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RESUMO

Os ocos naturais  em árvores são abrigos essenciais  para uma grande diversidade de 

vertebrados,  incluindo  o  mico-leão-preto,  primata  ameaçado  Leontopithecus  

chrysopygus,  que  depende  desses  locais  para  termorregulação,  proteção  contra 

adversidades  climáticas  e  predadores.  A  perda  de  habitat  e  a  escassez  de  árvores 

maduras em áreas de restauração reduziram a disponibilidade desses ocos. Como forma 

de fornecer esse recurso, foi necessária a criação de dormitórios artificiais. Este estudo 

avaliou as propriedades de isolamento térmico de ocos naturais usados pelo mico-leão-

preto em comparação com três modelos de dormitórios artificiais: entrenós de bambu e 

caixas de madeira de cedrinho com paredes duplas, com e sem isolamento de lã de 

rocha. Os perfis térmicos foram coletados no Parque Estadual Morro do Diabo (São 

Paulo) e em Viçosa (Minas Gerais). Foram instalados sensores de temperatura (data 

loggers) no interior dos dormitórios artificiais e naturais, além de um sensor externo 

para medir  a  temperatura  ambiente.  As medições  ocorreram a cada 30 minutos  por 

períodos de até três meses. Os ocos naturais apresentaram maior estabilidade térmica, 

com  amplitudes  menores  de  temperatura  e  melhor  isolamento  em  comparação  aos 

modelos  artificiais.  Entre  as  caixas-ninho,  as  de  cedrinho  com  paredes  duplas 

demonstraram desempenho térmico mais próximo ao dos ocos naturais, especialmente a 

que não tinha a lã de rocha. Os modelos de bambu mostraram-se menos eficazes na 

regulação térmica, embora aqueles com altura e diâmetro maiores tenham demonstrado 

uma melhora nos resultados. Esses achados destacam a importância de aperfeiçoar os 

projetos de dormitórios artificiais para replicar as condições microclimáticas dos ocos 

naturais, contribuindo para a conservação do mico-leão-preto em paisagens onde esse 

recurso é escasso.

Palavras-chave:  Leontopithecus chrysopygus, manejo do habitat, isolamento térmico, 

oco de árvore.
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1 Introdução

Ocos  naturais,  encontrados  em  árvores  vivas  ou  mortas,  são  recursos 

importantes  para  uma  grande  diversidade  de  vertebrados,  servindo  como  abrigo 

contra predadores,  proteção contra adversidades climáticas e dormitório (Remm e 

Lõhmus, 2011; Saunders et al., 2014; Goldingay et al., 2015). Dentre os primatas os 

únicos gêneros que utilizam esse recurso são os Aotus e os Leontopitechus (Aquino e 

Encarnación,  1986;  Kierulff  et  al.,  2002).  Sendo  uma  das  espécies  que 

frequentemente utiliza tais abrigos o mico-leão-preto (MLP) (Fig. 1), Leontopithecus  

chrysopygus (Mikan, 1823), um pequeno primata (500−600 g) endêmico da Mata 

Atlântica de interior do estado de São Paulo, Brasil (Kierulff, 2008). Indivíduos da 

espécie  utilizam  ocos  encontrados  em  árvores  vivas  ou  mortas  para  se  abrigar 

durante a noite, sendo essa uma estratégia importante para a sobrevivência da espécie 

(Passos,  1992;  Kierulff  et  al.,  2002),  pois  os  ocos  fornecem  proteção  contra 

predadores e contra adversidades do clima (Passos, 1992; Heymann, 1995). Além de 

contribuir para a coesão social (Anderson, 2000). O MLP está ameaçado de extinção, 

sendo considerado como “Em Perigo” nas listas  global,  nacional  e  estadual  (São 

Paulo, 2014; ICMBio, 2018; Rezende et al. 2020), tendo como principal ameaça a 

perda e fragmentação do habitat (Kierulff, 2008).

Figura 1. Mico-Leão-Preto (MLP), espécie alvo desse estudo.

A fragmentação  do  habitat  leva  ao  isolamento  geográfico  e  os  pequenos 

fragmentos formados são mais suscetíveis as flutuações ambientais e efeitos de borda 
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(Wootton  e  Pfister,  2013).  Para  reestabelecer  a  conexão  entre  esses 

fragmentos, uma das estratégias cada vez mais utilizada é o plantio de corredores 

ecológicos,  conectando  populações  isoladas  (Gregory  et  al.,  2021).  Contudo,  os 

corredores recém-plantados são formados por árvores jovens, e as cavidades ocorrem 

com maior  frequência  em florestas  maduras  (Smith et  al.,  2008;  Lindenmayer  e 

Laurance, 2017). Por esse motivo, árvores com ocos demoram muito tempo para se 

originarem (Saunders et al. 2014), não sendo observadas em curto e médio prazo em 

áreas restauradas.

Visando suprir essa necessidade por abrigos, uma estratégia muito utilizada é 

a de fabricação e instalação de dormitórios artificiais (López-Baucells, 2017). Tais 

estruturas  são  utilizadas  com  sucesso  por  diversos  grupos  de  vertebrados,  como 

anfíbios, aves, morcegos e pequenos mamíferos não voadores (Goldingay e Stevens, 

2009;  Franco  et  al.,  2011;  Veiga  et  al.,  2013;  Warakai  et  al.,  2013;  Glorioso  e 

Waddle,  2014;  Mering e Chambers,  2014).  Os dormitórios  artificias  são bastante 

usados para aves, especialmente em áreas próximas a ambientes urbanos (Corrigan et 

al.,  2011;  Altwegg  et  al.,  2013).  Há  também  relatos  de  seu  uso  para  morcegos 

insetívoros (Baranauskas, 2010) e estudos que sugerem que essas estruturas são um 

apoio efetivo para espécies ameaçadas de mamíferos (Goldingay et al, 2015; Harley, 

2016; Goldingay, 2017). Contudo, os mamíferos não voadores demonstram baixo 

uso de caixas-ninho, geralmente ocupando 21% ou menos das estruturas empregadas 

(Franco et al., 2011; Veiga et al., 2013; Warakai et al., 2013). O MLP, alvo deste 

estudo, tem apenas um registro do uso desse tipo de abrigo na literatura (Garcia et 

al., 2021). 

Um recurso importante fornecido pelos dormitórios naturais é o isolamento 

térmico.  Animais  endotérmicos,  em locais  de  temperaturas  mais  frias,  tendem  a 

produzir  mais  calor  metabólico,  gastando  mais  energia  com  termorregulação 

(Dawnson et al.,  2005; Rowland et  al.,  2017).  Contudo, caso a temperatura esteja 

muito  quente,  pode  causar  níveis  elevados  de  perda  de  água  por  transpiração 

(Dawnson, 1969; Rowland et al., 2017). Portanto, esse recurso é importante para que 

o  animal  economize  energia  na  termorregulação,  podendo  assim,  investir  em 

crescimento  e  reprodução  (Dawnson et al.,  2005;  Porter  e  Kearney,  2009).  Outra 

estratégia que alguns primatas utilizam para suprir essa necessidade de aquecimento é 

a termorregulação social (Anderson, 2000).
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Estudos  comparativos  sobre  as  propriedades  térmicas  dos  dormitórios 

artificiais e naturais, abordam principalmente o sucesso reprodutivo em aves (Purcell 

et al., 1997; Amat-Valero et al., 2014; Singh et al., 2016; Marzias et al., 2017), sendo 

escassos trabalhos que comtemplem as propriedades térmicas dos ocos naturais para 

primatas (Rowland et al., 2017). Entre os estudos com reprodução de aves, alguns 

associam as caixas-ninho a um sucesso reprodutivo (Purcell et al., 1997) e outras não 

encontram efeito  de  sucesso reprodutivo  nos  dormitórios  artificiais  (Singh et  al., 

2016). 

