) foram mais

relacionados ao uso de fungos liquenizados em seus ninhos (Tabela. 4).

Tabela 2. Efeitos fixos para o uso de fungos liquenizados em diferentes padrdes elementares de ninho
por meio de PGLMM, o intercepto € a média de diferenca estimada para as espécies nesse caso
se caracteriza como ninhos no padréo elementar cavidade.

Efeito aleatdrio (sinal filogenético s2): s2 (variancia) = 1 1.192, Pr = 0.000386

Padrdo Elementar (Ninho)  Valor Desvio Padrdo Pontuacio de Z Valordep

Intercepto -2.514 0.836 -3.005 0.002 **
Fechado 0.277 0.873 0.317 0.750
Cesto 1.581 0.668 2.364 0.0180 *

Tabela 3. Efeitos fixos para o uso de fungos liquenizados em diferentes habitats analisados por
meio de PGLMM, o intercepto € a média de diferenca estimada para as espécies.
Efeito aleatorio (sinal filogenético s2): s2 (variancia) = 1 1.619, Pr = 5.910e-08

Habitat Valor  Desvio Padrdo PontuacdodeZ Valordep
Intercepto -1.923 0.592 -3.167 0.002 **
Floresta 2.093 0.672 3.112 0.001 **
Campo -1.911* 0.790 -2.419 0.015*
Aurtificial/terrestre 0.484 0.347 1.394 0.163
Banhado -0.339 0.368 -0.921 0.356
Arbustivo 0.220 0.337 -0.653 0.513
Rochoso -0.636 1.204 0.528 0.596
Savana 0.165 0.463 0.358 0.720
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Tabela 4. Efeitos fixos para o uso de fungos liquenizados em diferentes estratos de forrageio
analisados por meio de PGLMM, o intercepto € a média de diferenca estimada para as espécies.

Efeito aleatorio (sinal filogenético s2): s2 (variancia) = 1 1.560, Pr = 1.277e-07

Habitat Valor Desvio Padréo Pontuacdo de Z Valor de p
Intercepto -1.742 0.550 -3.161 0.002 **
Nivel do Solo -1.302 0.549 -2.371 0.0177 *
Estrato baixo 0.057 0.342 0.167 0.866
Estrato médio 0.840 0.345 2.434 0.014 *
Estrato alto (Copas) 0.546 0.391 1.395 0.162
Aéreo -21.776 36959.567 -0.000 0.999
Discussao

