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“All models are wrong. Some are useful.” 

George Box 

  



 

 

 

 

A LENDA 

 

“Há uma lenda guarani que explica porque são de cor negra os 

chopins. 

Vem o fato lá do fundo infinito dos tempos, quando a família dos 

falconídeos disputava a hegemonia no mundo das aves. 

Gaviões e falcões de alta estirpe, capitaneados pelo uiraçú, 

lutavam contra chimangos, carangos e até urubus, na conquista 

de suas prerrogativas realengas. 

A arraia-miúda, a passarinhada proletária, entre a qual estavam 

os chopins, cerrava fileira entre este último grupo. 

Ferida a batalha decisiva, vencem o uiraçú e seus nobres 

parentes. Seguiram-se, então, as cenas vandálicas de sempre e, 

entre outras depredações, lançaram fogo à casa do chopim, que 

pode escapar da morte, lamentavelmente, enegrecido.  

... 

Julgo que a lenda também quisesse explicar os motivos pelos 

quais os chopins não constroem ninho. Uma vez queimada a 

casa, abstiveram-se de construir outra, receosos de futuros 

incêndios” 

 

Eurico Santos 

Pássaros do Brasil – Vida e Costumes (1940) 
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RESUMO 

O parasitismo interespecífico de ninhada é uma estratégia reprodutiva em 

que a ave parasita coloca seus ovos no ninho de outras espécies e estas realizam 

todo o cuidado parental. As interações dos parasitas e seus caracterizam uma 

relação de coevolução, em que cada parte envolvida responde à pressão seletiva 

imposta pela outra. Molothrus ater (Chupim-de-cabeça-castanha) e Molothrus 

bonariensis (Vira-bosta) são parasitas obrigatórios de ninhos de aves e estão 

distribuídos, sendo a ocorrência de M. ater na América do Norte e M. bonariensis 

na América do Sul, América Central insular e região sul da Flórida nos Estados 

Unidos. Ambas são generalistas e parasitam mais de 250 espécies cada. 

Baseando-se em dados existentes na literatura, o objetivo deste trabalho foi testar 

a hipótese de que a seleção de hospedeiros da subfamília Fluvicolinae 

(Tyrannidae) por ambos os parasitas se dá de acordo com as características dos 

ninhos e dos ovos dos hospedeiros. Nossos resultados mostraram que existe 

diferença na seleção de hospedeiros pelos parasitas, com M. bonariensis 

considerando as tribos de Fluvicolinae, as características dos ninhos e dos ovos e 

com M. ater considerando apenas as características dos ovos. Explicações para 

estas diferenças podem estar relacionadas à frequência de determinados tipos de 

ninho no ambiente, aos processos coevolutivos resultantes das interações entre 

as espécies parasitas e hospedeiras e a quanto um ovo torna um ninho mais 

conspícuo. 

Palavras-chave: parasitismo de ninhada, seleção de hospedeiros, coevolução, 

características de ninhos, coloração de ovos. 
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ABSTRACT 

 Interspecific brood parasitism is a breeding strategy in which the avian 

parasite lays its eggs in the nests of other species which thereafter provide all 

parental care. The interactions between parasites and hosts characterize 

coevolutionary associations, with each involved part responding to selective 

pressures imposed by the other. Molothrus ater (Brown-headed Cowbird) and 

Molothrus bonariensis (Shiny Cowbird) are obligate brood parasites. M. ater are 

distributed in North America and M. bonarineis in South America, Islands of 

Central America, South Florida in United States. Both species are generalists 

parasiting more than 250 species each. Based on literature data, the goal of this 

work is to test the hypothesis that each parasite selects its Fluvicolinae 

(Tyrannidae) host based on nest and egg traits. Our results show that there is a 

difference in host selection between brood parasites, since M. bonariensis selects 

its hosts considering Fluvicolinae tribe, nest and egg traits, and M. ater only egg 

traits. Explanations for these differences could be related to frequency of some 

kinds of nest in the environment, coevolutionary processes that result from 

interactions between brood parasites and hosts and how much an egg highlights a 

nest. 

Key-words: brood parasitism, host selection, coevolution, nest traits, egg color. 
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INTRODUÇÃO 

 O parasitismo de ninhadas é uma estratégia reprodutiva em que a ave 

parasita coloca seus ovos no ninho de outras aves e estas realizam todo o 

cuidado parental (Lack, 1968). Pode ocorrer de forma intraespecífica com a fêmea 

depositando seus ovos no ninho de um coespecífico, ou de forma interespecífica, 

em que o ninho pertence a uma espécie diferente (Payne, 1977; Yom-Tov, 1980; 

Ortega, 1998; Davies, 2000; Yom-Tov & Geffen, 2006; Lowther, 2011). 

A ocorrência de parasitismo de ninhadas de aves (a partir deste ponto será 

chamado apenas de parasitismo) tem ampla distribuição geográfica e evoluiu 

independentemente em cinco famílias: Cuculidae, Indicatoridae, Viduidae, 

Anatidae e Icteridae. Na família Cuculidae o parasitismo ocorre em 57 espécies, 

com os cucos do “Velho Mundo” na subfamília Cuculinae e os cucos do “Novo 

Mundo” na subfamília Neomorphinae. Em Indicatoridae o parasitismo ocorre em 

17 espécies, em Viduidae em 20 espécies e em Anatidae em uma espécie, 

Heteronetta atricapilla, exclusiva da América do Sul. E, finalmente, o parasitismo 

ocorre na família Icteridae, que possui cinco espécies parasitas, todas do gênero 

Molothrus (M. ater, M. bonariensis, M. oryzivorus, M. aeneus e M. rufoaxillaris) 

ocorrendo apenas nas Américas (Lack, 1968; Rothstein, 1990; Ortega, 1998; 

Davies, 2000; Smith & Rothstein, 2000; Peterson, 2011). 

A consequência deste tipo de parasitismo é a redução do sucesso 

reprodutivo do hospedeiro (Payne, 1998; Takasu, 2004). Populações de 

Passeriformes têm sofrido declínio em áreas em que as espécies Molothrus ater 

(Chupim-de-cabeça-castanha) ou Molothrus bonariensis (Vira-bosta) ocorrem, 

além de sofrerem com o aumento de áreas fragmentadas e da perda de habitat 

(Smith & Rothstein, 2000; Fitzpatrick, 2004).  
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A redução do sucesso reprodutivo do hospedeiro pode ocorrer na fase de 

ninhego, em que o parasita tão logo ecloda pode ejetar os ovos do hospedeiro ou 

matar os demais ocupantes do ninho, como ocorre em Cuculidae (Lack, 1968; 

Ortega, 1998). Outra situação seria quando o ninhego do parasita não tem 

participação ativa na diminuição do número da prole. A eclosão do parasita ocorre 

mais cedo que a do hospedeiro, e sendo maior e tendo um chamado mais alto, 

este acaba sendo favorecido na competição por alimento entre os ninhegos, 

podendo inclusive torna-se o único ocupante do ninho (Friedmann, 1963; 

Rothstein, 1975a; Dearborn, 1998; Payne & Payne, 1998; Payne, 1998; Ortega, 

1998; Davies, 2000). Uma terceira forma de redução de sucesso ocorre quando o 

parasita ejeta ou perfura os ovos do hospedeiro ao realizar a postura de seus 

ovos (Payne, 1998; Payne & Payne, 1998; Ortega, 1998; Davies 2000). 

Estas interações de parasitas e seus hospedeiros contribuem para os 

estudos de coevolução (Rothstein, 1990; Rivers et al., 2010; Campobello & Sealy, 

2011). Cada parte envolvida responde à pressão seletiva imposta pela outra parte 

e, com estas interações, são desenvolvidas adaptações e contra adaptações (Fig. 

