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Introducao

A selecdo sexual foi proposta por Darwin (1871) para explicar a evolugdo de
caracteristicas sexuais secundarias, como ornamentos e displays elaborados para corte.
Esse tipo de selecdo € um processo que favorece caracteristicas que ndo seriam
favorecidas pela selecdo natural por serem custosas ou por garantirem desvantagens ao
individuo que as carregam. Porém, por estarem associadas a qualidade do individuo,
estas caracteristicas podem direcionar a escolha por parceiros sexuais (Darwin 1871,
Andersson 1994). Um exemplo classico deste tipo de selecdo ocorre em pavao (Pavo
cristatus), espécie na qual fémeas preferem machos com caudas maiores e com mais
ocelos (Petrie et al. 1991), que podem ser desvantajosas, por exemplo, em uma fuga de
predador (Emlen 2001). Dessa forma, a selecdo sexual € um dos principais mecanismos
envolvidos na evolugcdo do dimorfismo sexual (Andersson 1994, Dunn et al. 2001), ou
seja, na diferenca entre os sexos em individuos maduros de uma mesma espécie. Em
geral, machos maiores ou com cores mais exuberantes possuem vantagens na
competicdo por parceiras, pois mostram saude e resisténcia a doencas, tendendo, assim,
a serem preferidos pelas fémeas (Darwin 1871, Mgller & Birkhead 1994).

Para que a coOpula aconteca é preciso que um individuo seja selecionado por outro.
Muitas vezes, essa selecéo é feita por meio de comportamentos em que machos exibem
seus ornamentos para fémeas. O principal objetivo de tais exibicbes é indicar que
possuem melhores caracteristicas que seus concorrentes, pois podem refletir sua aptidéo
fisica, saude corporal e coordenacdo em movimentos (Andersson 1994). Em muitas
espécies, esse tipo de exibicdo requer uma alta intensidade de atividades fisicas,
habilidade, persisténcia e demandam um alto investimento energético, podendo assim
mostrar que um macho é de boa qualidade (Byers et al. 2010). Em aves, as
apresentacdoes podem ser visuais, onde 0os machos exibem suas penas coloridas, como
por exemplo na ave do paraiso Parotia lawesii (Scholes 2008), ou auditivas, como em
diversos Passeriformes, nos quais a vocalizacdo de diferentes notas € um fator de
selecdo (Nowicki et al. 1998). Ainda, as aves podem apresentar uma combinagédo de
estimulos visuais e sonoros, como ocorre em tiziu (Volatinia jacarina), em que a fémea
percebe a qualidade do macho a partir de caracteristicas acrobaticas (Carvalho et al.

2006, Manica 2013), assim como também em rendeira (Manacus manacus) (Lill 1974).



Um caso particular que envolve a combinacédo de display visual e sonoro ocorre em
sistemas de acasalamento de poliginia de lek, descrito primeiramente por L. Lloyd em
1867 (Hoglund & Alatalo 1995). A principal caracteristica dos sistemas em lek é o
agrupamento de machos em uma éarea (ou arena) onde exibem-se para a fémeas e onde
competem com outros machos (Hoglund & Alatalo 1995). Nesses sistemas, poucos
machos conquistam a maior parte das copulas e muitos machos tem a menor parte ou
nao copulam (Hoglund & Alatalo 1995). Os displays podem ser, em alguns casos,
classificados como cooperativos, nos quais machos exibem-se conjuntamente, atraindo e
estimulando a fémea para a cOpula como ocorre em algumas espécies de Pipridae
(Foster 1977, 1981, Tello 2001, DuVal 2007).

Foi evidenciado em Manacus vitellinus, por meio de filmagens de alta velocidade, que
fémeas escolhem seus parceiros com base em diferencas sutis (variagdes de dezenas a
centenas de milissegundos) na performance motora durante o display (Fusani et al. 2007,
Barske et al. 2011). Essa diferenca estd associada a uma elevada taxa de batimento
cardiaco, indicando altas taxas metabdlicas durante o display e refletindo a habilidade
motora e capacidade cardiovascular dos machos (Barske et al. 2011). Além disso, esses
fatores selecionados pelas fémeas estdo associados as adaptacdes hormonais, pois altos
niveis de andrégenos sdo encontrados em machos de M. vitellinus no comeco da estacao
reprodutiva, decaindo com o passar dos meses (Fusani & Schlinger 2012). Esses altos
niveis hormonais atuam também na producdo de plumagem especializada de
acasalamento, e na coordenacdo neuromuscular, capacitando o individuo a produzir o
display (Fusani & Schlinger 2012).