Nesses  estudos,  foi  observado  que  dormitórios  artificiais  que  não  tem 

propriedades térmicas adequadas podem causar dano à fauna-alvo (Isaac et al., 2008; 

Marzias et al., 2017). Tal efeito deletério foi demonstrado em um estudo feito em 

área de clima frio, que constatou uma menor sobrevivência e tamanho reduzido nos 

filhotes  de  Tachycineta  bicolor que  estavam  em  ninhos  feitos  em  dormitórios 

artificiais mais frios (Dawnson et al., 2005). De maneira análoga, em caixas-ninho 

com  temperaturas  mais  altas,  observou-se  uma  elevada  taxa  de  mortalidade  em 

juvenis de Falco naumanni (Catry et al., 2011).

Nesse estudo, descrevemos o perfil térmico de três ocos naturais usados pelo 

mico-leão-preto em relação ao ambiente,  e  os  comparamos  com três  modelos  de 

dormitório artificial, no Parque Estadual do Morro do Diabo, Teodoro Sampaio, SP. 

Além disso,  comparamos  um segundo  modelo  de  bambu  gigante,  com tamanho 

maior que do experimento anterior, com o perfil térmico do ambiente em Viçosa, 

MG. O objetivo foi testar se dormitórios artificiais feitos com diferentes materiais e 

arquiteturas  podem imitar  a  propriedade de isolamento  térmico dos ocos naturais 

usados pelos micos-leões. Assim, fornecemos novas ideias para o desenvolvimento 

dos modelos de caixas-ninho usadas pela fauna.

2 Materiais e Métodos

2.1 Área de Estudo

A  primeira  parte  do  estudo  foi  realizada  na  região  do  Pontal  do 

Paranapanema,  extremo  oeste  de  São Paulo,  especificamente  no  Parque  Estadual 

Morro  do  Diabo  (PEMD;  22°31′26″S,  52°18′11″W,  Datum  WGS84),  que  está 

localizado na cidade de Teodoro Sampaio, São Paulo. O parque é um remanescente 
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de Mata Atlântica com 33,800 ha e vegetação de Floresta Estacional Semidecidual 

(IBGE, 2012; Veloso et al., 1991). Seguindo a classificação de Koppen, o PEMD 

possui um clima do tipo Cwa, tendo estação seca no inverno, sendo a temperatura 

média no mês mais frio inferior a 18ºC e o verão chuvoso, com média de temperatura 

no mês mais quente acima de 22ºC (Mielke e Casagrande 1997). A segunda parte foi 

feita  no Museu de Zoologia João Moojen (MZUFV), no campus da Universidade 

Federal de Viçosa (UFV), localizada na cidade Viçosa, Minas Gerais. Na região do 

entorno do MZUFV encontra-se uma área de vegetação da Mata Atlântica do tipo 

Floresta Estacional Semidecidual Montana (IBGE, 2012; Veloso et al., 1991).

2.2 Ocos naturais e artificiais – experimento no PEMD

Nós  selecionamos  três  ocos  naturais  (Dormitório  1,  Dormitório  2  e 

Dormitório 3) (Fig.2) utilizados por grupos de micos-leões-pretos monitorados pelo 

Programa  de  Conservação  do  Mico-leão-preto  do  IPÊ  –  Instituto  de  Pesquisas 

Ecológicas, localizados em árvores de diferentes espécies (Ficus sp., Plinia rivularis 

e uma não identificada). Essas árvores tem tamanho variado, com altura de 23; 9 e 7 

m e DAP (Diâmetro à Altura do Peito) de 124,2; 22,3 e 31,8 cm (Tabela 1). Os ocos 

naturais  tem sombreamento  do dossel  de 73,6;  72,2 e  75,7%, esses  dados foram 

coletados usando a lente grande angular de um telefone Galaxy M31, com uma lente 

de 0,45x externa acoplada e a porcentagem foi calculada usando o programa Gap 

Light Analyzer version 2.0 image processing software. 

As entradas dos ocos, com abertura tendo tamanhos variados (40x12; 23x7 e 

48x9cm) e que estavam a 1,3; 3 e 1,7 metros do solo (altura acessível em campo), 

estavam viradas  para o Norte (Dormitório  1),  Sudeste (Dormitório 2) e  Nordeste 

(Dormitório 3) (Tabela 1). Além disso, é importante mencionar que o Dormitório 2 e 

Dormitório 3 foram utilizados,  previamente a este estudo, para captura de MLPs. 

Logo, parte dos troncos das respectivas árvores precisou ser aberta e depois fechada 

utilizando madeira, prego e arame (Fig. 3).
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Tabela 1. Informações sobre os ocos naturais utilizados no experimento. NI: Não identificada. 

DAP: Diâmetro à altura do peito.

Oco Natural 
ID

Árvore ID
Altura 
árvore 

(m)

DAP

(cm)

Altura 
oco (m)

Abertura 
oco (cm)

Orientação 
do oco

Status

Dormitório 
1

Ficus sp. 23 124,2 1,3 40x12 Norte Viva

Dormitório 
2

P. rivularis 9 22,3 2,37 e 3
23x7  e 
18x9

Sudeste Viva

Dormitório 
3

ND 7 31,8 1,68 48,9 Nordeste Morta

Figura 2. Ocos naturais em árvore utilizados durante o experimento no Parque Estadual Morro 

do Diabo (Teodoro Sampaio, São Paulo, Brasil): A) Dormitório 1 (Ficus sp.), B) Dormitório 2 

(Plinia rivularis); C) Dormitório 3.
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Figura 3. Buracos feitos nas árvores, fechados após captura de micos-leões-pretos: A e B) 

Dormitório 2; C e D) Dormitório 3.

Além dos ocos naturais avaliados, foram construídos 3 modelos diferentes de 

caixas-ninho. O primeiro modelo de dormitório artificial foi feito usando o entrenó 

de bambus gigantes (DA Bambu), tendo em média (± DP) 43,5 ± 0,3 cm de altura e 

11,6 ± 0,1 cm de diâmetro. A abertura de todos foi padronizada em formato circular 

com 7 cm de diâmetro (Tabela 2) (Fig. 4).
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Figura 4. Exemplares dos dormitórios artificiais (DA) feitos de bambu (DA Bambu).

Os outros dois modelos foram feitos em madeira tratada de cedrinho, com 

uma parede dupla, de forma que fosse possível preencher o meio entre as paredes, 

isolando do ambiente externo e do ambiente interno (onde o animal tem acesso). Em 

um dos modelos, nós deixamos esse espaço vazio (DA Ar) (Fig. 5), enquanto no 

outro modelo o espaço foi preenchido com lã de rocha (DA Rocha), um material 

isolante utilizado em construção civil (Fig. 5). Os dois modelos foram feitos com a 

mesma medida, tendo externamente 34x30 cm e 50 cm de altura, internamente 23x19 

cm e 42 cm de altura e a abertura no formato quadrado de 12x12 cm (Tabela 2). 

Durante o período do experimento todas as caixas do modelo DA Ar e DA Rocha 

sofreram rachaduras na parede externa (Fig. 6) e mantiveram a parede interna intacta.
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Figura 5. Exemplar do modelo que foi usado para fazer os dormitórios artificiais DA Ar e DA 

Rocha: A) A caixa vista de cima, antes de isolar a parede dupla com a madeira, onde é possível 

ver a lã de rocha nesse espaço; B) A caixa vista de cima, agora com a parede dupla isolada 

utilizando madeira; C) Caixa pronta em vista frontal. DA: Dormitório Artificial.

