Estimulos vibracionais e sexuais no cortejo de tangaras: uma nova
perspectiva do comportamento reprodutivo em Pipridae (Aves:
Passeriformes)

Introduciao

Em muitos taxons, sinais multimodais aumentam a eficacia da comunicacao sexual,
e, muitas vezes, refletem a qualidade do emissor do sinal (Johnstone, 1996; Partan & Marler,
2005; Mitoyen, Quigley & Fusani, 2019). Em aves, os cantos, os movimentos estereotipados
e os ornamentos, como a coloragdo, sio bem estudados, entretanto, os componentes
vibracionais permanecem negligenciados (Ota & Soma, 2022). As vibragdes sdo amplamente
distribuidas no mundo animal, sendo uma ferramenta importante para, por exemplo, a
percepgdo de presas em movimento, de desastres naturais ou de predadores (Hill, 2009;
Virant-Doberlet et al. 2019; Sturm et al. 2022). No ambito reprodutivo, sinais vibracionais
sao também documentados em invertebrados (Hill, 2009) e em vertebrados (e.g., anfibios,
Forti & Encarnagdo, 2012; Lacerda et al. 2023). Recentemente, vibragdes em substratos
também foram descritas em exibigdes de cortejo em aves Estrildidae (Ota & Soma, 2022).

Sinais multimodais ocorrem em vérias espécies da familia Pipridae, cujos machos
realizam exibi¢des acrobaticas e, em alguns casos, comportamentos cooperativos de cortejo.
As exibi¢des combinam componentes acusticos, visuais € motores em um complexo sistema
de acasalamento em lek, onde somente o macho dominante tém acesso as copulas (Sick,
1959; Snow, 1963; Foster; 1981; Payne, 1984; Mcdonald, 1989; Prum, 1998; Ribeiro et al.
2019). Muitas espécies da familia realizam sons com as batidas das asas (Prum, 1998) -
Machaeropterus deliciosus possui penas modificadas que atritam com for¢a acima do dorso e
geram um estalo de alta frequéncia (Bostwick & Prum, 2005) e Manacus vitellinus produz
“wingsnaps” enquanto realiza acrobacias entre galhos (Chapman, 1935; Bodony et al. 2016).
Apesar destas exibi¢cdes envolverem movimentos repetidos e intensos, nenhum estudo até o
momento quantificou e investigou a importancia das vibragdes geradas nos poleiros ou palcos
de exibigdo durante estas atividades.

Em Pipridae, Chiroxiphia caudata apresenta um cortejo caracterizado por um
movimento em roda - “cartwheel” - realizado coordenadamente pelo macho dominante e seus
subordinados, enquanto emitem vocalizagoes “wah”, (Foster, 1981; Ribeiro et al., 2019;
Schaedler et al., 2019). A danga finaliza com o dominante realizando um voo vertical com
rapidas batidas de asas e um chamado estridente de “keeckeeckee” (Ribeiro et al., 2019;
Schaedler et al., 2019). O cortejo ¢ realizado em poleiros cujas caracteristicas fisicas
influenciam a frequéncia de ocorréncia de displays e, portanto, devem estar sob selecio pelos
machos na escolha do palco de exibicdo (Ody & Manica, dados ndo publicados 2023).
Ribeiro et al. (2019) encontraram diferengas entre cortes na altura dos voos verticais e na
velocidade dos movimentos em roda dos machos, levando a considerar que saltos mais altos e
movimentos em roda mais rapidos podem gerar vibragdes mais intensas no poleiro. Contudo,
a hipdtese de que esses movimentos geram vibragdes no substrato — potencialmente
perceptiveis por fémeas proximas — ainda nao foi testada, limitando nossa compreensao da
evolugao da sinalizagdo multimodal neste grupo.
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O presente estudo investigard pioneiramente a producdo e funcdo de estimulos
vibracionais no cortejo de C. caudata, combinando gravacdes de video e registros por
sensores de vibragdo (acelerometros) no poleiro. Iremos testar se as vibragdes geradas
durante o cortejo cooperativo de C. caudata funcionam como sinais comunicativos € se
sofrem influéncia da selegdo sexual, constituindo um componente dos displays multimodais.
Inicialmente, faremos uma descricdo das vibragdes, identificando variagdes em
intensidade/amplitude, frequéncia e duragdo em funcdo do (1) numero de machos
participando da atividade, (2) caracteristicas morfométricas dos machos, (3) status social dos
machos, (4) altura do voo vertical dos machos, (5) velocidade do cartwheel, (6)
caracteristicas fisicas do poleiro (altura, comprimento, angulo, espessura e deformagao), e
entre (7) a identidade da cortes (i.e. grupos de machos que se exibem em conjunto). Se as
vibracdes sdo sinais comunicativos, esperamos encontrar diferencas em seus parametros
(intensidade/amplitude, frequéncia e duracdo) entre (8) os contextos sociais (display de
cortejo, treino - realizado na auséncia da fémea - e interagdes casuais). Por fim, testaremos a
hipdtese de que os sinais multimodais, que incluem as vibragdes, a vocalizagdo e a coloracao
da plumagem dos machos, modulam as respostas comportamentais das fémeas e, portanto,
estdo sob selecdo sexual. Para isso, relacionaremos os mesmos parametros das vibragdes
citados acima, parametros acusticos e¢ da reflectancia das penas com respostas das fémeas
durante o display: (i) aproximacdo/afastamento do poleiro (distdncia e tempo de
permanéncia) e (ii) posturas e movimentos corporais especificos (ex: bow, bill wipe e
vibracdo de asas) e com (iii) a ocorréncia de copulas

