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RESUMO

O Brasil € um dos um dos paises mais importantes do mundo para a conservacdo das aves,
abrigando cerca de 1.970 taxons. Entre os vertebrados, as aves sdo 0os melhores construtores de
ninhos, 0s quais servem como recipiente para 0s 0vos, para o crescimento dos ninhegos e como
dormitério, fora do periodo de reproducao. Os ninhos sdo construidos com materiais de origem
vegetal, confeccionando as diferentes partes da estrutura do ninho como a camada externa,
camada de fixacdo, camada estrutural e camada de revestimento. No entanto, considerando a
escassez de informacdes sobre os materiais vegetais presentes no ninho, os objetivos desse
estudo foram: (1) identificar os materiais vegetais presentes nos ninhos; (2) caracterizar os tipos
de ninhos de aves e (3) quantificar os materiais vegetais utilizados para a constru¢édo do ninho.
Para isso, foi realizada uma busca bibliografica nas bases Scopus e Web of Science,
identificando documentos que incluissem informacdes sobre os materiais vegetais utilizados na
construcdo de ninhos. Ao todo foram encontrados 55 artigos com informacdes sobre as espécies
de aves, material vegetal e o tipo de ninho, os quais foram importados para o software R,
organizados e tratados pelo programa Bibliometrix. Para a anélise dos resultados foi usado o
pacote Biblioshiny. Dos 55 artigos encontrados, a maioria foi publicada em 2017 (n=7). No
entanto, recentemente o tema vem sendo pouco abordado (2023, n=1). Nos artigos analisados
foram registrados 18 materiais vegetais utilizados pelas aves na construcdo dos ninhos. O
material mais abundante foram galhos e gravetos, utilizados por 24 espécies de aves, seguido
de folhas, utilizados por 21 espécies. Os menos utilizados foram as cascas, a palha, o algodéo,
a penugem de planta, as sementes emplumadas e o cipd. Os tipos de ninho mais utilizados foram
plataforma, cesto, retorta, domo, galeria e bolsa, utilizados por 50 espécies. A maioria dos
ninhos tipo cesto foram construidos por folhas, radiculas/raizes, caules, musgos e fibras. J& 0s
ninhos no formato de plataforma, foram confeccionados com galhos/gravetos e gramineas.
Muitas espécies constroem ninhos com o exterior feito de apenas um material. Os mais simples
com gravetos e 0s mais complexos com vegetacdo robusta, geralmente juncos, gramineas ou
folhas. Tais resultados indicam uma grande variedade de material vegetal, apesar dessa grande
diversidade, ha poucos estudos sobre esse tema. Muitos trabalhos s6 remetem a reproducédo das
aves, limitando muitas vezes as informacdes ao tamanho e o formato do ninho.

Palavras-chave: aves florestais, biologia reprodutiva, histéria natural, cienciometria.



ABSTRACT

Brazil is one of the most important countries in the world for bird conservation, home to around
1.970 taxon. Among vertebrates, birds are the best nest builders, which serve as a container for
eggs, for the growth of nestlings and as a dormitory, outside the reproduction period. The nests
are built with materials of plant origin, making the different parts of the nest structure such as
the external layer, fixation layer, structural layer and covering layer. However, considering the
scarcity of information about the plant materials present in the nest, the objectives of this study
were: (1) to identify the plant materials present in the nests; (2) characterize the types of bird
nests and (3) quantify the plant materials used to build the nest. To this end, a bibliographic
search was carried out in the Scopus and Web of Science databases, identifying documents that
included information about the plant materials used in nest construction. In total, 55 articles
were found with information about bird species, plant material and the type of nest, which were
imported into the R software, organized and processed by the Bibliometrix program. To analyze
the results, the Biblioshiny package was used. Of the 55 articles found, the majority were
published in 2017 (n=7). However, recently the topic has been little addressed (2023, n=1). In
the articles analyzed, 18 plant materials used by birds in building nests were recorded. The most
abundant material were twigs and twigs, used by 24 species of birds, followed by leaves, used
by 21 species. The least used were bark, straw, cotton, plant fluff, feathered seeds and vines.
The most used types of nest were platform, basket, retort, dome, gallery and bag, used by 50
species. Most basket nests were built from leaves, radicles/roots, stems, mosses and fibers. The
platform-shaped nests were made with twigs/sticks and grasses. Many species build nests with
the exterior made of only one material. The simplest with sticks and the most complex with
robust vegetation, usually reeds, grasses or leaves. Such results indicate a wide variety of plant
material, despite this great diversity, there are few studies on this topic. Many studies only refer
to bird reproduction, often limiting information to the size and shape of the nest.

Keywords: forest birds, reproductive biology, natural history, scientometrics.
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1 INTRODUCAO

O Brasil abriga cerca de 20% das espécies de aves do planeta (1.971 tdxons), tornando-
se assim um dos paises mais importantes do mundo para a sua conservacao (Sick, 1997; CBRO,
2023), ademais €é o segundo pais com o maior numero de espécies ameagadas no mundo, com
154 espécies de aves globalmente ameacgadas de extingdo (BirdLife Internacional, 2022). Neste
sentido, conhecimentos basicos sobre seus ninhos, tais como tamanho, tipo e materiais
utilizados, sdo de suma importancia para o sucesso de estratégias ex situ e in situ que visem a
reintroducdo ou revigoramento de populacdes ameacadas (Recher, 1991; Horvath et al. 2015;
Reynolds et al., 2019). Além disso, entre os vertebrados, as aves sdo os melhores construtores
de ninhos (Sick, 1997; Marini & Garcia, 2005; Goodfelow, 2011), os quais servem como
recipiente para os ovos, fornecem um lar seguro para o crescimento dos ninhegos e também

tem a funcdo de servir como dormitorio fora do periodo de reproducdo (Goodfelow, 2011).

As aves constroem seus ninhos de varias maneiras, sendo a obtencdo de material de
nidificacéo e a localizac¢do do ninho decisivos para o sucesso reprodutivo (Sick, 1997; Ricketts
& Ritchison, 2000, Mezquida & Marone, 2001; Michalski & Norris, 2014). O ninho depende e
estd adaptado ao ambiente em que as aves se reproduzem, as quais possuem diversas técnicas
para construcdo, tipos e adaptacdo de seus ninhos (Simon & Pacheco, 2005). Além disso, 0s
ninhos podem ser instalados em diversas alturas, desde o solo até o topo das arvores, em terreno
aberto ou mata fechada, longe ou perto da agua (Martin, 1988; Sick, 1997; Buckley et al., 2022).
A construgdo de ninhos normalmente envolve habilidades bésicas de tecelagem, onde séo
usados nos e pontos complexos na sua construcdo, os quais sao aperfeicoados com o tempo e
diversificados dependendo da espécie (Goodfelow, 2011).

No entanto, independente da técnica e material utilizado o objetivo é garantir seguranca
para os pais e sua prole (Collias & Collias, 1984; Solis & Lope, 1995; Alvarez & Barba, 2008),
protecdo contra predadores (Quinn & Kokorev, 2002; Moénkkonen et al., 2007) e durabilidade
suficiente para que o ninho permaneca preso ao local e com sua estrutura integra durante o
periodo de incubagdo e cria dos filhotes (Sick, 1997; Healy et al., 2023). Geralmente, 0s
materiais utilizados na confeccdo dos ninhos das aves sdo variados e de origem vegetal, tais
como: folhas largas, esqueleto foliar largo, peciolos de folha, agulhas de pinheiro, caules finos,
gavinhas de videira, raizes, cascas, folhas de grama (estreitas e largas), haste de grama, folhas
de palmeira, fibras de palma, flores, escamas de caule de samambaia, musgo e algas marinhas
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(Hansell, 2000). Esses materiais séo utilizados em diferentes partes da estrutura do ninho como
a camada externa (camada decorativa), camada de fixacdo, camada estrutural e camada de
revestimento (Hansell, 2000; Collias, 1964).

Apesar de sua importancia para a construcao do conhecimento basico sobre as espécies
e definicdo de estratégias de conservacao eficientes, detalhes sobre o ninho, especialmente
sobre 0s materiais usados para sua construgéo, sdo poucos ou ainda desconhecidos (Cristofoli
etal., 2008). Nesse sentido e, considerando que as aves brasileiras apresentam grande variedade
de aspectos reprodutivos (Sick 1997), o presente estudo teve como objetivo geral avaliar a
producdo cientifica sobre os materiais vegetais presentes em ninhos de aves no Brasil, de forma
a contemplar aos seguintes objetivos especificos: (1) Identificar os materiais vegetais presentes
no ninho; (2) caracterizar os ninhos de aves; (3) quantificar os artigos que contenham os

materiais vegetais utilizados para a construcao do ninho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 As aves e seus ninhos

Segundo Brusatte et al. (2015), no mundo existem cerca de 10.000 espécies de aves,
enquanto o Brasil abriga uma das mais diversas avifaunas do mundo, estimando em mais de
1.971 espécies (CBRO, 2023), distribuidas nos seis biomas brasileiros: Amazénia, Mata
Atlantica, Caatinga, Cerrado< Pampa e Pantanal, além do ambiente costeiro. Além disso, elas
frequentam os mais diversos tipos de habitats (florestas, campos, alagados, rios, ilhas, etc) e

precisam adaptar suas estratégias de alimentacao e reproducdo para cada um deles.

