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Resumo

A comunicagdo acustica em beija-flores durante muito tempo foi
negligenciada em fungdo da coloragdo conspicua que representa uma
sofisticada comunicagdo visual da maioria dos representantes deste grupo.
Entretanto, estudos recentes constataram que ha indicios de aprendizagem
vocal em algumas espécies de Trochilidae. O presente estudo aborda o
comportamento vocal do Dbeija-flor Phaethornis superciliosus, espécie
abundante na regido amazénica. Esta espécie apresenta como sistema de
acasalamento a formagao em arena, que consiste na agregagao de machos em
um pequeno territério, onde se exibem para outros machos e fémeas, com o
intuito de atrair estas ultimas para acasalar. O objetivo geral deste trabalho foi
analisar o comportamento vocal de P. superciliosus dispostos em seis arenas
no Parque Ecolégico de Gunma, Santa Barbara do Para, 50 km ao norte de
Belém, considerando a emissao e estrutura fisica do canto, seu repertério, a
frequéncia de emissao ao longo do dia e do ano e a dinamica das arenas.
Verificamos que a populacdo estudada apresenta um repertério vocal
composto de duas notas que sao emitidas de maneira alternada. Os cantos dos
individuos analisados apresentaram diferengas significativas entre si
considerando os parametros fisicos do som (frequéncias maxima e minima,
duracédo e intervalo entre as notas e o ritmo de emissdo das notas). Esta
diferenciacao inter-individual pode estar relacionada a sele¢ao sexual, na qual

o0 canto pode permitir o reconhecimento individual, sua posi¢cao social e seu
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desempenho para a atragao das fémeas. Constatamos que a atividade vocal é
mais intensa no segundo semestre, entre junho e novembro, periodo que
provavelmente corresponde a estagao reprodutiva. Realizamos testes de
playback, que consistem em reproduzir um som previamente gravado e
reqgistrar a resposta provocada em uma das arenas em dois pontos distintos,
simulando a entrada de outro individuo. Constatamos que o som emitido em
resposta ao teste diferiu significativamente do canto espontaneo em todos os
parametros fisicos analisados. A resposta ao playback mostra que houve uma
reducdo na faixa de frequéncia com que o canto foi emitido e o ritmo de
emissdo de notas mais rapido. Tais caracteristicas do canto podem estar
relacionadas a um comportamento mais agressivo. As arenas sao formadas em
areas de borda e sempre proximas a igarapés, com o tamanho da &rea
variando entre 86m? e 1314m?, compostas de dois a quatro individuos distantes
de 7m a 72m entre si. Nossos resultados mostraram que a organizagao social
da arena deve ser melhor compreendida através de estudos mais detalhados
sobre o possivel significado que as diferengas individuais no canto podem
representar para o estabelecimento da posicédo hierarquica dos individuos nas
arenas.

Palavras-chave: Phaethornis superciliosus, arena, comunicagao acustica e

Amazobnia.
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Abstract

Acoustic communication in hummingbirds has long been neglected due
to the conspicuous coloration that represents a sophisticated visual
communication of most representatives of this group. However, recent studies
have found that there is evidence of vocal learning in some species of
Trochilidae. The present study focuses on the vocal behavior of the
hummingbird Phaethornis superciliosus, abundant species in the Amazon
region. This species has a mating system as formation of leks, which is the
aggregation of males in a small territory, where they display to other males and
females, in order to attract the latter to mate. The aim of this study was to
analyze the vocal P. superciliosus arranged in six leks in Gunma Ecological
Park, Santa Barbara do Para, 50 km north of Belém, considering the issue and
physical structure of the song, his repertoire, the frequency of issue throughout
the day and year and the dynamics of leks. We found that the population
presented a vocal repertoire consisting of two notes that are issued alternately.
The songs of the individuals analyzed showed significant differences between
them considering the physical parameters of sound (maximum and minimum
frequency, duration and interval between the notes and the rhythm of emission
of the notes). This inter-individual differentiation may be related to sexual
selection, in which the song may allow individual recognition, their social
position and its performance for attracting females. We found that the vocal

activity is more intense between June and November, a period that probably
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corresponds to the breeding season. We conducted playback tests, which
consist of playing a previously recorded sound and record the response
triggered in one of the leks in two different sites, simulating the input of another
individual. The playback response is significantly different from the spontaneous
song in all parameters. The response to the playback shows the songs that a
reduction in the frequency range in which the song was issued and the rate of
emission of notes faster. These call features can be related to a more
aggressive behavior. The leks are formed in edge areas and always near
streams, with the size of the area ranging between 86m? and 1314m?
composed of two to four individuals 7m to 72m away from each other. Our
results showed that the social organization of the lek should be better
understood by more detailed studies on the possible meaning that individual
differences in the songs may represent for the establishment of the hierarchical
position of individuals in the leks.

Key-words: Phaethornis superciliosus, leks, acoustic communication and

Amazobnia.



1. Introducgao

1.1 Comunicacéao

Todos 0s animais precisam se comunicar, ou seja, trocar informagdes
que permitem aos individuos sobreviver e se reproduzir. A comunicacao animal
envolve, além de um emissor e de um receptor, um sinal que possa carregar a
informacgao desejada e transmiti-la de maneira eficiente. Este sinal pode ser de
natureza quimica ou fisica (Vielliard, 2004).

As aves sdo conhecidas por apresentarem seu sistema visual bem
desenvolvido, entretanto, a comunicacdo acustica prevalece na maioria dos
representantes deste grupo (Silva & Vielliard, 2011), pois em ambientes com
baixa luminosidade, como as florestas, nas quais a visualizagao dos individuos
envolvidos é dificultada, o sinal sonoro € mais eficiente para comunicacgao,
pois, diferentemente da luz, ultrapassa obstaculos e se propaga por longas
distancias (Endler, 1993; Krebs & Davies, 1996; Kumar, 2003; Silva & Vielliard,
op.cit).

Estudos evolutivos confirmaram que o canto é fundamental para
sobrevivéncia da maioria das espécies de aves. O ambiente fisico e outros
fatores ecolégicos desempenham um papel importante na formagao das
vocalizagbes, de modo que espécies que ocupam habitats semelhantes

possuem sinais sonoros mais semelhantes do que espécies que sao



estreitamente relacionadas, porém ocupando habitats distintos (McCracken &
Sheldon, 1997).

Duas estratégias basicas de comunicagao sonora sao identificadas entre
0s animais, e as opcodes ficam entre utilizar sinais simples, porém previsiveis ou
sinais complexos sujeitos a modificagdes que os tornam mais ou menos
imprevisiveis. Nos dois casos, as fungdes dos sinais sao de indicar a presenca
e posicdo ao longo do tempo, participando de regulagdo (aproximagao e
afastamento) de individuos da mesma espécie, variando a fungédo do sinal de
acordo com o género, parentesco e sazonalidade (Vielliard, 2004). Dentre as
fung¢des do sinal, a de reconhecimento vem sendo investigada para se verificar
qual o minimo de informacdo necessaria para que seu receptor o reconheca
como outro representante da mesma espécie. Este sinal é definido como o
“canto funcional” (Vielliard, 1987), cuja estrutura precisa ser caracteristica da
espécie, ao contrario das demais vocalizacbes que possuem outras fungoes,
como, por exemplo, alarme (Vielliard, op.cit.; McCracken & Sheldon, 1997).

