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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre o comportamento reprodutivo do Papagaio-do-
mangue Amazona amazonica no municipio de Santa Béarbara do Para, além de verificar a
existéncia de dialetos vocais em individuos de nove populagfes: sete em municipios do estado
do Para, uma do Tocantins e uma da Paraiba. Através das observacdes, verificamos que
estacdo reprodutiva de A. amazonica vai de agosto a fevereiro, periodo em que ha abundancia
de alimentos para sua propria nutri¢cdo e nutricdo dos filhotes. Quanto ao seu comportamento
nos locais de nidificacdo, os papagaios sdo cripticos, permanecendo em siléncio ou emitindo
vocalizagcGes de baixa amplitude quando muito préximos aos ninhos. Além disso, registramos
a emissdo de 12 vocalizag6es relacionadas a diversos contextos, e diferentes posturas e gestos
desempenhados durante a comunicacdo visual. Tais estratégias podem ter sido desenvolvidas
para evitar o alto indice de predacdo natural ou humana. Encontramos ainda diferencas
audiveis e estruturais nos gritos de contato de individuos das nove populacgdes estudas. Estas
diferencas populacionais nao ocorreram de gradual, ou seja, algumas populacdes proximas
apresentam os gritos mais diferenciados entre si em relagdo a populagGes mais distantes.
Adicionalmente, os individuos de Salvaterra foram os que apresentaram maior isolamento
vocal, possivelmente por estarem em uma ilha. Assim, mais estudos sobre dialetos devem ser
conduzidos para que possamos entender melhor como as diferencas vocais se formam,
utilizando principalmente populac6es de ilhas para que se confirme a existéncia de maiores

diferengas nesses locais.

Palavras-chave: Estacdo reprodutiva, comportamento vocal, comunicacdo visual, dialetos

populacionais.
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ABSTRACT

This work presents a study about breeding behaviour of the Orange-winged Amazon
Amazona amazonica in Santa Barbara do Pard, and about vocal dialects in individuals from
nine populations: seven from Para state, one from Tocantins and one from Paraiba. Through
observations concerning its reproduction we verified that A. amazonica’s breeding season is
from August to February, when food is abundant for adults and nestlings. Concerning the
behaviour in nest area, parrots are cryptic, remaining in silence or emitting low-amplitude
vocalizations when near the nest. Moreover, we registered the emission of 12 vocalizations
associated with diverse contexts, and different postures and gestures displayed during visual
communication. Such strategies may have been developed to prevent the high index of natural
and human predation. Furthermore, we found audible and structural differences in contact
calls of nine populations studied, and these changes from population to population are not
gradual, some next populations have more different calls in relation to populations that are
more distant. Additionally, individuals from Salvaterra had presented greater vocal isolation,
possibly because they are in an island. Thus, more studies about vocal dialects must be lead
for understanding the vocal differences processes, using mainly populations from islands to

confirm the existence of greater differences in these places.

Key-words: Breeding season, vocal behaviour, visual communication, vocal dialects.



APRESENTACAO

O Papagaio-do-mangue, Amazona amazonica, € amplamente distribuido na América
do Sul, sobretudo no Brasil (ver Hoyo e cols., 1997). Apesar de ser uma espécie comum e de
facil observacdo, poucos estudos comportamentais foram feitos com individuos em seu
ambiente natural (Nottebohm & Nottebohm, 1969; Bonadie & Bacon, 2000; Moura, 2007;
Moura e cols, 2010). Dessa forma apresentaremos aqui diferentes aspectos de seu
comportamento, destacando seu sistema de comunicagéo, que desempenha importante funcao
na vida de animais sociais.

Uma das principais finalidades da comunicacdo é a reproducdo (Bradbury &
Vehrencamp, 1998; Vielliard, 2004), que por sua vez € primordial para a perpetuacdo das
espécies (Dawkins, 1976). Através da comunicacdo 0s animais conseguem informar a que
espécie pertence, e em alguns casos sua identidade individual e até mesmo populacional
(Catchpole & Slater, 2008).

A tese esta dividida em trés capitulos diretamente relacionados: (1) Comportamento
reprodutivo; (2) Comunicacdo sonora e visual; (3) Dialetos vocais populacionais. Os dois
primeiros capitulos estdo voltados para o comportamento e biologia reprodutiva de A.
amazonica, nos quais sdo descritas as caracteristicas de locais de nidificacdo, comportamento
de corte e copula, incubacdo de ovos e desenvolvimento de filhotes. A partir desses capitulos
pode-se verificar o quéo sofisticado € o sistema de comunicacdo dessa espécie de papagaio
durante seu periodo reprodutivo. Tal sistema de comunicacdo parece ter sofrido pressfes
evolutivas a fim de aumentar a probabilidade de sucesso reprodutivo do Papagaio-do-mangue.

O capitulo 11 demonstra que, além do complexo repertorio vocal apresentado no
capitulo 11, diferentes populacdes de A. amazonica apresentam diferencas em seu grito de
contato, indicando a presenga de dialetos vocais populacionais.

Os resultados dessa pesquisa respondem algumas questdes etoldgicas acerca da vida
social do Papagaio-do-mangue. Entretanto, outras questdes foram surgindo ao longo de seu
desenvolvimento, como por exemplo: “Considerando que a variagdo vocal entre populagoes
de papagaios ndo € gradual, como esta variacdo ocorre?”. Assim, mais estudos devem ser

desenvolvidos para que essas e outras questdes venham a ser esclarecidas.



CAPITULO | - COMPORTAMENTO REPRODUTIVO

1.1. SISTEMAS DE ACASALAMENTO

Diferentes espécies de animais exibem diferentes sistemas de acasalamento, que
variam em relacdo ao numero de parceiros adquiridos ao longo da estacdo reprodutiva, a
maneira com a qual ocorre a aquisicao destes parceiros, a presenca e caracteristicas de coesao
do casal, e ao padrdo de cuidados parentais providos pelo macho e pela fémea (Emlen &
Oring, 1977; Ligon, 1999).

Segundo Emlen e Oring (1977), existem duas categorias de sistemas de acasalamento:
a monogamia e a poligamia. A monogamia refere-se a uma ligacdo de parceiros, entre um
macho e uma fémea disponiveis. O casal pode permanecer junto parte de uma estacéo
reprodutiva, uma estacdo inteira, ou por toda a vida. A poligamia refere-se a uma situacdo na
qual um individuo tem mais de um parceiro por estacdo reprodutiva, e pode ser exibida pelos
machos, 0 que é denominado poliginia, pelas fémeas, a poliandria, ou por individuos de
ambos 0s sexos, a promiscuidade (Emlen & Oring, 1977; Ligon, 1999).

A utilizacdo de um sistema de acasalamento por uma determinada espécie dependera
de restricBes ecologicas, tais como distribuicdo espacial e temporal de fémeas, distribuicao de
recursos como alimentos, locais de nidificacdo e territorios, pressdes de predacdo, e demanda
de cuidados parentais pelos filhotes (Emlen & Oring, 1977; Clutton-Brock, 1988).

1.2. SISTEMAS DE ACASALAMENTO EM AVES

A monogamia é o sistema de acasalamento mais comum entre as aves, presente em
aproximadamente 91,6% das espécies (Lack, 1968; Emlen & Oring, 1977). Contudo, estudos
genéticos de aves ditas monogamicas tém evidenciado que é comum a cépula extra-par,
indicando que monogamia nem sempre quer dizer fidelidade (Lack,1968). Entre as espécies
monogamicas, 93% produzem filhotes altriciais e que demandam cuidados de ambos 0s pais
(Emlen & Oring, 1977).



A promiscuidade é o segundo sistema de acasalamento mais comum, presente em
cerca de 6% das espécies estudadas; a poliginia representa 2%; e a poliandria somente 0,4%
(Lack, 1968).

1.3. COMPORTAMENTO REPRODUTIVO DE PSITACIDEOS

A maioria das espécies da familia Psittacidae (araras, papagaios, periquitos e afins) é
monogamica, e 0s casais permanecem unidos por toda a vida (Snyder e cols., 1987; Guedes,
1993; Sick, 1997; Juniper & Parr, 1998; Guedes & Seixas, 2002). Entre os papagaios do
género Amazona, macho e fémea voam tdo juntos um ao lado do outro que o casal parece ser
uma grande e fabulosa ave de quatro asas, 0 que se observa inclusive quando estdo em bando
(Sick, 1997).

Com algumas excecOes (Triclaria malachitacea, Pionopsitta pileta, Amazona
albifrons, entre outros), os membros dessa familia ndo apresentam dimorfismo sexual (Sick,
1997). Reproduzem-se geralmente no segundo semestre do ano e nidificam em cavidades,
aproveitando ocos de arvores, paredfes rochosos e cupinzeiros. Podem aproveitar ocos ja
existentes, derivados da decomposicdo natural, ou mesmo escava-los. A falta de ocos
utilizaveis pode ser fator limitante para os psitacideos (Sick, 1997; Galetti e cols., 2002;
Guedes & Seixas, 2002), pois é bastante comum observar casais disputando cavidades durante
a estacédo reprodutiva (Guedes, 1993; Moura, 2007).

Os comportamentos de corte sdo bastante peculiares, envolvendo exibigdes de
plumagem, vocalizacdes, regurgitacbes de alimento e voos sobre o territorio (Lanning &
Shiflett, 1983; Lanning, 1991; Sick, 1997; Koenig, 2001). Os psitacideos apresentam um
longo periodo de incubacdo (de 26 a 30 dias), que € desempenhado exclusivamente pelas
fémeas, um alto grau de assincronia na eclosao dos ovos, um pequeno tamanho de ninhada (de
um a oito ovos, dependendo da espécie), filhotes altriciais, com desenvolvimento lento, e de
baixa taxa de sobrevivéncia. Essas caracteristicas podem requerer cooperacao entre parceiros
e pode contribuir para o alto grau de coesédo do casal (Lanning & Shiflett, 1983; Gnam, 1991,
Lanning, 1991; Waltman & Beissinger, 1992; Koenig, 2001).



1.3.1. Pressdo humana, trafico e conservagéo

Nas regides tropicais, a maioria das populacdes de psitacideos estd em grande perigo
de extingdo ou diminuindo devido a uma combinacao de caca, perda de habitat, coleta para o
comércio ilegal de animais silvestres no trafico internacional, caréncia de uma politica voltada
para a educacdo ambiental, de fiscalizagdo efetiva e também pela auséncia de recursos
destinados a investigacao e estudos para a conservagdo ambiental (Sick, 1997; Juniper & Parr,
1998; Wright e cols., 2001). O efeito desses fatores € agravado por sua biologia reprodutiva,
idade tardia da primeira reproducdo e locais de ninhos restritos (Saunders, 1986; Snyder e
cols., 1987; Gnam & Rockwell, 1991; Munn, 1992; Lindsey e cols., 1994).