Os padrées de nidificacdo entre as aves brasileiras variam (Sick, 1997, Fernandes
Seixas & Mourdo, 2002; Marini et al.,, 2012). Aves que optam por estruturas simples,
localizadas no solo ou em alturas mais baixas, muitas vezes demonstram grande criatividade
na camuflagem de seus ninhos: o ninho fica muito exposto, mas torna-se invisivel devido a
sua cobertura; um exemplo é o ninho de beija-flor-preto, Florisuga fusca, o qual é feito de
fibras vegetais e esta firmemente ligado a inUmeras teias de aranha (Studer, 2015). A
importancia com a protecdo do ninho pode ter levado algumas espécies a acumular diversas
estratégias: camuflagem da entrada do ninho (tdneis curvos, entradas falsas), localizacdo e
tipo de ninho, adesdo e dissuasdo de predadores gracas ao revestimento de elementos
repulsivos no papel das paredes externas (Studer, 2015). Colonizam um amplo leque de
nichos, situados em alturas que védo desde o nivel do solo a mais de 20m, podendo chegar até
100m de altura, nos penhascos (Collias e Collias, 1984; Studer, 2015).

Os ninhos possuem uma variedade de formatos e acabamentos de qualidade, dos mais
rusticos aos mais elaborados (Hansell, 2000). Nos ninhos abertos (Figura 1 A), 0s ovos sao,
em principio, visiveis de cima. Podem ser muito simples: um substrato nu ou uma simples
plataforma de ramos para postura de ovos, mas também podem ser mais complexos,
colocados ou suspensos em forma de tacas planas ou profundas (Stunder, 2015; Hansell,
2000). Dentro da categoria de ninhos abertos, alguns ndo necessitam de nenhum material de
construcdo. E o caso de diversas espécies de gavides e urubus, que utilizam cavidades nos
penhascos para depositar 0s ovos diretamente no solo (Stunder, 2015). Algumas aves
constroem uma plataforma razoavelmente grossa com galhos. E o caso das aves de rapina,
garcas ou socés (Stunder, 2015). A estrutura mais comum é o ninho em forma de taga
(Stunder, 2015). Varios tipos podem ser observados: delgados ou espessos, assentados ou

suspensos, pequenos ou grandes (Hansell, 2000). Para as aves neotropicais ha quatro padrdes:
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simples, copo, fechado e cavidade. Esses padrdes, juntamente com suas variantes e seus tipos
de suporte, formam os tipos basicos de ninhos propostos no estudo de Simon e Pacheco (2005).
O padrdo simples (Figura 1 A) refere-se a ninhos onde 0s ovos sao depositados sobre substrato
(solo, tronco, folhas etc), com pouco ou nenhum forro. Possui duas variantes quanto a presenca

de forro (sem forro e plataforma):

e O tipo simples/sem forro é um local com ovos em rochas, troncos, vegetacdo aquatica
etc., onde nenhuma construcao pode ser vista, mesmo que alguma escavagéo ou limpeza
tenha sido realizada. O material disposto sob ou ao redor dos ovos é apenas uma ligeira
preparacdo ou cobertura do local de postura. (Simon & Pacheco, 2005).

e O tipo simples/plataforma refere-se a ninhos onde penas, grama, folhas mortas,
gravetos, etc. sdo empilhados ou frouxamente entrelacados para formar uma plataforma

que amortece 0s ovos (Simon & Pacheco, 2005.)

J& o padrdao fechado (Figura 1 B) refere-se a ninhos onde as paredes abrigam
completamente a camara incubadora. Apresenta seis variantes: globular; ovoide; longo (no
sentido vertical, horizontal ou inclinado); forno, se o contorno se assemelhar a uma cupula;
retorta, quando existe um “gargalo de garrafa” externo, como um tubo de acesso a camara
incubadora que pode ser direcionado para baixo, para cima ou esticado no sentido horizontal e
irregular, quando o contorno ndo tem forma definivel (Simon & Pacheco, 2005). Os ninhos
fechados podem ser colocados ou pendurados em diferentes alturas. Sdo construidos com todos
0s tipos de materiais: argila, galhos lisos ou espinhosos, grama, musgo, folhas, seda vegetal ou
animal, mistura de todos ou parte dos materiais selecionados. Podem ter varios tipos de
entradas: curtas ou longas, horizontais de um lado, para cima ou para baixo; também podem ter

formato curvo ou espiral (Studer, 2015).

O padrdo cavidade refere-se a ninhos onde os ovos repousam dentro de cavidades
naturais ou artificiais: tocas subterraneas, fendas em rochas, cupinzeiros, ocos de arvores,
entrends de bambu, estruturas feitas pelo homem, construcdes de mamiferos (Hansell, 2000;
Simon & Pacheco, 2005; Studer, 2015). Também sdo diversos os materiais utilizados para a
confeccdo do ninho. Eles sdo em geral de origem vegetal (talos, raizes, folhas, musgos, etc), ou
animal (pelos, 18, plumas, etc.), mas também podem conter detritos de plastico, de papel, etc
(Studer, 2015; Hansell, 2000).
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Figura 1: (A) Tipos de ninhos abertos e (B) ninhos fechados. Adaptados de Studer (2015).

LEGENDA: BA — BASICO; BO — BOLSA; PL — PLATAFORMA; CE — CESTO; RE — RETORTA; OV -
OVOIDE; FO - FORNO; GL — GLOBULAR.

As diversas funcbes de um ninho podem ter importancia relativa em diferentes partes
do ninho. O forro inferior fornece isolamento para os ovos e filhotes, o telhado ajuda a proteger
contra a chuva, o formato e a estrutura do ninho podem ser adaptados para evitar a predagéo e
0 préprio ninho é usado pelos machos para atrair as parceiras (Hansell, 2000, Collias & Collias,
1984). Além disso, a variedade de formas, ambientes e materiais de ninho utilizados séo
decisivas para 0 sucesso reprodutivo das espécies de aves (Sick, 1997; Ricketts & Ritchison,
2000, Mezquida & Marone, 2001; Michalski & Norris, 2014) e tem como objetivo garantir
seguranca para os pais e sua prole (Collias & Collias, 1984; Solis & Lope, 1995; Alvarez &
Barba, 2008) e protecdo contra predadores (Quinn & Kokorev, 2002; Monkkonen et al., 2007).

2.2 Os ninhos e a conservacgao das aves

Diante dessa variedade de formas, locais e materiais de ninho existentes, torna-se
fundamental conhecer esses parametros para a elaboracdo de estratégias eficientes de
conservacdo tanto na reconstrucdo de ninhos artificiais nos recintos do cativeiro (ninhos
artificiais, ocos) como na natureza (caixas-ninho) em programas de reproducdo visando o

aumento populacional de espécies ameacadas.

Na natureza as cavidades naturais sdo de grande importancia para a fauna silvestre,
sendo utilizadas para diversas atividades como abrigo, reproducdo ou descanso (Balen et al.
1982, Willner et al. 1983, Sick 1997, Kilpp et al, 2014). Ocos de arvores sdo bons exemplos de
cavidades naturais, sendo encontrados normalmente em arvores mais velhas ou mortas (Kilpp

etal., 2014). Aproximadamente 20% das espécies de aves brasileiras utilizam esse recurso para
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nidificar (Sick, 1997). A escassez de cavidades para abrigo e nidificagdo pode limitar a
sobrevivéncia dessas espécies, ja que 0s processos populacionais sdo influenciados
adversamente por diversos fatores, como mudanca, qualidade, restrigdes e sobre-exploracao do
hébitat (Ricklefs, 1996). Atualmente, com a diminuicdo das florestas, 0 nimero de cavidades
naturais disponiveis ficou reduzido, tornando-se um fator limitante para a fauna silvestre
dependente destes recursos (Méand et al., 2005). Para compensar essa reducdo, caixas de
nidificacdo podem servir como substituto das cavidades naturais para muitos animais (Bellrose
et al., 1964; apud Tortato e Campbell-Thompson, 2006).