1), levando a uma “corrida armamentista” (Rothstein, 1990; Davies, 2000; 

Klippenstine & Sealy, 2008). Enquanto o parasita desenvolve estratégias para 

encontrar possíveis hospedeiros e seus ovos não serem notados, o hospedeiro 

desenvolve ações que permitem o reconhecimento do parasita, de seu ovo ou de 

alterações no ninho, e, a partir deste reconhecimento, ter o comportamento para 

evitá-lo (Rothstein, 1975a; Ortega, 1998; Lowther, 2011).  

Alguns hospedeiros conseguem distinguir seus ovos dos ovos do parasita 

(Rothstein, 1975b; Požgayová et al., 2009; Strausberger & Rothstein 2009). 

Assim, as características visuais dos ovos do parasita, como tamanho, cor e 
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padrão de manchas, podem ser utilizadas como variáveis preditivas no 

comportamento de rejeição pelo hospedeiro (Peer et al., 2006; Spottiswoode & 

Stevens, 2010). Em Pseudoleistes virescens já foi verificado que quando o ovo de 

M. bonariensis é manchado, o hospedeiro dificilmente o rejeita, mas geralmente o 

faz quando o ovo é imaculado (Mermoz & Reboreda, 1994). Comportamento 

similar também foi percebido em Turdus amaurochalinus (Astie & Reboreda, 

2005), Turdus rufiventris (Sackmann & Reboreda, 2003) e Mimus saturninus 

(Fraga, 1985; Sackmann & Reboreda, 2003; De la Colina et al., 2012). 

 

 

 

 

 

Figura 1. Desenho esquemático representando a relação adaptação-contra-adaptação 

entre parasitas e hospedeiros. Adaptado de Davies (2000). 

Além da dicotomia “manchado versus não manchado”, a forma como estas 

manchas estão distribuídas pelo ovo é uma característica que pode ser até mais 

importante que a coloração dos ovos em si na identificação dos ovos pelo 

hospedeiro (Stoddar & Stevens, 2011). Diversos estudos já mostraram que a 

disposição de manchas concentradas no polo maior (ou polo mais largo) do ovo é 

um importante fator discriminante pelo hospedeiro (Polaciková et al., 2007; 

Požgayová et al., 2009; Polaciková et al., 2009; Polaciková & Grim, 2010; 

Spottiswoode & Stevens, 2010; Polaciková et al., 2011). Além da concentração 

das manchas no polo maior, o tamanho das manchas e a dominância da mancha 
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principal em relação às demais, também são variáveis preditoras na decisão de 

rejeitar os ovos do parasita (Spottiswoode & Stevens, 2010). No entanto, em 

ninhos fechados como de Furnarius rufus, a coloração é mais difícil de ser 

detectada. Neste caso a identificação do ovo do parasita se dá pela diferença de 

tamanho entre os ovos do hospedeiro e do parasita (Mason & Rothstein, 1986; 

Peer et al., 2006).  

 Ao distinguirem o ovo do parasita os hospedeiros podem ter dois 

comportamentos. Pode ocorrer o abandono do ninho ao identificar o ovo ou que 

sua ninhada teve seu tamanho alterado (Goguen & Mathews, 1996; Ortega, 1998; 

Payne, 1998; Payne & Payne, 1998; Hosoi & Rothstein, 2000; Peer & Bollinger, 

2000). Ou, ao invés de abandonarem o ninho, os hospedeiros enterram todos os 

ovos e constroem uma nova camada de ninho sobre o anterior (Sealy, 1995).  

Além de identificar o ovo do parasita, o hospedeiro pode detectar a 

presença do parasita adulto em seu território e ter comportamentos agressivos 

contra este, além de impedir seu acesso ao ninho sentando sobre ele (Rands, 

2012). Isto mostra que o nível de vulnerabilidade do hospedeiro depende não 

apenas de como o parasita seleciona o hospedeiro, mas de como estes 

conseguem se defender (Hahn & Hatfield, 2000). 

A fêmea do parasita é a responsável pela seleção do hospedeiro, seleção 

esta que já foi verificada não ser aleatória. A ocorrência de parasitismo varia 

conforme as características do hospedeiro, variando entre indivíduos, guildas, 

habitats e diferenças no local onde o ninho foi construído (Rothstein, 1990; Payne 

& Payne, 1998; Kruger, 2006; Curson et al., 2010). Cuculus canorus, por exemplo, 

quando parasita Acrocephalus arundinaceus seleciona o ninho que pertence à 

fêmea hospedeira com melhor condição corporal (Polaciková et al., 2009). Em um 
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estudo efetuado com as espécies hospedeiras de M. ater foi constatado que havia 

uma tendência na seleção de ninhos em vegetação lenhosa, ou próximo a esse 

tipo de vegetação, em ninhos que estivem com a altura entre 10 cm e 100 cm do 

chão. Ninhos abaixo do valor mínimo e acima do valor máximo tiveram uma 

incidência bem menor de parasitismo, confirmando que M. ater exibe uma 

evidente seletividade de hospedeiro (Smith & Rothstein, 2000; Patten et al., 

2011). Em M. bonariensis ainda não foi constatado um padrão preferencial 

evidente (Mason, 1986; Kattan, 1997). Entretanto, fatores genéticos podem 

influenciar na decisão de seleção do hospedeiro como no caso de Troglodytes 

aedon, em que a população de fêmeas que parasita esta espécie é 

geneticamente diferenciada da população que parasita outros hospedeiros 

(Mahler et al., 2007). 

Outra característica importante na seleção do hospedeiro é o tipo de ninho 

que ele constrói. Ninhos fechados, como de F. rufus, costumam ser parasitados 

por M. bonariensis (Lowther, 2011) que é um parasita que tem a capacidade de 

entrar em estruturas complexas, como ninhos fechados ou em cavidades 

(Friedmann, 1929; Wiley, 1988; Ortega, 1998). Todavia, em M. ater é encontrado 

um padrão oposto em que ninhos fechados são geralmente evitados pela espécie 

(Ortega, 1998; Curson et al., 2010).  

É importante salientar que mesmo que o parasita tenha as ferramentas 

essenciais para a seleção do hospedeiro, ele é limitado pela ecologia reprodutiva 

destes (Payne, 1977). Para que o parasitismo ocorra deve haver sobreposição de 

períodos reprodutivos com o hospedeiro, similar ou menor período de incubação 

dos ovos do parasita, maior taxa de crescimento dos ninhegos do parasita e a 
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dieta do ninhego do hospedeiro deve ser apropriada, ou seja, insetívora (Payne, 

1977; Ortega, 1998; Peer et al., 2005; Peer et al., 2006).  

O gênero Molothrus ocorre exclusivamente nas Américas e é considerado 

relativamente novo na escala de tempo se comparado aos cuculídeos. Os cucos 

teriam surgido há 65-144 milhões de anos enquanto Molothrus há 2,8-3,8 milhões 

de anos (Winfree, 1999; Davies, 2000). Neste gênero, a espécie M. rufoaxillaris é 

considerada a mais especializada, pois parasita somente uma espécie, 

Agelaioides badius, enquanto que M. ater (Fig. 2) e M. bonariensis (Fig. 3) são 

generalistas parasitando cerca de 250 espécies cada (Payne, 1977; Mermoz & 

Reboreda, 1996; Ortega, 1998; Lowther, 2011). Molothrus ater e M. bonariensis 

são espécies que possuem ovos polimórficos, ou seja, com variação dentro da 

espécie, sendo que M. bonariensis apresenta o maior grau de polimorfismo do 

gênero com ovos desde imaculados a densamente manchados (Ortega, 1998; 

Mermoz & Reboreda, 1999).   