Figura 6. Exemplos das rachaduras que surgiram nos dormitórios artificiais (DA) dos modelos 

DA Ar e DA Rocha.

Para a coleta de dados de temperatura, foram criados três blocos, usando os 

locais  dos  ocos  naturais  no  PEMD  como  referência  (Fig.  7),  sendo  as  caixas 

posicionadas a no máximo 10 metros de distância. Em cada um foi colocada uma 

caixa-ninho de cada modelo, além de ter coleta de dados de temperatura do ambiente 

(Fig. 8). As caixas foram colocadas em alturas que tivessem árvores acessíveis (DA 

Ar 2,69; 2,19 e 1,67 m, DA Rocha 2,44; 2,19 e 1,60 m e DA Bambu 2,37; 2,37 e 

1,90 m),  além de ter  sua  abertura  virada  para  a  mesma direção  cardinal  do oco 

natural do respectivo bloco. A distância dos dormitórios artificiais para os naturais 

variou com base na disponibilidade de árvores para o posicionamento dos mesmos, 

de modo que fosse possível fixar as caixas, não ultrapassando 10 metros (DA Ar 

7,90; 10 e 7,67 m DA Rocha 6,23; 9,27 e 8,52 m e DA Bambu 8,30; 9,80 e 8,68 m). 

O sombreamento fornecido pela copa variou de 74,09% a 80,89% (DA Ar 76,04; 

74,09% e 78,96% DA Rocha 80,66%; 78,60% e 70,76% a e DA Bambu 77,06%; 

82,07% e 80,89%).
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Figura 7. Mapa indicando os locais dos blocos onde as coletas de dados foram realizadas, no 

Parque Estadual Morro do Diabo (Teodoro Sampaio, São Paulo, Brasil).

Figura 8. Esquema representando um bloco experimental utilizado para avaliar o isolamento 

térmico de dormitórios artificiais em comparação com ocos naturais. O bloco é composto por 
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um oco natural em árvore e três modelos de dormitórios artificiais (DA): DA Ar (caixa de 

madeira com paredes duplas sem isolamento; abertura 12 × 12 cm), DA Rocha (caixa de 

madeira com paredes duplas e isolamento de lã de rocha; mesmas dimensões do DA Ar) e DA 

Bambu (entrenó de bambu com abertura de 7 cm), esses dormitórios foram fechados com tela de  

arame. Sensores de temperatura (Kestrel) foram instalados dentro dos abrigos para registrar os 

perfis térmicos. *Foram estimadas as médias dos valores para cada categoria (± Desvio 

padrão).

Todas as caixas tiveram sua entrada tampada com uma malha de arame para 

que nenhum animal utilizasse durante o período de coleta de dados, de modo que 

pudesse alterar a temperatura interna, mas ainda permitindo o fluxo de ar. Os ocos 

não foram tampados, para não impedir a entrada de animais, que são dependentes 

desse recurso no ambiente, então instalamos armadilhas fotográficas na frente deles, 

para monitorar possíveis interferências na coletada de dados. Ao todo, então, foram 

examinados três ocos naturais, três ocos de bambu, três caixas de madeira (ar) e três 

caixas de madeira com lã-de-rocha (Fig. 9).

Figura 9. Dormitórios artificiais (DA) em campo: A) DA Bambu; B) DA Ar; C) DA Rocha.

Para a coleta  de dados de temperatura foram usados  data loggers de dois 

modelos  (Kestrel  DROP  D1  Wireless  Temperature  Monitor  and  Data  Logger  e 

Kestrel DROP D2 Wireless Temperature Monitor and Data Logger, KestrelMeters, 
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Boothwyn, PA, EUA). Ambos modelos possuem a faixa de operação entre -10ºC e 

55ºC.  Os  data  loggers foram  colocados  no  fundo  das  caixas-ninho  e  nos  ocos 

naturais eles foram presos a um arame e inseridos dentro do oco. Para coletar dados 

de temperatura ambiente, em cada bloco, um  data logger foi preso com arame na 

parede externa de uma árvore (tronco) próxima ao oco natural, em alturas de 2,05; 

2,20 e 1,70 m do chão. As temperaturas foram registradas a cada 30 minutos, 16 de 

julho até  18 de outubro de  2024.  Os registros  foram feitos  simultaneamente  nos 

dormitórios naturais e artificiais e no ambiente em todos os blocos. 

Em caso de falhas no aparelho e o data logger perder o registro de um ponto 

isolado, nós vamos fazer a média da temperatura anterior e posterior, em caso de dois 

ou  mais  pontos  seguidos,  vamos  excluir  aquele  dia  de  todos  os  blocos.  Para 

contabilizar o período de um dia, utilizamos os dados das 17:00h do primeiro dia até 

as 16:30 do dia seguinte, totalizando um período de 24h. Fizemos isso por conta do 

inicio  das  coletas  terem sido  de  tarde,  dessa  forma conseguimos  mais  dados  do 

período noturno que é o de maior uso pelo MLP.

2.3 Ocos artificiais – experimento no MZUFV 

Diante da disponibilidade de bambus de diâmetro maior em Viçosa, testamos 

se havia mudança no isolamento térmico. Como o MLP não ocorre em Minas Gerais, 

não  tivemos  ocos  naturais  para  comparação.  Portanto,  coletamos  dados  de 

temperatura apenas dos ocos artificiais de bambu e do ambiente em uma mata no 

entorno do MZUFV (Fig. 10).
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Figura 10. Mapa da região próxima ao Museu de Zoologia João Moojen na Universidade 

Federal de Viçosa, mostrando os locais onde os dados foram coletados.

Os bambus gigantes da espécie Dendrocalamus asper (DAV Bambu) tinham 

em média 62,7 ± 2,7 cm de altura, 13,2 ± 0,2 cm de diâmetro e a abertura de todos 

foi padronizada em um círculo de 6,5 cm de diâmetro (Tabela 2). Foram instalados 

três ocos de bambu na mata do entorno do MZUFV (Fig. 11).
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Tabela 2. Medidas dos modelos de dormitórios artificiais (DA) e altura do posicionamento em 

campo. *Foram estimadas as médias dos valores sempra cada categoria (± Desvio padrão). Ø: 

diâmetro

Dormitório 
Artificial ID

DA 
Comprimento 

(cm)
DA Largura (cm) DA Altura (cm)

Abertura 
do DA 
(cm)

Altura 
(m)

DA Bambu 11,6 ± 0,1* (Ø) 44,1 ± 0,3* 7 (Ø)
2,17 ± 
0,20*

DA Ar
34 (Externo)

23 (Interno)

30 (Externo)

19 (Interno)

50 (Externo) 

42 (Interno)
12x12

2,18 ± 
0,42*

DA Rocha
34 (Externo)

23 (Interno)

30(Externo)

19 (Interno)

50 (Externo) 

42 (Interno)
12x12

2,08 ± 
0,35*

DAV 
Bambu

13,2 ± 0,2* (Ø) 62,7 ± 2,7* 6,5 (Ø) 2,5

Figura 11. DAV Bambu instalado em campo na mata do entorno do museu de zoologia joão 

moojen em Viçosa. DAV: Dormitório Artificial Viçosa.
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A coleta de dados foi feita usando o data logger modelo Kestrel DROP D1 

Wireless Temperature Monitor, (KestrelMeters,  Boothwyn, PA, EUA). A faixa de 

operação do aparelho vai  de -10ºC a 55ºC.  Os  data loggers foram colocados  no 

fundo dos bambus e na mesma árvore do bambu foi pendurado no galho um data 

logger para  coletar  a  temperatura  do  ambiente.  Tanto  as  caixas-ninho quanto  os 

aparelhos do ambiente foram instalados a uma altura de 2,5 metros, com a abertura 

dos bambus virada para o norte e a cobertura do dossel de 81,9%; 85,2% e 80,74%.