O presente estudo terd como foco os displays sexuais de tangaras (Chiroxiphia
caudata), um Pipridae que ocorre em Mata Atlantica, no sul e sudeste do Brasil, Paraguai
e nordeste da Argentina (Sick 2001). A espécie possui dimorfismo sexual bem aparente;
machos sédo azulados com uma coroa vermelha e uma cauda cujas retrizes centrais séo
mais longas que as laterais, enquanto que as fémeas sé&o verdes e um pouco menor que
0s machos (Sick 2001). A espécie apresenta um display cooperativo complexo (Foster
1981). O display se inicia quando o macho alfa faz uma forte vocalizagdo chamando
outros machos e fémea e, entdo, dois ou mais machos se encontram em um poleiro (Sick
2001). Os movimentos sao repetidos e coordenados: os machos empoleiram ao lado da
fémea e, em sequéncia, realizam o voo e vocalizam em sua dire¢do (Foster 1981, Sick
2001). No voo, batem as asas rapidamente pairando em frente a fémea, inclinando o

corpo e a cabeca levemente para baixo. Depois da curta exibicdo, cada macho volta para
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o final da fila, dando assim o lugar para o macho consecutivo (Foster 1981). Uma
vocalizacdo diferenciada de um dos machos presentes no lek (provavelmente o alfa)
determina o término das exibi¢cdes. Junto com a vocalizacao, o individuo paira direcionado
para os outros machos, logo depois pousa em um galho mais alto fazendo, entdo, com
gue os demais individuos abandonem o poleiro (Foster 1981, Sick 2001). Em seguida,
uma exibicdo solitaria € feita por um Gnico macho, ocorrendo cépulas em 67% das vezes
(Foster 1981). O trabalho de Foster (1981) descreve a existéncia de uma hierarquia de
dominancia linear dentro do grupo e que a posicado persiste entre anos, o que nao é

corroborado por trabalhos mais recentes, como o de Brodt et al. (2013).

Justificativa

Existem poucos estudos sobre o tangara, sendo que a maior parte ndo descreve o
comportamento reprodutivo. Trabalhos mais comuns sobre a espécie incluem dieta (Hasui
et al. 2009), estrutura e variacado genética entre populacdes (Francisco et al. 2004, 2006,
2007), e parentesco entre os machos de um mesmo lek (Francisco et al. 2009). Um dos
trabalhos mais recentes, envolvendo reproducéao, foi feito por Brodt et al. (2013) sobre a
ascensao na hierarquia reprodutiva. Um dos poucos e mais importantes estudos sobre o
comportamento reprodutivo desta espécie foi realizado ha 34 anos por Foster (1981). E
importante ressaltar que estudos sobre sistemas de acasalamento em lek sao
interessantes, principalmente, por trés motivos: as fémeas ndo ganham beneficios diretos
(como, por exemplo, o auxilio do macho no cuidado parental), o sucesso de acasalamento
difere significativamente entre os machos e a escolha da fémea é provavelmente feita
pela percepcdo das caracteristicas morfoldégicas e comportamentais (Hoglund & Alatalo
1995). Além disso, particularmente em relacdo aos tangaras, pouco se sabe como as
caracteristicas sexuais secundarias indicam a qualidade do macho e como estédo
relacionadas com o seu sucesso reprodutivo. Dessa forma, o intuito do presente estudo é
elucidar de que maneira as caracteristicas do lek influenciam no sucesso reprodutivo dos

machos de tangaras.



Objetivos

O projeto tem como objetivo aprofundar o conhecimento sobre o comportamento
reprodutivo do tangara. Assim, € preciso entender os padrées de exibicdes cooperativas
nessa espécie e como influenciam o sucesso em cépulas dos machos. Para tal, o trabalho
sera dividido em dois capitulos. O primeiro capitulo fard uma descricdo do comportamento
de exibicdes cooperativas dos machos quanto as manobras realizadas pelos machos
durante o display.

Uma pergunta guiara o segundo capitulo do projeto: Fémeas preferem copular com
machos de melhor qualidade? Para responder essa pergunta serdo analisados estimulos
visuais, como o display executado pelos machos na presenca da fémea e o sinal visual
transmitido através das caracteristicas morfoloégicas de cada macho. Essas duas

caracteristicas serao relacionadas com o sucesso reprodutivo de cada macho.