Estudando individuos de Phaethornis superciliosus na Costa Rica, Stiles
e Wolf (1979) constataram a ocorréncia de trés tipos de vocalizagbes dentro da
arena, identificadas como o chamado de voo, os gritos de agressividade e as
notas de persegui¢cdo. O canto desta espécie de beija-flor € composto de duas

notas denominadas de “A” e “B” (Figura 1).
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Figura 1: Sonograma do canto de Phaethornis superciliosus.

Os sinais sonoros variam e s&o condizentes com o estado fisiologico em
que o0 emissor se encontra e com isso, o receptor em potencial torna-se capaz
de gerar uma resposta adequada a partir do que foi informado: identidade
especifica, identificacdo do sexo, receptividade para acasalamento,
disponibilidade e alocagdes de recursos; situagdes de perigo; e coordenagéo
de agdes relativas a situagbes especificas (Fandifio-Marifio, 1989; Krebs &
Davies, 1996; Vielliard, 2004; Cross, 2009).

Os cantos podem ser determinados geneticamente, os quais sao
conhecidos por serem estereotipados (fixos) e com uma estrutura sonora
simples permitindo que as espécies mantenham a coeséao intraespecifica, pois
se um individuo desvia do padréo, este n&do sera reconhecido como membro da
espécie e consequentemente sera eliminado (contra-selegdo). Outra
modalidade de canto € o aprendido, que consiste em uma estratégia de se
desenvolver um sinal mais complexo e flexivel requer um mecanismo
ontogénico distinto, a aprendizagem. Acreditava-se que somente passaros

canoros (Passeriformes Oscines) apresentavam esta modalidade de canto,



mas o canto aprendido se desenvolveu em dois outros grupos de aves -
Psittaciformes, ordem dos papagaios, periquitos, cacatuas e araras e
Trochiliformes, ordem dos Beija-flores (Vielliard, 2004).

Umas das consequéncias do aprendizado vocal é a possibilidade de
surgirem dialetos entre as populag¢des isoladas, em que os individuos juvenis
de algumas espécies de aves imitam os sons dos adultos e, entdo,
permanecem geralmente na mesma area onde os sons foram aprendidos, de
modo que machos territoriais adjacentes apresentam sons semelhantes. Outra
consequéncia desta modalidade de canto € o aumento no tamanho do
repertério vocal (Kroodsma & Miller, 1996; Gonzéles & Ornelas, 2009), por
exemplo, em alguns Oscines o repertério de vocalizagdes pode ser composto

por até mil tipos de sons (Kroodsma & Miller op.cit.).

1.2 Vida em grupo

Em ambiente natural, os individuos tendem a se agregar em grupos por
varios motivos, entre eles, a alimentacdo e protecdo contra predadores
potenciais, os quais influenciam diretamente no tamanho do grupo a ser
formado (Krebs & Davies, 1996; Pough et al., 2008), entretanto, em alguns
insetos sociais, como a formiga Lasius Niger, o nivel de agregacdo é
determinado por outros parametros ecolégicos, como a defesa da col6nia e dos
locais do forrageamento (Sakata & Katayama, 2001). As interagdes sociais

entre individuos sdo modificadas pelo ambiente, assim como as relagdes entre



as necessidades energéticas, a distribuicdo de recursos e os sistemas sociais
(Pough, op.cit).

A evolucdo do comportamento social e aumento da complexidade das
interagcdes entre os individuos foram possiveis com a aprendizagem social que
consiste na flexibilidade de repertdrio interativo e mudangas ontogenéticas
sensiveis ao ambiente em que as interacbes ocorrem o0 que permite a
transmissao de informagdes de maneira mais eficiente (Jablonka & Lamb,

2009).

A vida em grupo apresenta muitos beneficios, como o incremento na
vigilancia, com isso, os individuos dispdéem de mais tempo para outras
atividades, como alimentagéo (Krebs & Davies, op. Cit.; Brown, op.cit.; Sakata
& Katayama, 2001; Bradley & Bridget, 2005; Waterman & Roth, 2007). Em
alguns grupos existem os “trapaceiros”, que por estarem em um grupo grande,
nao gastam seu tempo vigiando, visto que ha outros que o fazem, com isso
estes ganham mais tempo para se alimentar. Entretanto ha beneficios em ser o
vigilante, pois ele é o primeiro a avistar o predador e tem mais chances de
escapar (Alberts, 1994; Cameron & Du Toit, 2005; Roux et al., 2009).

Contudo, a vida em grupo também apresenta suas desvantagens, como
o aumento da competicao dentro da populagao, principalmente por alimento e
parceiros sexuais. Além disso, o risco de infecgdo dentro da populacao
aumenta de acordo com o tamanho do grupo formado, os predadores avistam
o grupo mais facilmente do que se os individuos vivessem solitarios, além da

existéncia de canibalismo, infidelidade, dentre outros (Krebs & Davies, op. cit.).



1.3 Sistemas de acasalamento

Em aves, o comportamento reprodutivo € bem estudado, pois os
primeiros estudos utilizaram este grupo como modelo (Pough et al., 2008). Os
diferentes sistemas de acasalamento requerem maior habilidade de um dos
sexos (principalmente os machos), em criar mecanismos (por exemplo,
exibicdes elaboradas) para atrair um parceiro para reprodugdo, como também
para ajudar na defesa de territorio e dos recursos de acasalamento (Reynolds,
1996). A monogamia, que € o sistema de acasalamento definido quando um
macho e uma fémea formam um par unido tanto a curto como a longo prazo
(Krebs &Davies op.cit.) e esta presente em 91,6% das aves. A poligamia pode
ser subdividida em poliginia, poliandria e promiscuidade e consiste no
acasalamento com mais de um parceiro no mesmo periodo reprodutivo.
Aproximadamente 6% das aves apresentam como sistema de acasalamento a
promiscuidade (machos e fémeas acasalam com mais de um individuo), cerca
de 2% s&o poliginicas (um macho pode acasalar com mais de uma fémea) e
0,4% sao poliandricas, em que uma fémea acasala com mais de um macho
(Gowati & Mock, 1985; Parker & Burley, 1998; Bradley & Bridget, 2005 Pough
et al, 2008).

Espécies monogamicas apresentam maior sucesso reprodutivo que
espécies poligamicas, porque as primeiras possuem um parceiro fixo e a
transmissao dos seus genes para a prole é garantida, bem como o cuidado

biparental, o qual maximiza as chances de sobrevivéncia dos filhotes,



diferentemente destas ultimas que geralmente ha um macho dominante com a
taxa reprodutiva mais elevada do que os demais machos do grupo (Alcock,

2009).