As temperaturas foram registradas a cada 30 minutos, de 12 de agosto até 17 

de  outubro  de  2024.  Os  registros  foram  feitos  simultaneamente  nos  dormitórios 

artificiais e no ambiente. Em casa de falha nos aparelhos, vamos seguir a mesma 

metodologia que para os dados do PEMD.

2.4 Análise dos dados

As análises do PEMD e do MZUFV foram feitas separadas por serem em 

localidades  diferentes.  Da nossa sequência de 24h (17:00h até 16:30h) para cada 

localidade,  cada  modelo  artificial,  cada  um  dos  três  ocos  naturais  e  os  dois 

ambientes, vamos calcular a temperatura média ao longo do experimento, além das 

médias  das  temperaturas  mínima  e  máxima.  A  partir  desses  valores  médios  de 

mínima e máxima, determinaremos a amplitude térmica de cada modelo. Também 

calcularemos a razão entre  a amplitude  interna de cada dormitório e a  amplitude 

externa (ambiente), facilitando a comparação com outros trabalhos (valores maiores 

indicam  maior  semelhança  com  o  ambiente,  enquanto  valores  menores  indicam 

maior isolamento térmico). Além disso, para a construção de gráficos de variação ao 

longo do dia, vamos tirar a média da temperatura para cada hora do dia, separando os 

dados por mês. Para comparar a condição térmica de cada modelo de caixa com o 

oco natural, ambiente e entre si usamos o teste Kruskal-Wallis, para as temperaturas 

médias, máximas, mínimas e amplitude térmica. Toda a análise foi feita usando as 

fórmulas do R, versão 4.4.1 (R Core Team, 2024) e o pacote tidyverse (Wickham et 

al., 2019), o p utilizado foi de 0,05.

3 Resultados

Durante o período do experimento, houveram falha nos  data loggers,  sendo 
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assim seguimos o procedimento descrito na metodologia, dessa forma, após excluir 

os dias incompletos, nós tivemos dados coletados para o PEMD do dia 26 de julho 

até dia 25 de agosto totalizando 30 dias. E para Viçosa de 12 de agosto a 22 de 

agosto, de 31 de agosto até 17 de setembro e de 5 de outubro até 17 de outubro, 

totalizando 42 dias.

3.1 Ambiente

A temperatura no PEMD durante as coletas teve uma média mínima (± DP) 

de  12,2  ±  4,2  ºC  até  uma  média  máxima  de  27,9  ±  6,5  ºC,  tendo,  então,  uma 

amplitude de 15,7 ± 6,4 ºC, com temperatura média 18,2 ± 6,9 ºC (intervalo de 8,7ºC 

a 22,5ºC) (Tabela 3).

Já em Viçosa a temperatura variou de uma média mínima de 14,3 ± 2,8 ºC a 

média máxima de 30,4 ± 2,8 ºC, sendo a amplitude de 16,2 ± 4,2 ºC e a temperatura 

média de 20,4 ± 5,3 ºC (Tabela 4).

3.2 Oco natural

Nas quatro variáveis de temperatura que foram analisadas durante o estudo, 

sendo média (Fig. 12), mínima (Fig. 13), máxima (Fig. 14) e amplitude (Fig. 15). O 

Dormitório 1 diferiu significativamente do Dormitório 2 na temperatura mínima (p = 

0,003), temperatura máxima (p = 0,003) e amplitude (p < 0,001), já do Dormitório 3 

diferiu na temperatura mínima (p = 0,016) e amplitude (p < 0,001) (Tabela 4).

Quando  comparados  com a  temperatura  externa  (Ambiente),  nenhum dos 

dormitórios  naturais  teve diferença  significativa  na temperatura  média  (p > 0,05) 

(Fig. 12) e todos tiveram a amplitude significativamente menor (p < 0,05) (Fig. 15) 

(Tabela 3). Apenas o Dormitório 1 teve a temperatura mínima significativamente 

mais quente que o ambiente (p < 0,001) (Fig.  13) e os dormitórios  1 e 3 foram 

significativamente mais frios que o Ambiente quando comparado as temperaturas 

máximas (p < 0,05) (Fig. 14) (Tabela 3). Além disso, o Dormitório 1, Dormitório 2 e  

Dormitório  3  tiveram,  respectivamente,  uma razão  entre  a  amplitude  interna  e  a 

externa de 0,4; 0,9 e 0,7 (tabela 3).
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Tabela 3. Relação da temperatura externa (Ex.) e interna (In.) dos ocos naturais usados nesse 

estudo. DAP = Diâmetro à Altura do Peito.

Oco natural 
DAP 

(cm)

Estado 

da árvore
Temp. Diária (ºC) Temp. Amplitude (ºC)

Mínima Máxima Interna Externa In/Ex.

Dormitório 1 124,2 Viva In. > Ex. In. < Ex. 6,3 15,7 0,4

Dormitório 2 22,3 Viva In. > Ex. In. < Ex. 13,4 15,7 0,9

Dormitório 3 31,8 Morta In. > Ex. In. < Ex. 11,4 15,7 0,7

3.3 Dormitórios artificiais - PEMD

Durante  o  experimente,  dormitórios  naturais,  artificiais  e  Ambiente, 

mantiveram  temperaturas  médias  parecidas  (p  >  0,05)  (Fig.  12)  (Tabela  4).  Os 

modelos DA Ar, DA Rocha e DA Bambu estavam todos com a temperatura mínima 

parecidas entre si, com os dormitórios naturais 2 e 3, com o Ambiente (p > 0,05) e o 

Dormitório 1 teve temperatura mínima maior que todos os outros (p < 0,05) (Fig. 13) 

(Tabela 4).  

DA Ar teve  temperatura  máxima menor  que a do Ambiente  e  que o DA 

Bambu (p < 0,05), sendo que DA Bambu e DA Rocha tiveram temperatura máxima 

mais quente que os dormitórios naturais 1 e 3 (p < 0,05) (Fig. 14) (Tabela 4). DA Ar 

teve  amplitude  menor  que  o  Ambiente,  DA Rocha  e  DA Bambu  (p  <  0,05),  e 

parecida com os dormitórios naturais 2 e 3 (p > 0,05). Já DA Rocha e DA Bambu 

tiveram amplitude parecida com o Ambiente (p > 0,05) e maior que todos outros 

dormitórios  (p  <  0,05).  O  Dormitório  1  teve  amplitude  menor  do  que  todos  os 

dormitórios e que o Ambiente (p < 0,05) (Fig. 15) (Tabela 4). Os dormitórios DA 

Bambu,  DA  Ar  e  DA  Rocha  tiveram  razão  da  amplitude  interna/externa 

respectivamente de 1; 0,7; 0,8 (Tabela 7).
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Figura 12. Temperatura média no Ambiente e em cada dormitório artificial (DA) e natural 

usados no experimento do PEMD (Parque Estadual Morro do Diabo, Teodoro Sampaio, Brasil).  

Com a barra de desvio padrão.