Molothrus ater originalmente habitava pradarias e pântanos, 

acompanhando grupos de Bison bison (Búfalo Americano) na região central da 

América do Norte enquanto que M. bonariensis habitava os pampas na América 

do Sul. Ao ocorrer a expansão agropecuária, reduzindo as áreas naturais, houve 

uma adaptação às mudanças de uso da terra e estas espécies passaram a 

ocupar áreas residenciais e comerciais, plantações, pastos e bordas de florestas 

(Collar et al., 1997; Coker & Capen, 2000; Davies, 2000; Borgmann & Morrison, 

2010). Atualmente M. ater ocorre em quase toda a América do Norte e M. 

bonariensis ocorre em toda a América do Sul, América Central insular e região sul 

da Flórida nos Estados Unidos (Figs. 2 e 3).  
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Figura 2. Molothrus ater e mapa de ocorrência. Fonte: Cornell Lab. of Ornithology. (Foto: 

Curt Hart 2012 <www.flickr.com/photos/allhart>) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Molothrus bonariensis e mapa de ocorrência. Fonte: Cornell Lab. of Ornithology. 

(Foto: Carlos Timm 2010 <www.flickr.com/photos/carlostimm>) 
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  O objetivo deste estudo é testar a hipótese de que a seleção de 

hospedeiros da subfamília Fluvicolinae por M. ater e M. bonariensis se dá de 

acordo com as características dos ninhos e dos ovos dos hospedeiros. Desta 

forma, para cada parasita prevemos que: 

1. A frequência de parasitismo varia de acordo com o tipo de ninho;  

2. Existe um padrão de altura de ninho que é preferencial pelo parasita; 

3. O parasita seleciona o ninho de acordo com o padrão de manchas que os 

ovos do hospedeiro apresentam.  
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METODOLOGIA 

Objeto de estudo  

A família Tyrannidae possui 429 espécies, sendo a subfamília Fluvicolinae, 

a segunda maior entre os tiranídeos, com 132 espécies distribuídas por todas as 

Américas, ocupando distintos habitats e possuindo grande variabilidade em suas 

características ecológicas, morfológicas e reprodutivas (Fitzpatrick, 2004; Remsen 

et al., 2012). Nesta subfamília, 126 espécies têm apresentado declínio 

populacional (IUCN 2012) sendo que as espécies Empidonax virescens e 

Empidonax traillii na América do Norte e Xolmis dominicanus na América do Sul, 

são exemplos de espécies que têm sofrido efeito negativo com o parasitismo pro 

Molothrus sp. (Fitzpatrick, 2004). Nenhuma das espécies da subfamília 

Fluvicolinae é considerada ejetora de ovos de M. bonariensis ou de M. ater 

(Ortega, 1998), o que torna estas espécies excelentes modelos para testar 

hipóteses de seleção de hospedeiros por parasitas. 

Coleta de dados 

 Para a coleta de dados, primeiramente foi utilizado o banco de dados 

elaborado por Heming (2012), que forneceu a base bibliográfica para a procura e 

inserção de dados adicionais. O autor pesquisou a literatura original referente à 

biologia reprodutiva da subfamília Fluvicolinae, consultando as seguintes fontes: 

Bibliografia Recente da Ornitologia Brasileira da Revista Brasileira de Ornitologia 

(ararajuba.org.br), Bibliography of Brazilian Birds: 1500 – 2002 (Oniki & Willis 

2002), Recopilacion de la Literatura Ornitologica Chilena Desde 1810 hasta 2012 

(bio.puc.cl/auco/artic01/ ornito01.htm), Bibliography of the birds of Peru (Plenge,  

2011a, 2011b), Birds of North America Online (bna.birds.cornell.edu), Handbook 

of Birds of the World Vol. 9 (Fitzpatrick, 2004), Revista Chilena de História Natural 
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(rchn.biologiachile.cl), El Hornero e ZipcodeZoo (zipcodezoo.com). Também 

foram pesquisadas no portal SORA (elibrary.unm.edu/sora) as palavras-chave 

“notes on birds”, e nos portais Google, Scopus e Wiley Online Library informações 

sobre reprodução, tanto em artigos quanto em livros, utilizando a combinação 

(AND; OR) das seguintes palavras-chave: genus, species, clutch, nest, egg, 

nesting, nidification, nido, huevo, polluelo, pichón, nidifica, ninho, ovo, filhote, 

eiern, nestlinge, kupplung. Também foram utilizadas informações online 

disponíveis em Museum of Vertebrate Zoology at Berkeley (mvz.berkeley.edu), 

em The Field Museum at Chicago (fieldmuseum.org) e em California Academy of 

Sciences (calacademy.org), além de visita ao Museu de Zoologia da Universidade 

de São Paulo (MZUSP). A busca por dados ocorreu em todos os artigos e/ou 

livros citados pelas fontes acima. Nomes científicos e sinonímias das espécies em 

publicações antigas foram checadas de acordo com Hellmayr (1927).  

 Ao banco de dados original foram acrescentadas informações sobre o 

padrão de distribuição de manchas dos ovos e parasitismo, por meio da revisão 

de todos os artigos consultados para a elaboração do banco de dados além da 

inclusão de novos artigos e livros que foram obtidos utilizando o mesmo 

procedimento de pesquisa citado acima, mas com a combinação de palavras-

chave relacionadas ao parasitismo de prole, como: brood, parasitism, cowbird e 

Molothrus. A base de dados foi completada com obtenção de publicações 

adicionais obtidas nas bibliotecas de Biociências da Universidade de São Paulo e 

do MZUSP. Os artigos consultados que não possuíam informações sobre o 

padrão de distribuição de manchas dos ovos não foram utilizados nas análises. 
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Características dos ninhos  

 Para cada ninho parasitado foram identificadas a espécie do hospedeiro, a 

ocorrência de parasitismo por Molothrus sp. e a altura em metros em relação ao 

solo. Quando a altura do ninho não era fornecida, foi utilizada a média aritmética 

simples das alturas encontradas para a espécie no banco de dados.  

 Os tipos de ninhos foram categorizados como: a) aberto, quando em 

formato de taça; b) fechado, quando em formato de pendões, esferas e domos; c) 

cavidade, quando foi utilizada uma cavidade natural, como buracos em troncos e 

rachaduras em rochas (Collias, 1997; Fitzpatrick, 2004). 

  

Características dos ovos  

Como cada ninho pertence a apenas uma espécie de hospedeiro, 

consideramos que ocorre apenas um tipo de ovo de hospedeiro em cada ninho. 

Nos casos em que os ovos possuíam padrões de coloração diferentes, foi 

considerada a coloração mais frequente. 

Para testar a preferência por um padrão específico de padronagem dos 

ovos dos hospedeiros, foi verificado em cada ninho se os ovos eram manchados 

ou não e, em caso de o serem, se as manchas eram de formatos diferenciados, 

como pontinhos, pontos, nódoas ou estrias. Em cada ovo foi quantificado a 

quantidade destes tipos de manchas, sendo possível até quatro tipos distintos em 

um mesmo ovo. Devido ao baixo número amostral de ninhos com ovos que 

possuíam três ou quatro tipos de manchas estes foram classificados como “dois 

tipos de manchas”, ficando a classificação final de três tipos: zero, um e dois ou 

mais tipos de manchas. 
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Os tipos de manchas foram descritos das seguintes formas nos artigos, de 

acordo com o idioma da publicação: 

 inglês: dot, spot, blotch, mottled, freckles, streaks, stripes, patch, marking, 

flecking, speck, stain;  

 espanhol: pintita, puntito, manchita, rayitas, punto, mota, mancha, pinta; 

 português: pingo, salpico, ponto, pinta, mancha, manchinha, nódoa. 

Demais idiomas (alemão, francês e holandês) foram traduzidos para o 

inglês. 