Em alguns n&o-passeriformes, como os beija-flores, ha a formacgao de
arenas, que consiste na agregagcao de machos em um pequeno territério, onde
se exibem para outros machos e fémeas, com o intuito de atrair estas ultimas
para acasalar. Este comportamento caracteriza uma forma de poliginia, pois
sao as fémeas que escolhem o macho e o mesmo individuo pode acasalar com
mais de uma fémea (Stiles & Wolf, 1979; Payne, 1984; Johnsgard, 1994; Pizo
& Silva, 2001). Além disso, caracteristicas como a auséncia de recursos
basicos requeridos pelas fémeas nos territérios de exibicdo, a auséncia de
cuidado parental por parte dos machos, os machos contribuem apenas com os
gametas e a fémea é quem seleciona o parceiro em potencial, também podem
ser utilizados na definicdo deste sistema de acasalamento (Bradbury, 1981).
Este comportamento ocorre em uma variedade de aves, alguns mamiferos,
anuros e certos insetos (Stiles & Wolf, op.cit.; Johnsgard, op.cit.).

A pressao seletiva exercida sobre machos que possuem caracteristicas
eficientes de agressividade e de corte, juntamente com a emancipagao destes
machos para a reprodugao tem produzido dimorfismo bem acentuado em
algumas espécies que apresentam o comportamento em arena (Winne-
Edwards, 1962; DuVal & Kempenaers, 2008). Porém, ndo € o que ocorre em

espécies do género Phaethornis em que tal comportamento reprodutivo é



caracteristico e o dimorfismo sexual quanto a plumagem e ao tamanho nao séo

caracteristicas evidentes (Stiles & Wolf, op.cit.).

Nas arenas pode haver a presenca de machos intrusos, os quais se
localizam nas regides periféricas emitindo seu canto a espera de uma
oportunidade para adentrar na arena (Barash, 1971). Esses machos podem
influenciar diretamente na taxa de aprendizagem vocal dos machos residentes,
como foi visto ocorrer para a espécie Campylopterus curvipennis (Gonzales &
Ornelas, 2009).

A evolucido do sistema de acasalamento em arena pode estar limitada
as espécies nas quais os machos dedicam grande parte de seu tempo e
energia defendendo seus territdrios e se exibindo para as fémeas (Snow, 1962,
1963). As arenas oferecem vantagens para ambos 0s sexos, pois 0s machos
tém maior probabilidade de encontrar uma parceira para acasalar e as fémeas
podem fazer comparacgdes entre os individuos da arena e escolher o “melhor”,
além de reduzir o risco de predagdo, bem como os custos energéticos da
procura de parceiros (Bradbury & Gibson, 1983; Hoglund & Alatalo, 1995;

Dastagir et al, 1997).



2. Justificativa

A forma como ocorre a propagacgao do canto em espécies que vivem em
ambientes florestais € pouco compreendida e o Phaethornis superciliosus pode
ser um modelo adequado, pois costuma empoleirar-se no sub-bosque da mata
e em areas de borda, permitindo um acesso relativamente facil, para a
gravagao de seu canto, bem como para sua observagdo. Além do mais, este
estudo proporciona um aumento no conhecimento sobre mecanismos
reprodutivos de espécies tropicais, o que é essencial para o entendimento dos

mecanismos comportamentais em geral e para esfor¢os de conservagéo.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo central a analise do
comportamento vocal da espécie Phaethornis superciliosus no Parque
Ecoldgico de Gunma, considerando a emissao e estrutura fisica do canto e
seu repertdrio, bem como a frequéncia de emisséo ao longo do dia e do ano

e a dindmica das arenas.

3.2 Objetivos especificos:
e Verificar quantidade de individuos presentes em cada arena e
mapear os pontos de ocorréncia dos individuos e das arenas;
e Delimitar a distancia entre os individuos dentro da arena, assim
como a area da mesma;
e Descrever a frequéncia diaria e anual com que os individuos da
espécie P.superciliosus emitem seu canto;
e Analisar a estrutura do canto da espécie, a fim de averiguar se ha
diferencgas individuais em relagao as notas constituintes do canto;

e Averiguar a resposta dos individuos ao teste de playback.
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4 Metodologia

4.1 Objeto de estudo

O P. superciliosus, conhecido popularmente como Besourao-de-rabo-
branco (figura 2), apresenta retrizes centrais longas e pontas brancas que
chamam a ateng¢do por seu movimento quando a ave esta vocalizando. Os
padrdes faciais sdo marcantes, vermelho ou laranja no bico, lado ventral cinza
e listras claras da cabeca ocre-palido. Apresentam medidas de comprimento
aproximado de 165 a 170 mm, asa 63 mm, bico 37 a 39 mm e cauda 65 mm.
Nao apresenta dimorfismo sexual. Seu bico €& comprido, provavelmente
tornando-se uma ferramenta eficaz na alimentacdo de néctar em flores com
corolas compridas. Apresenta coloracao discreta frente ao ambiente florestal
onde vive, habita o sub-bosque de areas florestais e bordas de mata. A
nidificacdo esta entregue exclusivamente aos cuidados da fémea (Stiles &

Wolf, 1979; Sick, 1997).
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Figura 2: Individuo da espécie Phaethornis superciliosus se alimentando. Fonte: Leiliany

Negréo.

Ocorre em areas da floresta amazobnica (figura 3), como também nas
capoeiras do estuario do Rio Amazonas e ocorre em parte da América do Sul,
exceto no Uruguai, Argentina, Chile e a regido ndo amazénica do Brasil (Sick,

op. cit.).

Figura 3: Mapa de distribuicdo da espécie Phaethornis superciliosus. De acordo com Sick,
1997.
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Os machos apresentam exibi¢des visuais de acordo com a situagao
ocorrente, como por exemplo, ao emitir seu canto sem a presenca de um
intruso ha movimentagao concomitante da cauda e da cabeca, a primeira em
vertical e a segunda na horizontal (figura 4A). Entretanto quando ocorre a
aproximacao de outro macho, o residente canta de maneira mais intensa e a
cauda se movimenta vigorosamente formando um angulo de aproximadamente

90° com o corpo (figura 4B).

Figura 4: Etograma de um individuo da espécie Phaethornis superciliosus emitindo seu canto.

A: sem a presencga de um intruso. B: com um intruso se aproximando. Fonte: retirado de Stiles

& Wolf, 1979.

No caso de um macho intruso adentrar a arena, este se aproxima a uma
distancia que varia de 15 a 20 cm do residente que esta empoleirado, em
seguida, ambos comegam a emitir um som semelhante a um estalo (produzido
pelo bico) e, entdo, voam em todas as dire¢ées conservando a distancia entre

eles, mas sem parar de emitir tal som (figura 5).
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Figura 5: Etograma de um individuo da espécie Phaethornis superciliosus no momento de um

encontro agonistico. Fonte: retirado de Stiles & Wolf, 1979.

Outro display visual realizado por machos desta espécie ocorre no
momento em que a fémea esta presente na arena, com isso, os residentes
emitem seu canto de maneira intensa deslocando-se de um lado para outro em
seus respectivos poleiros, sem deixar de movimentar a cauda (semelhante
como ocorre quando um intruso adentra a arena) e a cabega (figura 6A). A
partir deste display, a fémea escolhe o macho com o qual ira copular e, entéo,
empoleira-se enquanto que o macho escolhido se desloca para 0 mesmo

poleiro onde ocorrera a copula (figura 6B).