Materiais e Métodos

Realizaremos a pesquisa no Parque Estadual Pico do Marumbi - Mananciais da Serra
(Latitude: -25.4924806° Sul, Longitude: -48.9942823° Oeste), situado no municipio de
Piraquara, PR. O local contempla um dos ultimos remanescentes de floresta Atlantica
preservada da regido, formada por transi¢des de Floresta Ombrofila Densa Montana com
Floresta Ombroéfila Mista (Reginato & Goldenberg, 2007). As expedi¢des de campo terdo
inicio junto ao comeco da estagdo reprodutiva da espécie (setembro - margo) de 2025 a 2027.
Realizaremos busca ativa das cortes e seus poleiros de exibicdo, que serdo georreferenciados
e medidos quanto a (1) altura e comprimento, com auxilio de trena, (2 e 3) angulacdo e
deformacdo, com auxilio de equipamento adaptado e transferidor seguindo Ody e Manica
(dados nao publicados, 2023). Para medir a deformagdo calcularemos a diferenca na
angulacdo entre o poleiro com um peso de 25g (peso médio de um individuo de C. caudata)
pendurado no galho e sem esse peso. Mediremos a (4) espessura calculando a média entre as
espessuras da base do galho, do meio e da ponta, com auxilio de paquimetro seguindo Ody e
Manica (dados nao publicados, 2023).

A fim de posterior identificagdo dos individuos, iremos captura-los, utilizando redes
de neblina de 12 m de comprimento x 2,6 m de altura e malha de 16 mm, seguindo as
recomendacdes do Manual de Anilhamento do CEMAVE (IBAMA, 1994). Serdo instaladas 5
redes no entorno de cada uma das cortes, distantes a, pelo menos, 15m dos poleiros de
exibi¢ao previamente mapeados. As redes serdo abertas ao amanhecer (Sh—11h) e no final da
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tarde (15h—18h), com monitoramento a cada 15 minutos para evitar estresse prolongado das
aves. As redes sO serdo abertas caso as condi¢des meteoroldgicas sejam adequadas, isto €,
sem ocorréncia de chuva intensa, vento forte ou calor/frio intensos. Os individuos capturados
serdo manuseados conforme o cddigo de conduta do CEMAVE (IBAMA, 1994). A contengdo
sera feita com seguranca (segurando a cabeca entre os dedos indicador e médio, e as pernas
com o polegar e o anelar). Os individuos serdo marcados com uma anilha metélica do
CEMAVE que utiliza codigo alfanumérico e com anilhas coloridas com combinagdes Unicas
de cores para identificacao individual nas filmagens. Adicionalmente, serao registrados dados
morfométricos (comprimento total do corpo, comprimento da asa, comprimento do tarso,
comprimento, altura e largura do bico e peso) e bioldgicos (idade, sexo, estagio reprodutivo)
com auxilio de paquimetro, balanca digital e teste de sexagem para as fémeas. Todas as aves
serdo liberadas no local de captura em até 15 minutos ap6s a coleta de dados.