Em geral, os psitacideos sdo aves carismaticas, com plumagem colorida, de facil
adaptacdo em cativeiro, boa interacdo com o homem, e algumas espécies tém facilidade de
imitar outros sons como a voz humana. Devido a estas caracteristicas, este € um dos grupos de
aves mais ameagados do mundo (Sick, 1997). Segundo Thomsen e Mulliken (1992) ndo se
tem uma estatistica oficial correta de quantas aves sdo retiradas da natureza para 0 comércio,
uma vez que esta pratica é ilegal. Como programas de conservacdo e de reproducdo de
psitacideos em cativeiro sdo caros, dependem de pessoas especializadas, e comumente
ocorrem apenas em condicdes limitadas, a maioria dos conservacionistas esta tentando reduzir

o trafico de psitacideos e proteger seu habitat natural (Derrickson & Snyder, 1992).

1.4. JUSTIFICATIVA

Muitos dos complexos comportamentos sociais das aves estdo associados a
reproducdo. Por serem na maioria de habito diurno e conspicuas, as aves representam 0timos
modelos de estudo de comportamento na natureza e, dessa forma, tém contribuido para a
compreensdo da relacdo entre fatores ecologicos e os sistemas de acasalamento dos
vertebrados. Além do estudo do comportamento reprodutivo do Papagaio-do-mangue
aumentar o conhecimento sobre a reproducdo das aves, pode trazer beneficios para a futura
conservacao dessa espécie, que apesar de ser abundante em Belém (Moura e cols., 2010) é
comumente encontrado como animal de estimagéo nas residéncias dessa regido (observacgao

pessoal).



1.5. OBJETIVO GERAL

O presente estudo investigou o comportamento reprodutivo da espécie Amazona

amazonica.

1.5.1. Objetivos especificos

e Caracterizar a biologia reprodutiva da espécie, fornecendo dados como: aspectos das
especies arbdreas utilizadas para nidificagdo, nimero de ovos postos, tempo de
incubacéo e tempo de permanéncia dos filhotes no ninho até sua emancipacéo;

e Descrever seus comportamentos nas proximidades dos ninhos ao longo das fases de

pré-postura, postura e incubacdo de ovos, e de desenvolvimento dos ninhegos.



2. METODOLOGIA

2.1. CARACTERISTICAS GERAIS DA ESPECIE

O Papagaio-do-mangue A. amazonica € uma espécie predominantemente verde, que
apresenta as partes frontais das bochechas e da coroa amarelas, e regido dos olhos azul-violeta
(Sick, 1997; Juniper & Parr, 1998). Uma das caracteristicas principais dessa espécie é a
presenca da coloragdo laranja no espelho da asa, ao invés de vermelha, como no caso do
Papagaio verdadeiro Amazona aestiva. Possui um comprimento de 31 a 34 cm e ndo apresenta

dimorfismo sexual (Sick, 1997).

Figura 1.1 Papagaio-do-Mangue A. amazonica.

2.2. POPULACAO ESTUDADA

A populacdo de A. amazonica observada para o estudo acerca do comportamento
reprodutivo € a que nidifica no municipio de Santa Barbara do Para, nos arredores do Parque
Ecologico de Gunma (PEG). Esta espécie é encontrada no local durante o ano inteiro, sendo
mais conspicua em sua estacdo reprodutiva, quando é vista principalmente aos pares. Ndo ha
uma estimativa de quantos individuos nidificam nos arredores do PEG, mas ja foi visto pelo
menos 40 papagaios no local em seu periodo reprodutivo.



2.3. AREA DE ESTUDO
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Figura 1.2 Imagem de satélite do municipio de Santa Barbara do Para com a localizagao dos ninhos de

papagaios observados.

O municipio de Santa Barbara do Pard, localizado entre as coordenadas 01°13°43.20”
S ¢48°17°35.71” W, apresenta clima tropical imido, temperatura média de 26°C durante todo
0 ano, com minima de 20°C e maxima de 32°C, e umidade relativa do ar oscilando em torno
de 85%. O periodo chuvoso se inicia em dezembro, atinge seu pico em marco e termina em
maio. Os meses mais chuvosos sdo janeiro, fevereiro e marco, e a média mensal ultrapassa
400 mm (SECTAM, 1994). Nesse periodo pode-se chegar até a 28 dias/més com precipitacao,
contra 16 dias/més para o periodo menos chuvoso. N&o h& estacdo seca e 0 més menos
chuvoso, outubro, tem a média de 86 mm. A precipitacdo anual € da ordem de 2.800 mm
(Penteado, 1968; SECTAM, 1994).

A paisagem apresenta niveis de baixo tabuleiro aplainado, terracos e varzeas
(SEPLAN, 1993). A mata de terra firme é o ambiente mais representativo, seguido de floresta
secundéria (capoeira) latifoliada, igap0 e varzea. O dossel da terra firme esta entre 30-35 mde
altura, com as emergentes podendo alcancar 45 m em relagcdo ao solo. A varzea e 0 igap0 sao

mais baixos e mais abertos (Almeida e cols., 2003).



2.4. OBSERVACAO DO COMPORTAMENTO REPRODUTIVO

O estudo do comportamento reprodutivo do Papagaio-do-mangue foi realizado de
agosto a fevereiro, ao longo de cinco estagdes reprodutivas: 2006/2007, 2007/2008,
2008/2009, 2009/2010, 2010/2011. Para localizar os primeiros ninhos, realizamos um
levantamento de campo, percorrendo o ambiente a procura de arvores com cavidades,
presenca da espécie e/ou indicios de ocupacdo, alémde buscar informagdes com os moradores
locais. Os pontos das arvores utilizadas como local de ninho foram georeferenciadas, com
auxilio de um aparelho de localizacdo geografica global (GPS Garmin Etrex 60 CX).

Realizamos 111 monitoramentos nos ninhos encontrados em cada estacéo reprodutiva,
totalizando 252 horas de observacbes. As atividades em cada ninho foram registradas
semanalmente nos periodos da manha e da tarde, entre os horarios de 5h40 e 11h e 15h30 e
19h. Algumas dessas atividades foram filmadas e fotografadas com a cémera digital
Panasonic Lumix DMC-FZ18, para analises comportamentais mais refinadas.

As observacOes foram feitas através da técnica de registro continuo, de pontos de onde
0S papagaios ndo pudessem nos ver (a aproximadamente 40 metros do ninho), mas de onde
fomos capazes de observar sua atividade na area do ninho com auxilio de bindculo (Bushnell
8x40). Em areas abertas realizamos as observac6es de dentro de uma barraca verde.

Além de observacdes comportamentais, foram registrados dados de sua biologia
reprodutiva, bem como caracteristicas das arvores escolhidas para nidificagdo, e quando
possivel nimero de ovos e de filhotes por ninho. O acesso aos ninhos para realizar a
quantificacdo de ovos e filhotes ocorreu atraves de uma escada de 8 metros, quando os adultos
estavam ausentes. Procuramos verificar também quantos ninhos foram perdidos por predagéo

natural e quantos tiveram os filhotes roubados por humanos.

2.5. ANALISE DOS DADOS

Os dados foram analisados com o uso dos programas Statistica 7.1 e Microsoft Excel,
coOm 0S quais processamos a estatistica descritiva e realizamos testes de significancia. Antes
da realizacdo destes testes de significAncia, averiguamos através do teste para normalidade
Shapiro-Wilk se os dados coletados apresentavam distribuicdo normal. Como os dados nao
seguiram a distribuicdo normal realizamos o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney. Os

dados foram considerados estatisticamente significativos com p<0,05.



3. RESULTADOS

3.1. ESTACAO REPRODUTIVA

Na area de estudo, a estacdo reprodutiva de A. amazonica iniciou em agosto em

dois ninhos observados e em outubro em 14 ninhos, estendendo-se até fevereiro.

3.2. DESCRICAO E LOCALIZACAO DOS NINHOS

Durante o periodo de estudo foram observados 16 ninhos ativos da espécie A.
amazonica, designados N1, N2, N3, N4, e assim por diante. Os ninhos estavam
localizados em 11 arvores, sendo seis utilizados na estacdo reprodutiva que iniciou em
2006 (N1, N2, N3, N4, N5 e N6); trés na de 2007 (N1, N7 e N8); trés na de 2008 (N1,
N4 e N9); trés na de 2009 (N1, N10 e N11); e um na de 2010 (N1). Os ninhos 1 e 4
foram reutilizados em cinco e duas esta¢des reprodutivas, respectivamente.

As arvores-ninho estavam em areas abertas ou em borda de mata, sendo cinco
encontradas em uma plantacdo do condominio Bom Jesus, em frente ao Parque
Ecoldgico de Gunma (PEG), dois em outros terrenos do mesmo condominio, dois em
fazendas da regido, e dois na borda da mata do PEG (ver figura 1.2, pagina 7). Seis
ninhos se encontravam em troncos de palmeiras mortas localmente conhecidas como
pupunheiras, Bactris gasipaes (N2, N3, N5, N6, N7 e N9); um estava localizado em um
Ipé-roxo Tabebuia impetiginosa (arvore viva, N11); e quatro em troncos de &rvores
mortas ndo identificadas (N1, N4, N8 e N10, figuras 1.3 e 1.4). Todos os ninhos
encontrados em arvores mortas apresentavam abertura no topo do tronco, que também

eram utilizados pelos papagaios para 0 acesso a cavidade.
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Figura 1.3 Ninhos em pupunheiras: A - Ninho 2; B - Ninho 3; C - Ninho 5; D — Ninho 6; E -
Ninho 7; F — Ninho 9.
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As caracteristicas das arvores utilizadas como ninho estdo descritas na tabela
1.1.

Tabela 1.1 Média e desvio padrdo das caracteristicas medidas para as arvores-ninho (N=9).

Caracteristicas Média Desvio Padréo
Altura da arvore-ninho 8,95 m 3,78 m
Diametro da arvore na altura do peito 81,42 cm 45,33 cm
Diametro da arvore na altura da entrada do ninho 69,25 cm 22,39 cm
Altura da entrada do ninho em relagéo ao solo 546 m 3,51 m
Largura da entrada do ninho 10,60 cm 1,39 cm
Comprimento da entrada do ninho 18 cm 8,64 cm
Profundidade lateral 17,63 cm 4,31 cm
Profundidade vertical para baixo 1,55m 0,92m
Profundidade vertical para cima 3,12m 2,10m

3.3. PREPARACAO DE NINHOS

Segundo Sick (1997), a preparacdo de ninhos consiste na retirada, feita pelo
casal de papagaios, de lascas trituradas de madeira das paredes da arvore-ninho e seu
depdsito no fundo da cavidade para a futura postura de ovos no local, o que facilita a
limpeza do ninho atraves da absorcdo de fezes liquidas dos filhotes. Este
comportamento foi observado ao longo de trés visitas, uma no dia 18 de outubro (N1),
uma no dia 9 de novembro (N10), e outra no dia 13 de dezembro (N1), todas no ano de
2009 e no periodo da manhd, entre 7h30 e 10h. O casal entrou no ninho 163+43 minutos
depois da aurora e permaneceu dentro da cavidade por 54+18 minutos. Apds sua saida,

o0 casal voou da arvore-ninho sem emitir vocalizagdes.

