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EVIDENCIAS INDIRETAS DE INDIVIDUALIDADE NO CANTO DE Basileuterus
culicivorus (PARULIDAE)

INTRODUCAO

Uma das consequéncias da comunicagao vocal em animais é a capacidade de
discriminagéao de classes de individuos, como sexo, idade e status reprodutivo, ou de
identidade individual com base em caracteristicas acusticas, que podem ser
denominadas assinaturas vocais (BUDKA; OSIEJUK, 2014). As diferentes formas e
eficiéncia de assinaturas para o reconhecimento individual ja foi detalhadamente
estudada, especialmente em espécies que apresentam repertorios e sintaxe mais
complexos (FALLS, 1982; STODDARD, 1996; FOOTEA; PALAZZIA; MENNILLB,
2012). Em espécies de vocalizagbes simples e estereotipadas o reconhecimento pode
depender de diferengas mais sutis em suas caracteristicas acusticas (AUBIN et al.,
2004).

Descrever a variagdo nas vocalizagbes e determinar seu significado funcional &
um passo importante para estudar padrdes de comunicacdo, e pode levar a
descobertas importantes sobre a evolugdo do aprendizado vocal e comportamento de
comunicagcdo (FOOTEA; PALAZZIA; MENNILLB, 2012). Um exemplo importante de
uma fungdo de assinaturas vocais € o reconhecimento mutuo entre individuos de
espécies territoriais, permitindo a estes distinguir potencias invasores de individuos de
territérios vizinhos, que nao apresentam ameaca, e consequentemente poupar a
energia que seria despedida em interagdes agonisticas desnecessarias (STODDARD
et al., 1991; KOETZ-TROWSE; WESTCOTT; CONGDON, 2012).

Para investigacbes sobre ecologia e comportamento de espécies que usam
frequentemente a comunicagdo vocal, a possibilidade de discriminar e identificar
individuos dentro de uma determinada populagdo pode gerar importantes informagdes
sobre sua historia de vida e afetar tomadas de decisbes em relagcdo a aspectos de
manejo e conservacédo (TERRY; PEAKE; McGREGOR, 2005). Ha casos de uso bem
sucedido de assinaturas vocais para monitoramento e manejo de espécies ameagadas
(GILBERT; TYLER; SMITH, 2002; ERIKSEN, 1999; PEAKE; McGREGOR, 2005),



especialmente quando se trata de espécies dificeis de registrar visualmente. Além
disso, este método € uma alternativa n&o invasiva as abordagens mais invasivas como
captura e marcagéo que podem ser ética e logisticamente inviaveis (BUDKA; OSIEJUK,
2014).

A importancia de métodos como a marcacdo e monitoramento acustico assume
uma importancia ainda maior no contexto de perda, alteragdo e fragmentagdo de
ambientes florestais que ocorre no bioma Mata Atlantica, especialmente na sua forma
predominante no norte do estado do Parana: a Floresta Estacional Semidecidual.
Dentro desse contexto, o objetivo desse trabalho foi realizar uma avaliagdo preliminar
do potencial do uso de assinaturas vocais no canto de Basileuterus culicivorus (Deppe,
1830) na sua individualizagdo e uso posterior em estimativas de uso do habitat e

densidade populacional.

MATERIAL E METODOS
e Espécie estudada
A espécie escolhida para a realizacdo deste estudo foi Basileuterus culicivorus
(Oscines, Parulidae), popularmente conhecido como pula-pula. Esta espécie foi
escolhida por ser encontrada em alta abundancia relativa em ambientes florestais do
norte do estado do Parana (ANJOS, 2006), por ser conspicua, ocupando
principalmente a vegetagado proxima ao solo e por suas vocalizagdes territoriais serem
de facil gravagéo e analise acustica.
e Area de estudo
Localizada no municipio de Diamante do Norte — Parana, a Estagdo Ecologica
do Caiua (EEC) é uma Unidade de Conservacdo Estadual de Protegéo Integral, com
1.449,48 hectares. Esta situada no terceiro planalto paranaense, e é banhada pelo
reservatorio da UHE e pelo rio Paranapanema, em seu trecho lotico. A EEC esta
localizada no Bioma da Mata Atlantica na formacéo Floresta Estacional Semidecidual,
onde predomina a formagdo submontana, além de uma restrita faixa de formagéo
aluvial, influenciada pelas inundacdes periddicas do rio Paranapanema. Apresenta
temperatura média anual entre 21 e 22°C (maxima de 29° C e minima de 15° C), e



precipitacdo média anual de 1.200 - 1.400 mm, sendo o trimestre mais chuvoso,
dezembro, janeiro e fevereiro (GOVERNO DO ESTADO DO PARANA, 2009).
e Coleta de dados

A coleta dos dados sera feita entre 25/04/2016 e 29/04/2016 e iremos utilizar
duas trilhas disponiveis na area de estudo, a trilha das araras e a trilha da cachoeira,
para obtengdo de dados acusticos da espécie estudadas. As gravagdes de
vocalizagbes em cada contato ser&o feitas em formato de audio n&do comprimido (‘wav’,
96kHz, 24-bit) utilizando dois gravadores digitais Roland R-26 equipados com um
microfone omnidirecional Sennheiser ME-62 equipado com um refletor parabdlico.
Todas as amostras Ter&do suas coordenadas geograficas registradas.