Para registro das exibigdes, utilizaremos cameras filmadoras posicionadas a Sm de
distancia de cada poleiro de exibicdo, e iremos filmar as atividades das 06h as 12h da manha,
periodo de pico de atividade dos tangaras, e, pelo menos, trés vezes por semana.

Meétodo sinais vibracionais

Iremos fixar sensores de vibragdo de alta sensibilidade, confeccionados em parceria
com Engenheiros Elétricos da UFPR, na base de cada um dos poleiros com auxilio de
agarradeiras ou fita isolante. Estes equipamentos serdo ligados simultaneamente com as
cameras filmadoras. Realizaremos testes de calibragdo com excitagdes mecanicas
padronizadas para validar a resposta do sensor, e iremos instalar os sensores em poleiros sem
atividade, gravados como controle de ruido ambiental (ex: vento e chuva). Os arquivos
gerados serdo analisados de forma conjunta, a fim de delimitar os horarios com atividades
nos poleiros, usando picos de vibragdo associados a movimentos visiveis (ex.: movimento em
roda do display). A analise dos videos sera realizada no software BORIS, com marcagdo de
eventos comportamentais dos machos e das fémeas seguindo Ribeiro et al. (2019) -
cartwheel, vocalizacdo de “keekeekee”, “tucked wing-flick”, “bow”, “bill wipe”, vibragao da
cauda, “back-and-forth”, “loop” e outros movimentos estereotipados, assim como atividades
casuais (ex: saltos, batidas de asas e interagdes casuais) sincronizados aos registros dos
sensores de vibra¢do. Os dados vibracionais serdo processados em programa especifico (a
definir), extraindo os parametros de amplitude, frequéncia dominante e duragdo para cada
evento.

Método analise acustica

A partir das filmagens, extrairemos o audio das exibi¢cdes com o software Audacity.
Com o Raven Pro iremos obter as varidveis acuUsticas de frequéncia minima (obtida
subtraindo 24 dB da amplitude de pico no espectro de poténcia para excluir o ruido de
fundo), frequéncia méxima, frequéncia delta (diferenca entre a frequéncia méaxima e a
frequéncia minima), frequéncia central (frequéncia que divide a sele¢do em dois intervalos de
energia igual) e frequéncia de pico (caracterizada pela frequéncia da nota com maior energia),
seguindo Schaedler et al. (2021).
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Método coloracio da plumagem

Coletaremos de 4 a 5 penas de quatro areas do corpo (coroa, pescogo, ventre e dorso)
de cada macho adulto capturado. As penas serdo separadas de acordo com a identificacdo dos
individuos (anilhas CEMAVE e coloridas) e utilizadas para medir a reflectancia através de
equipamento espectrofotometro. Serdo medidas as varidveis de brilho, matiz UV e saturagdo,
seguindo Schaedler et al. (2021) e Fernandes e Manica (dados ainda nao publicados, 2024).

Analises estatisticas

Testaremos se os parametros dos sinais vibracionais (intensidade/amplitude,
frequéncia e duragao) variam em fungdo das variaveis preditoras 1-8 (ver Introdugao)
utilizando um modelo misto linear generalizado (GLMM), com distribui¢do adequada ao tipo
de dado (a principio, distribuicdo normal). Em outro GLMM testaremos a relacdo entre os
parametros das vibragdes, vocalizagdo e coloracdo da plumagem e as varidveis de resposta
comportamental das fémeas 1, ii e iii (ver Introdu¢do). A identidade das cortes serdo utilizadas
como efeitos aleatorios que serdo incluidos para controlar variagdes individuais e temporais.
A sele¢ao final dos modelos considerard a adequacdo aos pressupostos estatisticos € a
qualidade do ajuste, com analises realizadas no ambiente R.