3.4. CORTE E COPULA

A corte seguida de copula foi observada em casais do ninho 1 apenas duas vezes
ao longo das cinco estag6es reprodutivas. Uma observacao ocorreu no dia 25 de outubro
e a outra no dia 27 de dezembro de 2009. Na primeira observacdo o comportamento de
corte e copula ocorreu a tarde, tendo inicio 41 minutos antes do ocaso e duracéo de 7
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minutos e 20 segundos. A segunda observacdo ocorreu de manhd, teve inicio 44
minutos depois da aurora e durou 1 minuto e 17 segundos. Ao longo desse processo, 0
macho se aproximou da fémea, girou a cabeca em movimentos elipticos 7,86+1,41
vezes e transferiu alimento para ela (regurgito) por 2+0,90 segundos. Este
comportamento foi repetido 12 vezes na primeira observacéo e duas vezes na segunda,
antes da copula. Durante a copula o macho permaneceu ao lado da fémea, mantendo um
pé no poleiro e o outro pé e uma asa sobre a fémea, com a cauda inclinada para friccéo
de cloacas. Apbs a copula o macho regurgitou para a fémea novamente, da mesma
forma como foi descrito acima; o casal entdo se afastou, a fémea voou para a arvore-

ninho e entrou na cavidade. Todo esse comportamento foi exibido sem emissdes de

vocalizages (figura 1.5).

Figura 1.5 Corte e cépula do casal de A. amazonica do ninho 1: A, B e C — Sequéncia de
transferéncia de alimento do macho para a fémea; D e E — Casal copulando; F — Cloacas dos

papagaios ainda bem abertas apds a copula.
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3.5. INCUBACAO DE OVOS

Nos ninhos 1, 7, 8, 9, 10 e 11 observamos apenas 0 comportamento dos casais na
area ao redor do ninho, ndo sendo possivel a observacédo direta de ovos e filhotes porque
as arvores que abrigavam o0s ninhos eram muito altas. Nos demais ninhos foram
encontrados de dois a quatro ovos (N=5; X =3+0,89) elipticos brancos que mediram
37,75%£2,97 mm de comprimento e 29,63 + 1,63 mm de largura.

Figura 1.6 Fotos de ovos de A. amazonica: A — Ninho 2; B — Ninho 3; C — Ninho 5; D -

Medicéo de um ovo de papagaio do ninho 4.

A incubacdo dos ovos durou cerca de 28 dias e foi feita por apenas um
individuo, provavelmente pela fémea, que permanecia dentro do ninho durante o dia
inteiro, saindo apenas duas vezes quando o suposto macho vinha para a area do ninho
alimenté-la (pela manha e a tarde).
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3.5.1. Periodo da manha

No periodo da manhd (N= 24 observacdes) o macho chegou a area do ninho
5+18 minutos depois da aurora, pousou na arvore-ninho (em 37% das observacdes) ou
em outra arvore (63% das observacdes). Vocalizou' 7+8 vezes, até a fémea expor sua
cabeca para fora do ninho (14+15 minutos depois da aurora). A fémea voou ao encontro
do macho 2+3 minutos depois de ter saido para abertura da cavidade.

A fémea permanecia 69£53 minutos fora do ninho para ser alimentada pelo
macho, tempo que foi gasto também com vigilancia® para possivelmente evitar a
deteccdo do ninho por predadores. Entrou na cavidade 89+48 minutos depois da aurora
e 0 macho permaneceu na area do ninho, também com comportamento de vigilancia,

por 15+20 minutos apos sua entrada.

3.5.2. Periodo da tarde

No periodo da tarde (N= 22 observacdes) o macho chegou a area do ninho
73+40 minutos antes do ocaso, pousou (na arvore do ninho em 35% das observagdes, ou
em outra arvore em 65%), e vocalizou 748 vezes. A fémea colocou a cabeca para fora
da abertura do ninho 71+40 minutos antes do ocaso, e voou ao encontro do macho 2+1
minutos depois.

O macho alimentou a fémea, que ficou 27+£33 minutos fora da cavidade, e entrou
25+28 minutos antes do ocaso. O macho permaneceu no local por 55 minutos apés sua

entrada.
3.5.3 Incubacéo: periodo manha versus periodo tarde
Comparando o comportamento dos papagaios durante os periodos da manha e da

tarde, verificamos através do teste de Mann-Whitney, que durante a manha tanto o

macho passou um tempo significativamente maior na area do ninho quanto a fémea

0 macho emitiu um tipo de vocalizagdo que sera explicada no capitulo 11, denominada grito de
invocagéo;

2Vigilancia ou alerta: esta categoria refere-se a situacdes em que os papagaios estdo pousados
em alguma arvore em siléncio, movimentando a cabeca lentamente de um lado para o outro,
olhando para todas as direcBes, possivelmente para verificar se ha algum predador ou
perturbacao no local.
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passou mais tempo fora da cavidade (X manns=110 minutos versus X =44 minutos
U=30,00, p=0,0018; & manns=69 minutos versus X wrqe=27 minutos U=40,50, p=0,0176,

respectivamente).

3.6. ECLOSAO DOS OVOS E DESENVOLVIMENTO DOS NINHEGOS

O periodo pds-ecloséo dos ovos foi dividido em trés fases relacionadas com o
comportamento dos casais na area do ninho: (1) filhotes de até duas semanas de vida;
(1) filhotes com mais de duas semanas até dois meses de vida; (I11) filhotes com mais
de dois meses de vida (figura 1.7).

Figura 1.7 Fotos de filhotes de A. amazonica: A — Fase I: filhote de um dia de vida e trés ovos

no ninho 2 (foto de 2006); B — Fase II: filhotes de aproximadamente trés semanas no ninho 4
(foto de 2008); C — Fase II: filhotes de aproximadamente cinco semanas no ninho 4 (foto de
2008); D - Fase IlI: filhote com mais de dois meses no ninho 4 (foto de 2006).
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3.6.1. Fase |

Na primeira fase de desenvolvimento dos ninhegos, o comportamento dos casais
nos ninhos foi semelhante ao comportamento durante o periodo de incubagéo dos ovos.
A fémea permanecia com os filhotes ao longo do dia e saia duas vezes com o macho
para se alimentar e buscar alimentos para os filhotes. Esse comportamento durou cerca

de duas semanas apdés a eclosdo do primeiro ovo.

e Periodo da manhé

Durante as manhds (N=6 observacfes) o macho chegava a area do ninho 2+10
minutos antes da aurora, pousava na arvore-ninho (50% das observacdes) ou em outra
arvore (50% das observacoes), e vocalizava 7+4 vezes até a fémea sair do ninho 36+34
minutos depois da aurora.

A fémea permanecia fora do ninho 72+70 minutos e entrava novamente 110+36
minutos depois da aurora. O macho pousou na &rvore-ninho com a fémea durante cinco
observac¢des. Em uma observacdo chegou a entrar no ninho para alimentar os filhotes,
permanecendo 34 minutos dentro da cavidade. Apds a entrada da fémea no ninho o

macho permanecia vigilante no local por 10£8 minutos.

e Periodo da tarde
A tarde (N=5 observacdes) o macho chegou & area do ninho, pousou 110+8
minutos antes do ocaso em arvore proxima ao ninho, e vocalizou até a saida da fémea
para a borda da cavidade, 1135 minutos antes do ocaso. A fémea voou ao encontro do
macho 1+0,6 minuto depois de ter exposto sua cabeca para fora da cavidade.
O macho alimentou a fémea, que ficou 111+10 minutos fora da cavidade. O

macho permaneceu no local por 2+1 minutos ap0s sua entrada.
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3.6.2. Fase Il

Na segunda fase do desenvolvimento, os filhotes ja& estavam com mais de duas
semanas de vida e a fémea passou a frequentar a area do ninho apenas para alimenta-los

duas vezes ao dia, junto com o macho, e para a pernoitar com os filhotes.

e Periodo da manha

No periodo da manh@ (N= 15 observac¢des) o macho chegava a area do ninho
943 minutos antes da aurora, vocalizava 3+1 vezes e a fémea saia do ninho 1+11
minutos antes da aurora.

Apos a saida da fémea, um dos papagaios entrou no ninho 107+37 minutos
depois da aurora, onde permaneceu por 1512 minutos. O segundo individuo entrou no
ninho 134+32 minutos depois da aurora e ficou dentro da cavidade 10+8 minutos. Em
trés observagdes o casal permaneceu junto dentro do ninho por 75 minutos, com o
individuo 2 entrando na cavidade 8 + 6 minutos depois do individuo 1 ter entrado para
alimentar os filhotes. Em cinco observacdes o individuo 2 entrou no ninho apenas
12+24 minutos apds o individuo 1 ter saido; e em sete observacdes um individuo entrou
sozinho dentro da cavidade para alimentar os filhotes. O casal deixou o local 10+20
minutos apds sua saida de dentro da cavidade.

e Periodo da tarde

No periodo da tarde (N=15) o casal retornava a area do ninho 53+28 minutos
antes do ocaso e pousava em arvore proxima ao ninho.

O primeiro individuo (possivel macho) entrou no ninho 23+£19 minutos ap6s sua
chegada, e permaneceu dentro da cavidade por 10£7 minutos. O segundo individuo
(possivel fémea) entrou no ninho 33+20 minutos apo6s sua chegada, onde ficou para
pernoitar com os filhotes. Em 40% das observacdes o casal ficou junto dentro do ninho
durante 64 minutos, com o individuo 2 entrando na cavidade 8+6 minutos depois do
individuo 1 ter entrado. Em 60% das observacdes o individuo 2 entrou no ninho apenas
5+4 minutos depois do individuo 1 ter saido de dentro do ninho. Apds ter alimentado os

filhotes, 0 macho permaneceu no local por 7+6 minutos.
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3.6.3 Fase |11

Na terceira fase de desenvolvimento, os filhotes estavam com um pouco mais de
dois meses e a fémea deixou de pernoitar dentro do ninho, acompanhando o macho, que
possivelmente pernoitava em dormitorios coletivos. O Unico ninho em que foi possivel a
realizacdo de observacbes ao longo da fase Il foi o ninho 1, durante duas estacdes
reprodutivas que se iniciaram em 2006 e em 2008. Nos demais ninhos, os filhotes nao
chegaram a essa fase porque ou foram predados pelo homem ou por um outro predador

natural.

e Periodo da manha

Durante as manhas (N=12 observacdes) o casal chegou a area do ninho 19+50
minutos depois da aurora.

No inicio da fase Ill (filhotes com cerca de nove semanas de vida - N=3
observagdes), um individuo entrou no ninho para alimentar o filhote 233+17 minutos
depois da aurora, permaneceu 7+8 minutos dentro da cavidade e deixou o local 262+ 42
minutos depois da aurora.

Em uma fase intermediaria (filhote com cerca de dez semanas de vida - N=1
observagéo), o filhote foi alimentado na entrada do ninho pelo casal, que foi embora 12
minutos apés o filhote ter entrado na cavidade.