Quanto à distribuição das manchas foi observado se havia uma maior 

concentração em alguma região dos ovos (polo maior, região equatorial, polo 

menor), se ocupavam toda a superfície ou se eram dispersos (poucas manchas 

por todo o ovo) e se a concentração de manchas formava uma coroa ou anel. É 

importante salientar que existe sobreposição nas características das manchas: 

um ovo pode ter toda a sua superfície coberta e também ter uma maior 

concentração de manchas em um dos polos ou na região central, e esta 

concentração pode ou não formar um padrão como uma coroa ou anel (Fig. 4).  

Devido à falta de padronização na descrição das cores de fundo dos ovos, 

esta variável não foi utilizada nas análises. E, embora o formato do ovo fosse uma 

variável interessante a ser analisada, não obtivemos dados suficientes na 

literatura, pois na maioria dos artigos esta informação não foi fornecida.  
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Figura 4. Desenho esquemático dos tipos de distribuição de manchas em ovos de 

hospedeiros. (a) em toda a superfície, (b) em toda a superfície com concentração no polo 

maior, (c) em toda a superfície com concentração no polo maior em formato de coroa, (d) 

em toda a superfície com concentração no polo menor, (e) manchas em toda a superfície 

com concentração no polo menor em formato de coroa, (f) no polo maior e polo menor (g) 

em toda a superfície com concentração na região equatorial, (h) somente no polo maior 

em formato de coroa, (i) somente no polo maior, (j) somente no polo menor em formato 

de coroa, (k) somente no polo menor, (l) no polo maior e na região equatorial, (m) 

somente na região equatorial, (n) distribuídas de forma dispersa por todo o ovo, (o) 

distribuídas de forma dispersa e concentradas no polo maior, (p) distribuídas de forma 

dispersa e concentradas no polo menor, (q) distribuídas de forma dispersa e 

concentradas na região equatorial e (r) ovo imaculado.  
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Análises estatísticas 

 A seleção do modelo que indica quais variáveis estão influenciando na 

seleção do parasita foi feita utilizando Modelos Lineares Generalizados 

(Generalized linear model - GLM). Como a variável resposta tem comportamento 

binário, ou seja, parasitado ou não parasitado, foi ajustado o GLM logístico. 

 Utilizando o GLM, procuramos um modelo que fosse parcimonioso e que 

descrevesse bem os dados que foram utilizados (Burnham & Anderson, 2002). No 

GLM a variável resposta é o componente aleatório com distribuição pertencente à 

Família Exponencial, as variáveis explicativas são o componente sistemático e 

possuem estrutura linear, e a função de ligação é que faz a junção entre o 

componente aleatório e o sistemático. Como em nossos dados existe uma 

quantidade bem maior de “zeros” que “uns” na variável resposta foi utilizada a 

função de ligação complemento log-log (clog-log) que é a recomendada para 

dados com este padrão (Zuur et al., 2009), desta forma, a probabilidade de 

parasitismo será: 

 = 1 − exp {− exp(0+1X1+...+pXp )} 

sendo: 

o: intercepto. 

i: coeficiente do GLM associado a i-ésima variável, i= 1, 2, …, p 

Xi: valor da i-ésima variável, i= 1, 2, …, p 

 

A colinearidade (entre duas variáveis) ou multicolinearidade (mais que duas 

variáveis) ocorre quando a variável independente é altamente correlacionada com 

um conjunto de outras variáveis também independentes, sendo que quando uma 

destas variáveis é completamente explicada por outra, ou por um conjunto, 
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dizemos que ocorre singularidade entre as variáveis, o que impede a estimação 

de qualquer coeficiente (Hair Jr. et al., 2009). A colinearidade aumenta a 

probabilidade do erro tipo II, ou seja, aceita a hipótese quando ela é falsa (Zuur et 

al., 2009). Para verificar se existe colinearidade entre as variáveis foi calculado o 

Fator de Inflação da Variância (Variance Inflation Factors - VIF) e foi considerado 

que valores maiores que cinco indicavam a presença de colinearidade (Zuur et al.,  

2007).  

A escolha do melhor modelo se deu utilizando o Método de Akaike (Akaike 

Information Criteria - AIC). O AIC é calculado para cada possível combinação das 

variáveis explicativas, por meio de seleção backwards ou forwards (Zuur et al., 

2007), e o modelo com o menor AIC é escolhido como o modelo que está mais 

bem ajustado e com um menor número de parâmetros (Burnham & Anderson, 

2002; Zuur et al., 2007).  

Foram utilizados para o diagnóstico do modelo os gráficos Semi-normal 

com envelope simulado, que detecta afastamentos da normalidade, pontos 

discrepantes e falta de homocedasticidade, e o gráfico Sigmoidal (ou Curva S), 

que avalia a adequação do modelo por meio da construção de uma curva que 

deverá ter aspecto sigmoide quando bem ajustado (Kutner et al., 2004).  

Para o ajuste do GLM e demais análises foi considerado o nível de 

significância de 5% (Zar, 2010), sendo que os mesmos foram executados no 

software R (R Development Core Team 2011), incluindo os pacotes “car” (Fox & 

Weisberg, 2011) para o cálculo do VIF e “MASS” (Venables & Ripley, 2002) para 

o cálculo do AIC.  
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RESULTADOS  

 Das 984 publicações consultadas, 140 (Anexo 1) possuíam as informações 

necessárias para as análises, num total de 2983 ninhos de 68 espécies (29 

gêneros). Dos ninhos descritos, 190 estavam parasitados (6,4%), abrangendo o 

total de 16 espécies (13 gêneros) (Anexo 2).  

Das 68 espécies de potenciais hospedeiros, 46% (31) apresentaram ovos 

com um único tipo de padronagem, e o restante apresentou de dois até sete tipos. 

Por exemplo, Pyrocephalus rubinus, espécie com sete tipos de padronagem, 

apresentou quatro tipos apenas na área de ocorrência de M. bonariensis, dois 

apenas na área de ocorrência de M. ater e um nas duas áreas de ocorrência 

(Anexo 3). As espécies P. rubinus e Sayornis nigricans foram as únicas a 

ocorrerem tanto na área de distribuição de M. bonariensis quanto na de M. ater. 

 

Molothrus bonariensis 

 Para M. bonariensis foram encontrados 1896 ninhos de possíveis 

hospedeiros sendo 1530 da tribo Fluvicolini e 366 da tribo Contopini em 52 

espécies havendo uma frequência de 7% (133 ninhos de 12 espécies) de 

parasitismo (Fig. 5). A maioria dos ninhos parasitados pertenceu à tribo Fluvicolini 

com o percentual de 98% (131) de ninhos. O tipo de ninho encontrado em maior 

quantidade foi do tipo aberto (1219 – 64%), no entanto o maior percentual de 

parasitismo ocorreu em ninhos fechados (115 – 86%) (Fig. 6). A altura dos ninhos 

variou do nível do solo a 14,4 m, havendo maior ocorrência de parasitismo até a 

altura de 4,5 m, com a maioria (93 - 70%) dos ninhos parasitados na faixa de 1,5 

m a menos que 3 m (Tabela 1).  
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Foram encontrados 12 tipos diferentes de padronagem de manchas de 

ovos, mas somente sete tipos foram parasitados (Tabela 2). Cerca de 83% (1577) 

dos ninhos apresentaram ovos com um ou com dois tipos de manchas (Fig. 7) e 

destes, 64% (1014) possuíam apenas um tipo de mancha. A maior parte do 

parasitismo ocorreu em ninhos com dois ou mais tipos de manchas (73% - 90). 