No entanto, caixas-ninho tendem a ser uniforme, permitindo o uso por apenas algumas
espécies, enquanto as cavidades naturais diferem quanto as dimensdes, tamanho da entrada e
altura acima do solo, o que permite que muitas espécies nidifiquem (Balen et al., 1982). Além
disso, um numero limitado de buracos naturais pode, no entanto, reduzir o nimero de espécies
ocupantes para aguelas mais bem-sucedidas na competicdo por locais de nidificacdo; nas
populacdes de ninhos, a abundancia de caixas adequada para a espécie em estudo, geralmente
impede a competicdo (Balen et al., 1982). Assim, a introducéo de caixas-ninho em uma &rea
tem um efeito favoravel ndo apenas nas espécies que habitam estas caixas, mas também nas
outras espécies locais, reduzindo a competicdo interespecifica pelos locais de nidificacdo
(Balen et al., 1982). Caso o objetivo seja aumentar a produtividade da populacdo e seja
comprovada a escassez de cavidades, pode-se oferecer ninhos artificiais (Guedes & Seixas,
2002). No trabalho de Guedes e Seixas (2022) ninhos artificiais foram instalados para as araras-
azuis no Pantanal Sul. As araras exploraram as caixas, fizeram a postura de ovos e tiveram
filhotes em 10% dos ninhos instalados. Como a maioria dos ninhos artificiais foi utilizada por
outras 16 espécies de aves, sobraram mais ninhos naturais para as araras-azuis (Guedes e Seixas,
2002). Portanto, quando os ninhos artificiais oferecem condi¢bes mais adequadas para a
reproducdo do que nos ninhos naturais, tais como maior protecdo contra chuva e predacao,
tamanhos internos e localizagdo mais apropriados, os resultados podem ser maiores ninhadas e

sucesso reprodutivo, com consequente incremento populacional (Jones, 2014)

A manutencdo de animais em cativeiro tem sido de grande importancia para a
conservacao de espécies ameacadas de extingdo e também para o desenvolvimento de pesquisas
cientificas (Dickens et al., 2009, Dickens e Bentley, 2014; apud Lima, 2018). A destrui¢do do
habitat natural das espécies selvagens brasileiras e a consequente reducdo no numero de
individuos em vida livre tém impulsionado o interesse em reproduzir 0s animais em cativeiro

(Bruneli et al., 2005). A manutencdo de papagaios em cativeiro é parte importante dos
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programas de manejo que visam a conservacao de diferentes espécies em seu hébitat natural
(Primack & Rodrigues, 2001; apud Queiroz et al., 2014).

Além disso, na avaliacdo de sucesso reprodutivo, devido a dificuldade de localizacdo
e monitoramento de ninhos naturais, os ninhos artificiais tém sido utilizados como uma
alternativa rapida para investigar possiveis fatores que afetam o sucesso reprodutivo das aves,
além de ajudar a identificar predadores e entender como as comunidades de aves respondem
a diferentes disturbios antropogénicos, como perda de habitat, fragmentagéo e introducédo de
espécies exoticas (Wilcove, 1985; Martin & Joron. 2003; Thompsom & Burhans, 2003;
Alvarez, 2007; Cornelius et al., 2008; apud Pedro, 2023). Assim, a utilizacdo de ninhos
artificiais para avaliar o sucesso reprodutivo em comunidades de aves tem se tornado cada vez
mais comum, principalmente na América do Norte, Europa, Australia e na Africa (Haussmann
et al., 2005; Githiru et al., 2005; apud Alvares, 2007). No entanto, para garantir a precisdo
desses experimentos torna-se crucial construir ninhos artificiais semelhantes aos naturais, assim
como selecionar as caracteristicas especificas e a quantidade de ovos iguais aos das espécies
estudadas (Joner & Ribeiro, 2009).

Além disso, para replicar a aparéncia dos ninhos das espécies sob investigacao,
pesquisadores empregam diversas técnicas, como cobrir ninhos artificiais com musgo, liquens
ou argila. Muitos ninhos também sao confeccionados a partir de frutos secos (conhecidos como

cabacas, porongos, caxis, etc.) e caixas de madeira (Pedro, 2023).
2.3. A pesquisa bibliografica na construc@o do conhecimento

Sabemos que estratégias de conservacdo eficazes precisam ser baseadas em
conhecimentos cientificos (Scott & Csuti, 1997; Cook et al. 2009). Assim, a pesquisa
bibliografica ou bibliométrica aparece como uma das formas mais Uteis para avaliar a produgédo
cientifica sobre os diversos temas (Spinak, 1996), pois podem ajudar a analisar muitos outros
aspectos da dinamica do assunto, como organizar informacdes, compreender a dindmica da
informacao e verificar lacunas e tendéncias (Leydesdorff & Milojevi¢, 2015; Mingers &
Leydesdorff, 2015). Além disso, mapear e analisar assuntos, a partir de documentos, obras de
autores ou periodicos tem se mostrado uma estratégia valida para conhecer as caracteristicas e
padroes de varios temas (Leydesdorff & Milojevi¢, 2015). Particularmente em relagdo as aves,
estudos bibliométricos buscam identificar os principais temas e lacunas no conhecimento atual
(p. ex., Ducatez & Lefebvre, 2014; Kullenberg & Kasperowski, 2016; Buechley et al., 2019;
Frota et al., 2020).
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A investigacao cientifica existe em todas as areas da ciéncia, e existem muitas formas
de fazer pesquisa cientifica, sendo uma delas a pesquisa bibliografica. Esta vem sendo utilizada
principalmente em ambientes académicos com o0 objetivo de aprimorar e atualizar
conhecimentos por meio do estudo cientifico de trabalhos publicados (Solsa et al., 2021). Nesse
sentido, a pesquisa bibliografica é entendida como uma revisdo da literatura das principais
teorias que norteiam o trabalho cientifico. Essa revisdo é o que chamamos de levantamento
bibliografico ou revisdo bibliografica, a qual pode ser realizada utilizando livros, periodicos,
artigos cientificos, sites da internet, teses, dissertacdes, anuarios, entre outras fontes (Pizzani et
al. 2012; Solsa et al., 2021)

As revisOes sistematicas sdo consideradas estudos secundarios, com dados derivados de
estudos primarios, as quais retinem passos que incluem: (1) formulacao de questdes de pesquisa;
(2) pesquisa bibliogréafica; (3) selecdo de artigos; (4) extracdo de dados; (5) avaliacdo da
qualidade metodologica; (6) sintese de dados (metanalise); (7) avaliagdo da qualidade das
evidéncias; (8) redacéo e publicacdo dos resultados (Galvéao e Pereira, 2014). Dessa forma, a
bibliometria, técnica quantitativa e estatistica para medir a taxa de producdo e difusdo do
conhecimento cientifico (Aradjo, 2006), bem como a analise do conhecimento inserido nos
artigos de periodicos e livros sdo de grande importancia como ferramentas de pesquisa
cientifica para a tomada de decisdes, onde o objetivo seja sintetizar os resultados de estudos
preliminares utilizando estratégias que reduzam a ocorréncia de erros aleatorios e sistematicos
(Berwanger et al., 2007). Assim, titulo, resumo, tipo de publicagdes, autores e palavras-chave
sdo alguns dos parametros que podem ser observados em estudos bibliométricos (Guedes e
Borschiver, 2005).

Vanti (2002) apresenta algumas possibilidades de aplicacdo da bibliometria tais como:
identificar as tendéncias e o crescimento do conhecimento em uma &rea; identificar as revistas
do ndcleo de uma disciplina; mensurar a cobertura das revistas secundarias; identificar os
usuarios de uma disciplina; prever as tendéncias de publicacdo; estudar a dispersdo e a
obsolescéncia da literatura cientifica; prever a produtividade de autores individuais,
organizacBes e paises; medir o grau e padrdes de colaboracdo entre autores; analisar o0s
processos de citacdo e co-citacdo; determinar o desempenho dos sistemas de recuperacao da
informac&o; avaliar os aspectos estatisticos da linguagem, das palavras e das frases; avaliar a
circulacdo e uso de documentos em um centro de documentacdo; medir o crescimento de

determinadas areas e o0 surgimento de novos temas.
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3 METODOLOGIA

3.1 Coleta de dados

Inicialmente os artigos sobre o tema foram acessados através das plataformas Scopus
(https://www.elsevier.com) e Web of Science (https://www.webofscience.com) no ano de 2023
(janeiro — outubro), no Laboratério de Bioecologia e Conservacdo de Aves Neotropicais —
LABECAN/ICBS/UFAL através de buscas utilizando a palavra-chave ‘bird nest’; o termo das
aspas faz com o termo completo seja buscado. Na plataforma Scopus foram acessados
documentos publicados limitando a busca nos seguintes filtros: area de assunto: Ciéncias
Agrarias e Bioldgicas e Ciéncia Ambiental; aos documentos tipo artigo; nas linguas inglés e
portugués e publicados no Brasil. Com essas limitagdes, o periodo de busca correspondeu aos
anos de 1985 a 2024. Na plataforma Web of Science foram acessados documentos pulicados
limitando a busca nas categorias Ornitologia, Ecologia, Zoologia, Conservacdo da
Biodiversidade, Ciéncias Ambientais, Biologia e Ciéncias Vegetais; aos documentos tipo
artigo; nas linguas inglés e portugués e publicados no Brasil. Com essas limita¢des, o periodo

de busca correspondeu aos anos de 1945 a 2024.