Em uma fase mais avancada (filhotes com cerca de onze semanas de vida - N=8
observacdes), o casal vocalizou® 8+4 vezes até o filhote expor a cabeca para fora da
cavidade, 10+8 minutos depois da aurora. O filhote voou da &rvore-ninho para ser
alimentado pelos pais em outra arvore; e retornou sempre acompanhado de um adulto,
que permanecia pousado na arvore-ninho até a entrada do filhote. O filhote entrou na
cavidade 115+38 minutos depois da aurora, e o casal foi embora 50+£65 minutos apds

sua entrada.

e Periodo da tarde
No periodo da tarde (N=17), o casal retornou a area do ninho 91+56 minutos

antes do ocaso.

*Mesma vocalizagdo emitida pelo macho para que a fémea saisse do ninho: grito de
invocacao.
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Na etapa inicial (N=4), um individuo entrou no ninho para alimentar o filhote
17+10 minutos antes do ocaso, permaneceu 8+5 minutos dentro da cavidade e o casal
deixou a &rea do ninho 62 minutos antes do ocaso.

Na fase intermediéria (N=5), o filhote foi alimentado na entrada do ninho, o
casal voou da arvore-ninho 1+2 minuto apds o filhote entrar na cavidade e deixou o
local 2+1 minutos depois.

Na fase mais avancada (N=8), o casal vocalizou 4+4 vezes até a saida do filhote
para a borda do ninho, 145+43 minutos antes do ocaso. O filhote voou da arvore-ninho
para ser alimentado pelos pais em outra arvore 4+8 minutos ap6s ter saido do ninho.
Pousou novamente na arvore-ninho, acompanhado de um adulto, e entrou na cavidade
44437 minutos antes do ocaso. O casal foi embora 7+7 minutos ap6s o filhote ter

entrado no ninho.

3.7. SUCESSO REPRODUTIVO

Em cinco ninhos (31%), dentre os 16 observados, um filhote por casal
sobreviveu e voou com aproximadamente trés meses de vida. Os ninhos que obtiveram
sucesso reprodutivo foram o ninho 1, nas estagdes reprodutivas que se iniciaram em
2006, 2007 e 2008, ninho 4 na estacdo de 2006 e ninho 11 na estacdo de 2009.

Quatro ninhos (25%) tiveram os filhotes predados por predadores naturais, em
geral néo identificados (ninhos 7 na estagcdo de 2007 e ninho 10 na estagéo de 2009),
com excecdo dos ninhos 8 (2007) e 1 (2009) cujos filhotes foram predados por Aracaris
Pteroglossus aracari e por uma aranha caranguejeira, respectivamente.

Os filhotes de sete ninhos (44%) foram roubados possivelmente por moradores
locais e todas as arvores-ninho que abrigavam estes filhotes foram destruidas durante a
captura e ficaram impossibilitadas para reutilizagéo (figura 1.8).
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Figura 1.8 Fotos de arvores-ninho de A. amazonica quebradas para a retirada de filhotes: A —
Ninho 2, 2006; B — Ninho 3, 2006; C — Ninho 6, 2006; D — Ninho 4, 2008.

3.8. INTERACOES AGONISTICAS

Em 28% das observages visualizamos disputas por locais de ninho (ninhos 1, 4
e 10) entre casais de A. amazonica, ap0s sua ocupac¢do. Durante as disputas, 0s casais
(dos ninhos e os invasores) permaneciam pousados em galhos de arvores e iniciavam
rituais agonisticos, em que cada casal erguia suas asas, afastando-as do corpo (ver figura
2.37, pagina 46) e ao mesmo tempo emitiam vocalizagdes que mostradas no capitulo Il
(péginas 42 a 44).

Ao longo do estudo foi observada apenas uma agressao fisica, entre 0 macho do
ninho 4 e outro macho invasor, em janeiro de 2007. Durante a agressdo, a qual durou
cerca de 1 minuto, os dois machos chegaram a cair no chéo, entretanto a luta ndo pdde
ser observada com detalhes devido a grande quantidade de vegetacao rasteira no local.
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4. DISCUSSAO

4.1. ESTACAO REPRODUTIVA

O inicio da estacdo reprodutiva de A. amazonica em Santa Barbara do Para (de agosto
a outubro) coincidiu com a estacdo seca, que ocorre de junho a novembro, e a eclosdo dos
ovos iniciou no final da estacdo seca e inicio da chuvosa. A selecdo desse periodo pode estar
relacionada com a abundéncia de alimentos, visto que a disponibilidade de alimentos para o
ninhego é um fator significativo para o inicio da reproducéo (Scheuerlein & Gwinner, 2002;
Roenneberg & Merrow, 2002).

Ao longo do estudo ndo foram realizadas investigacOes sistematicas acerca da
alimentacdo dos papagaios. Entretanto foi possivel observar em algumas situacdes, nos
arredores dos ninhos, que os papagaios alimentaram-se de frutos e folhas de pupunha Bactris
gasipaes, cujo periodo de frutificacdo é de dezembro a mar¢o (Cymerys & Clement, 2005);
frutos de acai Euterpe oleracea, abundantes de julho a dezembro (Cymerys & Shanley, 2005);
frutos de matamata branco Eschweilera coriacea, que tem o periodo de frutificacdo de janeiro
a maio; e frutos de ingé Inga sp., presentes de setembro a marco (Maués e cols., 2005).

No Brasil, trés espécies de papagaios do género Amazona apresentaram periodo
reprodutivo semelhante ao de A. amazonica. O Papagaio-chardo Amazona pretrei tem a
estacdo reprodutiva de setembro a janeiro no Rio Grande do Sul (Prestes e cols., 2008); o
Papagaio-de-cara-roxa Amazona brasiliensis reproduz-se de outubro a abril no Parana
(Sipinski & Bogon, 2008); e o Papagaio-verdadeiro Amazona aestiva, de agosto a dezembro,

no Pantanal Matogrossense (Seixas & Mourdo, 2002; Seixas, 2008).

4.2. NINHOS

Todos os ninhos de A. amazonica foram encontrados em areas abertas ou em borda de
fragmento florestal, e principalmente em palmeiras mortas. Estes resultados foram
semelhantes aos obtidos para a espécie A. aestiva, cuja maioria dos ninhos (68%) também
estava localizada em areas abertas e, apesar de 53% estarem em arvores vivas, todos 0s ninhos
localizados em palmeiras (30% dos ninhos) estavam em &rvores mortas (Seixas & Mourdo,
2002; Seixas, 2008). A maioria dos ninhos de Amazona oratrix, Amazona viridigenalis e

Amazona autumnalis localizavam-se também em areas abertas (Enkerlin-Hoeflich, 1995). Nos
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casos das espécies A. pretrei e Amazona finschi, 92% e 97% dos ninhos estavam em arvores
vivas (Renton & Salinas-Melgoza, 1999; Prestes e cols., 2008), o que pode ter ocorrido pelo
fato de tais espécies ndo nidificarem em palmeiras.

A reutilizacdo de ninhos em diferentes estacfes reprodutivas pode se observada em A.
amazonica, e nas espécies A. oratrix, A. viridigenalis, A.autumnalis, A. finschi e A. aestiva
(Enkerlin-Hoeflich, 1995; Renton & Salinas-Melgoza, 1999; Seixas & Mourdo, 2002; Seixas,
2008). Dessa forma, € possivel que as cavidades que foram reutilizadas tenham fornecido
sucesso reprodutivo aos individuos que nelas nidificaram.

Assim como para as espécies A. aestiva e A. pretrei (Seixas & Mourdo, 2002; Seixas,
2008; Prestes e cols., 2008), as dimensGes das arvores utilizadas como locais de nidificacdo
tiveram variacdo, levando-nos a suspeitar que possivelmente esses papagaios ndo selecionam
arvores com caracteristicas tdo definidas, utilizando as cavidades disponiveis no ambiente.
Espécies que constroem ninhos em cavidades sdo restritas quando a disponibilidade de locais
de nidificacdo, o que pode ser um fator limitante para psitacideos, que ainda estdo sujeitos a
competicdo com outras especies de aves e mamiferos (Snyder e cols., 1987). Nesse estudo
puderam-se observar outras espécies de aves nidificando em cavidades tais como: Papagaio-
moleiro Amazona farinosa, Maracané-verdadeira Primolius maracana, Tuim-santo Forpus
passerinus, Periquito-de-asa-dourada Brotogeris chrysoptera, Aracari-miudinho-de-bico-
riscado Pteroglossus inscriptus, Aracari-de-bico-branco Pteroglossus aracari, Pica-pau-de-
banda-branca Dryocopus lineatus, Benedito-de-testa-vermelha Melanerpes cruentatus e

Anambé-branco-de-rabo-preto Tityra cayana.

4.3. COMPORTAMENTO REPRODUTIVO DO PAPAGAIO-DO-MANGUE

A corte e a copula do Papagaio-do-mangue ocorreram como ja descritas anteriormente
para outros papagaios neotropicais (Snyder e cols., 1987; Gnam, 1991; Koenig, 2001).

A alimentacdo da fémea pelo macho durante a corte, observada nesse estudo é comum
entre os psitacideos (Snyder e cols., 1987; Gnam, 1991; Guedes 1993; Koenig, 2001). A
funcdo de tal comportamento é presumivelmente a manutencdo da coesdo do casal, aspecto
importante em espécies de aves em que tanto 0 macho quanto a fémea alimentam os filhotes.
Essa caracteristica pode funcionar como um indicador de que o macho alimentard a fémea

durante a incubacéo dos ovos e a auxiliara na alimentacao dos filhotes (Lack, 1940).
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Uma das clpulas observadas teve duracdo de sete minutos, intervalo de tempo
superior ao observado para a espécie A. agilis, que copulou por aproximadamente 1 minuto
(Koenig, 2001). A fémea desta Ultima espécie emitiu alguns sons durante a cépula, 0 que nao
ocorreu com A. amazonica e nem com A. collaria (Koenig, 2001).

Nao foi possivel visualizar quantas vezes o Papagaio-do-mangue copulou ao longo do
dia, mas Prestes e colaboradores (2008) observaram que o Papagaio-chardo copula de trés a
seis vezes ao dia.

A espécie estudada colocou em média trés ovos, o que foi similar ao encontrado para o
Papagaio-verdadeiro e Papagaio-chardo (Seixas & Mourdo, 2002; Seixas, 2008; Prestes e
cols, 2008). Em psitacideos a incubacdo € feita exclusivamente pela fémea, que sai do ninho
apenas para ser alimentada pelo macho (Koenig, 2001; Prestes e cols, 2008). Este
comportamento do macho prover alimentos para a fémea pode servir para diminuir os tempo
fora do ninho, o que resulta na diminui¢do no periodo de incubacdo dos ovos e no maior
sucesso na ecloséo dos ovos e sobrevivéncia dos filhotes (Nilsson & Smith, 1988).

O macho de A. amazonica alimenta a fémea duas vezes ao dia, 0 que corrobora com 0s
resultados obtidos para A. finschi (Renton & Salinas-Melgoza, 1999) e é diferente dos
resultados encontrados para A. pretrei e A agilis, em que as fémeas eram alimentadas trés
vezes ao dia, bem como para Amazona leucocephala bahamensis, cujas fémeas foram
alimentadas quatro vezes ao dia (Gnam, 1991; Koenig, 2001; Prestes e cols, 2008).
Possivelmente, as espécies A. amazonica e A. finschi sofrem um maior risco de predacdo nos
ambientes estudados, considerando que um maior nimero de viagens diarias do macho ao
ninho pode aumentar o risco de predacdo (Weathers & Sullivan, 1989; Martin & Ghalambor,
1999). Se os predadores localizam os ninhos observando a atividade dos adultos, a selecéo
favoreceria longos periodos dentro e fora do ninho em espécies em que o risco de predacgdo €
alto (Conway & Martin, 2000).