Os ovos manchados apresentaram sobreposição de padronagem com 71% dos 

ninhos com ovos com concentração na região do polo maior incluindo 

combinações com manchas em outras áreas (Tabela 2). E entre os ninhos 

parasitados, 71% apresentaram ovos com manchas exclusivamente no polo maior 

num total de oito hospedeiros (Agriornis micropterus, Arudinicola leucocephala, 

Fluvicola albiventer, F. pica, Hymenops perspicillatus, P. rubinus, Satrapa 

icterophrys, Xolmis irupero). 

 

Molothrus ater 

Para M. ater foram encontrados 1087 ninhos de possíveis hospedeiros em 

18 espécies, com 5% (57 ninhos de cinco espécies) de parasitismo, sendo 43 da 

tribo Fluvicolini e 1044 da tribo Contopini (Fig. 5). A maioria dos ninhos 

parasitados pertenceu à tribo Contopini com o percentual de 96% (55) de ninhos. 

O tipo de ninho encontrado em maior quantidade foi do tipo aberto (778 – 72%) e 

destes, cerca de 8% (57), estavam parasitados, sendo o único tipo de ninho 

parasitado por esta espécie. Não foram encontrados ninhos em cavidades entre 

os hospedeiros desta espécie (Fig. 6). A altura dos ninhos variou do nível do solo 

a 13,7 m, havendo maior ocorrência de parasitismo na faixa de 1,5 m a menos 

que 3 m (48 - 84%) (Tabela 1).  
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Foram encontrados oito tipos diferentes de padronagem de manchas de 

ovos, mas somente cinco tipos foram parasitados. Cerca de 86% (938) dos ninhos 

apresentaram ovos com um ou mais tipos de manchas (Fig. 7), dos quais 92% 

(865) possuíam um tipo de mancha, com a maior parte do parasitismo ocorrendo 

nesta categoria (52 - 91%). Os ninhos com ovos manchados apresentaram 84% 

com concentração exclusivamente na região do polo maior, incluindo formação de 

coroa e distribuídos de forma dispersa (Tabela 2). A maior incidência de 

parasitismo ocorreu em ovos com manchas distribuídas de forma dispersa (24 

ninhos - 42%) em um hospedeiro (Sayornis phoebe). 

 

 

 

Figura 5. Quantidade de ninhos parasitados e não parasitados por Molothrus ater e M. 

bonariensis nas tribos Fluvicolini e Contopini. 
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Figura 6. Quantidade de ninhos parasitados e não parasitados por Molothrus ater e M. 

bonariensis por tipo de ninho (aberto, cavidade e fechado). 

 

 

Tabela 1. Altura (m) dos ninhos parasitados e não parasitados por Molothrus ater e M. 

bonariensis. 

 

 

 

Altura (m) 

Molothrus ater Molothrus bonariensis 

Parasitados Não parasitados Parasitados Não parasitados 

< 1,5  6 380 23 372 

1,5 < 3  48 527 93 645 

3 < 4,5  3 79 15 397 

4,5 < 6  0 18 1 55 

>= 6  0 26 1 294 

Total 57 1030 133 1763 
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Figura 7. Quantidade de ninhos parasitados e não parasitados por Molothrus ater e M. 

bonariensis por tipo de mancha (1 tipo e 2 ou mais tipos).  
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Tabela 2. Tipos de padrão de manchas encontradas nos ovos de ninhos parasitados e 

não parasitados por Molothrus ater e M. bonariensis com a quantidade de espécies de 

hospedeiros. 

Concentração de manchas 

Molothrus ater Molothrus bonariensis 

Parasitados  

(nº espécies) 

Não  

parasitados  

(nº espécies) 

Parasitados  

(nº espécies) 

Não  

parasitados  

(nº espécies) 

Imaculado 0 149 (11) 10 (1) 309 (16) 

Equatorial 0 1 (1) 0 19 (1) 

Dispersos 24 (1) 339 (8) 8 (4) 90 (19) 

Polo maior 15 (3) 344 (9) 94 (8)  860 (35) 

Polo maior + coroa 15 (2) 178 (10) 2 (1) 317 (15) 

Polo maior + equatorial 0 0 0 39 (5) 

Polo maior + dispersos 1 (1) 11 (3) 0 4 (3) 

Polo maior + polo menor 0 0 0 31 (1) 

Polo maior +  

        toda superfície 2 (1) 7 (2)  3 (1) 5 (1) 

Polo menor 0 0 4 (1) 7 (2) 

Toda superfície 0 1 (1) 12 (3) 49 (6) 

Toda superfície +  

         equatorial 0 0 0 33 (2) 

Subtotal 57 1030 133 1763 

Total 

 

1087 

 

1896 

 

Para o ajuste do GLM a variável “gênero” foi excluída por apresentar 

singularidade e desta forma não seria possível a estimação de um coeficiente. As 

demais variáveis não apresentaram colinearidade podendo então compor a 

seleção de modelos. Para M. bonariensis o modelo com mais suporte foi o que 

apresentou as variáveis “tribo”, “tipo de ninho”, “altura”, “número de tipos de 

manchas”, “polo maior” e “toda superfície” (Tabela 3) conforme o modelo no 

Anexo 4.   
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Tabela 3. Coeficiente, estimativa, erro padrão e p-valor do GLM proposto para explicar a 

probabilidade de parasitismo por Molothrus bonariensis, utilizando as variáveis: tribo, tipo 

de ninho, altura, quantidade de tipos de manchas, polo maior e toda superfície. 

Coeficiente Estimativa Erro padrão p-valor 

Intercepto -2,7901 0,8130 < 0,001 

Tribo Fluvicolini 1,6713 0,7339 0,023 

Tipo de ninho – cavidade -1,4921 0,4427 < 0,001 

Tipo de ninho – aberto -2,6244 0,3193 < 0,001 

Altura  -0,2921 0,0940 0,002 

Quantidade de tipos de manchas 0,9580 0,1930 < 0,001 

Polo maior -1,2844 0,3173 < 0,001 

Toda superfície -1,1270 0,4227 0,007 

 

Desta forma, a população de referência é composta pelo intercepto e pelas 

variáveis “tribo Contopini”, “ninho fechado”, “altura ao nível do solo” e “ovos 

imaculados”, com probabilidade de parasitismo de 5,96%. A probabilidade de 

parasitismo será maior quanto maior a quantidade de manchas nos ovos e se os 

hospedeiros pertencerem à tribo Fluvicolini. Ninhos abertos ou em cavidade, e 

construídos em maiores alturas têm menor probabilidade de parasitismo. Ovos 

com manchas concentradas exclusivamente no polo maior ou distribuídas em 

toda a superfície também reduzem a probabilidade de parasitismo (Fig. 8).  
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Figura 8. Probabilidade de parasitismo de Molothrus bonariensis por tribo, quantidade de tipos de manchas, altura, tipo de ninho, manchas no 

polo maior e em toda superfície. Contopini – (a), (b), (c); Fluvicolini (d), (e), (f). F – fechado, C – cavidade, A – aberto, PM – polo maior, TS – 

toda superfície. 
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Para M. ater o modelo com mais suporte foi o que apresentou as variáveis 

“coroa”, “dispersos” e “toda superfície” (Tabela 4) conforme o modelo no Anexo 4.  

 

Tabela 4. Coeficiente, estimativa, erro padrão e p-valor do GLM proposto para explicar a 

probabilidade de parasitismo por Molothrus ater, utilizando as variáveis: coroa, dispersos 

e toda superfície. 

Coeficiente Estimativa Erro padrão p-valor 

Intercepto -3,5095 0,2582 < 0,001 

Coroa 0,9950 0,3652 0,006 

Dispersos 0,8357 0,3266 0,011 

Toda superfície 2,0095 0,7542 0,008 

 

Desta forma, a população de referência é o intercepto, com probabilidade 

de parasitismo de 2,95%, aumentando a incidência de parasitismo se os ovos 

tiverem a concentração de manchas em formato de coroa e se a distribuição de 

manchas for dispersa ou estiver em toda a superfície (Fig. 9).  