Figura 6: Etograma de um individuo da espécie Phaethornis superciliosus. A: display sexual

realizado pelo macho ao avistar a fémea. B: copula. Fonte: retirado de Stiles & Wolf, 1979.
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4.2 Area de estudo

O Parque Ecoldgico de Gunma (PEG) esta localizado no municipio de
Santa Barbara do Para (figura 7), nordeste do Estado do Para, a 50 km de
Belém (1°13’00.86”S e 48°17°41.18"W), a altura do km 18 da rodovia PA-391. A
rodovia conhecida como Belém-Mosqueiro corta o Parque e o divide em duas
porcdes desiguais. A esquerda, com cerca de 140 ha, localiza-se a base fisica,
alojamentos, viveiros, residéncias e parcelas demonstrativas de sistemas agro-
florestais e a direita situa-se as areas de florestas de terra firme, varzeas e
igapds, com aproximadamente 400 ha. O clima é do tipo tropical umido, com
temperatura média em torno de 26°C. A vegetagcao dominante é a floresta de
terra firme que corresponde a cerca de 80% da cobertura vegetal (Almeida et

al., 2003).
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Figura 7: Imagem do Parque Ecolégico de Gunma, Santa Barbara-PA.

As trilhas e as areas do entorno do Parque Ecologico de Gunma foram
percorridas e os pontos de ocorréncia registrados no GPS (Global Positioning
System) Garmin Etrex 60 Cx a partir do contato visual e/ou auditivo com
individuos da espécie. Quantificamos o numero de individuos em cada arena,
bem como a disténcia entre estes individuos e o tamanho de cada arena com o
auxilio dos programas Mapsource 6.16.3 © 1999-2010 Garmin Ltd. © Google

Earth Inc. 6.1.0.5001. A coleta de dados em campo foi realizada ao longo do
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ano de 2011, durante o periodo ativo dos individuos (entre 6h e 18h) através da
identificacdo visual e/ou auditiva de exemplares da espécie estudada com o
auxilio de binoculo Bushmaster 10x50 e registro de som com o microfone
profissional Senheiser ME-67 e os gravadores digitais Marantz PMD660 e
Tascam DR-1. No Laboratorio de Ornitologia e Bioacustica da UFPA foram
utilizados os programas AviSoft SAS Lab Pro 4.3 © Avisoft Bioacoustics 2009
para a analise dos parametros fisicos do som, em que 40 notas de cada
individuo foram analisadas.

As analises estatisticas foram feitas com o programa Statistica 7.1 ©
Statsoft, Inc. 1984-2005, com o qual foram realizados os testes ANOVA e
Kruskal-Wallis para dados paramétrico e nao-paramétricos, respectivamente.
Dentro da estatistica multivariada utilizamos a Analise de Componentes
Principais (PCA) e Analise de Cluster

Para entender o quanto que os individuos observados cantam ao longo
do dia e do ano, verificamos a frequéncia de canto, que foi realizada de janeiro
a dezembro de 2011 na arena |. Contabilizamos o numero de emissdes de
canto completo (quando o individuo emite as notas “A” e “B”) a cada 30
minutos ao longo de 12 horas (6h as 18h — periodo ativo). Aproximadamente
92% dessa etapa foi feita em mais de uma visita, na qual em um dia
realizavamos a frequéncia de canto no periodo da tarde e no dia seguinte pela
manha.

O teste de playback consistiu, primeiramente, na escolha do individuo

que estiva vocalizando, logo apds, gravamos aproximadamente 5 (cinco)
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minutos desta vocalizagdo, com a finalidade de averiguar seu estado fisiolégico
(pré-playback). Para essas gravagbes, foram utilizados os gravadores e
microfone supracitados. Posteriormente, um auto-falante JWL (VWA -6110) foi
posicionado a aproximadamente 3 metros do local em que o individuo estava
emitindo o sinal sonoro, simulando a entrada de um intruso na arena. Um cabo
de aproximadamente 3 (trés) metros € conectado ao auto-falante e a um
aparelho MP4, no qual estdo armazenados os sons em formato wav, e por fim,
reproduzimos estes sons e observamos sua resposta.

Realizamos dois testes de playback na arena A, no inicio do més de
outubro de 2010, no qual simulamos a entrada de um intruso em dois pontos
na arena (S01°12'44.3"W048°17°28.9” e S01°12'43.9"W048°17°28.7”), em
seguida, anotamos as reagdes provocadas nos receptores e pontuamos com 1
e 0 para a ocorréncia ou auséncia dos seguintes comportamentos observados
como resposta: Aproximagdo menor que 3 metros da fonte sonora (Aprox. <
3m), aproximagdo menor que 1 metro da fonte sonora (Aprox. < 1m),
vocalizagdo, Movimentacado e vocalizacdo, defesa coletiva e ataque a fonte

sonora.
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5. Resultados e Discussao

5.1 Mapeamento das arenas

Foram contabilizadas 6 (seis) arenas e cada uma delas é composta de 2

(dois) a 4 (quatro) individuos (tabela 1), que se empoleiram em ramos de

galhos finos localizados no extrato baixo da vegetagdo, em que estes

vocalizam com o intuito de atrair fémeas e de sinalizar para outros machos que

aquele poleiro tem dono.

Tabela 1: Relagdo das arenas, suas respectivas localizagbes geograficas e quantidade de

individuos.
Arenas Coordenadas (pontos de | N° de
escuta) individuos

Arena A S01°12°44.3"W048°17°28.9” 4 (A1, A2, A3 e
A4)

Arena D1 | S01°11°47.5"W048°17°31.7” 2 (D1-1 e D1-2)

Arena D2 | S01°11°52.9"W048°17°22.7” 2 (D2-1 e D2-2)

Arena G S01°14°25"W048°17°51.2” 2(G1eG2)

Arena | S01°11°50.6"W048°18°07.5” 3 (11,12 e 13)

Arena M S01°11°50.6"W048°17°54.8” 3 (M1, M2 e
M3)

As arenas, geralmente, sdo formadas em areas de borda e sempre
proximas a igarapés e se distribuem ao longo do Parque Ecolégico de Gunma,
com excecao da arena G que se localiza a pouco mais de 2,5 km da sede do
Parque e da arena |, que esta situada no Condominio Bom Jesus, a menos de

500 metros do limite territorial do Parque (figura 8).
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Figura 8: Mapa de distribuicao das arenas.

Calculamos a area de cada arena e verificamos que a arena | possui a
maior area com 1314 m? (figura 9), seguida pela arena A com 1286 m? e a

menor delas foi a arena G com 86 m? (figura 10).
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Figura 9: Mapa de distribuicdo dos poleiros dos individuos na arena |. POL 1: primeiro poleiro;

POL 2: segundo poleiro: POL 3: terceiro poleiro; I-1, I-2 e I-3: os individuos.

Figura 10: Mapa de distribuicdo dos poleiros dos individuos na arena G. POL 1: primeiro

poleiro; POL 2: segundo poleiro; G-1 e G-2: os individuos.