O Teste de Mantel (-0.006966289, p > 0.05, pBM > 0.05), ndo recuperou sinal
filogenético na distribuicdo do uso de liquens entre as espécies analisadas. Salientando que
pode resultar de convergéncia evolutiva (Collias & Collias 1984), logo, este comportamento
apareceu multiplas vezes entre os tiranideos e provavelmente entre as aves de um modo geral,
sendo melhor explicado por caracteristicas ecologicas. Os resultados do PGLMM
corroboraram com as hipoteses, foi confirmado que principalmente ninhos do padrao elementar
cesto (0.018053, p <0.01), serdo mais comumente incrementados com fungos liquenizados em
comparacdo aos outros padrdes elementares. As espécies habitantes de florestas (0.001856, p
< 0,001) apresentaram a maior significancia em relacdo ao uso desse recurso, i.e. pode indicar
que os utilizam pela disponibilidade desse ambiente. Os fungos liquenizados compreendem
grande parte dos componentes epifitos em florestas (Sillet et al. 2000, Valencia e Ceballos
2002, Will-Wolf et al. 2002), especies corticicolas (vivem sobre as cascas das arvores) sdo
abundantes nos trépicos (Valencia e Ceballos 2002) e a maior diversidade é encontrada na
América do Sul (Hawksworth & Hill 1984), area correspondente a boa parte da ocorréncia de
Tyrannidae (Sick, 1997). Embora os tiranideos sejam ecologicamente diversificados quanto a
ocupacao do habitat (Sick 1997, Fitzpatrick 1981), € valido considerar que a grande maioria
(>90%) séo habitantes de florestas (Ridgely et al. 2009), i.e. pode ter influenciado fortemente
na anélise. Também foi apontado que forrageiam em estratos médios da vegetacdo (0.0149153,
p < 0,01), exatamente onde h& troncos e ramificacbes de arvores que configuram grande
extensdo de substrato para a comunidade epifita como os fungos liquenizados (Lemos et al.
2007, Sillet et al. 2000, Valencia e Ceballos 2002, Will-Wolf et al. 2002).
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Existem evidéncias de que ninhos abertos de aves altriciais (Auer et al. 2007), cujos
filhotes dependem muito dos progenitores na primeira fase de desenvolvimento, pois nao se
locomovem (Dial, 2003) sofrem maior predacdo em relacdo aos ninhos fechados, pois nestes
ualtimos o contetido permanece oculto (Auer et al. 2007). Ninhos abertos sdo mais comumente
construidos do que ninhos fechados, devido ao gasto de energético para a construcao deles, é
mais simples e necessario camuflar ninhos do tipo aberto que sdo menores do que ninhos
fechados que geralmente mais material e sdo maiores (Medina et al 2022). Assim, é possivel
confirmar que aves construtoras de ninhos do tipo cesto se beneficiem de mecanismos de
ocultacdo, como a adi¢do de fungos liquenizados as paredes externas do ninho para gque este se
confunda com o fundo ou até mesmo com o galho suporte, do que aves que fazem ninhos de
outros padrbes elementares (Hansell 2000). A cripsia € um efeito de camuflagem em que a
coloracdo ou morfologia sdo semelhantes a uma amostra aleatéria do ambiente em que vive
(Vitt & Caldwell 2009). Em um experimento de Mulder et. al (2021), a correspondéncia de
fundo ndo foi melhorada pela adesdo de manchas brancas em ninhos, mas o aumento de
contraste causaria uma reducéo significativa na localizacdo de ninhos, portanto constataram
que havia camuflagem disruptiva e ndo a correspondéncia do galho suporte com o ninho como
foi apontada por Hansell (2000).

Entre as espécies de tiranideos classificadas como usudrias de fungos liquenizados que
merecem atenc¢éo devido a sua classificacdo da IUCN temos Contopus cooperi e Phylloscartes
sylviolus como quase ameacadas, Platyrinchus leucoryphus como vulnerdvel e Anairetes
alpinus e Phylloscartes roquettei como em perigo. Se a disponibilidade desse material de
nidificacdo for impactada, pode prejudicar a reproducdo dessas espéecies se forem
especializadas na utilizacdo desse recurso em seus ninhos. Existe documentacgéo de espécies de
aves que ja foram prejudicadas pela diminuicdo de um recurso importante para suas
nidificagdes, a drastica reducdo e degradacdo das florestas, assim como a exploracdo de
recursos madeireiros, diminuiu a ocorréncia de arvores com ocos para nidificacdo de membros
das familias: Psitacidae, Picidae e Ramphastidae e isso influencia diretamente na conservacgéo
desses grupos (Martinez et al. 2008a, Sick 1997, Martuscelli 1995). Nas ultimas décadas, a
populagdo humana aumentou, mas principalmente o seu consumismo, consequentemente, 0s
problemas relacionados ao meio ambiente se intensificaram. Exemplos sdo desmatamento
florestal, queimadas, degradacao do solo e a poluigcdo (Santos 2021). Os fungos liquenizados
ndo possuem estdmatos e cuticula, o que significa que ndo selecionam o0s gases e aerossois que
serdo absorvidos. A auséncia destas estruturas tampouco permite excretar ou selecionar as

substancias toxicas (Martins-Mazzitelli et al. 2006, Hawksworth et al. 2005, Szczepaniak &
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Biziuk 2003, Valencia & Ceballos 2002), que lhes causam efeitos estressores, impactando
diretamente na sobrevivéncia e/ou diminuicao da eficiéncia reprodutiva (Hoffmann & Hercus
2000), por esse motivo sdo utilizados como bioindicadores da qualidade do ar (Osyczka & Rola
2019, Barbosa 2014, Aquino 2011).