 

Figura 9. Probabilidade de parasitismo de Molothrus ater conforme a adição de variáveis 

ao modelo. 
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DISCUSSÃO 

Encontramos que Molothrus bonariensis e M. ater apresentam 

comportamento diferenciado na seleção de seus hospedeiros. Enquanto M. 

bonariensis seleciona os hospedeiros de acordo com a tribo, as características do 

ninho e dos ovos do hospedeiro, M. ater seleciona de acordo com as 

características dos ovos. Este é, aparentemente, o primeiro estudo a comparar o 

parasitismo de duas espécies congêneres de parasitas altamente generalistas em 

hospedeiros de uma mesma subfamília. 

Os dois parasitas possuem estratégias comportamentais semelhantes para 

encontrar ninhos de hospedeiros, como por exemplo, o uso de poleiros para 

observar as atividades de construção do ninho, comportamento de flushing (fazer 

barulho próximo ao ninho) e procura ativa (Norman & Robertson, 1975; Gochfeld, 

1979; Wiley, 1988; Clotfelter, 1998; Larison et al., 1998; Strausberger, 1998; 

Ortega, 1998; Hauber & Russo, 2000; Koford et al., 2000; Banks & Martin, 2001; 

Peer et al., 2005), mas o tipo de ninho selecionado varia entre ambos. Molothrus 

bonariensis teve maior probabilidade de parasitismo em ninhos fechados, 

corroborando o fato de que a espécie consegue entrar em estruturas complexas, 

como ninhos fechados ou em cavidades (Friedmann, 1929; Wiley, 1988; Ortega, 

1998). Além disso, ninhos fechados ocorrem frequentemente em aves altriciais 

nos trópicos, proporcionando proteção contra predadores e condições climáticas 

adversas (Collias & Collias, 1964; Collias, 1997), tornando este tipo de ninho 

atrativo também para os parasitas. Somando-se a isto, ninhos fechados 

geralmente levam mais tempo para serem construídos que ninhos abertos 

(Collias, 1997), possibilitando que todo o processo de construção seja 

acompanhado pelo parasita, permitindo parasitá-lo no momento que o mesmo 
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estiver pronto, aumentando suas chances de sucesso (Wiley, 1988). A 

possibilidade de que o parasita não esteja escolhendo o hospedeiro diretamente, 

mas que seja consequência de um imprinting no tipo de ninho na qual o ninhego 

foi criado, poderia ser considerada (Mahler et al., 2007). Mas os tipos de ninhos 

existentes (aberto, fechado e em cavidades) aparecem desde as famílias mais 

primitivas e ancestrais de Passeriformes (Collias, 1997). E, se a probabilidade de 

parasitismo é maior em ninhos fechados, então M. bonariensis teria se tornado 

especialista em parasitar espécies que constroem este tipo de ninho, mas não é o 

que vemos atualmente, dado que o parasita utiliza cerca de 250 espécies de 

hospedeiros (Lowther, 2011). 

Também averiguamos que M. ater tem comportamento oposto a M. 

bonariensis (Ortega, 1998; Curson et al., 2010), evitando ninhos fechados, uma 

vez que todos os ninhos parasitados ocorreram em ninhos abertos. No entanto, 

embora este tipo de ninho seja o mais parasitado por M. ater, o modelo proposto 

no GLM para esta espécie não considerou o tipo de ninho como uma variável 

significativa na seleção de hospedeiros, o que seria justificável, pois as espécies 

da subfamília Fluvicolinae que constroem ninhos fechados estão distribuídas 

apenas na região Neotropical (Fitzpatrick, 2004). Deste modo, o fato de M. ater 

parasitar ninhos abertos de Fluvicolini é um resultado mais da abundância deste 

tipo de ninho do que de sua seleção. Vale ressaltar que a abundância de ninhos 

de hospedeiros afeta as interações entre estes e seus parasitas (Møller & Soler, 

2012), logo, a abundância estaria atuando no processo coevolutivo entre 

hospedeiros e parasitas. 

Em M. bonariensis foi verificado que quanto maior a altura do ninho, menor 

a probabilidade de parasitismo, sendo a maior concentração de ninhos 
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parasitados na faixa de 1,5 m a menos que 3 m. Para M. ater a maior quantidade 

de ninhos parasitados também ocorreu na faixa de 1,5 m a menos que 3 m, 

mostrando um padrão diferente do encontrado para a espécie em Patten et al. 

(2011), que encontrou maior incidência de parasitismo em alturas entre 10 cm e 

100 cm do chão. Mas ainda assim, indicando que o parasita tem uma altura limite 

para colocar seus ovos. Como já dito, ambas as espécies de parasitas se utilizam 

de poleiros para encontrar ninhos e, com a utilização destes a probabilidade de 

parasitismo aumenta (Øien et al., 1996; Larison et al., 1998; Hauber & Russo, 

2000), desta forma, os poleiros permitiriam observar determinadas alturas 

próximas da altura do poleiro, mas restringiriam a visão de ninhos próximos ao 

solo ou de ninhos numa altura muito acima.  

Poucos estudos determinaram que a seleção do parasita é feita baseada 

na coloração de ovos do hospedeiro (Avilés et al., 2006; Cherry et al., 2007 mas 

veja Antonov et al., 2012), e nenhum destes para o gênero Molothrus. Aqui 

verificamos que para M. bonariensis e M. ater o padrão de coloração dos ovos 

dos hospedeiros também é importante na seleção do hospedeiro, inclusive 

diferindo entre os dois parasitas. Em M. bonariensis a probabilidade de 

parasitismo aumenta quanto maior o número de tipos de manchas nos ovos do 

hospedeiro e diminui quando os ovos apresentam manchas em toda a superfície, 

diminuindo mais ainda se a concentração destas manchas estiver localizada no 

polo maior. Para M. ater encontramos que a probabilidade de parasitismo 

aumenta se os ovos do hospedeiro apresentarem um padrão de coroa, se as 

manchas forem distribuídas de forma dispersa ou se forem distribuídas por toda a 

superfície.  
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Esta seleção de determinados tipos de ovos de hospedeiros pelos 

parasitas pode estar relacionada com a tentativa de evitar o reconhecimento e a 

ejeção de seus ovos pelos hospedeiros. Para o hospedeiro já foi verificada a 

importância do padrão de coloração para a identificação de ovos do parasita 

(Fraga, 1985; Mermoz & Reboreda, 1994; Sackmann & Reboreda, 2003; Astie & 

Reboreda, 2005; Požgayová et al., 2009; Polaciková & Grim, 2010; Polaciková et 

al., 2011; Stoddar & Stevens, 2011). Desta forma, a resposta do parasita a este 

comportamento, poderia ser justamente identificar os ovos que são comumente 

aceitos, e então efetuar a postura dos seus. 

Outra explicação estaria relacionada ao quanto os ovos estão destacando 

os ninhos. Manchas distribuídas de forma dispersa (Fig. 4n) ou em combinação 

com a formação de coroa (Fig. 4c/4h) são um padrão de coloração que destacam 

o ovo manchado, tornando-o conspícuo, ou seja, o ovo não se confunde 

totalmente com o ninho (Hanley et al. 2010). Além disso, o fato de ovos com dois 

ou mais tipos de manchas aumentarem a probabilidade de parasitismo em M. 

bonariensis poderia indicar que estes ovos estão chamando mais a atenção do 

parasita, por serem diferentes do padrão normalmente encontrado, uma vez que a 

maioria dos ovos manchados que foram descritos nos trabalhos consultados 

possuía apenas um tipo de mancha. Ainda que a “Hipótese da Chantagem” 

(Blackmail Hypothesis) afirme que ovos conspícuos aumentam o tempo de 

permanência do adulto no ninho, isto não impediria completamente o acesso do 

parasita a ele (Hanley et al., 2010). 