22

A distancia relativa entre os poleiros dos individuos variou entre 7 e 72
metros. Esta variagao de distancia pode estar relacionada com as distancias
minima e maxima audivel, para que o canto de um individuo ndo se
sobreponha ao do seu vizinho e a fémea consiga diferencia-lo e localiza-lo. A
posicdo de cada individuo dentro da arena pode estar relacionada com a
questao hierarquica, em que os dominantes situam-se em poleiros mais
centrais, enquanto que demais se localizam nas regides periféricas (Bro-
Jorgensen & Durant, 2002). Assim como a posicdo dentro da arena, a
quantidade de poleiros pode também estar relacionada a esta questao, pois
individuos que possuem mais poleiros podem tanto ser os dominantes (com
uma area maior) ou os periféricos que ainda nao se estabeleceram e estdo em
disputa para garantir seu espago. A partir deste fato, propomos uma hipotese
para ser testada futuramente: verificar se o numero de poleiros e de encontros
agonisticos sofridos por um individuo pode estar relacionado com a dominancia

dentro da arena.

5.2 Frequéncia de emissao de canto

Apés a coleta destes dados, verificamos que os individuos comegaram
sua atividade por volta de 5 minutos antes do nascer do sol e cessaram a
emissao do canto cerca de 35 minutos antes do pbr-do-sol. Observamos que
ao longo do dia alguns fatores abidticos, principalmente luminosidade e

pluviosidade podem influenciar o numero de emissdo de canto. Em
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aproximadamente 90% das observagdes, os individuos tiveram sua atividade
vocal interrompida apés chuva forte.

O periodo de menor atividade vocal corresponde aos meses de
Dezembro a Maio e a maior atividade ocorre de Junho a Novembro (figura 11).
O periodo em que a atividade vocal € menos intensa coincide com a época de
maior incidéncia de chuvas, ja o periodo de maior atividade é concomitante aos
meses mais quentes e ensolarados do ano na regido de Belém e talvez este
fato possa influenciar o nivel de atividade ao longo do ano. E para averiguar
este dado com mais precisdo, propomos mais adiante medir tais fatores
abidticos (luminosidade, temperatura e umidade) e correlaciona-los com o
numero de emissao de canto ao longo do ano.

Calculamos a média de emissdo de canto para cada més do ano de
2011 e verificamos que os machos da arena |, apresentam maior atividade
vocal no més de julho (média igual a 43,7 cantos por minuto), enquanto que o
més de menor atividade foi fevereiro em que nado houve nenhum registro
sonoro durante o periodo de realizacdo da frequéncia de canto. A quantidade
de emissdao de canto é praticamente constante entre Dezembro e Janeiro e
crescente a partir de Marco. Entre Junho e Outubro ndo ha uma variacao
expressiva e a partir de Novembro a média de emissdo sonora comecga a
decair (figura 11). Além disso, calculamos também a média de emissdo de
canto dos meses de Dezembro a Maio (igual a 9 cantos por minuto) e de Junho
a Novembro (igual a 40 cantos por minuto) e constatamos que neste ultimo,

periodo correspondente a estacdo seca, os individuos apresentaram atividade
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vocal cerca de 4 vezes mais intensa do que na estagcdo chuvosa. Houve uma
grande variagdo na emissado de canto em cada més, porém esta variagao foi
praticamente equivalente em todos os meses, com excecao de Fevereiro, pois
nao ocorreu nenhum registro sonoro (figura 11). Além disso, verificamos que os
individuos, ao longo do dia entre 8h e 10h30min, emitiram uma média superior
a 35 cantos por minuto, ja no periodo da tarde essa média s6 foi alcangada
entre 14h e 14h30min e entre 15h e 15h30min. A partir desse momento, a

média de emissao sonora decai até zero entre 17h30min e 18h (figura 12).

Frequéncia de canto mensal e variancia
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Figura 11: Média, erro padréo e desvio padrdo da frequéncia de canto realizada na arena | ao

longo do ano de 2011.
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Médias das frequéncias de canto no decorrer do dia.
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Figura 12: Grafico das médias de emissdo de canto dos individuos de Phaethornis

superciliosus na arena | ao longo do dia.

5.3 Teste de playback

No primeiro teste, o auto-falante estava em um ponto a
aproximadamente 3 metros do poleiro de um dos machos residentes
(S01°12°44.3"W048°17°28.9”) e ao reproduzirmos o som de outro individuo, o
macho residente, entre 3 e 5 segundos, encontrou a fonte sonora. Houve
intensa movimentagao e vocalizagdo em torno do auto-falante, culminando com
o ataque fisico do macho residente a fonte sonora (tabela 2). O outro teste foi
realizado em outro ponto (S01°12’43.9"W048°17°28.7") da arena, a pouco mais
de 8 metros do ponto anterior, em que o auto-falante foi posicionado a cerca de
4 metros do poleiro no qual o macho residente estava vocalizando, e no

momento da reprodugdo do canto do provavel intruso, em questdo de 5
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segundos, todos os 4 individuos da arena se deslocaram em diregao a fonte
sonora e voando em duplas, movimentaram-se e vocalizaram intensamente,
porém sem ataca-la (tabela 3). A movimentagdao que ocorreu no primeiro teste
aconteceu de maneira aleatdria, pois nao houve nenhum padrao de distancia e
nem de posicdo em relagdo a fonte sonora, ja no segundo teste, a
movimentacgao foi aparentemente “ordenada” em que os 4 machos residentes
voaram em duplas ao redor da fonte a uma distancia relativamente constante
de quase 60 centimetros por aproximadamente 1 minuto (tabela 3). O fato de
que no teste de playback 2 ter ocorrido o recrutamento dos demais machos,
sugere que, provavelmente, ha uma relacdo de dominancia entre os machos
residentes da arena e para uma analise mais precisa desta questado, sugerimos
como projeto futuro a realizagdo de novos testes de playback normal e

modificado (alterando alguns parametros).

Tabela 2: Tabela de pontuagao do playback 1.
1 1 1 1 0 1

Tabela 3: Tabela de pontuagao do playback 2.

1 1 1 1 1 0
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Apos os experimentos de playback, prosseguiram-se as analises dos
parametros fisicos do som, em que os sonogramas gerados (figuras 13 e 14)
com os cantos espontdneos e com os cantos gravados apés o teste de
playback foram comparados estatisticamente. Com base nestes dados,
averiguamos que todos os parametros testados apresentaram diferencas
significativas (figuras 15, 16 e 17). Observamos que a frequéncia maxima
diminui e a minima aumenta e, com isso, a amplitude das notas diminui, além
disso, a faixa de frequéncia ficou mais curta e o intervalo entre as notas

diminuiu e consequentemente, o ritmo de emissao das notas fica mais intenso.
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Figura 13: Sonograma do canto espontaneo de um individuo de P.superciliosus da arena A.
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Figura 14: Sonograma do canto de um individuo de P.superciliosus apos o playback na arena

A.
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Frequéncia minima: KW-H(1;80) = 32.5572; p = 0.00000001
Frequéncia maxima: KW-H(1;80) = 23.3111; p = 0.000001
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Individuo

[@ Frequéncia minima
[&] Frequéncia maxima

Figura 15: Frequéncia maxima e minima do canto de um individuo de P.superciliosus na arena

3. 1: antes do playback; 2: ap6s o playback.
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Figura 16: Duracao e intervalo entre as notas do canto de um individuo de P.superciliosus na

arena 3. 1: antes do playback; 2: ap6s o playback.
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Figura 17: Ritmo de emissédo de notas de individuos de Phaethornis superciliosus na arena A

do PEG. AntesPB: antes do teste de playback; Ap6sPB: apds o teste de playback

5.4 Repertorio vocal e variagao individual

Verificamos que a espécie P. superciliosus apresenta o canto
estereotipado e composto de duas notas (A e B) puras e moduladas, emitidas
geralmente de maneira alternada (figura 18).