Material e Métodos

Area de estudo

Realizaremos o estudo nos Mananciais da Serra (48°59'W e 25°29’S), no municipio
de Piraquara, regido metropolitana de Curitiba, PR. Sua formacéo vegetal abrange de
Floresta Ombrofila Densa Montana a Floresta Ombrofila Mista (Reginato & Goldenberg
2007). A éarea estudada serd de aproximadamente 80 ha, onde o centro da area se
encontra a uma distancia de 4,5 km aproximadamente do Centro de Educacdo Ambiental
Mananciais da Serra (mensurados pelo programa Google Earth Pro).

Captura, marcacdo e medidas morfométricas dos machos

Capturaremos os individuos trés vezes por semana durante o periodo reprodutivo dos
tangaras, entre outubro e fevereiro de 2015/2016 e entre outubro e dezembro de 2016
(Foster 1981, Zima & Francisco, comunicacao pessoal), e duas vezes por semana no
periodo ndo-reprodutivo, de agosto a setembro de 2015 e 2016 e de marco a abril de

2016. Usaremos de quatro a oito redes de neblina de 6 m de comprimento dispostas a



aproximadamente 15 m de distancia dos leks para aumentar a probabilidade de captura
dos individuos.

Quando capturados, marcaremos machos e fémea com anilhas metalicas numeradas
(CEMAVE/ICMBIO) e anilhas plasticas coloridas para posterior identificacdo. Pesaremos
os individuos utilizando dinamémetro (precisdo 0,1 g) e obteremos medidas do

comprimento do tarso com um paquimetro (precisao 0,01 mm).

Coloracao da plumagem dos machos

Coletaremos de quatro a cinco penas do dorso e da coroa dos machos de tangaras
para serem analisadas as medidas de brilho (reflectancia média), matiz (comprimento de
onda com maxima reflectancia) e saturacdo (reflectancia total em um determinado
espectro) das penas de cada area. Essas medidas indicam o total de luz refletida pelas
penas, a cor e a pureza da cor, respectivamente. Realizaremos as medidas com um
espectrofotometro (Ocean Optics USB4000) acoplado a uma fonte de luz de xendnio
pulsante que fornece iluminacdo no espectro ultravioleta e no visivel para humanos (250-
750nm). O equipamento sera fornecido pelo Laboratério de Comportamento Animal da
Universidade de Brasilia, onde também sera o local onde serdo feitas as medidas.

Utilizaremos o programa SpectraSuite® para analisar as trés medidas.

Comportamento dos machos (display)

A procura por machos em displays sera realizada diariamente, entre outubro e
fevereiro de 2015/2016 e entre outubro e dezembro de 2016, em locais onde houver o
registro auditivo de machos em display e de vocalizac6es de alerta da espécie (Foster
1981). Os displays serdo, entdo, caracterizados por meio de filmagens com cameras
digitais. As cameras serdo colocadas a uma distancia de cinco metros do poleiro de
display e registrara imagens por duas a trés horas consecutivas de forma autbnoma e/ou
manipulada diretamente pelo observador. As filmagens seréo realizadas trés vezes por
semana, buscando-se amostrar diferentes leks na area de estudo ao maximo.Utilizaremos
o programa Windows Movie Maker® para editar os videos e capturar imagens que serao

analisadas no programa ImageJ®.



Sucesso reprodutivo

As medidas de sucesso reprodutivo dos machos serao registradas a partir do sucesso
em copulas. Para essa medida observaremos o individuo que conseguira copular apés a
apresentacao solitaria, sendo que a partir da identificacdo da anilha poderemos afirmar a

identidade do macho.

Andlises estatisticas

Faremos uma analise de componentes principais (PCA) para converter o conjunto
de observacdes das variaveis de display e de plumagem, possivelmente correlacionadas
entre si, em um conjunto de valores chamados de componentes principais. Utilizaremos
uma regressao logistica para produzir um modelo, a partir de um conjunto de
observacbes, que permita a predicdo de valores binarios (cOpula ou ndo cépula) em
funcdo dos componentes principais. As analises serdo feitas no programa R versao 3.2.1
(R Core Team, 2015).

Cronograma

2015 2016 2017

Captura de individuos XX | X[ X| X[ X|X|X[X XIX[X|[X]|X

Procura por leks ﬁ

Observagéao e filmagem de

X | X|X| X X|X| X
comportamento
Andlise dos resultados X[ X| X X | X
Defesa da Dissertacao X
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