O processo coevolutivo é o resultado das interações entre as diferentes 

espécies e entre estas e o ambiente (disponibilidade de recursos, condições 

climáticas), interações estas que podem ocorrer com maior ou menor intensidade 
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(Thompson, 1997; Thompson, 2005; Møller & Soler, 2012). No caso da subfamília 

Fluvicolinae, sua diversificação ocorreu por volta de 13 milhões de anos atrás 

(Ohlson et al., 2008) com os gêneros Empidonax, Contopus e Sayornis, 

pertencentes à tribo Contopini, invadindo o Hemisfério Norte posteriormente 

(Cicero & Johnson, 2002; Ohlson et al., 2008). É uma subfamília com uma 

ecologia muito variável e grande variedade de tamanhos, formas e tipos de 

forrageio (Cicero & Johnson, 2002; Fitzpatrick, 2004). Já M. bonariensis e M. ater 

divergiram de M. aeneus há 2,8-3,8 milhões de anos (Winfree, 1999; Johnson & 

Lanyon, 1999; Lanyon & Omland, 1999; Rothstein et al., 2002) tendo seu 

processo evolutivo ocorrido em presença da subfamília Fluvicolinae. Ainda que a 

maior probabilidade de parasitismo de M. bonariensis ocorrer na tribo Fluvicolini 

se deva ao fato de que esta tribo tem um número maior de espécies que 

Contopini na área de distribuição do parasita (Fitzpatrick, 2004), o que torna 

possível que as espécies de parasitas tenham respostas diferentes, seria 

justamente a forma como cada parasita respondeu às interações com seus 

hospedeiros. Como as características de Fluvicolinae são muito variáveis, é de se 

esperar que o resultado da interação com outras espécies, como Molothrus, 

também produza resultados variáveis.  

Um ponto importante a salientar é que o padrão de coloração descrito foi 

baseado em dados de literatura considerando apenas a visão humana, e as 

características de um ovo visto por humanos podem ser diferentes de um ovo 

visto por uma ave devido à sua capacidade de enxergar a luz ultravioleta (UV) 

(Cherry & Bennett, 2001). A percepção do UV pode aumentar a chance de 

reconhecimento dos próprios ovos pelo hospedeiro quando em ninhos escuros 

(Avilés et al., 2006). Diferenças na percepção do brilho também podem ser 
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notadas, pois já foi verificado que o aumento no brilho aumenta a probabilidade 

de rejeição dos ovos de M. bonariensis quando parasita Mimus saturninus (De la 

Colina et al., 2012). Assim, estudos que considerem UV e brilho poderão fornecer 

respostas complementares ao nosso estudo. 

Nossa intenção era verificar se a seleção de hospedeiros da subfamília 

Fluvicolinae por M. bonariensis e M. ater ocorre de acordo com as características 

dos ninhos e dos ovos de hospedeiros. Verificamos que existe uma diferença na 

seleção, com M. bonariensis considerando a tribo, as características dos ninhos e 

dos ovos e com M. ater considerando apenas as características dos ovos. 

Explicações para estas diferenças podem estar relacionadas à frequência de 

determinados tipos de ninho no ambiente, aos processos coevolutivos resultantes 

das interações entre as espécies parasitas e hospedeiras e a quanto um ovo 

torna um ninho mais conspícuo. Em estudos futuros sugerimos que os 

pesquisadores tenham uma maior preocupação em descrever as características 

visuais dos ovos, pois são informações relevantes para o estudo entre as relações 

de hospedeiros e parasitas e que também poderiam ser úteis para verificar se 

uma espécie estaria alterando as características de seus ovos ao longo do tempo 

em resposta a algum fator biótico ou abiótico. 
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ANEXO 2 – Lista das espécies de Fluvicolinae encontradas na literatura com 

tipo de ninho e quantidade de ninhos parasitados e não parasitados. 

 Tribo Espécie 
Tipo de 

ninho 
Parasitado Não parasitado 

Contopini Cnemotriccus fuscatus  Aberto 0 1 

Contopini Contopus cinereus  Aberto 0 20 

Contopini Contopus cooperi  Aberto 0 12 

Contopini Contopus fumigatus  Aberto 0 10 

Contopini Contopus latirostris  Aberto 0 1 

Contopini Contopus pertinax  Aberto 0 4 

Contopini Contopus sordidulus  Aberto 1 5 

Contopini Contopus virens Aberto 0 13 

Contopini Empidonax difficilis  Cavidade 0 80 

Contopini Empidonax flavescens  Aberto 0 3 

Contopini Empidonax flaviventris  Cavidade 0 219 

Contopini Empidonax fulvifrons  Aberto  0 6 

Contopini Empidonax hammondii  Aberto 0 13 

Contopini Empidonax minimus  Aberto 0 36 

Contopini Empidonax oberholseri  Aberto 0 37 

Contopini Empidonax traillii  Aberto 6 140 

Contopini Empidonax virescens  Aberto 16 172 

Contopini Empidonax wrightii  Aberto 0 13 

Contopini Hirundinea ferruginea  Aberto 0 2 

Contopini Lathrotriccus euleri  Aberto 0 46 

Contopini Myiobius atricaudus  Fechado 0 7 

Contopini Myiobius barbatus  Fechado 0 32 

Contopini Myiobius sulphureipygius  Fechado 0 9 
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Contopini Myiophobus cryptoxanthus  Aberto 0 11 

Contopini Myiophobus fasciatus  Aberto 2 193 

Contopini Pyrrhomyias cinnamomeus  Aberto 0 8 

Contopini Sayornis nigricans  Aberto 0 70 

Contopini Sayornis phoebe Aberto 32 172 

Contopini Sayornis saya  Cavidade 0 10 

Contopini Terenotriccus erythrurus  Fechado 0 5 

Contopini Xenotriccus callizonus  Aberto 0 3 

Fluvicolini Agriornis micropterus  Aberto 1 4 

Fluvicolini Agriornis montanus  Aberto 0 2 

Fluvicolini Agriornis murinus  Aberto 0 2 

Fluvicolini Alectrurus risora  Aberto 0 254 

Fluvicolini Arundinicola leucocephala  Fechado 14 33 

Fluvicolini Colonia colonus  Cavidade 0 3 

Fluvicolini Colorhamphus parvirostris  Aberto 0 12 

Fluvicolini Fluvicola albiventer  Fechado 22 122 

Fluvicolini Fluvicola nengeta  Fechado 1 35 

Fluvicolini Fluvicola pica  Fechado 64 117 

Fluvicolini Hymenops perspicillatus  Aberto  1 23 

Fluvicolini Knipolegus aterrimus  Aberto 0 5 

Fluvicolini Knipolegus cyanirostris  Aberto 0 2 

Fluvicolini Knipolegus nigerrimus  Aberto 0 3 

Fluvicolini Knipolegus signatus  Aberto 1 13 

Fluvicolini Lessonia rufa  Aberto 0 11 

Fluvicolini Machetornis rixosa  Fechado 14 77 

Fluvicolini Muscipipra vetula  Aberto 0 2 

Fluvicolini Muscisaxicola albilora  Cavidade 0 5 
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Fluvicolini Muscisaxicola alpinus  Cavidade 0 3 

Fluvicolini Muscisaxicola cinereus  Cavidade 0 3 

Fluvicolini Muscisaxicola maclovianus  Cavidade 0 2 

Fluvicolini Muscisaxicola maculirostris  Aberto 0 6 

Fluvicolini Neoxolmis rufiventris  Aberto 0 8 

Fluvicolini Ochthoeca cinnamomeiventris  Aberto 0 28 

Fluvicolini Ochthoeca diadema  Aberto 0 5 

Fluvicolini Ochthoeca fumicolor  Aberto 0 2 

Fluvicolini Ochthoeca leucophrys  Aberto 0 1 

Fluvicolini Ochthornis littoralis  Aberto 0 4 

Fluvicolini Pyrocephalus rubinus  Aberto 3 358 

Fluvicolini Satrapa icterophrys  Aberto 6 111 

Fluvicolini Xolmis cinereus  Aberto 0 43 

Fluvicolini Xolmis coronatus  Aberto 0 19 

Fluvicolini Xolmis dominicanus  Aberto 0 7 

Fluvicolini Xolmis irupero  Cavidade 6 103 

Fluvicolini Xolmis pyrope  Aberto 0 11 

Fluvicolini Xolmis salinarum  Aberto 0 1 

Total 

 

 190 2793 
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ANEXO 3 – Tipos de ovos e possíveis espécies de parasita por espécie de hospedeiro. 