kHz
204

Individuc 11

)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 s

Temoo

Figura 18: Sonograma do canto de um individuo da espécie Phaethornis superciliosus situado

na arena | do PEG.
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Apesar de estereotipado, os cantos dos individuos diferiram
significativamente em todos os parametros fisicos analisados: frequéncia
maxima e minima, duracdo das notas, intervalo entre as notas e o ritmo de

emissao (figuras 19, 20 e 21).
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Duragdo das Notas em ms: KW-H(15;640) = 444,7685; p = 00,0000
Duragao+intervalo em ms: KW-H(15;624) = 203,338; p = 00,0000
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Figura 19: Grafico da duracdo das notas e intervalo entre as notas do canto de 16 individuos de
Phaethornis superciliosus dispostos em 6 arenas no PEG. Eixo X: individuos; Eixo Y: tempo em

milissegundos.
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11000 Frequéncia minima: KW-H(15;640) = 267,9908; p = 00,0000
Frequéncia maxima: KW-H(15;640) = 233,6587; p = 00,0000
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Figura 20: Grafico da Frequéncia minima e maxima das notas do canto de 16 individuos de
Phaethornis superciliosus dispostos em 6 arenas no PEG. Eixo X: individuos; Eixo Y:

Frequéncia em Hz.

3.0

287 Ritmo: KW-H(15;624) = 203.338; p = 00.0000

26 1

24t :
22t - .
20t B :

+ D10 TUTR] [y TEY
__ I | ]

101 1 ]

Ritmo

0.8 E 1

06 ———————— ) Vedian
D12 A1 A3 M1 M3 D22 G2 I2 [ 25%-75%

D1-1 A2 A4 M2 D2-1 G1 11 13 T Non-Outlier Range

Individuos

Figura 21: Grafico do ritmo de emisséo de notas do canto de 16 individuos de Phaethornis
superciliosus dispostos em 6 arenas no PEG. Eixo X: individuos; Eixo Y: ritmo de emissdo de

notas em notas/segundo.
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Averiguamos a partir da Analise de Componentes Principais (PCA) que
o intervalo entre as notas foi parametro que mais variou, seguido do ritmo,
frequéncia maxima, duragédo das notas e frequéncia minima, ou seja, todos os
parametros sdo importantes na diferenciacdo sonora desta populagao, na qual
a frequéncia minima apresentou uma variancia que foi evidenciada apenas no
segundo fator (tabela 4).

Tabela 4: Relagao das variaveis com a principal componente. Fator 1: 57,63%; Fator 2:
26,11%. (Intervalo entre notas= -0,93; Ritmo de emissdo= 0,88; Frequéncia maxima= 0,79;

Duragao das notas= 0,77; Frequéncia minima= 0,93).

Variaveis Fator 1 | Fator 2
Frequgnma 0,13 0.93
minima
Frequéncia
Duracao das
notas 0,77 -0,40
Intervalo entre 0,93 0,27
as notas
Ritmo de 088 | 040
emissao

Ao gerarmos o grafico de projecao de vetores e em seguida o grafico de
dispersdao da PCA baseado nos parametros fisicos supracitados, em que o
primeiro e o segundo fatores apresentaram 57,6% e 26,1%, respectivamente,
constatamos que os individuos G2, M1, M3, D1-1, D1-2 e A1 apresentaram

valores similares no ritmo de emissao das notas, enquanto que A2, A3, A4, G1,
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I1, 12 e I3 na frequéncia maxima e duragdo das notas. Por fim, D2-1 e D2-2
diferenciam-se principalmente dos demais em fung¢dao do intervalo entre as

notas e M2 pela frequéncia minima (figura 22 e 23).

Projection of the cases on the factor-plane ( 1 x 2)

Cases with sum of cosine square >= 0,00
3,0

25t

20 ¢ G2

Factor 2: 26,11%

o Active
Factor 1: 57,63%
Figura 22: Diagrama de dispersdao da Andlise Principal de Componentes com base nos
parametros fisicos analisados: Frequéncia maxima e minima, duragdo das notas, intervalo

entre as notas e ritmo de emissdo. Eixo x: fator 1; Eixo y: fator 2 com suas respectivas
porcentagens.
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Projection of the variableson the factor-plane ( 1 x 2)
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Figura 23: Projecéo dos vetores das variaveis nos componentes principais. Eixo x: fator 1; Eixo
y: fator 2 com suas respectivas porcentagens.

Esta diferenciacao inter-individual pode estar relacionada a selegao
sexual, pois como esta espécie nao é conspicua e nao apresenta display ou
exibicdo de corte baseada em sinais visuais muito elaborados (com excec¢éo do
balancar da cauda e da cabe¢a no momento em que emite seu canto), o canto
pode ser o fator primordial para a atracdo das fémeas, bem como para a
identificacdo de individuos provenientes de outras arenas. Realizamos uma
analise de conglomerados com base nos parametros fisicos supracitados e
verificamos que os individuos pertencentes a mesma arena tendem a ficar
agrupados (figura 24). Ao observarmos o dendrograma, constatamos a
formagao de um grande grupo, com apenas o individuo D2-1 ndo se agrupando
com os demais, em fungdo do intervalo entre as notas. O grupo maior

subdivide-se em dois subgrupos menores, um formado pelos individuos 11, 12,
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13, A2, A3, A4 e G1 o qual se diferenciou basicamente pela frequéncia maxima
e duragao das notas e um segundo subgrupo composto pelos individuos A1,
G2, D1-1, D1-2, D2-2, M1, M2 e M3 que se diferenciaram dos demais em
funcdo do ritmo de emissao das notas (ver figuras 22, 23 e 24). Além disso,
essas diferengcas podem ter relagdo com a hierarquia dentro da arena, visto
que em metade das arenas amostradas ha um individuo que se diferencia dos
seus vizinhos, como por exemplo, os individuos A1, G2 e D2-2 ndo agruparam
com seus respectivos adjacentes, portanto este padrao de agrupamento pode
esta relacionado com a formacgao do sistema hierarquico de cada arena, em
que o dominante se diferencia dos demais. Para averiguar com mais precisao
este padrdo de dominancia dentro das arenas sugerimos futuramente estudos

mais aprofundados nesta questao.
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Tree Diagram for 16 Cases
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Figura 24: Dendograma dos 16 individuos dispostos em 6 arenas no PEG com base nos
seguintes parametros: frequéncia maxima e minima, duracdo das notas, intervalo entre as

notas e o ritmo de emisséo.