Figura 13. Temperatura mínima média no Ambiente e em cada dormitório artificial (DA) e 

natural usados no experimento do PEMD (Parque Estadual Morro do Diabo, Teodoro Sampaio, 

Brasil). Com a barra de desvio padrão. * Dormitório 1 diferiu estatisticamente de todos os 

outros modelos (p<0,05).
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Figura 14. Temperatura máxima média no Ambiente e em cada dormitório artificial (DA) e 

natural usados no experimento do PEMD (Parque Estadual Morro do Diabo, Teodoro Sampaio, 

Brasil). Com a barra de desvio padrão. * Dormitório 3 e DA Ar diferiram significativamente do 

Ambiente, DA Rocha e DA Bambu (p<0,05). ** Dormitório 1 teve diferença estatística com o 

Ambiente, DA Bambu e Dormitório 2 (p<0,05).

Figura 15. Amplitude no Ambiente e em cada dormitório artificial (DA) e natural usados no 

experimento do PEMD (Parque Estadual Morro do Diabo, Teodoro Sampaio, Brasil). Com a 
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barra de desvio padrão. * DA Ar e Dormitórios 2 e 3 tiveram diferença significativa com todos 

os outros modelos (p<0,05). **Dormitório 1 diferiu estatisticamente de todos os outros modelos 

(p<0,05).

Durante o ciclo de 24h (Fig. 16), a temperatura média calculada para cada 

hora (a partir dos dados brutos) (Tabela 5) dos ocos naturais diferem do ambiente, e 

os modelos DA Ar e DA Rocha tem um padrão de curva parecido. Por exemplo, se 

pegarmos os horários mais quentes (14:00h em julho e 15:00h em agosto) (Tabela 5), 

os  dormitórios  naturais  tinham  temperaturas  menores  que  as  do  ambiente.  Nos 

horários mais frios, (7:00h em julho e agosto) (Tabela 5), os ocos naturais tinham 

temperaturas maiores que os artificiais. Os dormitórios artificiais DA Ar e DA Rocha 

também tinham temperaturas mais baixas que o ambiente no horário mais quente e 

mais altas no horário mais frio (julho: DA Ar 14,5 ± 1,5 ºC; DA Rocha 14,7 ± 1,5 

ºC) (agosto:  DA Ar 13,6 ± 4,6 ºC;  DA Rocha 12,9 ± 4,7 ºC).  Contudo,  tanto o 

Dormitório  2,  Dormitório  3,  DA  Ar  e  DA  Rocha  tiveram  mais  variações  na 

temperatura, que o Dormitório 1 (Fig. 16). Já o DA Bambu acompanhou o padrão de 

curva do ambiente, tendo temperatura mais alta que o mesmo durante os horários 

mais  quentes  do  dia  no  mês  de  agosto  (Fig.  16)  (Tabela  5),  demonstrando  uma 

facilidade de aquecer maior que os outros modelos de dormitórios artificiais e que os 

ocos naturais. 

Tabela 4. Temperaturas (± desvio padrão) do ambiente e dos dormitórios naturais e artificiais 

do experimento realizado no Parque Estadual Morro do Diabo (Teodoro Sampaio, São Paulo, 

Brasil). DA: Dormitório Artificial. Temp: Temperatura.

Dormitório ID Temp. mínima Temp. 
máxima

Amplitude Temp. média

Ambiente 12,2 ± 4,2 27,9 ± 6,5 15,7 ± 6,4 18,2 ± 6,9

Dormitório 1 16,9 ± 3,2* 23,1 ± 3,4** 6,3 ± 1,6* 19,2 ± 3,6

Dormitório 2 13,7 ± 2,7 27,1 ± 4,1 13,4 ± 
3,9****

19,0 ± 5,4

Dormitório 3 13,3 ± 4,9 24,7 ± 4,8*** 11,4 ± 
3,2****

18,1 ± 5,7

DA Bambu 13,0 ± 3,9 28,8 ± 5,0 15,8 ± 4,6 19,3 ± 5,0

DA Ar 13,3 ± 4,1 24,8 ± 4,3*** 11,5 ± 17,9 ±5,3

30



3,4****

DA Rocha 12,6 ± 4,2 25,4 ± 5,5 12,7 ± 5,6 17,7 ± 5,6

*Dormitório  1  diferiu  estatisticamente  de  todos  os  outros  modelos  (p<0,05).  **  

Dormitório 1 teve diferença estatística com o Ambiente, DA Bambu e Dormitório 2 (p<0,05).  

*** Dormitório 3 e DA Ar diferiram significativamente do Ambiente, DA Rocha e DA Bambu  

(p<0,05). **** DA Ar e Dormitórios 2 e 3 tiveram diferença significativa com todos os outros  

modelos (p<0,05).

Tabela 5. Temperatura média (± desvio padrão) do Ambiente, Dormitórios Artificiais (DA) e 

naturais por hora ao longo de um dia separado por mês do experimento realizado no Parque 

Estadual Morro do Diabo (Teodoro Sampaio, São Paulo, Brasil). 

Temperatura média (ºC)

Hora Mês Ambiente Dormitório 

1

Dormitório 

2

Dormitório 

3

DA 

Bambu

DA Ar DA 

Rocha

00:00

Julho 15,9 ± 1,9 18,7 ± 0,5 16,6 ± 1,0 18,0 ± 0,6 16,3 ± 

1,3

17,6 ± 

0,8

16,9 

± 0,2

Agosto 14,6 ± 4,2 18,3 ± 3,3 16,4 ± 2,8 16,9 ± 4,5 15,5 ± 

3,9

16,3 ± 

3,7

15,3 

± 3,9

01:00

Julho 15,4 ± 1,9 18,5 ± 0,6 16,0 ± 1,2 17,3 ± 0,8 16,0 ± 

2,3

17,0 ± 

1,0

16,3 

± 1,4

Agosto 14,3 ± 4,4 18,2 ± 3,3 15,8 ± 3,0 16,2 ± 4,5 15,1 ± 

4,3

15,7 ± 

3,9

14,8 

± 4,0

02:00

Julho 15,1 ± 1,9 18,4 ± 0,7 15,5 ± 1,3 16,8 ± 0,9 15,4 ± 

1,6

16,5 ± 

1,1

15,8 

± 1,5

Agosto 14,0 ± 4,5 18,0 ± 3,4 15,4 ± 3,0 15,5 ± 4,6 14,9 ± 15,1 ± 14,3 
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4,6 3,9 ± 4,1