Espécie 
Possível 

parasita** 

Tipos de ovos* 

I Eq D PM PMC PMEq PMD PMM PMTS PME TS TSEq Total 

Agriornis micropterus MB 
   

x 
        

1 

Agriornis montanus MB 
   

x 
        

1 

Agriornis murinus  MB 
    

x 
 

x 
     

2 

Alectrurus risora  MB x 
           

1 

Arundinicola leucocephala  MB x 
 

x x 
      

x 
 

4 

Cnemotriccus fuscatus  MB 
  

x 
         

1 

Colonia colonus  MB x 
           

1 

Colorhamphus parvirostris  MB 
  

x x x x 
      

4 

Contopus cinereus  MB 
   

x x 
       

2 

Contopus cooperi MA 
  

x x x 
       

3 

Contopus fumigatus  MB 
   

x 
        

1 

Contopus latirostris  MB 
     

x 
      

1 

Contopus pertinax MA 
   

x x 
 

x 
     

3 

Contopus sordidulus MA 
    

x 
       

1 

Contopus virens MA 
   

x x 
       

2 

Empidonax difficilis MA x 
  

x x 
 

x 
     

4 

Empidonax flavescens  MB 
   

x 
        

1 

Empidonax flaviventris MA x 
 

x x x 
   

x 
 

x 
 

6 
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Empidonax fulvifrons  MA x 
           

1 

Empidonax hammondii  MA x 
 

x 
 

x 
       

3 

Empidonax minimus  MA x 
           

1 

Empidonax oberholseri  MA x 
           

1 

Empidonax traillii  MA 
  

x x x 
 

x 
     

4 

Empidonax virescens  MA x 
 

x x x 
       

4 

Empidonax wrightii  MA x 
 

x 
         

2 

Fluvicola albiventer  MB 
   

x x 
     

x 
 

3 

Fluvicola nengeta  MB x 
 

x x 
 

x 
      

4 

Fluvicola pica  MB 
  

x x 
      

x 
 

3 

Hirundinea ferruginea  MB 
    

x 
       

1 

Hymenops perspicillatus  MB x 
  

x 
        

2 

Knipolegus aterrimus  MB 
  

x 
 

x 
       

2 

Knipolegus cyanirostris  MB 
  

x 
         

1 

Knipolegus nigerrimus  MB 
   

x 
        

1 

Knipolegus signatus  MB 
  

x x 
        

2 

Lathrotriccus euleri  MB 
   

x x x 
      

3 

Lessonia rufa  MB 
   

x 
        

1 

Machetornis rixosa  MB 
  

x x 
    

x x x 
 

5 

Muscipipra vetula  MB x 
           

1 

Muscisaxicola albilora  MB 
  

x x 
        

2 

Muscisaxicola alpinus  MB 
   

x 
        

1 

Muscisaxicola cinereus  MB 
  

x x 
        

2 
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Muscisaxicola maclovianus  MB 
          

x 
 

1 

Muscisaxicola maculirostris  MB x 
 

x 
       

x 
 

3 

Myiobius atricaudus  MB 
    

x 
       

1 

Myiobius barbatus  MB x 
   

x 
      

x 3 

Myiobius sulphureipygius  MB 
   

x 
       

x 2 

Myiophobus cryptoxanthus  MB 
    

x 
       

1 

Myiophobus fasciatus  MB x 
 

x x x x 
    

x 
 

6 

Neoxolmis rufiventris  MB 
  

x x 
  

x 
     

3 

Ochthoeca cinnamomeiventris  MB x 
 

x x x 
       

4 

Ochthoeca diadema  MB x 
           

1 

Ochthoeca fumicolor  MB 
   

x 
        

1 

Ochthoeca leucophrys  MB 
   

x 
        

1 

Ochthornis littoralis  MB 
   

x 
        

1 

Pyrocephalus rubinus  MB/MA 
 

x x x x 
  

x x x 
  

7 

Pyrrhomyias cinnamomeus  MB 
   

x 
        

1 

Satrapa icterophrys  MB 
   

x 
        

1 

Sayornis nigricans  MB/MA x 
 

x x 
        

3 

Sayornis phoebe MA x 
 

x x 
        

3 

Sayornis saya  MA x 
           

1 

Terenotriccus erythrurus  MB 
    

x 
       

1 

Xenotriccus callizonus  MA 
    

x 
       

1 

Xolmis cinereus  MB x 
  

x x 
 

x 
     

4 

Xolmis coronatus  MB 
  

x x 
        

2 
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Xolmis dominicanus  MB x 
 

x 
         

2 

Xolmis irupero  MB x 
 

x x 
        

3 

Xolmis pyrope  MB x 
 

x x 
        

3 

Xolmis salinarum  MB 
   

x 
        

1 

* I – Imaculado, Eq – equatorial, D – dispersos, PM – polo maior, PMC – polo maior + coroa, PMEq – polo maior + equatorial, PMD – polo maior + dispersos, 

PMM – polo maior + polo menor, PMTS – polo maior + toda superfície, PME – polo menor, TS – toda superfície e TSEq – toda superfície + equatorial 

** MB – Molothrus bonariensis, MA – Molothrus ater. Fonte: Baseado na sobreposição das distribuições geográficas de hospedeiros e parasitas em BirdLife 

International (2013) IUCN Red list for birds. Disponível em http://www.birdlife.org. Acessado em 31/01/2013.  
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ANEXO 4 – Expressão dos modelos encontrados utilizando o GLM para 

Molothrus bonariensis e M. ater. 

Molothrus bonariensis 

 = 1 − exp {− exp(-2,79+1,67X1-1,49X2-2,62X3-0,29X4+0,96X5-1,28X6-1,13X7 )} 

sendo: 

X1 =  1, se a tribo for Fluvicolini. 

 0, caso contrário (c.c.). 

X2 =  1, se o ninho for em cavidade. 

 0, c.c. 

X3 =  1, se o ninho for aberto. 

 0, c.c. 

X4 =  altura do ninho. 

X5 =  quantidade de tipos de manchas (0, 1, 2). 

X6 =  1, se o ninho tiver ovos com manchas concentradas no polo maior. 

 0, c.c. 

X7 =  1, se o ninho tiver ovos com manchas em toda a superfície. 

 0, c.c. 
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Molothrus ater 

 = 1 − exp {− exp(-3,51+X1+0,84X2+2,01X3)} 

sendo: 

X1 =  1, se o ninho tiver ovos com manchas em formato de coroa. 

 0, caso contrário (c.c.). 

X2 =  1, se o ninho tiver ovos com manchas distribuídas de forma dispersa. 

 0, c.c. 

X3 =  1, se o ninho tiver ovos com manchas distribuídas por toda a superfície. 

 0, c.c. 

 

 

 