Os documentos encontrados foram baixados no formato BibTeX e as seguintes
informacdes foram coletadas para analise: (i) nome da espécie; (ii) material vegetal usado na

construcdo do ninho e (iii) tipo do ninho, para posterior analise.
3.2 Analise de dados

Posteriormente, as informacdes como o0 nome da espécie, material vegetal e o tipo de
ninho, abordados nas publicac6es foram tabelados no Microsoft Excel®. No software R versédo
4.0.5 (R Development Core Team 2021) usando os pacotes bibliometrix e biblioshiny (Aria &
Cuccurullo 2017) os artigos das duas bases (Scopus e Web of Science) foram unidos e
eliminados as duplicadas. Os dados, como o0 nome da espécie, material vegetal, tipo de ninho e

0 ano de publicacao dos artigos, foram quantificados e posteriormente discutidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Producéo cientifica

Inicialmente, ap0s as buscas na plataforma Scopus foram acessados 17.868 documentos
publicados durante o periodo compreendido entre 1853 a 2024. No entanto, ap6s aplicado o
filtro limitando as areas de interesse os resultados compreenderam os anos de 1985 a 2024 com
459 artigos ao todo e 42 artigos relacionados ao tema da pesquisa. Ja na plataforma Web of
Science, inicialmente foram acessados 23.712 documentos pulicados, e apds a limitacdo das
buscas as areas especificas a busca correspondeu aos anos de 1945 a 2024 e encontrou 525
artigos, sendo apenas 40 artigos, relevantes ao tema, totalizando assim 82 artigos.

Apos a triagem inicial, dos 82 documentos foram retirados ainda 27 artigos repetidos
das bases, restando 55 artigos utilizados nas analises (Material Suplementar). A maior producao
cientifica anual foi em 2017 com sete artigos publicados, enquanto a menor foi em 2011,
guando ndo houve publica¢bes sobre o tema (figura 3). No entanto, aparentemente o tema

ganhou mais interesse a partir de 2016 (figura 3).

Essa quantidade de artigos referentes a materiais vegetais presentes no ninho pode ser
considerada baixa, comparada a outros subtemas da reproducdo de aves (em torno de 906
artigos das duas bases), como por exemplo, o tamanho da ninhada, tamanho do ovo, tamanho
do ninho, dieta, modelo de cuidado parental, etc. Poucos artigos descreviam 0s materiais
presentes no ninho, focando em outros componentes supracitados. Apenas 30% das espécies de
aves do mundo tém biologia reprodutiva bem documentada, com a maior parte do conhecimento
baseado em espécies das regides temperadas do hemisfério norte e com a maior deficiéncia de
dados para as espécies da floresta tropical (Xiao et al. 2017). No estudo de Rodrigues &
Guaraldo (2024), foram encontrados 111 estudos de aves reprodutoras no Brasil. Entre eles,
quatro tratavam de temas apenas correlacionados a biologia reprodutiva de aves (incubacéo
artificial, alimentacéo de filhotes com dietas diferentes e demografia). Os dados e protocolos
de registro/amostragem mais padronizados foram sobre época de reproducdo, tamanho da
ninhada, morfometria dos ovos, morfometria do ninho, informacg6es sobre cuidados parentais e
dieta dos filhotes (Rodrigues & Guaraldo, 2024). A informacdo mais estudada foi o tamanho
da ninhada, uma das informagfes mais acessiveis e imediatas de coletar quando um ninho €é
encontrado (Rodrigues & Guaraldo, 2024).

E importante notar que a ecologia (figura 2) ainda € o assunto principal na ornitologia
Neotropical (Dayton, 2003). Segundo Freile et al. (2014), no estudo de aves do mundo, o
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namero de artigos em taxonomia, sistematica, evolucao, migracgéo e fisiologia aumentou 160—
200%; artigos em ecologia, dieta e melhoramento aumentaram 222-253% e artigos em
conservagao tiveram um aumento mais que trés vezes, com 378% (Freile et al., 2014). A
conservacdo é agora o0 segundo assunto mais publicado, ainda proximo da reprodugédo e
refletindo uma consciéncia global cada vez maior sobre a atual crise da biodiversidade (Freile
et al. 2014). No dominio da conservacdo, o interesse crescente pelo assunto fica claro a partir
de um aumento de mais de trés vezes no nimero de publicacdes (Figura 2), o modo como a
ciéncia da conservacdo assumiu um papel importante na ornitologia Neotropical é
provavelmente explicado por maltiplos fenémenos, incluindo a crescente consciencializacéo
publica sobre a crise global da biodiversidade e 0 aumento dos investimentos em fundos (Freile
et al. 2014). A ampla aplicacdo do conceito de Areas Importantes para Aves (Devenish et al.
2010) motivou a protecdo das espécies, melhorou as praticas de gestdo em areas protegidas,
aumentou a sensibilizacdo do publico para as questdes de conservacdo das aves e gerou
atividades econdmicas orientadas para a conservacdo em muitas comunidades locais (Freile et
al., 2014).

01979-1995

4500 7 01996-2011

4000 H
3500 A
3000 A
2500 A
2000 - ]
1500 -

1000 A

Lo _dllla..

Figura 2: A comparagdo dos nimeros de publicacBes por area de conhecimento entre os periodos 1979-1995 e
1996-2011. Adaptado de Freile et al. (2014).
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Além disso, é plausivel assumir que a atual politica de produtivismo cientifico é
parcialmente responsavel pelo baixo nimero de trabalhos sobre biologia reprodutiva de aves
em institutos de pesquisa brasileiros e provavelmente em outros paises (Rodrigues & Guaraldo,
2024). Esta lacuna de conhecimento afeta diretamente a conservacdo, uma vez que informacgoes
sobre parédmetros de reprodugdo, como tamanho da ninhada, fenologia reprodutiva e
sobrevivéncia dos ninhos, poderiam contribuir para uma melhor compreensdo da demografia
populacional, viabilidade de espécies ameacadas e fornecer dados para planos de recuperacao
de espécies (Gjerdrum et al., 2005; Zhu et al., 2012; apud Gussoni et. al, 2023).
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Figura 3 — Producdo cientifica anual sobre tipos de ninhos e materiais vegetais presentes em ninhos de aves no

Brasil, com base em 55 artigos obtidos nas bases de dados Scopus e Web of Science.

Estima-se que cerca de 20 milhdes de espécies de plantas vivam atualmente no planeta
Terra, mas apenas foram documentadas cerca de dois milhdes delas (Labandeira, 2002; Slansky
& Rodriguez, 1987, Almeida et al., 2017). No mesmo sentido, pouca investigacdo tem sido
feita sobre a composicdo dos ninhos de aves e, mais especificamente, sobre as plantas
utilizadas como material de ninho (Hansell 2005; Deeming & Reynolds, 2015). Nesse sentido,
existe uma dificuldade consideravel no acesso aos habitats de reproducdo e locais de nidificacéo
das aves nas florestas tropicais caracterizadas por climas quentes e imidos e vegetacdo densa,

onde sempre representa um desafio para os pesquisadores alcancar camadas de copa de 30 a 60
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m, onde muitas aves constroem seus ninhos (Xiao et al. 2017). Além de inimeras dificuldades
no estabelecimento de metodologias usando ninhos naturais: dificil acesso, dificuldades de
monitoramento e localizacdo de numero insuficiente de ninhos para realizacdo de analises
estatisticas (Joner & Ribeiro, 2009). Isto explica, pelo menos em parte, porque apenas 20% dos
12 000 artigos sobre ornitologia neotropical publicados durante 19962014 focaram na biologia
reprodutiva (Freile et al. 2014)

4.2 Tipos e materiais de ninhos

Os tipos de ninho mais citados nos artigos analisados foram plataforma, cesto, retorta,
domo, galeria e bolsa, sendo utilizado por 50 aves. O tipo de ninho mais abundante foi o cesto,
com 27 aves utilizando esse formato e 0 menos citado foi “galeria” seguido por retorta, com
duas e uma espécie de ave respectivamente (Tabela 1). Vale ressaltar que as familias de aves
mais basais (primitivas) constroem ninhos simples (por exemplo, Rheidae, Caprimulgidae,
Anatidae, Jacanidae, Nyctibiidae), enquanto os mais desenvolvidos constroem estruturas mais
complexas, embora também apresentem reversdes adaptativas (por exemplo, Tyrannidae).
Entdo, coincide que a evolucdo do ninho ocorreu a partir de simples/sem forro para
simples/plataforma, entdo, para cesto e finalmente para fechado, em dois ambientes paralelos:
ar livre e cavidade (Simon & Pacheco, 2005). Comparado aos ninhos tipo plataforma, o ninho
tipo copo construido por pequenos passaros oferece protecdo mais adequada aos filhotes, sendo
construido de forma a resistir a tensdes que possam causar o colapso do ninho para dentro ou
para fora (Collias & Collias, 1984).