As amostragens ser&o feitas a pé e em velocidade constante e terdo seu inicio
ao nascer do sol até a sexta hora posterior, sendo iniciadas cada dia alternadamente
entre as duas trilhas para minimizar o efeito da diferenca nos periodos de maior
atividade das espécies estudadas. As trilhas serdo percorridas duas vezes por dia (ida
e volta) e ao chegar em pontos geograficos onde ja se tenha registrado dados
acusticos de pelo menos um individuo, sera feito o uso de playback para induzir a
vocalizagdo de individuos que podem estar por perto. Dessa forma gravagdes foram
feitas na mesma localidade aproximada em horarios e dias distintos, permitindo
identificar se as assinaturas vocais sdo de fato associadas a um local especifico, que
corresponderia a um individuo restrito ao seu territério.

e Analise acustica

A medicdo das variaveis acusticas dos cantos gravados ser&o realizadas por
meio do software Raven Pro 1.5 (Cornell Lab of Ornithology) com parametros
espectrais definidos segundo a relagdo sinal-ruido das amostras. Para medigao das
variaveis acusticas cada canto sera dividido em: introducéo, porcdes intermediaria e
final do canto. Para cada uma das trés porgdes serdo medidas as seguintes variaveis
acusticas: duragao (d), limite inferior de frequéncia (f5), frequéncia do pico de energia
(pf), limite superior de frequéncia (f95), frequéncia central de distribuicdo de energia (cf)
e a quantidade de notas da introducédo, como variavel adicional.



Serao utilizadas somente as gravagdes com ao menos -20dB de diferenga entre
a relacdo sinal e ruido, em que nao havera distorcbes como reverberagdo e
sobreposigao com outros ruidos e vocalizagdes de outras espécies.

e Analise estatistica

Cada contato acustico sera representado por dois conjuntos de dados: (1) suas
coordenadas geograficas e (2) as caracteristicas acusticas das vocalizagbes gravadas
durante o mesmo contato. Todos os métodos estatisticos deste estudo seréo
realizados por meio do software R (R Development Core Team 2015). A partir do
protocolo de exploragdo de dados descrito por Zuur et al. (2010) serdo identificadas
amostras desviantes e variaveis que provocariam inflacdo de variancia, bem como sua
padronizacdo e transformacdes necessarias. Para verificar a colinearidade entre as
variaveis e eliminar a possivel inflagdo de varidncia sera utilizado o método de
Verificagado de Inflacdo de Variancia (VIF), também proposto por Zuur (2010), adotando
10 como o valor de corte. Para as analises de carater espacial, as coordenadas
geograficas serdo computadas na forma de uma matriz de distancia em metros (pacote
fossil’, VAVREK, 2011) entre todos os contatos a serem realizados durante as
amostragens. Também sera computada uma matriz de distancia entre as amostras
baseada nas médias dos valores das variaveis acusticas. Todas as variaveis serao
padronizadas, de modo que todas as médias se igualem a zero e a variancia similar
(margem=2), de modo que as diferengas de escala entre as medidas de tempo, de
frequéncia e as de contagem n&o cause viés nos resultados. Adicionalmente as
variaveis de frequéncia serao transformadas com log para ajustar sua variancia a do
restante dos dados e cumprir os pressupostos dos testes posteriores. Por meio do teste
de correlagdo de Mantel (pacote ‘vegan; OKSANEN et al., 2015) sera verificada a
correlacdo entre a matriz de distancia vocal e a matriz de distancia em metros entre as
amostras. Como né&o sera possivel determinar com certeza a quantidade de individuos
representados de fato nas amostras adotaremos o método de agrupamento n&o-
hierarquico Kmeans (MacQUEEN, 1967) para dividir as amostras em grupos segundo
suas caracteristicas vocais. A regra “elbow method”, que identifica mudangas abruptas
nos valores das somas dos quadrados dos grupos, sera adotada para determinar a
quantidade de grupos formados pelo Kmeans (THE DATA SCIENCE LAB, 2013),
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