Resultados esperados

Se comprovada a fungdo comunicativa, este serd o primeiro registro de sinais
vibracionais como componente selecionado em piprideos, ampliando o entendimento da
complexidade de sinais em aves. Espera-se que as vibra¢des nos poleiros de exibi¢do de C.
caudata: (1) apresentem padrdes ndo aleatorios, com maior intensidade durante cortejos e
sincronia com movimentos especificos; (ii) variem conforme status social, desempenho
motor e morfologia dos machos; (iii) sejam amplificadas em poleiros estruturalmente
selecionados; e (iv) modulem o tempo de permanéncia e escolha das fémeas. A confirmacao
desses padrdes sustentara a hipotese de que as vibragdes sao sinais comunicativos sob selecao
sexual. Esses resultados permitirdo avangar o conhecimento sobre a comunica¢ao multimodal
em aves, especialmente sobre o papel dos estimulos vibracionais no comportamento
reprodutivo, e poderdo abrir novas perspectivas para estudos futuros nas areas de zoologia,
ecologia comportamental e evolucao dos sinais em aves.

Esperamos que os sinais acusticos das vocalizacdes emitidas durante as exibigdes,
difiram entre os contextos de display e treino, demonstrando frequéncias maiores na presenca
das fémeas e menor variabilidade. Estes resultados poderao refinar o que se sabe a respeito do
papel acustico em exibigdes multimodais. Assim como, esperamos que a coloragdo seja um
fator importante e decisivo para a escolha das fémeas. Destacando machos com maiores
reflectdncias (mais brilhante, com mais matiz UV e mais saturagdo das penas) em exibi¢des
multimodais. Estes resultados poderdo fornecer melhores insights sobre como as
informagdes motoras, visuais, acuUsticas e vibracionais se complementam no sistema
reprodutivo de piprideos e demais aves que realizam cortejos complexos.
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Cronograma

set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar
Atividades 25 25 25 25 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 27 27 27

Captura,

anilhamento e

medidas

morfométricas X X X X X X X X X X

Busca ativa

por novas

cortes e

poleiros de

exibi¢io X X X X X X X x X X

Medicio dos

parametros

fisicos dos

poleiros X X X X X X X X X X

Filmagem

associada aos

sensores de

vibracgao X X X X X X X X x X

Triagem e
analise dos
dados X X X X X X X

Escrita do
trabalho X X X X X X X

Recursos financeiros

O trabalho exigird a constru¢do de equipamentos sensiveis a vibragdo gerada pela
danga dos tangaras, com um investimento inicial de R$300,00. Também iremos adquirir uma
camera gravadora no valor de até R$7.899,99. As idas para campo ocorrerdo por, no minimo,
trés dias e no maximo cinco dias a cada semana, durante os periodos de captura, busca ativa e
filmagem. O trabalho contara com no minimo duas pessoas, a responsavel pelo projeto e
um(a) auxiliar, eventualmente dois auxiliares. Desta maneira, considerando o nimero minimo
e maximo de dias em campo, e trés refeicdes por dia (café, almoco e janta) os gastos com
alimentacdo poderdo variar de R$150,00 a R$200,00. Considerando um gasto médio de
R$175,00 a cada semana ao longo de dez meses, o total com alimentagdo sera de
aproximadamente R$7.603,75. Também consideramos os possiveis gastos com transporte e
gasolina quando n3o houver servico de transporte de alunos disponivel pela universidade
(CENTRAN - UFPR). O trajeto da UFPR ao Mananciais da Serra - Piraquara, PR, ¢ de
aproximadamente 70 km (total de ida e volta), ao longo de dez meses, estima-se um total de
43 viagens no periodo. Considerando que metade das viagens (22) sejam por nossa conta,
com um veiculo que apresenta consumo médio de 9 km/L e o prego atual da gasolina em
aproximadamente R$ 6,50/L, o custo aproximado com combustivel serda de R$1.112,22.
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Integramos um valor de R$2000,00 para demais possiveis investimentos com materiais de
campo. O investimento para este projeto sera de aproximadamente R$18.915,21.
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