Tabela 1 — Tipos de ninhos usados pelas aves brasileiras, com base em 55 artigos obtidos nas bases de dados

Scopus e Web of Science.

ESPECIE TIPO DE NINHO FREQUENCIA
Eucometis penicillata
Drymophila ochropyga
Myrmotherula snowi
Sporophila cinnamomea
Campylopterus calcirupicola
Thraupis cyanoptera CESTO 54%
Tyrannus albogularis
Sporophila pileata
Neopelma pallescens

Tyrannus melancholicus



Mimus saturninus

Turdus leucomelas
Sporophila maximiliani
Cypseloides cryptus
Carpornis melanocephala
Charitospiza eucosma
Sporophila lineola
Elaenia cristata
Emberizoides herbicola
Emberizoides ypiranganus
Spartonoica maluroides
Elaenia spectabilis
Gubernetes yetapa
Turdus flavipes flavipes
Sicalis luteola

Hylopezus ochroleucus

Antilophia galeata

Malacoptila minor
) GALERIA
Streptoprocne zonaris

4%

Scytalopus petrophilus

Corythopis delalandi

Phylloscartes eximius DOMO
Euphonia chlorotica

Phylloscartes oustaleti

10%

Rhynchocyclus olivaceus RETORTA

2%

Myobius atricaudus
Hypocnemoides maculicauda BOLSA

Psarocolius decumanus

6%

Bubulcus ibis

Egretta caerulea
Egretta thula
Theristicus caudatus
Theristicus caerulescens
Coccyzus melacoryphus
Aramides cajaneus PLATAFORMA
Zebrilus undulatus
Accipiter erythronemius
Buteogallus urubitinga
Phacellodomus rufifrons

Crax globulosa

24%

23
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O ninho tipo plataforma esté presente nas familias Columbidae, Tyrannidae, Cotingidae,
Anatidae e Rheidae, onde os materiais mais frequentes sdo grama, folhas, gravetos, etc. Os
ninhos tipo cesto pertencem a familia Ardeidae, Accipitridae, Cariamidae, Columbidae,
Ciconiidae, Laridae, Tyrannidae, Emberizidae, Apodidae, Pipridae, Thamnophilidae,
Trochilidae. O ninho tipo retorta, quando existe um “gargalo de garrafa” externo, COMo um
tubo de acesso a camara incubadora, construido com gravetos e outros materiais vegetais sao
caracteristicos da familia Furnariidae. O ninho tipo domo e galeria tém representantes da familia
Furnariidae e Tyrannidae, ja o ninho tipo bolsa pertence a familia Emberizidae e Tyrannidae
(Simon & Pacheco, 2005). Os ninhos tipo plataforma podem variar em tamanhos de apenas
alguns centimetros até alguns metros. Geralmente, sdo encontrados em diferentes habitats. As
aves constroem seu ninho em canaviais, outros nidificam em arbustos ou arvores. Usam como
materiais gravetos e galhos frescos. Ambos os sexos coletam e constroem, adicionando
materiais a sua pilha e usando diferentes técnicas para fazer um ninho seguro (Goodfelow,
2011). Os tuiuius (Jabiru mycteria) utilizam o mesmo ninho — uma plataforma grande de galhos
e gravetos onde pdem de dois a quatro ovos brancos — por varios anos seguidos, eles reformam
e incorporam material novo (Figura 4 A). Ha também ninhos de plataformas flutuantes,
utilizando folhas encaixadas da vegetacdo, a exemplo o frango-d’agua (Gallinula chloropus)
(Figura 4 B) (Buzzetti & Silva, 2020).

Figura 4 — Ninho plataforma (A) Ninho dos tuiuids (Jabiru mycteria), (B) ninho de plataforma flutuante do
frango-d’agua (Gallinula chloropus). Adaptado de Buzzetti e Silva (2020).
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Os ninhos tipo bolsa sdo geralmente pendurados pela parte superior, enquanto que a
parte inferior fica livre. Esse tipo de ninho requer um esfor¢o consideravel para sua construcdo
e a utilizacdo de técnicas mais complexas (Goodfelow, 2011). Os ninhos da familia Icteridae
sdo bem elaborados, e alguns ninhos séo em formato de bolsas pendentes. Um representante
dessa familia € o ninho do xexéu (Cacicus cela) (Figura 5 A), 0s quais seus ninhos sao feitos
em col6nia, e muitos ficam numa mesma arvore (Figura 5 B). Os ninhos dessa ave possuem
uma pequena fenda na entrada da parte superior, sua confeccdo se baseia em folhas de
palmeiras, crina vegetal e outras fibras flexiveis, no qual sdo trancadas pelas fémeas. O
ferreirinho (Todirostrum cinereum) constrdi seu ninho como bolsa pendente, por ser fechado

protege contra chuva e predadores. (Buzzetti & Silva, 2020).

Figura 5: Ninho bolsa (A) xexéu (Cacicus cela) tecendo seu ninho, (B) ninhos em colbnia de xexéu (Cacicus
cela). Adaptado de Buzzetti e Silva (2020) e Goodfelow (2011).

O ninho cesto possui um formato de uma semiesfera e dispoe uma concavidade para
acomodar os ovos. Usualmente usam técnicas mais elaboradas para construgdo, investindo
assim uma energia maior comparada a outros ninhos (Santos, 2022). O ninho do beija-flor-
grande-do-mato (Ramphodon naevius) possui um formado de cesto, que é construido perto de
riachos localizado na Mata Atlantica. Sua composi¢ao sdo raizes trancadas e folhas secas, todo
0 ninho é envolto por teias de aranha e sua ornamentacdo na maioria das vezes sdo liquens
cinzentos para usar como camuflagem (Figura 6 A). J& no ninho do beija-flor-de-fronte-violeta
(Thalurania glaucopis) os materiais usados sdo: pequenas fibras de xaxim e samambaiagu, 0

que confere uma cor marrom-avermelhada. Na camara onde é posto os ovos, 0 material sdo
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fibras macias de paina e a estrutura do ninho é envolvida por teias de aranha e a ornamentacao
por liquens cinzentos e musgos (Figura 6 B). O pintadinho (Drymophila squamata) confecciona
um cesto profundo feito com folhas secas de taquara, crina vegetal e musgos verdes que cobrem
toda a parte externa do ninho (Figura 6 C) (Buzzetti & Silva, 2020).

o

Figura 6: Ninho cesto (A) O ninho do beija-flor-grande-do-mato (Ramphodon naevius), (B) ninho do beija-flor-
de-fronte-violeta (Thalurania glaucopis), (C) O pintadinho (Drymophila squamata). Adaptado de Buzzetti e Silva
(2020)

No tipo de ninho basico (simples), os ovos sdo depositados diretamente no local onde
serdo incubados, o qual ndo recebe nenhum tipo de preparo ou, no maximo, um rastelamento
para a limpeza do local e uma melhor acomodacdo dos ovos (Santos, 2022). Os curiangos que
sdo confundidos com pequenas pedras colocam o ovo diretamente sobre o solo (Figura 7 A).
Na ave perdiz (Rhynchotus rufescens) o ninho (Figura 7 B) € construido sobre moita de capim,
onde varias fémeas da espécie costumam usar um mesmo ninho para pér seus ovos e 0 macho,
ao se ausentar, cobre o ninho com penas arrancadas de seu prdprio abdémen, para poder

camuflar os ovos (Buzzetti & Silva, 2020).
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Figura 7 - Ninho bésico (A) ninho diretamente no solo dos curiangos (Nyctidromus albicollis), (B) Ninho da
ave perdiz (Rhynchotus rufescens). Adaptado de Buzzetti e Silva (2020).

O ninho tipo depressdo possui baixo investimento na construcéo, e assim como o ninho
tipo bésico, possui um elevado grau de exposicdo dos ovos. A diferenca entre eles é a
concavidade no ninho depresséo, enquanto que no ninho basico, a ave s6 faz um rastelamento
do local da incubacéo (Santos, 2022). Tendo como exemplo a ema (Rhea americana) da familia
Rheidae, o macho prepara numa depressdo no solo (Figura 8), no qual os materiais usados séo

ramos de folhas secas, forrados com suas préprias plumas (Buzzetti & Silva, 2020).