No periodo de incubacdo dos ovos, 0 macho passou mais tempo na area do ninho e a
fémea ficou mais tempo fora da cavidade pela manha que a tarde. Isso ocorreu provavelmente
devido a maior quantidade de luz matinal, e consequentemente uma maior exposicdo dos
papagaios a predadores. Assim, no periodo da manha eles deveriam ser mais cautelosos e
empregar mais tempo em vigilancia antes da fémea sair e entrar no ninho. Outra possivel
forma de protecdo contra predadores foi a discricdo do macho, que de modo geral nédo

pousava na arvore-ninho, com excecédo de 17% das observacoes (N=8).
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Aproximadamente duas semanas ap0s 0 nascimento do primeiro filhote, a fémea
passou a sair com o macho em busca de itens alimentares, mas continuou a pernoitar no ninho
até que o primeiro filhote tivesse mais de dois meses de vida. Esse comportamento foi visto
também para outras espécies de Amazona (Gnam, 1991; Renton & Salinas-Melgoza, 1999;
Koenig, 2001; Prestes e cols, 2008).

4.4. SUCESSO REPRODUTIVO

Onze casais (69%) de papagaios observados ndo obtiveram sucesso reprodutivo e a
principal causa foi o roubo de filhotes por pessoas, seguido da predacdo natural. No caso do
Papagaio-chardo, 63,3% dos ninhos também tiveram seus filhotes roubados ao longo das
estacBes reprodutivas de 1992 a 1995 (Prestes e cols., 1997). De modo geral o roubo de
filhotes resulta na destruicdo de muitas arvores-ninho, que sdo derrubadas para a sua retirada
(Enkerlin-Hoeflich, 1995; Prestes e cols., 1997; Seixas, 2008).

Além de diminuir a disponibilidade de cavidades naturais, a retirada de filhotes do
ninho é uma causa significativa de mortalidade em papagaios neotropicais. Os efeitos das
capturas em niveis populacionais sdo dificeis de detectar porque populacdes adultas de
espécies com longevidade, que é o caso dos psitacideos, levariam um longo tempo para

mostrar declinio resultante da mortalidade dos filhotes (Wright e cols., 2001).
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5. CONCLUSOES

De forma geral, a espécie de papagaio A. amazonica apresenta comportamento
reprodutivo semelhante ao de outros papagaios do género Amazona, com o periodo da estacao
reprodutiva ocorrendo quando a quantidade de alimentos é abundante no momento em que 0s
filhotes precisam ser alimentados.

Os ninhos estavam localizados primariamente em troncos de arvores mortas, com
dimens0es variaveis, 0 que indica que os papagaios ndo sdo tao seletivos quanto aos locais de
nidificacdo. Entretanto, de forma geral os ninhos eram bem profundos e apresentavam entrada
estreita, 0 que pode dificultar a entrada de predadores.

A estacdo reprodutiva foi observada, em alguns casos, a partir da preparacdo (limpeza)
dos ninhos. A corte, seguida de copula, foi de dificil visualizacdo porque 0s papagaios
copularam geralmente em arvores altas e de folhagem densa, entretanto pdde ser observada
em dois momentos e constatamos ser idéntica aquela descrita anteriormente para outros
psitacideos neotropicais.

Nos ninhos em que foi possivel a observacdo foram postos de dois a quatro ovos e a
incubacéo foi feita provavelmente pela fémea por cerca de 28 dias.

O comportamento de cuidado com ovos e filhotes nos locais de nidificagido foi
marcado por grandes esforcos parentais, por aproximadamente quatro meses. A longo desse
periodo os papagaios desenvolveram estratégias para evitar a predacdo, tais como
comportamento de vigilancia e cautela para pousar na arvore-ninho.

Apesar de todas as estratégias e esforgos reprodutivos aqui apresentados, apenas cinco
casais obtiveram sucesso na producdo de filhotes. Embora o Papagaio-do-mangue seja
abundante na regido de Belém (ver Moura e cols., 2010), essa situacdo € preocupante, pois
ndo é conhecido o numero real de papagaios que estdo em atividade reprodutiva e nem se o
namero de filhotes esta realmente aumentando de um ano para o outro. Dessa forma, a espécie
pode entrar em declinio sem que haja uma percepcdo clara deste problema a tempo de que

sejam tomadas providéncias mitigadoras.
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CAPITULO Il - COMUNICACAO SONORA E VISUAL

1.1. COMUNICACAO

Alguns dos comportamentos mais conspicuos executados por um animal estdo
relacionados com a comunicacdo (McGregor, 2005). Essa troca de informacdes permite que
0s animais se reproduzam e sobrevivam (Bradbury & Vehrencamp, 1998; Vielliard, 2004).
N&o ha comunicacdo em isolamento, pois a comunica¢do € um comportamento inerentemente
social (McGregor, 2005). Ela ocorre quando um individuo, o emissor usa sinais especialmente
elaborados ou exibi¢Ges para modificar o comportamento de outro, o receptor (Endler, 1993;
Krebs & Davies, 1996; Bradbury & Vehrencamp, 1998; McGregor, 2005).

A informacdo trocada varia conforme a situacdo e pode levar a diferentes tipos de
sinais em diferentes contextos. Os sinais utilizados durante a comunicacdo fornecem
informagdes que podem facilitar a decisdo de um receptor, beneficiando-o, e através de agdes
subsequentes deste, o emissor também pode ser beneficiado. Entretanto, a emissdo e a
recepcdo de sinais apresentam custos por demandarem Orgaos especializados, tempo e energia
para produzir e processar as informacdes, além de exporem o emissor, que pode ser localizado
por predadores (Bradbury & Vehrencamp, 1998).

Os sinais de comunicacdo podem ser de natureza elétrica, tactil, quimica, visual ou
sonora (Alcock, 1989; Endler, 1993; Krebs & Davies, 1996; Bradbury & Vehrencamp, 1998;
Vielliard, 2004). A utilizacdo dos diferentes canais depende de restricdes impostas pelos
habitos e habitats das espécies. Em habitats de floresta e entre os animais com habitos
noturnos, por exemplo, a comunica¢do sonora ou quimica sdo modalidades mais eficientes
gue a comunicacdo visual (Alcock, 1989; Endler, 1993; Krebs & Davies, 1996). Os sinais
utilizados dependem também de como um determinado sinal alcanca eficientemente o
receptor desejado, da clareza da informag&o (considerando o ruido de fundo), da quantidade
de informagéo codificada no sinal, do custo energético para produzir e propagar o sinal, e da
facilidade com a qual o emissor pode ser localizado pelo receptor, se este € 0 objetivo do
emissor (Alcock, 1989; Endler, 1993). Dessa forma, a otimizacdo do uso de um sinal envolve
minimizar os efeitos do ruido de fundo e da interferéncia de sinais de outras espécies, além de
minimizar a recepcao de sinais por receptores “indesejados”, tais como predadores e parasitas
(Endler, 1993).
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De maneira geral, as aves utilizam cores, posturas e vocaliza¢fes (canais visuais e
sonoros) para a comunicacdo entre os individuos (Bradbury & Vehrencamp, 1998). Esses
diferentes tipos de sinais podem ser utilizados em conjunto em uma exibic¢do, o que pode ser
denominado de sinal “multicomponente”, quando ha mais de um componente inserido em
uma mesma modalidade sensorial (a exemplo de exibicdes de cores combinadas com gestos —
modalidades visuais); ou de sinal “multimodal” quando os componentes estdo em diferentes
modalidades sensoriais (como no caso de aves que combinam exibi¢cbes de cores com
emissdes de vocalizagbes — modalidades visual e sonora). A integragdo de sinais pode
aumentar a eficiéncia da mensagem propagada (Partan & Marler, 1999; Rowe, 1999).

O Papagaio-do-mangue se comunica principalmente através de vocaliza¢bes (Moura,
2007), entretanto verificamos que eles podem utilizar também sinais visuais nesse processo

(movimentos com a cabeca, cauda e asas).

1.1.1. Comunicagao sonora

O repertorio vocal de uma espécie consiste de muitos gritos distintos (contato, alarme,
defesa do ninho, solicitacdo de alimentac&o na corte e pedido de comida pelos filhotes) e de
um canto (Farabaugh & Dooling, 1996).

O canto é um sinal de comunicacdo sonora que contém a informacdo de
reconhecimento especifico (Vielliard, 1987). Em algumas espécies de aves torna-se dificil a
identificacdo do canto. Nesses casos, precisamos estudar com maior atengdo o repertério das
especies, para procurar o sinal sonoro que cumpra essa funcdo (Vielliard, 1997). Anjos e
Vielliard (1993) estudaram o repertério vocal da Gralha-azul Cyanocorax caeruleus,
concluindo que é o grito de contato social que tem a funcdo de carregar a informacdo de
reconhecimento especifico. Nos papagaios do género Amazona esta mesma funcdo é
cumprida pelo grito de contato (Vielliard, 1994).

1.1.2. Comunicacéo visual

A maioria das especies exibe um grande numero de diferentes orientacBes corporais,
posturas, gestos e movimentos que podem ser combinados para transmitir algum tipo de
informagdo de um emissor para um receptor, € a chamada comunicacdo visual. Durante o
processo de ritualizagdo (movimentos, posturas e estruturas que levam ao aprimoramento de

sinalizacOes para a exibicdo), os sinais envolvidos na comunicacdo visual podem se tornar
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exagerados, e algumas vezes, uma coloracdo conspicua em certas partes do corpo €
evidenciada para aumentar a visibilidade do sinal (Bradbury & Vehrencamp, 1998).

Exibicdes visuais operam apenas sob distancias curtas, sdo rapidamente degradadas ou
ocultadas por objetos no ambiente, necessitam ser transmitidas em ambientes com
quantidades de luz especificas, e sdo altamente direcionais (Bradbury & Vehrencamp, 1998;
Langbauer Jr., 2000). Apesar dessas caracteristicas limitarem seu uso, um sinal visual é
adaptado para atingir um receptor alvo, evitando-se muitas vezes predadores e parasitas
(Langbauer Jr., 2000). Este sinal envolve modificacdo na luz disponivel para produzir padrdes
espectrais, espaciais e temporais particulares. Em alguns casos, para a producdo de sinais
visuais sdo necessarias adaptacdes morfologicas, células pigmentadas e musculaturas
especializadas, como em algumas aves e lagartos que inflam uma &rea ao redor do pescoco
(Rosenthal & Ryan, 2000).

Em aves, 0s sinais visuais podem ser utilizados para a corte (sequéncias de posturas e
movimentos conspicuos), exibicdes agonisticas, solicitacdo de comida dos filhotes para os
pais e de fémeas para machos, entre outros. Essas exibi¢es visuais podem estar associadas

com vocalizagdes (Bradbury & Vehrencamp, 1998).