03:00

Julho 14,6 ± 1,9 18,2 ± 0,8 15,1 ± 1,4 16,3 ± 1,0 15,2 ± 

2,6

16,0 ± 

1,2

15,3 

± 1,6

Agosto 13,9 ± 4,7 17,8 ± 3,4 15,2 ± 3,1 14,8 ± 

5,3

14,7 ± 

4,1

13,9 

± 4,2

04:00

Julho 14,2 ± 2,0 18,0 ± 0,8 14,6 ± 1,5 15,8 ± 1,2 14,8 ± 

2,3 

15,6 ± 

1,3

15,0 

± 1,6

Agosto 13,6 ± 4,8 17,6 ± 3,4 15,0 ± 3,2 14,6 ± 4,9 14,6 ± 

5,0

14,4 ± 

4,2

13,6 

± 4,3

05:00

Julho 13,9 ± 1,9 17,9 ± 0,9 14,3 ± 1,5 15,4 ± 1,3 14,3 ± 

1,8

15,2 ± 

1,4

14,6 

± 1,6

Agosto 13,3 ± 4,9 17,4 ± 3,5 14,9 ± 3,3 14,2 ± 5,1 14,3 ± 

4,9

14,1 ± 

4,4

13,4 

± 4,6

06:00

Julho 13,7 ± 1,9 17,7 ± 0,9 14,0 ± 1,6 15,0 ± 1,4 14,0 ± 

1,9

14,8 ± 

1,5

14,3 

± 1,6

Agosto 12,9 ± 4,8 17,2 ± 3,6 14,7 ± 3,2 13,8 ± 5,3 14,0 ± 

4,9

13,9 ± 

4,5

13,1 

± 4,6

07:00

Julho 13,4 ± 1,8 17,6 ± 0,8 13,7 ± 1,5 14,7 ± 1,4 13,8 ± 

1,7

14,5 ± 

1,5

14,1 

± 1,5

Agosto 12,7 ± 4,7 17,1 ± 3,6 14,4 ± 3,1 13,5 ± 5,3 13,7 ± 

4,7

13,6 ± 

4,6

12,9 

± 4,7

08:00

Julho 14,2 ± 1,4 17,7 ± 0,8 13,6 ± 1,4 14,5 ± 1,3 13,9 ± 

1,7

14,4 ± 

1,4

14,2 

± 1,4

Agosto 13,7 ± 4,5 17,1 ± 3,5 14,4 ± 3,0 13,4 ± 5,4 14,2 ± 

4,6

13,5 ± 

4,6

13,3 

± 4,4

09:00

Julho 16,2 ± 1,5 18,1 ± 0,7 14,6 ± 1,2 14,8 ± 1,1 15,3 ± 

1,5

14,5 ± 

1,3

15,2 

± 1,9

Agosto 16,3 ± 4,9 17,6 ± 3,4 15,5 ± 2,9 14,0 ± 5,2 16,4 ± 

4,3

13,9 ± 

4,5

14,6 

± 4,5
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10:00

Julho 18,6 ± 2,6 18,8 ± 0,4 16,2 ± 0,8 15,7 ± 0,8 17,6 ± 

1,0

15,2 ± 

1,1

16,4 

± 2,7

Agosto 19,2 ± 6,4 18,2 ± 3,4 17,6 ± 3,2 15,3 ± 5,0 19,5 ± 

4,5

15,1 ± 

4,4

16,4 

± 5,1

11:00

Julho 20,7 ± 3,5 19,6 ± 0,4 18,1 ± 0,5 16,8 ± 0,5 19,9 ± 

1,0

16,5 ± 

1,0

17,9 

± 3,6

Agosto 21,3 ± 7,3 19,4 ± 3,6 19,8 ± 3,9 16,8 ± 4,8 22,2 ± 

5,1

16,8 ± 

4,5

18,8 

± 6,2

12:00

Julho 22,9 ± 4,6 20,4 ± 0,6 20,0 ± 0,8 18,1 ± 0,5 22,0 ± 

1,3

17,9 ± 

1,1

19,3 

± 4,0

Agosto 23,5 ± 8,2 20,7 ± 4,1 21,9 ± 4,7 18,4 ± 5,0 24,6 ± 

5,8

18,6 ± 

4,7

20,3 

± 6,6

13:00

Julho 24,4 ± 4,7 21,2 ± 0,7 21,8 ± 1,0 19,5 ± 0,6 23,9 ± 

1,6

19,5 ± 

1,3

20,5 

± 4,0

Agosto 24,8 ± 8,3 21,5 ± 4,3 23,8 ± 5,4 19,9 ± 5,3 26,3 ± 

6,3

20,4 ± 

5,1

21,7 

± 6,8

14:00

Julho 25,2 ± 4,7 21,6 ± 0,6 23,3 ± 1,3 20,6 ± 0,7 25,1 ± 

1,8

20,9 ± 

1,5

21,4 

± 3,5

Agosto 25,7 ± 8,3 22,1 ± 4,4 25,1 ± 5,8 21,1 ± 5,5 27,3 ± 

6,6

21,9 ± 

5,3

22,9 

± 6,9

15:00

Julho 25,0 ± 4,0 21,7 ± 0,6 23,9 ± 1,4 21,7 ± 0,9 25,6 ± 

1,9

21,8 ± 

1,6

22,1 

± 3,1

Agosto 25,9 ± 8,0 22,2 ± 4,3 25,7 ± 6,2 22,3 ± 5,8 27,4 ± 

6,7

22,8 ± 

5,5

23,5 

± 6,7

16:00

Julho 24,7 ± 3,2 21,8 ± 0,6 24,1 ± 1,6 22,6 ± 1,2 25,4 ± 

1,9

22,5 ± 

1,6

22,5 

± 2,5

Agosto 25,6 ± 7,5 22,0 ± 4,1 25,9 ± 6,3 23,2 ± 6,0 27,0 ± 

6,6 

23,4 ± 

5,7

23,5 

± 6,1

17:00 Julho 22,6 ± 1,9 21,1 ± 0,7 23,1 ± 1,6 22,6 ± 1,2 24,2 ± 22,4 ± 22,0 
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1,7 1,8 ± 1,7

Agosto 25,0 ± 5,7 21,6 ± 3,5 26,4 ± 4,3 24,1 ± 5,5 26,6 ± 

5,2

24,2 ± 

4,9

23,6 

± 4,9

18:00

Julho 20,9 ± 1,1 20,5 ± 0,7 22,1 ± 1,3 22,5 ± 1,6 22,8 ± 

1,4

22,2 ± 

1,5

21,4 

± 1,2

Agosto 22,2 ± 4,5 20,5 ± 3,4 24,9 ± 3,9 23,8 ± 5,4 24,5 ± 

4,6

23,7 ± 

4,7

22,4 

± 4,5

19:00

Julho 19,5 ± 1,2 20,0 ± 0,4 20,9 ± 1,1 21,8 ± 1,3 21,0 ± 

1,0

21,6 ± 

1,2

20,3 

± 1,1

Agosto 19,8 ± 4,1 19,7 ± 3,4 22,9 ± 3,4 22,6 ± 5,0 22,0 ± 

4,3

22,3 ± 

4,3

20,8 

± 4,3

20:00

Julho 18,4 ± 1,2 19,5 ± 0,2 19,7 ± 0,8 20,9 ± 1,1 19,4 ± 

0,7

20,8 ± 

1,3

19,5 

± 1,2

Agosto 18,1 ± 4,1 19,2 ± 3,3 21,1 ± 3,0 21,3 ± 4,8 19,7 ± 

3,7

20,7 ± 

4,0

19,3 

± 4,2

21:00

Julho 17,5 ± 1,4 19,2 ± 0,2 18,7 ± 0,5 20,1 ± 0,8 18,3 ± 

0,5

19,6 ± 

0,6

18,7 

± 1,1

Agosto 16,8 ± 4,1 19,0 ± 3,3 19,5 ± 2,9 20,0 ± 4,6 18,3 ± 

3,9

19,4 ± 

3,8

18,1 

± 4,0

22:00

Julho 17,0 ± 1,6 19,1 ± 0,3 17,9 ± 0,5 19,3 ± 0,5 17,5 ± 

0,7

18,8 ± 

0,5

18,1 

± 1,1

Agosto 15,9 ± 4,1 18,8 ± 3,3 18,2 ± 2,8 18,8 ± 4,5 17,0 ± 

3,6

18,2 ± 

3,7

17,0 

± 4,0

23:00

Julho 16,4 ± 1,7 18,9 ± 0,5 17,2 ± 0,8 18,6 ± 0,5 16,9 ± 

1,0

18,2 ± 

0,6

17,5 

± 1,2

Agosto 15,2 ± 4,1 18,6 ± 3,3 17,2 ± 2,8 17,8 ± 4,4 16,3 ± 

4,0

17,2 ± 

3,7

16,1 

± 3,9
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Figura 16. Temperatura média (°C, calculada a partir de dados brutos) por hora, durante o 

ciclo de 24h no interior dos dormitórios naturais e artificiais, e no ambiente. O desvio padrão é 

apresentado. DA: Dormitório Artificial.