Figura 8: Ninho depressdo da ema (Rhea americana). Adaptado de Buzzetti e Silva (2020).

Os ninhos tipo domo (globular) sdo quase sempre fechados, exceto pela abertura da
entrada. Alguns exemplos desse ninho séo: o jodo-de-pau (Phacellodomus rufifrons), também
conhecido como jodo-garrancho ou jodo-graveto, em geral faz seu ninho pendurado na ponta
dos galhos, em arvores isoladas a beira de estradas ou também em pastagens nas fazendas
(Figura 9 A) O enorme tamanho do ninho ajuda a ocultar o local onde ficam os ovos e o casal
muitas vezes constroi entradas falsas e saidas de emergéncia (Figura 9 B) em varios pontos do
ninho, com a intengdo de enganar eventuais predadores. Em geral o ninho é utilizado o ano todo
como dormitério pelo casal e muitas vezes abriga toda a familia, incluindo filhotes ja crescidos

ou de vérias ninhadas. O cacula (Myiornis ecaudatus) é uma das menores aves do mundo,
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constréi um pequeno ninho esférico pendente na ponta de um galho e camuflado sob uma folha
(Figura 9 C) (Buzzetti & Silva, 2020).

Figura 9: Ninho domo (A) ninho do jodo-de-pau (Phacellodomus rufifrons), (B) entradas falsas e saidas de
emergéncia do ninho do jodo-de-pau, (C) ninho do cagula (Myiornis ecaudatus). Adaptado de Buzzetti e Silva
(2022).

O ninho tipo retorta é feito de uma pilha de gravetos e tem o formato de retorta com
um pequeno orificio de entrada. A cAmara que contém os ovos fica escondida entre os galhos e
é forrada com folhas verdes muito macias e perfumadas. Um exemplo, sdo os ninhos (Figura
10) do pichororé (Synallaxis ruficapilla), que podem ser montados no chao, camuflados entre
os galhos do tronco caido, ou até mesmo no alto das arvores, entre os emaranhados de cipos e
folhagens da floresta (Buzzetti & Silva, 2020).
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Figura 10: Ninho retorta ninho do pichororé com um pequeno orificio de entrada (Synallaxis ruficapilla).
Adaptado de Buzzetti e Silva (2022).

O ninho tipo condominio é uma grande estrutura, pertencente a maltiplos individuos, no
qual cada individuo ou casal constrdi sua prépria camara, esse ninho também protege contra
predadores (Santos, 2022). As caturritas (Myiopsitta monachus) constroem um ninho volumoso
(Figura 11), um condominio de gravetos onde cada casal possui sua “casa” (Buzzetti & Silva,
2020).

Figura 11: Ninho condominio ninho volumoso das caturritas (Myiopsitta monachus). Adaptado de Buzzetti e
Silva (2022).

O ninho tipo galeria consiste em uma cavidade, geralmente no solo, que pode ser formada
pelas proprias aves, por outros animais ou naturalmente, esse ninho protege contra predadores
e intempéries (Goodfelow, 2011). Os pais - a exemplo os bicos-de-agulha-de-rabo-vermelho
(Figura 12 A) (Galbula ruficauda) constroem o ninho juntos, cavando o solo com o bico e
removendo o material com os pés. Geralmente escolhnem as margens (Figura 12 B) de rios e
corregos dentro das florestas, onde cavam uma longa galeria (Figura 12 C) que leva a uma

camara contendo de dois a quatro ovos brancos (Buzzetti & Silva, 2020).
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Figura 12 — Ninho galeria (A) um representante de bicos-de-agulha -de-rabo-vermelho (Galbula ruficauda), (B)
ninho a margem de um rio de Galbula ruficauda, (C) o ninho da longa galeria de Galbula ruficauda. Adaptado de
Buzzetti e Silva (2022).

Buraco é um tipo de ninho em cavidade, a qual pode ter sido escavada ou modificada pelas
proprias aves. Os ninhos do tipo buraco também sdo frequentemente escavados por outros
animais ou formados naturalmente através de quebra de galhos, decomposi¢do microbiana,
processos de erosdao ou mesmo atividade humana (Santos, 2022). O falcdo-reldgio é uma das
maiores espécies da familia Falconidae, que também inclui o falcdo-peregrino, o acaud e o
carcara. Constrdi seu ninho (Figura 13 A) em cavidades de arvores ocas. No Pantanal utiliza
a mesma cavidade da arara-azul-grande (Figura 13 B) (Anodorhynchus hyacinthinus),

geralmente a cavidade do manduvi (Figura 13 C) (Buzzetti & Silva, 2020).
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Figura 13: Ninho buraco (A) ninho do falcdo-relégio (Micrastur semitorquatus), (B) arara-azul-grande
(Anodorhynchus hyacinthinus), (C) cavidade do manduvi (Sterculia apetala) — uma arvore da familia Malvacea
também conhecido como amendoim de bugre — onde se encontra o0 ninho da arara-azul-grande. Adaptado de
Buzzetti e Silva (2022).

No total foram encontrados 18 tipos de materiais utilizados pelas aves para construcao
dos ninhos nos documentos analisados (Tabela 2). O material mais abundante foi
galho/gravetos, sendo utilizado por 24 espécies de aves, seguido de folhas, com um total de 21.
Os menos utilizados foram a casca, palha, algodao, penugem de planta (termo descrito no
artigo), semente emplumada (termo descrito no artigo) e cip6. Outros materiais foram citados
nos artigos com o nome da planta (samambaia; sumadma, Ceiba petandra; epifitas —
Bromeliaceae e Araceae; breu branco, Protium icicariba e Davilla elliptica) ndo sendo

especificada qual a parte da planta foi utilizada na construcdo do ninho.

Geralmente, as aves grandes usam galhos maiores para a construgdo de seus ninhos, ja
as aves de médio porte usam pequenos galhos, gramas ou ambos, as vezes adicionando lama
para ajudar a fixar os materiais usados do ninho. Praticamente todos 0s passaros revestem
internamente seus ninhos com materiais mais finos e macios do que os usados para fixacéo da
parte externa do ninho (Collias & Collias, 1984). Os materiais de constru¢cdo dos ninhos
desempenhem um papel importante na determinagdo do sucesso reprodutivo das aves. No
entanto, apesar disso, ndo se sabe muito sobre a plasticidade na utilizacdo de varios materiais,
a utilizacdo de materiais especiais para a construcao de ninhos, ou o nivel apropriado de detalhe

para analise (Deeming & Reynolds, 2015).

Ha evidéncias de que os materiais de nidificacdo ndo sdo simplesmente usados em
relacdo a sua disponibilidade dentro do ambiente local. Stercorarius skua (Stercorarius spp.) e
gaivotas-de-algas (Larus dominicanus) no mesmo habitat diferem nos materiais usados para
construir seus ninhos (Quintana et al. 2001). Skuas preferem musgos, particularmente o
Polytrichum alpestre, que combinados formam > 60% de ninhos por massa seca, seguido por
seixos (> 15%) e liquens (quase 10%). Em contrapartida, as gaivotas preferiram usar a erva
Deschampsia antarctica, que estava sobre 60% de seus ninhos por massa seca, cCom musgos
formando 20% (Deeming & Reynolds, 2015).
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Tabela 2 - Materiais vegetais usados na construcao dos varios tipos de ninhos de aves brasileiras, com base em 55
artigos obtidos nas bases de dados Scopus e Web of Science e o nimero de artigos que o material foi citado.

MATERIAL VEGETAL FUN(;AO TIPOS DE NINHO N°DE ARTIGOS
Galhos/gravetos Estrutural PL, RE, CE, BO 15
Folhas Estrutural /Revestimento CE, RE, DO, GA, 13
PL, BO
Fibra vegetal Estrutural /Revestimento BO, CE, RE, DO 10
Gramineas Estrutural PL, DO 9
Radiculas/raizes Estrutural/ Revestimento BO, CE 9
Musgos Estrutural CE, DO 8
Caules Estrutural CE 6
Inflorescéncia/pedinculo floral  Estrutural/Revestimento CE 5
Gavinha Revestimento RE, BO, CE 4
Peciolo de folha Estrutural DO, GA, CE 4
Capim Estrutural CE 3
Penugem de planta Estrutural CE 1
Casca Estrutural RE 1
Palha Estrutural GA 1
Semente emplumada Estrutural DO 1
Algodéo Revestimento CE 1
Cipo Estrutural PL 1
Pseudobulbos Estrutural BO 1

LEGENDA: CE - CESTO, PL - PLATAFORMA, BO — BOLSA, RE - RETORTA, GA — GALERIA, DO - DOMO

Os dados mostram que a grande quantidade dos ninhos sdo estruturas quase Unicas
construidas com uma variedade de materiais, que geralmente podem ser classificados como
materiais estruturais ou de revestimento. Os materiais estruturais constituem a forma geral do
ninho e fornecem suporte estrutural para os pais e descendentes, enquanto os materiais de
revestimento muitas vezes criam um microclima adequado no qual os pais podem criar 0s seus
descendentes (Hansell 2000, 2005).