1.2. JUSTIFICATIVA

O estudo da comunicacdo é importante, pois através da caracterizacao desse sistema é
que sera possivel mostrar como as sociedades animais se organizam. E a partir da
comunicacdo que os individuos fornecem informacGes sobre sua identidade, status,
descobertas no ambiente, predadores, entre outras. Animais altamente sociais, como ja
verificamos ser 0 caso dos papagaios, apresentam interagdes e sistemas de comunica¢do mais
complexos (Bradbury & Vehrencamp, 1998). Assim, pretendemos conhecer o sistema de
comunicacdo utilizado pelo Papagaio-do-mangue, especialmente sobre a comunicacgéo visual,
que foi observada nesta espécie, e até 0 momento nao ha dados publicados a esse respeito para

psitacideos.
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1.3. OBJETIVO GERAL

Apresentamos o0 sistema de comunicacdo sonora e visual ao longo do periodo

reprodutivo da espécie Amazona amazonica.

1.3.1. Objetivos especificos

e Descrever o repertorio vocal dos papagaios, relacionando com o comportamento nos
locais de nidificacdo;
e Analisar aspectos de sua comunicacgéo visual, descrevendo como e em que situacdes

ela ocorre.
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2. METODOLOGIA

2.1. POPULACAO ESTUDADA E AREA DE ESTUDO

A populacdo e a area estudadas em relacdo a comunicacdo sonora e visual sdo as

mesmas gque foram observadas no capitulo anterior (paginas 5 a 7).

2.2. OBTENCAO DE DADOS DE COMUNICACAO SONORA E VISUAL

Os dados de comunicacdo sonora e visual de A. amazonica foram coletados ao longo
de suas estacdes reprodutivas, que iniciaram em 2006 e finalizaram em 2011, utilizando as
mesmas técnicas de observacdo e mesmos horérios de atividades dos papagaios descritos
previamente (péginas 7 e 8).

As vocalizacbes de A. amazonica foram gravadas com um microfone ultradirecional
Sennheiser ME-67 e o Gravador Digital Marantz PMD660, todas devidamente identificadas
com data, hora, localidade e observagGes comportamentais que conseguimos visualizar nos
momentos das vocalizagcdes. A gravacdo de vocalizacbes de filhotes foram feitas com um
microfone Clone para computador, que foi alocado dentro de um Gnico ninho (ninho 4, figura
2.1) acoplado a um cabo de 5 m que o conectava a um notebook. As vocaliza¢cdes foram
captadas com auxilio do programa de computador Cool Edit Pro 2.0. Todas as gravacfes
foram depositadas no Laboratério de Ornitologia e Bioacustica da Universidade Federal do
Para.

Algumas sinalizacGes visuais foram filmadas com a camera digital Panasonic Lumix

DMC-FZ18, para anélises posteriores e confecgdo de desenhos esquematicos.
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Figura 2.1 Imagem dos filhotes de papagaios do ninho 4, indicando a posi¢do do microfone no interior
da cavidade.

Em relacéo as vocalizagdes emitidas pelos papagaios durante sua estacdo reprodutiva
foram estabelecidas trés categorias comportamentais.

1. Grito de contato: esta categoria refere-se um tipo de vocalizagdo emitida enquanto os
papagaios estdo voando ou pousados, mantendo contato com outros individuos. Esta
categoria foi subdividida em: grito de contato ou canto, grito de invocacao, grito para
pouso na arvore-ninho e grito de baixa amplitude.

2. Gritos relativos a alimentacdo: referem-se as vocaliza¢fes emitidas antes e apds a
alimentacéo de adultos e quando os filhotes estdo solicitando alimentos aos pais.

3. Gritos hostis: sdo chamados que expressam a indisposi¢do ou agravo em relagdo a
uma situacdo presente ou a um comportamento recentemente acontecido (Fandifio-
Marifio, 1989). Esta categoria foi subdividida em: gritos de alarme, vocalizagdes
agonisticas, vocalizacdo de afugentamento e grito de lamento.
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2.3. ANALISE DOS DADOS

O repertério vocal dos papagaios foi identificado através do programa Avisoft
SASLab Pro 4.3, com o qual produzimos os sonogramas e verificamos o nimero de notas de
cada vocalizacdo.

Definimos como nota a unidade sonora que pode ser individualizada no sonograma.
As notas sao identificadas considerando a primeira nota da gravacdo como “A” e as seguintes

denominadas em ordem alfabética (figura 2.2).
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Figura 2.2 Exemplo de sonograma com duas notas diferentes.

A frase é definida como o conjunto de notas separadas por um intervalo de tempo
pelo menos 50% maior que a média do intervalo entre as notas; as frases sdo enumeradas

em ordem crescente e em ordem cronologica de aparecimento na gravacéo (figura 2.3).
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Figura 2.3 Exemplo de sonograma com duas frases diferentes. A frase 1 esté& constituida de duas notas

diferentes e a frase 2 de uma nota.
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3. RESULTADOS

3.1. REPERTORIO VOCAL

Através das observacOes feitas ao longo do periodo reprodutivo de A. amazonica,
identificamos 12 vocalizagbes com 71 notas que estdo relacionadas a diversos contextos
comportamentais.

As vocalizagdes foram classificadas da seguinte forma:

A. Gritos de contato
(1) Grito de contato ou Canto
Vocalizagdo representada por duas notas emitidas quando os papagaios estdo em voo,
ou em algumas ocasides, pousados. Foi emitida quando o macho ou o casal chegavam a area
do ninho, em 61 observac@es (figura 2.4), sendo utilizada para a manutencdo do contato entre

0s membros de um bando e refor¢ando a coeséo do casal (Wyndham, 1980).
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Figura 2.4 Sonograma do grito de contato de A. amazonica.

(2) Grito de invocagdo — vocalizacdo emitida pelo macho, apos sua chega a area
do ninho, fazendo com que a fémea saia de dentro da cavidade para ser
alimentada (N=22); ou ainda emitida pelo casal para o filhote, com a mesma
finalidade (N=7). O grito de invocacéo esta relacionado com a saida da fémea

ou do filhote de dentro do ninho, e foi emitido em 91% das observacbes
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(N=32); nos outros 9% das observacbes 0 macho apenas pousou na arvore-

ninho e ficou olhando para dentro da cavidade até a saida da fémea ou do

filhote.
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Figura 2.5 Sonograma de grito de invocacdo.

(3) Grito para pouso na arvore-ninho — emitido em voo 2,51 segundos antes de

um papagaio pousar na arvore-ninho até o pouso (N=22).
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Figura 2.6 Sonograma de vocalizagdo para pouso na arvore-ninho.

(4) Grito de baixa amplitude — emitido em voo quando o macho ou o casal
deixava a area do ninho ou quando os papagaios estavam pousados muitos
proximos da arvore-ninho (cerca de 2 metros) ou na propria arvore-ninho
(N=43).
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Figura 2.7 Sonograma de chamado de baixa amplitude.

B. Gritos relativos a alimentacao
(5) Gritos relativos a alimentacdo utilizados por adultos — vocalizacdo composta
de 12 frases emitidas pelo casal ap6s a saida da fémea do ninho para forragear e
por grupos de papagaios em areas de alimentacdo, tendo sido relacionada dessa

maneira com a alimentacdo dos individuos (N=55).
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Figura 2.8 Sonograma de chamado de alimentac&o utilizado por adultos: Frase 1.
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Figura 2.9 Frase 2.
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Figura 2.12 Frase 5

Figura 2.13 Frase 6.
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Figura 2.17 Frase 10.
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Figura 2.18 Frase 11.
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Figura 2.19 Frase 12.

(6) Grito de solicitacao de alimentos utilizado por filhotes: Begging call —
vocalizacdo emitida por filhotes quando os pais entravam no ninho para
alimenta-los (N=7).
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Figura 2.20 Sonograma de vocalizacdo de solicitacdo de alimentos emitida por filhotes.

C. Gritos Hostis
(7) Grito de alarme do tipo | — esta vocalizacdo foi emitida em quatro
situagdes: 1- quando o casal estava pousado proximo ao ninho e havia
alguma perturbacdo no local, ambos emitiam esse tipo de vocalizagdo
logo apods o inicio do voo (N=65). Essas perturbacfes podiam ser outros
papagaios A. amazonica (intera¢fes agonisticas, N=41), pessoas passando
pelo local (N=21), ou a aproximacéo de outras aves ao ninho (N=3); 2-
alguns segundos apos o voo da fémea da arvore-ninho, quando ela saia da
cavidade para ser alimentada (N=27); 3- quando o macho ou o casal
deixava a area do ninho (N=23); 4- ou quando o casal chegou a arvore-

ninho e os filhotes haviam sido predados (N=3).
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Figura 2.21 Sonograma de grito de alarme do tipo I.

(8) Grito de alarme do tipo Il — Emitido em duas situagfes: 1- quando o
casal estava voando e havia alguma perturbacdo no local, o casal entdo
vocalizava no momento em que passava no través da direcdo do que o
estava perturbando, como se estivesse utilizando a vocalizagdo para
indicar a localizacdo da ameaga (N=26). Durante 16 observacdes a
perturbacdo correspondia a presenca de humanos, em nove a outros
papagaios A. amazonica e em uma a um tucano; 2- quando o0 macho ou o

casal deixava a area do ninho (N=12).
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Figura 2.22 Sonograma de grito de alarme do tipo Il.

(9) Grito de alarme do tipo Il — Alarme emitido em trés situagcOes: 1-
quando o macho chegava ao ninho para alimentar a fémea e havia pessoas
no local, ele emitia esse tipo de alarme pousado e a fémea permanecia
dentro do ninho, como se através dessa vocalizacdo o macho estivesse
sinalizando para que ela ndo deixasse a cavidade, evitando assim a

identificacdo da arvore-ninho (N=22); 2- em intera¢Ges agonisticas com
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outros casais de A. amazonica (N=38); 3- em voo, durante a chegada do

macho ou do casal a area do ninho (N=11);
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Figura 2.23 Sonograma de grito de alarme do tipo IlI.

(10) Vocalizacéao de afugentamento (Distress call) — Utilizada como sinal de

ameagca por filhotes a partir da terceira semana de vida (N=10) e por uma
fémea (N=1) que estava incubando os ovos e com um filhote recéem-
eclodido no momento em que fomos fotografa-los. Os filhotes
registrados, ao mesmo tempo em que emitiam essa vocalizagdo moviam
suas cabecas para frente em direcdo a cdmera, como se fossem bica-la,
enquanto a fémea apenas vocalizou e permaneceu pousada em cima de

seus ovos e do filhote.
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Figura 2.24 Sonograma de vocalizacdo de afugentamento.
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(11) Vocalizagbes agonisticas — Emitidas durante disputas por locais de
ninho entre casais de A. amazonica (N=31). Durante essas interacdes 0s
casais podiam emitir dez frases agonisticas enquanto estavam pousados

(figuras 2.25 a 2.34), e uma vocalizagdo agonistica em voo (figura 2.35).
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Figura 2.25 Vocalizacao agonistica: Frase 1.
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Figura 2.26 Frase 2.
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Figura 2.30 Frase 6.
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Figura 2.34 Frase 10.