Os resultados desse trabalho demonstraram que existe um perfil padrdo para espécies
que utilizam fungos liquenizados para a construcdo de ninhos, essas espécies geralmente
constroem ninhos do tipo cesto, habitam florestas e forrageiam em estratos médios da
vegetacdo. O banco de dados desenvolvido pode contribuir para futuros estudos, como para
descrever o padréo elementar e a composicdo de ninhos de tiranideos que ainda ndo temos
descricBes através da reconstrucdo de carécter filogenético e busca reversa de atributos de
espécies extintas. Também sera interessante explorar as diferencas de uso para a construcdo de
ninhos por morfotipos de fungos liquenizados e analisar o padrdo de coloragdo dos ovos em
ninhos de aves para verificar se correspondem. Significando que provavelmente ninhos do
padrdo elementar cesto que sdo recobertos externamente com fungos liquenizados do tipo
foliosos e devem apresentar ovos do tipo marcado com pintas e manchas ao invés dos ovos
lisos em cor uniforme e consequentemente potencializam o efeito de cripsia, também
poderemos considerar a coloracdo dos filhotes, afinal eles também podem corresponder ao
padrdo de coloracdo do ninho. Além disso, materiais semelhantes como 0s musgos também
devem ser avaliados, nesse trabalho foi constatado que mais espécies de tiranideos utilizam

musgos em comparagédo ao uso de fungos liquenizados.
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Conclusao Geral

Esse trabalho preenche algumas lacunas a respeito do uso de fungos liquenizados em
construcdes de ninhos em espécies de tiranideos. Entretanto, o uso desse recurso por diferentes
espécies de outras familias de aves ainda reserva mistérios e instiga curiosidade. Portanto
estudos mais abrangentes com novas hipdteses e novas fontes de dados podem revelar mais a
respeito dessa interacao ecoldgica, o uso de outros materiais similares como 0s musgos também
necessita de melhores comparagdes. A penugem dos filhotes também deve ser considerada,
temos um exemplo de coloracdo que se assemelha muito a constru¢do do ninho com fungos
liguenizados na espécie Sublegatus modestus (Figura.1). Além disso, o padréo de coloragdo da
casca dos ovos (Figura. 2) deve ser melhor investigado como nova variavel resposta ao uso de
liquens em ninhos de aves, sempre descontando a influéncia parental e considerando as
condicbes climaticas, visto que a cor da casca dos ovos tem influéncia importante na

termorregulacdo, ndo sendo influenciada por apenas um fator, mas por uma combinacdo de

diferentes elementos (Wisocki et. al 2020).
3 A\ ..0 b, -

A

Figura.1 Ninho de guaracava-modesta (Sublegatus modestus) com dois filhotes de penugem
aparentemente similar ao ninho. Fotografado em Santana do Livramento, RS por Glayson
Bencke.
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Figura.2 Fotos de ninhos construidos com fungos liquenizados que contém ovos marcados, ou
seja, ovos que apresentam pontos e/ou manchas em sua coloragdo, todas essas imagens foram
obtidas pelo wikiaves. A) Elaenia flavogaster por Luiz Freire, ID wikiaves: WA66390; B)
Elaenia parvirostris por Michael Patrikeev, ID wikiaves: WA611865; C) Elaenia cristata por
Roberto Aguiar, ID wikiaves: WAZ214384; D) Elaenia chiriquensis por Danilo Mota, 1D
wikiaves: WA106691; E) Hirundinea ferruginea por Sthenio Campanella Maia, ID wikiaves:
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WA4633300; F) Contopus cinereus por Roberto O. Silva, ID wikiaves: WA2358547; G)
Pyrocephalus rubinus por Vinicius Domingues, ID wikiaves: WA2841362; H) Satrapa
icterophrys por Lindolfo Souto, ID wikiaves: WA10012.
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