3.4 DAV Bambu

No teste  com o bambu em Viçosa,  a  temperatura  média  e  a  temperatura 

mínima, foram parecidas com o Ambiente, não tendo diferença estatística (p > 0,05), 

enquanto a máxima do bambu foi significativamente menor que a do Ambiente (p = 

0,02) (Tabela 6).  A amplitude do DAV Bambu, foi significativamente menor (p = 

0,006), ou seja, a temperatura variou menos no interior do dormitório feito de bambu 

(Tabela  6).  Além  disso  esse  dormitório  artificial  teve  razão  da  amplitude 

interna/externa de 0,9 (Tabela 7).

O DAV Bambu teve um padrão de curva parecido com o do Ambiente (Fig. 

17)  (Tabela  8),  como  o  outro  dormitório  de  bambu  (DA  Bambu),  contudo  sua 

temperatura se manteve igual e não acima a do Ambiente no horário mais quente 

(15h) durante os 3 meses analisados (Tabela 8). 
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Tabela 6. Temperaturas do ambiente e dos dormitórios artificiais de Viçosa (DAV). Temp: 

Temperatura.

Dormitório 
ID

Temp. mínima Temp. máxima Amplitude Temp. média

Ambiente 14,3 ± 2,8 30,4 ± 2,8 16,2 ± 4,2 20,4 ± 5,3

DAV Bambu 14,8 ± 2,6 29,1 ± 2,5 14,2 ± 3,1 20,5 ± 5,0

Tabela 7. Relação da temperatura externa (Ex.) e interna (In.) dos dormitórios artificias usados 

nesse estudo. n = tamanho da amostra. DA: Dormitório Artificial. DAV: Dormitório Artificial 

Viçosa.

Dormitório 
artificial ID

n Abertura 
(cm)

Tamanho do 
piso (cm)

Temp. Diária (ºC) Temp. Amplitude (ºC)

Mínima Máxima Interna Externa Interna/
Externa

DA Bambu 3 7 x 7 11,6 
(diâmetro)

In. > Ex. In. > Ex. 15,8 15,7
1

DA Ar 3 12 x 12 23 x 19 In. > Ex. In. < Ex. 11,5 15,7 0,7

DA Rocha 3 12 x 12 23 x 19 In. > Ex. In. < Ex. 12,7 15,7 0,8

DAV Bambu 3 6,5 x 6,5
13,2 
(diâmetro)

In. > Ex. In. < Ex. 14,2 16,2 0,9
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Figura 17. Temperatura média (°C, calculada a partir de dados brutos) durante o ciclo de 24h 

no interior dos dormitórios artificiais em comparação com as condições ambientais externas em 

Viçosa. DAV: Dormitório Artificial Viçosa.

Tabela 8. Temperatura média (± desvio padrão) do Ambiente e Dormitório Artificial Viçosa 

(DAV) Bambu por hora ao longo de um dia separado por mês do experimento realizado no 

entorno do Museu de Zoologia João Moojen (Viçosa, Minas Gerais, Brasil).

Temperatura média (ºC)

Hora Mês Ambiente DAV Bambu

00:00

Agosto 13,6 ± 1,3 14,4 ± 1,6

Setembro 16,7 ± 2,0 17,6 ± 1,9

Outubro 19,0 ± 2,1 19,3 ± 1,9

01:00

Agosto 13,4 ± 1,1 14,1 ± 1,1

Setembro 16,0 ± 1,8 16,9 ± 1,8

Outubro 18,8 ± 2,2 19,0 ± 2,0
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02:00

Agosto 12,9 ± 0,8 13,7 ± 1,0

Setembro 15,4 ± 1,8 16,3 ± 1,8

Outubro 18,4 ± 2,3 18,7 ± 2,1 

03:00

Agosto 12,5 ± 0,8 13,3 ± 0,8

Setembro 15,0 ± 1,8 15,8 ± 1,8

Outubro 18,1 ± 2,1 18,5 ± 2,1

04:00

Agosto 12,2 ± 0,6 12,9 ± 0,7

Setembro 14,5 ± 1,8 15,3 ± 1,8

Outubro 17,9 ± 2,0 18,2 ± 2,0

05:00

Agosto 11,9 ± 0,5 12,6 ± 0,6

Setembro 14,2 ± 1,8 15,0 ± 1,8

Outubro 17,7 ± 2,0 18,0 ± 1,9

06:00

Agosto 11,6 ± 0,5 12,3 ± 0,5

Setembro 14,4 ± 1,9 14,8 ± 1,8

Outubro 18,0 ± 1,9 18,0 ± 1,9

07:00

Agosto 12,2 ± 0,7 12,3 ± 0,6

Setembro 16,2 ± 2,2 15,7 ± 2,0

Outubro 19,5 ± 1,9 18,8 ± 1,9

08:00

Agosto 15,2 ± 1,8 13,8 ± 1,1

Setembro 19,5 ± 1,7 18,0 ± 1,9

Outubro 21,2 ± 2,1 20,5 ± 2,1

09:00

Agosto 19,1 ± 2,3 16,7 ± 1,8

Setembro 22,3 ± 1,3 20,8 ± 1,4

Outubro 22,9 ± 2,7 22,0 ± 2,2

10:00
Agosto 21,7 ± 2,4 19,6 ± 2,0

Setembro 24,2 ± 1,4 23,1 ± 1,2
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Outubro 24,1 ± 2,9 23,4 ± 2,7

11:00

Agosto 23,3 ± 2,5 21,5 ± 2,2

Setembro 25,8 ± 1,6 24,8 ± 1,2

Outubro 24,8 ± 3,1 24,4 ± 3,0

12:00

Agosto 24,4 ± 2,5 23,1 ± 2,3

Setembro 27,1 ± 1,7 26,6 ± 1,6

Outubro 25,9 ± 3,2 25,5 ± 3,4

13:00

Agosto 25,5 ± 2,6 24,1 ± 2,3

Setembro 28,4 ± 2,2 28,1 ± 1,9

Outubro 26,9 ± 3,7 26,6 ± 3,8

14:00

Agosto 26,1 ± 2,5 25,1 ± 2,3

Setembro 28,5 ± 2,4 28,4 ± 2,2

Outubro 27,2 ± 3,7 27,2 ± 3,9

15:00

Agosto 26,5 ± 3,0 25,2 ± 2,3

Setembro 28,6 ± 2,6 28,3 ± 2,3

Outubro 27,5 ± 3,8 27,5 ± 4,0

16:00

Agosto 25,2 ± 2,2 24,6 ± 2,1

Setembro 27,7 ± 2,4 27,5 ± 2,2

Outubro 26,7 ± 3,5 26,7 ± 3,6

17:00

Agosto 23,4 ± 2,0 23,5 ± 1,9

Setembro 26,4 ± 1,3 26,7 ± 1,2

Outubro 25,1 ± 3,2 25,1 ± 3,2 

18:00

Agosto 20,3 ± 1,8 21,5 ± 1,8

Setembro 23,7 ± 1,4 24,6 ± 1,3

Outubro 23,4 ± 2,6 23,9 ± 2,7
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19:00