Apos a confecgdo dos sonogramas de todos os individuos analisados
observamos que esta populagdo apresentou diferengas e algumas
semelhancgas em relagdo a modulagao das notas emitidas. O compartilhamento
de notas entre individuos vizinhos pode estar relacionado a imitagao e pode ser
uma evidéncia de aprendizagem vocal (Vielliard, 1983) e padrdo semelhante foi
encontrado por Silva & Vielliard (2006) em Colibri serrirostris, em que machos
vizinhos apresentaram similaridade na estrutura das notas. Este padrao pode
ser gerado em fungdo do contato auditivo com os vizinhos, os quais poderéo

influenciar diretamente no tamanho do repertério da espécie, bem como na



37

estrutura fisica das notas. Entretanto, estes mesmos individuos que formam a
mesma arena também apresentam notas de estrutura fisica bem diferentes,
mostrando o compartilhamento parcial de notas e desta forma os individuos
conseguem se diferenciar uns dos outros. Porém, ao compararmos
sonogramas de individuos de arenas distintas verificamos que as notas
apresentam diferencas na estrutura fisica, tal fato pode estar relacionado ao
padrao de distribuicdo das arenas, pois, provavelmente, ndo ha um constante

contato auditivo entre os machos de arenas distintas (figura 25).
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Figura 25: Sonogramas de todos os individuos analisados separados por arenas. As notas com
circulos azuis sao diferentes; as notas com circulos verdes sdo compartilhadas.

ApOs a observagao dos sonogramas, podemos verificar que o repertorio
vocal da populacdo estudada é de 21 tipos de notas, as quais podem ou nao
ser compartilhadas entre os individuos vizinhos, em que o individuo D1-1 emitiu
trés tipos de notas e os demais emitiram apenas duas. Através dessas
observagdes podemos constatar que somente uma arena (arena M), composta
de trés individuos, em que estes apresentaram dois tipos de notas distintas,
houve o compartiihamento de todos os tipos de notas, em contrapartida, duas
arenas, compostas de dois individuos cada uma e com quatro tipos de notas
diferentes cada uma, ndo apresentaram compartilhamento nenhum (arenas D2
e G). Nas arenas A e D1, em que a primeira é composta de quatro individuos
que emitiram sete tipos de notas e a segunda com dois individuos com

repertorio de quatro tipos de notas, houve compartiihamento de 1 tipo de nota
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(tipo 3 na arena A e tipo 1 na D1) e, por fim, a os individuos da arena | que
apresentaram um compartilhamento total de um tipo de nota (tipo 2), além
disso, os individuos |2 e I3 compartilharam outro tipo de nota (tipo 3) (tabela 5).

Tabela 5: Arenas, numero de individuos, numero de tipo de notas dos

individuos de cada arena e os tipos de notas compartilhadas.

Arena | N° de tipos | N°de Tipos de notas
de notas. Individuos da compartilhadas.
arena.
A 7 4 O tipo 3 foi

compartilhado entre
os individuos A2 e
A4,

D1 4 2 O tipo 1 foi
compartilhado entre

os individuos.
D2 4 2 Nenhum tipo de nota
foi compartilhado.

G 4 2 Nenhum tipo de nota
foi compartilhado.
| 4 3 Otipo2eotipo 3
foram compartilhados

por todos os
individuos.
M 2 3 Todos os tipos de

notas foram

compartilhados.
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6. Conclusbdes

Mapeamento

Todas as arenas se localizam proximas a igarapés e em area de borda e
0 numero de poleiros fixos varia de no minimo 1 a no maximo 3. Nesta
populagao a distancia entre os individuos variou de 7 a 72 metros e a area total
das arenas variou entre 1314 m? (arena |), a qual € composta de 3 individuos e
86 m? (arena G), que é constituida por 2 individuos. O nimero de individuos

em cada arena variou de 2 a 4 machos residentes.

Frequéncia de canto

Os individuos comegaram sua atividade aproximadamente 5 minutos
antes do nascer do sol e cessaram a emissao do canto cerca de 35 minutos
antes do poér-do-sol. O periodo de maior atividade vocal corresponde ao
segundo semestre, como podemos verificar através do calculo das médias de
emissao de canto em que no primeiro semestre foi de 9 e no segundo semestre
de 40 cantos por minuto. Nao houve nenhum registro de emisséo sonora em
fevereiro, provavelmente devido ao periodo de chuvas intensas, ao contrario do

més de julho que estes numeros foram os mais expressivos do ano.

Playback
Os individuos da espécie Phaethornis superciliosus apresentaram forte

resposta ao teste que foi realizado com o intuito de observar a reacado destes
individuos a sinais sonoros proveniente de outros machos, o0s quais

responderam com comportamentos agressivos, vocalizando e investindo contra
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o alto-falantes, este fato sugere que a defesa de territério tenha uma
importancia relevante para a espécie, visto que a reproducdo esta relacionada
com os territérios de exibigao (poleiros), ou seja, a manutengao destes locais
pode aumentar as chances de reproducao; Este comportamento expressa uma
forma de defesa do territério. Apds a analise das gravagdes pods playback
verificamos que todos os parametros analisados apresentaram diferencas
globais significativas, em que a frequéncia maxima diminui e a minima aumenta
e, com isso, a amplitude das notas diminui, além disso, a faixa de frequéncia
ficou mais curta e o intervalo entre as notas diminuiu e consequentemente, o

ritmo de emissdo das notas fica mais intenso.

Repertério vocal e Diferengas individuais de canto
O repertério da espécie € composto por duas notas (A e B) que sao

emitidas de maneira alternada. Os cantos diferem significativamente na
populagdo estudada em todos os parametros fisicos analisados (frequéncia
maxima e minima, duracdo das notas, intervalo entre as notas e o ritmo de
emissdo) e os parametros que mais variaram foi o intervalo entre as notas
seguido do ritmo de emisséo das notas, frequéncia maxima, duragao das notas
e frequéncia minima. Estas diferengas se estabelecem sem prejudicar o
reconhecimento especifico para que os individuos da mesma arena, bem como
os de arenas distintas possam se reconhecer. Tais diferencas se refletem em
nivel de modulagao das notas, nas quais a populacido estudada apresentou 21
tipos de notas distintas, em que cada macho apresentou um repertorio

individual de dois tipos de notas, com excecédo do individuo D1-1, que emitiu
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trés tipos de notas. Houve compartiihamento total em apenas uma arena
(arena M), entretanto duas arenas nao apresentaram compartilhamento de
nenhum tipo de nota (arenas D2 e G). O compartiihamento de um tipo de nota
ocorreu em duas arenas (arenas A e D1) e dois tipos de notas foram comuns
apenas na arena |l. Nossos achados mostram que ha maior semelhanca entre
os cantos de individuos da mesma arena do que de arenas mais distantes. E
uma evidéncia de aprendizagem vocal e talvez uma caracteristica da arena, o
que permite o reconhecimento individual e da arena. Estudos posteriores
podem comprovar a evolugdo do canto e da arena para averiguar se ha
variacao intraindividual, intra-arena, intra e inter-populacional e se estas

diferencas se refletem na estrutura social e selegao sexual da espécie.



44

7. Referéncias bibliograficas

Alberts, S. C. (1994). Vigilance in Young baboons: effects of habitat,
age, sex and maternal rank on glace rate. Animal behavior, 47:749-755.

Alcock, J. (2009). Animal behavior: an evolutionary approach. 9™ ed.
Sinauer.

Almeida, S. S; Amaral, D. D; & Silva, A. S, 2003. Inventario floristico e
analise fitossociologica dos ambientes do Parque Ecolégico do Gunma,
Municipio de Santa Barbara, PA:1-185. Relatério Técnico Final. Museu
Paraense Emilio Goeldi, Belém.