Figura 2.35 Vocalizacdo agonistica emitida em voo.
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(12) Grito de lamento — emitido apenas por um dos individuos do ninho 1,
quando estava pousado na arvore-ninho ou em uma embaubeira localizada
a 5 metros do ninho, durante trés ocasifes em que os filhotes de papagaio
foram predados. Em dezembro de 2009 os filhotes, que tinham
aproximadamente uma semana de vida, foram predados por uma aranha
caranguejeira (predacdo citada no capitulo 1, pagina 20). O casal
permaneceu frequentando a area do ninho, com um individuo chegando a
pousar na arvore-ninho, entretanto, sem entrar na cavidade, apenas olhava
para dentro e emitia o grito de lamento. Este grito foi emitido nos 15 dias
posteriores a predacdo, mesmo depois da fémea ter feito uma nova
postura de ovos no mesmo ninho. Logo apos a eclosdo dos ovos da
segunda postura do casal, em janeiro de 2010, os filhotes foram predados
outra vez por um predador ndo identificado e um dos adultos voltou a
emitir o grito de lamento nos dois dias ap6s a predacdo. Em janeiro de
2011, os filhotes foram predados quando tinham cerca de 40 dias de vida,

também por um predador ndo identificado, e essa vocalizacao foi emitida

novamente.
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Figura 2.36 Sonograma de grito de lamento (N=10).

3.2. COMUNICACAO VISUAL

Além de sinais sonoros, 0s papagaios tambem utilizaram sinais visuais para

comunicacdo intraespecifica, que foram utilizados em trés situaces:

1. Em rituais agonisticos (N=31) emitidos por casais de papagaios que estavam

disputando ninhos. Durante estes rituais, 0s membros de cada casal abriam suas
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asas e caudas e movimentavam a cauda para baixo, exibindo suas penas de
coloracdo alaranjada e aumentando seu tamanho aparente (figura 2.37),

enguanto emitiam vocaliza¢Ges agonisticas.

Figura 2.37 Comunicacdo visual do Papagaio-do-mangue durante rituais agonisticos. llustrado
por Leiliany Moura.

2. Quando os machos sinalizavam para as fémeas entrarem no ninho (N=15). Nessa
situacdo, 0 possivel macho pousou proximo ao ninho ou na arvore-ninho e,
aparentemente apos verificar se havia algum predador no local, sinalizou para
que a “fémea” entrasse no ninho. A fémea estava pousada em uma &rvore
préxima de onde o macho estava. Durante a sinalizagdo o macho ergueu-se para
cima momentaneamente e rapidamente com auxilio dos tarsos e inclinou sua
cabeca pra tras cerca de 45 graus, até que a fémea voasse e pousasse ao seu lado
(figura 2.38). Em seguida, o macho movimentou sua cabega para baixo, para
cima e ergueu o corpo novamente. Antes de entrar no ninho, a fémea respondeu
movendo a cabeca para baixo e erguendo seu corpo. Toda essa sinalizacdo foi

feita sem emissdo de vocalizacdes;
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Figura 2.38 Sinalizacdo do macho de A. Amazonica para que a fémea entre no ninho. lustrado
por Leiliany Moura e Madlene Cardoso.

3. Quando os machos sinalizavam para as fémeas sairem de dentro da cavidade do
ninho (N=7). O macho pousou na arvore-ninho, olhou para dentro da cavidade e
movimentou sua cabeca para baixo, sinalizando para a fémea que estava dentro

do ninho, até que ela colocou a cabega para o exterior da abertura da cavidade.

Bk

Figura 2.39 Sinalizacdo do macho de A. Amazonica para que a fémea saia do ninho. llustrado
por Leiliany Moura e Madlene Cardoso.
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4. DISCUSSAO

4.1. REPERTORIO VOCAL

O Papagaio-do-mangue apresentou um repertorio vocal complexo e sofisticado ao
longo das estagdes reprodutivas estudadas, composto de 12 vocalizag6es. Destas vocalizaces,
guatro eram novas (grito para pouso na arvore-ninho, grito de baixa amplitude, begging call e
grito de lamento) em relacgdo a estudo anterior (Moura, 2007). Dessa forma, 0 comportamento
vocal deve desempenhar um importante papel na coesédo e na coordenacdo do casal, na
interacdo entre casais e filhotes, na defesa de locais de nidificagdo e em situacdes de alerta
durante o periodo reprodutivo dessa espécie de papagaio.

O numero de vocalizagBes encontradas nesse estudo foi superior ao nimero de
vocalizacOes identificadas para o Papagaio-verdadeiro Amazona aestiva por Fernandez-Juricic
e colaboradores (1998a) na Argentina: nove tipos de vocalizagcdes diferentes emitidas em
varias circunstancias tais como alarme, contato, alimentacdo e voo. O repertério vocal da
Aratinga-de-testa-azul Aratinga acuticaudata foi constituido de oito vocalizages,
assemelhando-se ao Papagaio-verdadeiro, sendo duas vocalizagcdes associadas a situagdes de
alarme (Fernandez-Juricic e cols., 1998b). O Papagaio-de-face-vermelha Hapalopsittaca
pyrrhops, estudado no Equador, apresentou apenas cinco vocaliza¢bes: vocalizacdo
antecedente ao voo, vocalizacdo de alimentacdo, grito em voo, grito de contato, vocalizacédo
de juvenis para solicitacdo de alimentos para os pais (Toyne e cols., 1995); entretanto este
ultimo estudo foi realizado ao longo de trés meses, 0 que pode ter resultado no baixo nimero
de vocalizacgOes.

O maior numero de vocalizacGes registrado até o momento foi de 27 vocalizacGes
observadas para uma espécie de papagaio da Africa Poicephalus robustus (Wirminghaus e
cols., 2000). Todavia, com excecdo de duas vocalizacbes que estavam relacionadas com
alarme, ndo foram descritos os contextos em que as demais vocalizagdes estavam inseridas.
Assim, este estudo deve ser revisto para que haja a confirmacdo de que os 27 chamados sdo
realmente utilizados em diferentes contextos ou sdo apenas frases diferentes relacionadas com
um mesmo contexto.

O grito de contato do Papagaio-do-mangue pode ser utilizado tanto para
reconhecimento especifico, como observado em outras espécies de papagaios (Fernandez-

Juricic e cols., 1998a; Vielliard, 1994), quanto para reconhecimento individual (Park &
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Dooling, 1985, 1986; Ali e cols., 1993), por apresentar varia¢Ges individuais (Moura, 2007).
No caso de sua utilizacdo durante a chegada dos papagaios a area do ninho, esse grito pode
auxiliar na preparacao dos individuos que estdo dentro da cavidade, deixando-os em alerta
para 0 momento em que devem sair para alimentagé&o.

O grito de invocagdo também foi observado para outras espécies de papagaios. Gnam
(1991) observou que as fémeas de Amazona leucocephala bahamensis reconhecem e
respondem somente aos chamados de seus parceiros. Renton e Salinas-Melgaza (1999)
também visualizaram o macho da espécie Amazona finschi vocalizando empoleirado nas
proximidades do ninho até que a fémea saisse para ser alimentada. Portanto, esse grito pode
funcionar como indicador de seguranca (Johnson & Kermott, 1991) para a fémea ou 0s
filhotes deixarem o ninho.

A vocalizacdo para pouso na arvore-ninho indicava que um ou ambos 0s papagaios
pousariam no ninho. Um grito para pouso foi identificado para Aratinga acuticaudata,
entretanto 0 mesmo grito foi utilizado principalmente com funcao de voo (Fernandez-Juricic e
cols., 1998b), o que nédo foi o caso da vocalizacao utilizada por A. amazonica.

Os gritos de baixa amplitude foram emitidos em ocasides em que 0S papagaios
estavam muito proximos da arvore-ninho ou na mesma, 0 que sugere que pode ser utilizado
para comunicacdo entre individuos que estdo muito proximos, por ser audivel apenas a curta
distancia (Ficken e cols., 1978), evitando a localizacdo do emissor por predadores (Briskie e
cols., 1999).

Vocalizagdes relativas a alimentacdo utilizadas por adultos podem indicar a qualidade
dos alimentos obtidos (Williams e cols., 1968). Entretanto ndo observamos esse tipo de
associacdo no presente estudo. O begging call é utilizado para que dos filhotes comuniquem
que estdo com fome. E considerado um mecanismo em que os filhotes manipulam os pais
(Trivers, 1974) e competem com os irmé&os pela obtencéo de alimentacdo (Harper, 1986).

Encontramos trés diferentes tipos de gritos de alarme emitidos pela espécie A.
amazonica que indicam trés diferentes situacdes: dois emitidos quando 0s papagaios estdo em
voo, com um deles indicando a localizacdo exata do perigo (grito de alarme do tipo 11); e um
emitido quando os papagaios estdo pousados. Os diferentes tipos de gritos de alarme emitidos
apresentam pelo menos a nota C, onde pode estar o cddigo de alarme.

O distress call ¢é utilizado quando os individuos sdo confrontados ou capturados por
um predador, na tentativa de escapar (Hogstedt, 1983; Jurisevic & Sanderson, 1998). O

Papagaio-do-mangue emitiu essa vocalizacdo em momentos de acuacdo de alguns individuos.
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Esse chamado expressa agressao e supde-se que assegura uma defesa mais efetiva contra um
predador em potencial, que pode se assustar com este som ameacador (Morton, 1982).

As vocalizagdes agonisticas foram emitidas possivelmente para evitar agressdes
fisicas, as quais muitas vezes desencadeiam ferimentos ou mortes. Assim é mais vantajoso
que disputas sejam decididas através de exibicdes (Krebs & Davies, 1996).

O grito de lamento ndo estd descrito na literatura e sua funcdo ndo foi bem
evidenciada. Pode ser que este grito indique a perda dos filhotes por predacédo, ou entdo que

seja utilizado como uma tentativa de verificar se os filhotes ainda estao vivos.

4.2. COMUNICACAO VISUAL

Apesar dos papagaios serem aves muito vocais, eles podem utilizar a comunicagao
visual em dois contextos sociais distintos: (1) o sinal visual foi exibido independentemente
dos sinais sonoros durante o processo de comunicacdo, através de gestos e posturas; (2) ou
exibido como uma forma complementar ao sinal sonoro (sinais multimodais).

Em situaces agonisticas os animais geralmente utilizam vérias pistas para transmitir
uma mensagem (Bro-Jagrgensen, 2009). Na presenca de casais de papagaios rivais, casais com
ninhos ja estabelecidos empregavam sinais acusticos e sinais visuais para enfatizar agressao.
Os sinais visuais fazem com que os papagaios figuem aparentemente maiores (com o abrir das
asas e cauda), além expor sua condicdo fisica através da coloracdo das asas e cauda, que
provavelmente podem mostrar a qualidade genética da ave.