Agosto 18,1 ± 1,7 19,4 ± 1,7

Setembro 21,8 ± 1,6 22,7 ± 1,4

Outubro 21,9 ± 1,8 22,5 ± 2,2

20:00

Agosto 16,7 ± 1,6 17,9 ± 1,6

Setembro 20,4 ± 1,7 21,3 ± 1,6

Outubro 21,0 ± 1,7 21,5 ± 1,8

21:00

Agosto 15,6 ± 1,6 16,7 ± 1,6

Setembro 19,2 ± 1,9 20,1 ± 1,7

Outubro 20,1 ± 1,7 20,7 ± 1,7

22:00

Agosto 14,7 ± 1,6 15,8 ± 1,6

Setembro 18,3 ± 2,0 19,2 ± 1,9

Outubro 19,7 ± 1,9 20,1 ± 1,8

23:00

Agosto 14,0 ± 1,6 15,0 ± 1,6

Setembro 17,4 ± 1,9 18,3 ± 1,9

Outubro 19,1 ± 2,0 19,6 ± 1,9

4 Discussão

As três cavidades naturais usadas pelo mico-leão-preto avaliadas neste estudo 

mostraram uma grande diferença entre si no isolamento térmico. O Dormitório 1 foi 

o  que  demonstrou  o  microclima  mais  bem  protegido  das  condições  externas 

(amplitude de 6,3ºC, razão entre temperaturas interna/externa de 0,4). Esse valor é 

um dos mais baixos quando comparado com a revisão feita por Maziars et al. (2017), 

onde a amplitude variou de 1ºC até 16ºC, tendo a razão interna/externa indo de 0,2 

até 1,3. Já os dormitórios 2 e 3 não tiveram valores tão baixos. Ainda assim, ambos 

os ocos naturais tiveram suas amplitudes abaixo da do ambiente, tendo temperaturas 

menores no horário com as temperaturas mais altas do ambiente e com temperaturas 

maiores nos horários mais frios do ambiente. Esses valores demonstram a capacidade 
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de manter a estabilidade na temperatura interna desses ocos naturais. 

A diferença  de  temperatura  entre  os  ocos  naturais  pode  ser  por  conta  da 

diferença do microclima do local onde estão localizados e também por conta das 

características físicas das árvores, como, por exemplo,  o DAP, que quanto maior, 

isola melhor a temperatura, ou a espessura do súber (Wiebe, 2001). Nossos dados 

corroboram essa  informação,  uma vez  que nosso  dormitório  natural  com melhor 

capacidade de isolamento foi o Dormitório 1, que possui o maior DAP (124,2 cm), e 

o pior foi o Dormitório 2, que possui 22,3 cm de DAP (o menor dos 3). Outros 

estudos também demonstraram que o isolamento é maior nas árvores com paredes 

mais espessas (Maziarz e Wesołowski, 2013; Otto et al., 2016 Maziars et al. 2017). 

Além disso, o Dormitório 2 e o Dormitório 3 foram previamente utilizados 

para  captura  de  MLPs,  na  qual  é  feita  uma  outra  abertura  na  árvore,  que  é 

posteriormente fechada com madeira, entretanto podem ficar fendas que permitem a 

entrada de ar, alterando o microclima interno desses dormitórios. Contudo, mesmo 

com  essa  modificação  na  árvore,  os  mico-leões-pretos  voltam  a  utilizar  esses 

dormitórios, demonstrando que essa alteração no microclima não seja o suficiente 

para eles abandonarem o abrigo (G. Rezende, comunicação pessoal). 

As  caixas-ninho  deste  estudo  tiveram  um  desempenho  melhor  do  que  o 

observado em outros  estudos (Maziars  et  al.  2017).  Os dormitórios  artificiais  da 

revisão citada anteriormente tiveram amplitude variando entre 6ºC e 20ºC e razão 

interna/externa entre 0,8ºC a 1,4ºC, enquanto nossos modelos DA Bambu, DA Ar, 

DA Rocha e DAV Bambu tiveram respectivamente razão de 1; 0,7; 0,8; 0,9 O DA Ar 

foi, portanto, o abrigo artificial que apresentou a menor razão entre a temperatura 

interna e a externa, sugerindo um melhor isolamento térmico, isso pode ser por conta 

de uma maior espessura da parede (parede dupla), que é sugerido em outros estudos 

como sendo um fator importante para o isolamento (Maziars et al 2017; Griffiths et 

al. 2018). A diferença na estabilidade térmica entre DA Ar e DA Rocha, sendo que 

as duas foram feitas com paredes duplas e mesmas medidas, pode ter sido por conta 

das  rachaduras  que  surgiram nas  caixas  de  madeira,  essas  rachaduras  podem ter 

interferido o efeito isolante da lã de rocha, fazendo ter o efeito contrário.

Em comparação com os dormitórios naturais,  nenhum dos nossos modelos 

demonstrou a significativa capacidade de isolamento térmico do Dormitório 1, mas 

quando comparado com os outros dois dormitórios, que também são utilizados por 
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MLPs, eles demonstraram eficiência em simular os respectivos microclimas. Sendo 

que o DA Ar e DA Rocha tiveram uma razão menor que o Dormitório 2 e DA Ar se 

igualou a razão do Dormitório 3. 

DA Bambu demonstrou um desempenho pior que os ocos naturais, ficando 

mais  quente  inclusive  que  o  ambiente  durante  maior  parte  do  dia  em  agosto, 

especialmente nos horários mais quentes, não tendo um microclima interessante para 

os  animais.  Entretanto,  quando  utilizamos  ocos  de  bambu com maior  espessura, 

como é o caso do DAV Bambu, observa-se um desempenho aparentemente melhor, 

com temperaturas menores que o ambiente durante períodos de calor e com razão 

temperatura  externa/interna  menor  que  a  do  DA  Bambu.  Esses  resultados 

demonstram  que  bambus  maiores  podem  ser  uma  possibilidade  para  testes  de 

microclima.

Diversos trabalhos apontam que as temperaturas das caixas-ninho feitas de 

compensado  são  inferiores  aos  ocos  naturais,  mostrando  amplitude  térmica  e 

máximos mais quentes, as vezes até mesmo maiores que o ambiente, tornando esses 

abrigos estufas no calor, enquanto no frio tem temperaturas menores que os ocos e as 

vezes  menores  que o ambiente,  não fazendo a função de  economizar  energia  na 

termorregulação (Isaac et al., 2008; Amat-Valero et al., 2014; Marzias et al., 2017; 

Griffiths et al., 2018). 

Para  animais  endotérmicos,  o  amortecimento  térmico  eficaz  em abrigos  é 

importante para que os animais não gastem tanta energia com a termorregulação em 

dias  ou noites  mais  frias,  e  possam então  investir  em crescimento  e  reprodução, 

especialmente em ambientes sazonais onde a temperatura varia muito ao longo dos 

dias (Dawnson et al., 2005; Porter e Kearney, 2009). Ademais, em períodos de muito 

calor, os animais podem sofrer estresse térmico (Catry et al., 2011; Rowland et al., 

2017.), além de temperaturas mais quentes poderem atrair abelhas (Broughton et al., 

2015), sendo a invasão delas em caixas-ninho um grande desafio.

5 Conclusão

A utilização de paredes duplas nos modelos DA Ar e DA Rocha resultou em 

um  desempenho  térmico  mais  próximo  ao  observado  nos  ocos  naturais, 

especialmente  quando comparado aos  dormitórios  artificiais  convencionais.  Além 

42



disso, nossos testes com bambus de diferentes diâmetros sugerem que o aumento nas 

dimensões  deste  material  natural  pode  resultar  em  melhores  propriedades  de 

isolamento térmico.

A  disponibilidade  de  dormitórios  artificiais  com  características  térmicas 

adequadas  pode  ser  especialmente  importante  em  áreas  degradadas  onde  ocos 

naturais são escassos, contribuindo assim para estratégias de manejo e conservação 

da espécie.
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