Barash, D.P. (1971). Lek behavior in the Broad-tailed hummingbird. The
Wilson bulletin, 84(2).

Bradbury, J. W. (1981). The evolution of leks. In R. D. Alexander & D. W.
Tinkle (Orgs.), Natural selection and social behavior, pp. 138-169. New York:
Chiron Press.

Bradbury, J. W. & Gibson, R. M. (1983). Leks and mate choice. In P.
Bateson (Org.), Mate choice (pp. 109-138). Cambridge: Cambridge University
Press.

Bradley, C. F. & Bridget, J. M. S. (2005). Territory defence in tropical
birds: are females as aggressive as males?. Behavior Ecololy and Sociobiology,
58:414-422.

Bro-Jargensen, J. & Durant, S.M. (2003). Mating strategies of topi bulls:

getting in the centre of attention. Animal Behaviour 65:585-594.



45

Brown, J. S. (1999). Vigilance, patch use and habitat selection: Foraging
under predation risk. Evolutionary Ecology Research, 1:49-71.

Cameron, E. Z. & Du Toit, J. T. (2005). Social influences on vigilance
behavior in giraffes, Giraffa camelopardalis. Animal behavior, 69:1337-1344.

Cross, . (2009). The evolutionary nature of musical meaning. Musicae
Scientiae, Special issue, pp. 179-200.

Dastagir, S.; Di minni, K.; Pritsky, J.; Saadati, H. (1997). Evolution of
leks. Department of Biology, College of Arts and Science, New York University.
New York, NY, U.S.A.

DuVal, E.H. & Kempenaers, B. (2008). Sexual selection in a lekking bird:
the relative opportunity for selection by female choice and male competition.
The Royal Society, 275: 1995-2003.

Endler, J. A. (1993). Some general comments on the evolution and
design of animal communication systems. Philosophical Transactions of the
Royal Society B, 340(1292), 215-225.

Fandifo-Marifio, H. (1989). A comunicagdo Sonora do anu-branco:
avaliagbes eco-etologicas e evolutivas. Campinas-SP. Editora da UNICAMPI.

Hoglund, J. & Alatalo, R. V. (1995). Leks. Princeton: Princeton University
Press.

Gonzales, C. & Ornelas, J.F. (2009). Song variation and persistence of
songs neighborhoods in a lek hummingbird. The Condor, 111(4):633-640.

Gowati, P. A. & Mock, D. W. (1985). Avian monogamy. Ornithological

monographs 37.



46

Hasselquist, D. & Sherman, P.W. (2000). Social mating systems and
extrapair fertilizations in passerine bird. Behavior ecology, 12(4):457-466.

Hoglund, J. & Alatalo, R. V. (1995). Leks. Princeton: Princeton University
Press.

Jablonka, E. & LAMB M. J. (2009) Evolugdo em quatro dimensées: DNA,
comportamento e a historia de vida. Companhia das Letras. S&o Paulo.

Johnsgard, P.A. (1994). Arena bird: sexual seletion and behavior.
Washington: Smithsonian.

Krebs, J. R. & Davies, N. B. (1996). Infrodu¢do a Ecologia
Comportamental (32 ed.). S&o Paulo: Atheneu Editora.

Kroodsma, D. E. & Miller, E. H. (1996). Ecology and Evolution acoustic
communication in birds Cornell University Press, Ithaca.

Kumar, A. (2003) Acoustic Communication in Birds: Differences in songs
and calls, their production and biological significance. Journal Resonance.

McCracken, K. G. & Sheldon, F.H. (1997). Avian vocalizations and
phylogenetic signal. Evolution.

Parker, P. G. & Burley, N. T. (1998). Avian reproductive tactics: Female
and male perspectives. Ornithological monographs 49.

Payne, R.B. (1984). Sexual selection, lek and arena behavior, and
sexual size dimorphism in birds. Ornithological monographs 33.

Pizo, M.A. & Silva, W.R. (2001). The dawn lek of the Smallow-Tailed

Hummingbird. Wilson bulletin, 13(4):388-397.



47

Pough, F. H.; Janis, C. M. & Heiser, J. B. A vida dos vertebrados.
Atheneu editora. S&o Paulo. 2008.

Reynolds, J.D. (1996). Animal breending systems. Elsevier Science
11(2).

Roux, A.; Cherry, M. I.; Gygax, L.; Manser, M. B. (2009). Vigilance
behavior and fitness consequences: comparing a solitary foraging and a
obligate group-foranging mammal. Behavior ecology and sociobiology, 63:1097-
1007.

Sakata, H. & Katayama, N. (2001). Ant defence system: A mechanism
organizing individual responses into efficient collective behavior. Ecological
Research, 16:395-403.

Seather, S.A; Fiske, P; Kalas, J.A. (2001). Male mate choice, sexual
conflict and strategic allocation of copulations in a lekking bird. The Royal
society, 268: 2097-2102.

Saether, S.A. (2002). Female calls in lek-mating birds: indirect mate
choice, female competition for mates, or direct mate choice. Behavior Ecology
13(3):344-352.

Sick, H.L. (1997). Ornitologia Brasileira. Rio de Janeiro: Nova Fronteira.

Silva, M. L. & Vielliard, J. M. E. A (2006). Entropy calculations for
measuring bird song diversity: the case of the white-vented violet-ear (colibri
serrirostris) (Aves, Trochilidae). Razprave IV. razreda SAZU, XLVII-3.

Silva, M. L. & Vielliard, J. M. E. A (2011) aprendizagem vocal em aves:

evidéncias comportamentais e neurobioldgicas. In: Grauben Assis, Regina Brito



48

e William Lee Martin (Org.). Estudos do Comportamento Il. Belém: Editora da
UFPA, in press.

Snow, D. (1962). A field study of the Black and White Manakin, Manacus
manacus, in Trinidad. Zoologica 47(8):65-103.

Snow, D. W. (1963). The evolution of manakin display. Proceedings of
the International Ornithological Congress, 13:553-561

Stiles, G.F. & Wolf, L.L. (1979). Ecology and evolution of lek mating
behavior in the Long-Tailed Hermit Hummingbird. Ornithological monographs
27.

Vielliard, J. M. E. (1983). Catalogo sonografico dos cantos e piados dos
beija-flores do Brasil, 1.- Bol. Museu de Biologia "Mello Leitédo”, Série Biologia,
58, 1-20.

Vielliard, J. M. E. (1987). O uso da bioacustica na observagéo de aves. //
Encontro Nac. Anilhad. Aves, Rio de Janeiro, pp. 98-121.

Vielliard, J. M. E. V. (2004). A diversidade de sinais e sistemas de
comunicagdo sonora na fauna brasileira. In: | Seminario Musica Ciéncia e
Tecnologia, 2005, S&o Paulo. Anais do | Seminario Musica Ciéncia e
Tecnologia,vol. 1.

Wynne-Edwards V C. (1962). Animal dispersion in relation to social
behaviour. Edinburgh: Oliver & Boyd, 653 p. [Univ. Aberdeen, Aberdeen,

Scotland]



49

Waterman, J. M.; Roth, J. D. (2007). Interspecifc associations of cape
ground squirrels with two mongoose species: benefit or cost?. Behavior ecology

and sociobiology.