A funcdo da parte externa do ninho é principalmente servir como recipiente, evitando
que ovos e/ou ninhegos caiam, além de fornecer protecdo contra os efeitos adversos do clima e
da predacdo (Dixon 1902; Collias e Collias 1984; Hansell 2000, Deeming & Reynolds, 2015).
Praticamente todas as aves utilizam materiais mais finos e macios no interior dos seus ninhos
do que aqueles utilizados para proteger o exterior (Collias e Collias, 1984). Durante a montagem
do ninho, os materiais podem ser empilhados, moldados, colados, entrelagados, costurados ou
tecidos (Hansell 2000).
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As preferéncias pelos materiais podem ser baseadas em predisposicdes genéticas,
refletir respostas inatas as condi¢des climaticas ou resultar da aprendizagem das caracteristicas
estruturais ou funcionais dos materiais pelas aves. Isto pode ser através da experiéncia com o
manuseio de materiais ou da ligagdo dos resultados do uso de um ou outro material com o
sucesso reprodutivo subsequente (Muth e Healy 2011, 2014; Bailey et al. 2014, Deeming e
Reynolds 2015). As aves também podem incluir substancias aromaticas, geralmente material
vegetal verde, ao forrar seus ninhos. Estas substancias contém produtos quimicos com
propriedades antiparasitarias e antimicrobianas que, quando adicionado aos ninhos, pode
aumentar a sobrevivéncia dos filhotes (Gwinner e Berger 2008, Suarez-Rodriguez et al. 2013,

Deeming e Reynolds 2015).

Muitas espécies constroem ninhos com o exterior feito de apenas um material. Alguns
dos mais simples sdo ninhos de plataforma, isso pode ser mais facilmente entendido com
empilhamento, onde os materiais sdo simplesmente colocados uns sobre os outros. Um material
tipico sdo os gravetos, que podem formar vigas ou suportes para preencher as lacunas entre 0s
ramos, as aves grandes usam galhos maiores, ja as aves de médio porte usam pequenos galhos.
No outro extremo da complexidade estrutural estdo os ninhos em cesto, cujas conchas sdo
construidas inteiramente com vegetacdo robusta, geralmente juncos, gramineas ou folhas,
embora algumas espécies utilizem tiras de palmeiras ou galhos (Crook 1963; Collias e Collias,
1984; Hansell 2000). As proporcdes de materiais de diferentes tipos que séo usados variam ndo
apenas com a disponibilidade, mas também com os requisitos de situacdes especificas de
substrato e habitat (Deeming & Reynolds, 2015).
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5 CONCLUSOES

Os ninhos das aves possuem diversas formas e tamanhos, com caracteristicas Unicas,
diversificando segundo cada familia. O material mais abundante presente nos ninhos é o
material vegetal, onde s&o comumente usados galhos e folhas nas partes interna e externa do
ninho, usadas para a estrutura e acomodacdo dos ovos e ninhegos. Além desses materiais
supracitados, ha uma enorme variedade das partes das plantas frequentemente usados em cada

parte do ninho, no qual cada material desempenha sua funcao.

Apesar dessa grande diversidade, ha poucos artigos sobre esse tema. Muitos trabalhos
s6 remetem a reproducdo das aves, limitando muitas vezes as informagdes ao tamanho e o

formato do ninho, e ndo informando o material presente no ninho.

Poucos artigos continham a descricdo dos materiais vegetais presentes nos ninhos,
focando assim em outros subtemas. E de suma importancia investir mais em pesquisas sobre
materiais vegetais de ninho. 1sso é especialmente importante, pois essas pesquisas corroboram

para a conservacdo da biodiversidade.
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ANEXOS

Anexo A — Espécies de aves, materiais vegetais usados e o seu tipo de ninho.

AVES MATERIAL VEGETAL TIPO DE NINHO

1 garca-vaqueira (Bubulcus ibis) galhos e gramineas plataforma

2 garca-azul (Egretta caerulea) galhos e gramineas plataforma

3 garga-branca (Egretta thula) galhos e gramineas plataforma

4 pipira-da-taoca (Eucometis penicillata) fibras secas e gravetos cesto

5 choquinha-do-dorso-vermelho (Drymophila ochropyga) folhas mortas de bambu e outras plantas, cesto
fibras finas e flexiveis

6 Ibis-de-pescogo-amarelo (Theristicus caudatus) galhos plataforma

7 curicaca-real (Theristicus caerulescens) galhos plataforma

8 Choquinha-de-Alagoas (Myrmotherula snowi) fragmentos de folhas secas cesto

9 Cuco-de-bico-escuro (Coccyzus melacoryphus) galhos plataforma

10 semeador-castanheiro (Sporophila cinnamomea) caules, inflorescéncias e radiculas de cesto
grama nativa

11 bico-chato-olivaceo (Rhynchocyclus olivaceus) galhos, fibras, folhas, cascas, pedacos de retorta
bambu e gavinhas

12 asa-de-sabre-da-mata-seca (Campylopterus calcirupicola) penugem de planta e musgo cesto

13 tapaculo-da-rocha (Scytalopus petrophilus) gramineas domo

14 estalador (Corythopis delalandi) fibras vegetais, peciolos de folhas, folhas domo
secas € musgos

15 sanhago-de-encontro-azul (Thraupis cyanoptera) faixas alongadas de folhas secas de cesto

bromélia
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16 barbudo-rajado-pequeno (Malacoptila minor) fina camada de folhas mortas, galhos, galeria
pequenas palhas e peciolos grossos

17 rei-de-garganta-branca (Tyrannus albogularis) caules lenhosos, caules de gramineas, cesto
radiculas e fibras de palmeira

18 Semeador-de-barriga-perolada (Sporophila pileata) caules de grama, inflorescéncias e cesto
radiculas

19 fruxo-do-cerraddo (Neopelma pallescens) caules e cabecas de capim seco cesto

20 suiriri (Tyrannus melancholicus) gravetos, pequenas raizes, gavinhas e cesto
fibras desfiadas de folhas secas

21 sabia-do-campo (Mimus saturninus) galhos cesto

22 sabia-barranco (Turdus leucomelas) raizes, musgos, folhas e galhos cesto

23 papa-moscas-de-cauda-preta (Myobius atricaudus) longas radiculas, tiras de folhas secas, bolsa
gavinhas e alguns gravetos finos

24 barbudinho (Phylloscartes eximius) musgo domo

25 fim-fim (Euphonia chlorotica) mindsculas folhas e foliolos secos, domo
peciolos finos e sementes emplumadas

26 papa-moscas-de-olheiras (Phylloscartes oustaleti) fina fibra vegetal entrelacada com fios de domo
musgo Vivo

27 saracura-trés-potes (Aramides cajaneus) galhos e folhas plataforma

28 bicudo (Sporophila maximiliani) caules e gavinhas de cipd cesto

29 andorinh&o-de-queixo-branco (Cypseloides cryptus) radiculas e bridfitas entrelacadas cesto

30 andorinhdo-de-colar-branco (Streptoprocne zonaris) bridfitas, folhas frescas e secas galeria

31 sabia-pimenta (Carpornis melanocephala) folhas grandes e secas cesto

32 mineirinho (Charitospiza eucosma) peciolos, raque de capim, algoddo e raizes cesto
finas

33 bigodinho (Sporophila lineola) raizes finas cesto
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34 socoi-zigue-zague (Zebrilus undulatus) gravetos secos, tortos e ramificados plataforma
35 Guaracava-de-topete-uniforme (Elaenia cristata) fibras vegetais cesto
36 canario-do-campo (Emberizoides herbicola) pedunculos florais cesto
37 canario-do-brejo (Emberizoides ypiranganus) folhas secas e pedunculos florais cesto
38formigueiro-de-cauda-banduda (Hypocnemoides maculicauda) fibras vegetais bolsa
39 boininha (Spartonoica maluroides) folhas mortas de Scirpus olneyi e S. cesto
densiflora
40 gavido-de-coxa-ruiva (Accipiter erythronemius) gravetos plataforma
41 guaracava-grande(Elaenia spectabilis) fibras vegetais, raizes e musgos cesto
42 gavido-preto (Buteogallus urubitinga) gravetos plataforma
43 tesoura-do-brejo (Gubernetes yetapa) caules de grama, raizes finas cesto
44 jodo-de-pau (Phacellodomus rufifrons) gravetos secos plataforma
45 sabia-uma (Turdus flavipes flavipes) rizomas peludos de samambaias epifitas, cesto
musgo, radiculas e tiras de folhas de
palmeira
46 mutum-de-fava (Crax globulosa) galhos, folhas e cipds plataforma
47 tipio (Sicalis luteola) folhas e caules de capim seco cesto
48 pompeu (Hylopezus ochroleucus) gravetos cesto
49 japu (Psarocolius decumanus) folhas secas, raizes e pseudobulbos de bolsa
Gomesa recurva
50 soldadinho (Antilophia galeata) folhas largas secas, peciolos de folhas cesto




Anexo B - Os artigos (n=55) obtidos nas duas bases de dados (Scopus e Web of Science) utilizados nas analises.

1 Reproductive Biology of A Three-heron Mixed Colony in a Neotropical Mangrove Forest.

2 Nest, eggs, and nestlings of the Gray-headed Tanager (Eucometis penicillata albicollis) from Sdo Paulo State, Brazil.

3 Nest and nestling of the Atlantic Forest endemic ochre-rumped antbird (Drymophila ochropyga), in southeastern Brazil.

4 Nest support plants and breeding season of two ibis (Theristicus) species in the Pantanal wetland, Brazil.

5 On the reproductive biology of the critically threatened Alagoas Antwren (Myrmotherula snowi)

6 Breeding biology of the Dark-billed Cuckoo Coccyzus melacoryphus (Aves: Cuculidade) in a semi-arid Neotropical region.

7 Nests, eggs, clutch size, and nestlings of the Chestnut Seedeater (Sporophila cinnamomea), a vulnerable species of South America.

8 Breeding biology of the Olivaceous Flatbill (Rhynchocyclus olivaceus) in an Amazonian forest fragment of northwest Brazil

9 The Dry-forest Sabrewing Campylopterus calcirupicola (Aves: Trochilidae) nests in limestone caves.

10 First description of the nesting site, nest, and eggs of the Rock Tapaculo (Scytalopus petrophilus).

11 Territorial behaviour and breeding in the Southern Antpipit Corythopis delalandi (Aves: Rhynchocyclidae) in southeastern Brazil.

12 First nest description of the Azure-shouldered Tanager (Thraupis cyanoptera, Thraupidae).

13 Description of the nest and eggs of the Lesser Crescent-chested Puffbird (Malacoptila minor).

14 Breeding biology of the White-throated Kingbird (Tyrannus albogularis) in Brazil and Bolivia.

15 First description of nests, eggs, and nestlings of the Pearly-bellied Seedeater (Sporophila pileata).

16 Breeding biology of the Pale-bellied Tyrant-manakin Neopelma pallescens (Aves: Pipridae) in south-eastern Brazil.

17 Breeding biology of Tyrannus melancholicus (Aves: Tyrannidae) in a restinga reserve of southeastern Brazil.

18 Breeding biology of Chalk-browed Mockingbird Mimus saturninus in a natural savanna of central Brazil.

19 Reproductive biology of the thrush Turdus leucomelas (Turdidae) in the northern Atlantic Forest, Brazil.

20 The nest and nestlings of the Black-tailed Flycatcher, Myiobius atricaudus snethlagei (Passeriformes: Onychorhynchidae)

21 First Egg and Standardized Nest Description of the Southern Bristle-Tyrant (Phylloscartes eximius).
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https://idp.springer.com/authorize/casa?redirect_uri=https://link.springer.com/article/10.1007/s13157-023-01677-4&casa_token=YgU8E3U0hoQAAAAA:awyie6dnOTKeOXO1sfNn1pMXBv3e1K2U5P_3AW3hlSseNNhgq3DXs-nnkAWonz4Z913hj5HdQV4G0gwv
https://link.springer.com/article/10.1007/BF03544402

22 Reproductive aspects of the Purple-throated Euphonia, Euphonia chlorotica (Aves: Fringillidae) in southeastern Brazil, and first record of the species nesting inside

a vespiary.

23 Bryophytes as a material to Build Birds' nests in Brazil.

24 First description of the nest and notes on parental care of Oustalet’s Tyrannulet, Phylloscartes oustaleti (Passeriformes: Tyrannidae)

25 Distribution and natural history of the mangrove-dwelling Gray-necked Wood-Rail, Aramides cajaneus avicenniae Stotz, 1992, in southeastern Brazil.

26 Description of the Nest and Eggs of the Great-billed Seed-Finch (Sporophila maximiliani).

27 First record of the White-chinned Swift Cypseloides cryptus in Acre state, Brazil, with notes on its reproductive biology.

28 Reproductive biology of the lesser chaffinch (Emberizoides ypiranganus) in upland grasslands of southern Brazil.

29 Reproductive biology of the white-collared swift Streptoprocne zonaris in southeastern Brazil.

30 First Description of the nest of the Hooded Berryeater, Carpornis cucullata.

31 Breeding biology of Coal-crested Finches

32 First Description of the Reproductive Biology of the Grey-Bellied Hawk (Accipiter poliogaster).

33 Breeding behaviour of the lined seedeater (Sporophila lineola) in Southeastern Brazil.

34 Nest and eggs description of Zebrilus undulatus (Gmelin, 1789) (Ciconiiformes: Ardeidae) in Pantanal of Poconé Region, Mato Grosso State, Brazil.

35 Reproductive biology of Elaenia cristata Pelzeln, 1868 (Passeriformes: Tyrannidae) in two areas of rocky fields of Minas Gerais, Brazil.

36 Nests and eggs of the Wedge-tailed Grass-Finch Emberizoides herbicola, the Lesser Grass-Finch Emberizoides ypiranganus, and the Pale-throated Serra-Finch

Embernagra longicauda (Passeriformes: Emberizidae) in the Serra do Cipd National Park, Minas Gerais, Brazil.

37 Habitat Associations and Nests of Band-tailed Antbirds (Hypocnemoides maculicauda) in the Brazilian Pantanal.

38 First nesting record of the Bay-Capped Wren-Spinetail Spartonoica maluroides (Aves, Furnariidae) in Brazil, with nest and nestling descriptions and notes on

breeding behavior.

39 Utilization of epiphytes by birds in a Brazilian Atlantic Forest.

40 Breeding of the Rufous-thighed Hawk (Accipiter erythronemius) in Argentina and Brazil.

41 Biologia reprodutiva de Elaenia spectabilis Pelzeln, 1868 (Aves, Tyrannidae) no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.

42 Breeding biology and diet of the Great Black Hawk (Buteogallus u. urubitinga) in southeast Brazil.

43 Nest and Eggs of the Streamer-Tailed Tyrant (Gubernetes yetapa) from Brazil and Paraguay.
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https://www.researchgate.net/publication/296906413_Nests_and_eggs_of_the_Wedge-tailed_Grass-Finch_Emberizoides_herbicola_the_Lesser_Grass-Finch_Emberizoides_ypiranganus_and_the_Pale-throated_Serra-Finch_Embernagra_longicauda_Passeriformes_Emberizidae_?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/publication/296906413_Nests_and_eggs_of_the_Wedge-tailed_Grass-Finch_Emberizoides_herbicola_the_Lesser_Grass-Finch_Emberizoides_ypiranganus_and_the_Pale-throated_Serra-Finch_Embernagra_longicauda_Passeriformes_Emberizidae_?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19

44 Variations on the nest architecture in the Rufous-fronted Thornbird complex, Phacellodomus rufifrons (Aves: Furnariidae).

45 On the nest, eggs, and hatchlings of the Yellow-legged Thrush Turdus flavipes flavipes in Brazilian Atlantic Forest.

46 Multiple nesting attempts and long breeding seasons of Mimus gilvus (Aves: Mimidae) in southeastern Brazil.

47 Breeding biology of the Olivaceous Flatbill (Rhynchocyclus olivaceus) in an Amazonian forest fragment of northwest Brazil.

48 Nests, eggs, clutch size, and nestlings of the Chestnut Seedeater (Sporophila cinnamomea), a vulnerable species of South America.

49 Reproductive biology of the endangered wattled curassow (Crax globulosa; Galliformes: Cracidae) in the Jurua River Basin, Western Brazilian Amazonia.

50 Nesting behavior of the Grassland Yellow-Finch (Sicalis luteola) in southeastern Brazil.

51 First description of the nest of White-browed Antpitta Hylopezus ochroleucus.

52 Psarocolius decumanus (Icteridae) acts as a seedling disperser of Gomesa recurva (Orchidaceae) in the Brazilian Atlantic Forest.

53 Reproductive biology of Synallaxis albescens (Aves: Furnariidae) in the cerrado of central Brazil.

54 Natural history notes on the Pale-throated Serra-finch (Embernagra longicauda) in eastern Brazil.

55 Breeding biology of the Helmeted Manakin Antilophia galeata in an ecotone between the Atlantic Forest and the Cerrado.
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