Os sinais visuais foram utilizados de forma exclusiva quando casais estavam muito
proximos a arvore-ninho ou na mesma e “ndo desejavam” atrair predadores. Nesse caso, a
comunicacdo visual é vantajosa por permitir que o emissor seja localizado apenas pelo

receptor (Marler, 1967), tornando-o criptico para predadores (Langbauer Jr., 2000).
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5. CONCLUSOES

O sistema de comunicacdo sonora de A. amazonica durante seu periodo reprodutivo é
constituido de 12 vocalizacdes inseridas em contextos distintos, das quais seis foram emitidas
em situacdes adversas (trés gritos de alarme, o distress call, a vocalizagdo agonistica, e 0 grito
de lamento, emitido ap6s predacdo de filhotes). Outras vocalizagdes de destaque sdo o grito
de invocacdo e o grito de baixa amplitude, que sdo utilizados para aumentar a seguranca
contra predadores.

Uma combinagdo de comunicagdo sonora e visual foi muito importante durante
interacBGes agonisticas, tornando 0s papagaios mais conspicuos e evitando que as agressdes
fisicas fossem mais frequentes.

A comunicacéo visual também foi utilizada para fazer com que os papagaios ficassem
mais cripticos, através da exibicdo de gestos e posturas quando era necessario resguardar os
locais de nidificacao.

O Papagaio-do-mangue apresenta um grande esforco parental ao longo de sua
reproducdo, pois os filhotes sdo altriciais e demoram a deixar o ninho (cerca de trés meses),
estando sujeitos tanto & predacdo natural quanto a predacdo humana. Dessa forma, pode ser
que seu sistema de comunicacdo vocal e visual esteja adaptado para aumentar sua chance de

sucesso reprodutivo.
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CAPITULO Ill - DIALETOS VOCAIS POPULACIONAIS

1.1. APRENDIZAGEM VOCAL

A aprendizagem vocal é a habilidade de um individuo em adquirir o canto através de
imitacdo de membros de sua propria espécie. E transmitida em parte geneticamente, e em
parte por aprendizagem (Marler, 1967; Vielliard 1987; Silva, 1995; Lachlan & Slater, 1999;
Marler, 2004). E descrita em primatas, cetaceos, morcegos, elefantes, e algumas espécies de
aves tais como beija-flores, passaros da subordem Oscines, e Psittaciformes (Pepperberg,
1993; Jarvis e cols., 2000; Esser, 2002; Poole e cols., 2005; Foote e cols., 2006; Janik e cols.,
2006); e evoluiu de forma independente nestes grupos (Nottebohm, 1972; Jarvis, 2004).

Em oposicdo a aprendizagem vocal existe o canto inato, que é estereotipado e
transmitido de uma geracdo para outra geneticamente, ndo havendo necessidade de
aprendizagem para que cumpra sua fungdo; enquanto que o canto aprendido nao € funcional
sem um aprendizado adequado (Vielliard 1987; Silva, 1995; Marler, 2004).

Em aves que apresentam canto aprendido, a aprendizagem pode ocorrer em um
periodo restrito (que varia entre espécies), logo no inicio da vida (Brainard & Doupe, 2002),
ou pode persistir pela vida inteira, sendo suscetivel a modificacdes em resposta a pressoes
sociais (Nottebohm, 1970; Farabaugh & Dooling, 1996; Hile e cols., 2000). O processo de
aprendizagem esta dividido geralmente em duas fases: (1) a fase inicial da aprendizagem
vocal ou fase sensorial, em que os jovens ouvem o canto de adultos proximos (pais ou
vizinhos) e o memorizam, formando um “molde” interno do canto; (2) e a fase sensorio-
motora, em que 0s jovens comecam a cantar e vao refinando gradualmente seu canto a partir
da retroalimentagdo auditiva, até que o mesmo se assemelhe ao canto do tutor (Marler, 1997,
Brainard & Doupe, 2000, 2002). Os jovens devem ser capazes de ouvir a si proprios para o
refinamento vocal; se eles forem ensurdecidos antes da fase sensdrio-motora, ou seja, antes de
praticarem o canto, desenvolverdo cantos anormais (Scharff & Nottebohm, 1991; Solis e
cols., 2000; Brainard & Doupe, 2000, 2002; Konish, 2004).

Além da necessidade da retroalimentagdo auditiva, 0s aspectos sociais sdao muito
importantes durante a aprendizagem vocal, pois as aves aprendem de forma mais répida
guando ouvem o canto de adultos (tutores vivos) do que quando ouvem sons reproduzidos a

partir de gravagOes de adultos (Baptista & Petrinovich, 1984).
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A aprendizagem vocal pode resultar em variagdes individuais e até populacionais
(Catchpole & Slater, 2008), o que permite o reconhecimento de membros de um grupo (Park
& Dooling, 1985, 1986; Ali e cols., 1993; Price, 1999), ajuda a manter a coesdo social
(Nottebohm, 1970; Vehrencamp e cols., 2003), e pode ser utilizada para selecdo sexual e
defesa territorial (Catchpole & Slater, 2008).

1.2. DIALETOS VOCAIS POPULACIONAIS

O sistema de aprendizagem vocal pode resultar em uma variagdo no canto de
populacbes geograficamente distantes, o que € denominado de dialeto vocal populacional
(Wright & Wilkinson; 2001; Catchopole & Slater, 2008). Os dialetos podem surgir ou a partir
de erros no processo de aprendizagem, pois o canto aprendido pode “se desviar” da forma
original (Lemon, 1975; Catchopole & Slater, 2008), ou atraves do desenvolvimento de novas
formas do canto por mudangas como adicionar ou omitir se¢fes ou juntar partes de dois tipos
de vocalizacdes diferentes (Marler, 1981). Em areas isoladas umas das outras, tais
modifica¢bes nos cantos levardo a uma variagdo geogréfica (Catchopole & Slater, 2008).

Como explicitado anteriormente, aves que apresentam aprendizado vocal baseiam-se
em alguns individuos da mesma area (vizinhos ou pais) que elas escutam, tornando-as capaz
de interagir mais efetivamente. 1sso resulta em uma conservacdo da vocalizacdo dentro da
area, ja que os cantos tendem a ser similares (Catchopole & Slater, 2008).

Dialetos vocais tém sido documentados em um gama de espécies de aves, incluindo
membros de Passeriformes (Krebs & Kroodsma, 1980; Catchpole & Slater, 2008),
Apodiformes (Gaunt, Baptista, Sanchez & Hernandez, 1994), e Psittaciformes (Wright, 1996;
Baker, 2000; Bradbury e cols., 2001; Baker, 2003; Bond & Diamond, 2005; Kleeman &
Gilardi, 2005; Buhrman-Deever e cols.,, 2007). Essas diferencas populacionais nas
vocalizagbes funcionam para 0 reconhecimento social e coesdo de um determinado grupo

populacional (Nottebohm, 1970).

1.3. JUSTIFICATIVA

Existem 356 espécies de Psittaciformes no mundo (Forshaw, 2010) e até 0 momento
foram feitos estudos sistematicos relativos a dialetos vocais com menos de dez espécies
(Wright, 1996; Baker, 2000; Bradbury e cols., 2001; Baker, 2003; Bond & Diamond, 2005;
Kleeman & Gilardi, 2005; Buhrman-Deever e cols., 2007).
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Nottebohm e Nottebohm (1969) identificaram auditivamente diferencas populacionais
nos gritos de contato da espécie de papagaio Amazona amazonica, sugerindo a existéncia de
dialetos vocais. Entretanto os parametros fisicos (frequéncia e duracdo) desses gritos ndo
foram analisados para averiguagdo da magnitude de tais diferencas. Um estudo realizado
anteriormente mostrou a existéncia de dialetos entre duas populacfes dessa espécie (Moura,
2007), contudo € necessario estudar um namero maior de populacdes para definir ao menos

parte dos dialetos de A. amazonica.

1.4. OBJETIVO GERAL

Este estudo investigou a magnitude de diferenca dos dialetos vocais populacionais de
A. amazonica em sete municipios do estado do Para (Belém, Magalhdes Barata, Moju,
Salindpolis, Salvaterra, Santa Bérbara e Tailandia) e dois de outros estados (Jodo Pessoa e

Palmas).

1.4.1. Objetivos especificos

e Descrever os parametros fisicos gerais do grito de contato para a espécie A.
amazonica;

e Verificar a presenca de dialetos vocais nas populacdes estudadas;

e Examinar se os individuos de uma mesma populagdo formam grupos vocais coesos em
relacdo aos de outras populagdes;

e Verificar se existe relagdo entre distancia geografica e diferencas nos gritos de contato

das populacdes estudadas.
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2. METODOLOGIA

2.1. POPULACOES ESTUDADAS

As populagdes que tiveram seus gritos de contato gravados para o estudo de dialetos
vocais populacionais de A. amazonica foram as de sete municipios do estado do Para, uma do

municipio de Jodao Pessoa/PB e uma do municipio de Palmas/TO.

2.2. AREAS DE ESTUDO

Os sete municipios do Para que foram selecionados para o estudo apresentam clima
tropical imido, temperaturas médias anuais da ordem de 25,5°C a 27°C. As chuvas sdo
abundantes, com indices anuais da ordem de 1.500 a 3.000 mm, ¢ a umidade relativa do ar
varia entre 78% e 92% (INMET, 2011). A cobertura vegetal esta subdividida em matas de
planicie de inundacdo (mata de varzea, de igapd e de manguezal) e matas de terra firme
(Ab’Saber, 2002). Em Belém (1°31'14.97"S, 48°30'22.55"0) e Salvaterra (0°48'11.50"S,
48°26'2.21"0) o estudo foi realizado em dormitdrios coletivos do Papagaio-do-mangue, em
ilhas alagadas. Em Santa Barbara do Para (1°11'47.73"S, 48°17'57.23"0) as gravagdes foram
feitas em locais de nidificacdo da espécie, nos arredores do Parque Ecologico de Gunma, em
areas de terra firme. Nos demais municipios foram feitas em locais de alimentagdo
(Magalhdes Barata (manguezal) - 0°42'9.77"S, 47°36'49.56"O; Moju (terra firme) -
1°53'34.70"S, 48°46'34.47"0; Salindpolis (manguezal) - 0°39'43.45"S, 47°15'19.89"0;
Tailandia (terra firme) - 2°50'19.81"S, 48°45'24.82"0).

No municipio de Jodo Pessoa a temperatura oscila entre 24°C e 26°C, o indice
pluviométrico anual ¢ de 1.800 mm e umidade relativa do ar que varia entre 73% e 87 %
(INMET, 2011). A vegetagdo inclui mata atlantica, manguezais e restinga (Rizzini, 1963).
O estudo foi feito em uma area de canavial (7° 2'34.50"S, 34°56'36.80"0), ponto de
passagem dos papagaios para um dormitério coletivo nao localizado.

Em Palmas a temperatura varia entre 23°C e 26,5°C, o indice pluviométrico anual €
de 1.300 mm (INMET, 2011) e o bioma ¢ cerrado (Santana e cols., 2009). Os papagaios
tiveram seus gritos gravados em uma area de alimentacdo (terra firme - 10°13'47.03"S,

48°20'55.02"0) proxima ao Rio Prata.
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Figura 3.1. Imagem de satélite de parte do Brasil com a localizagdo de pontos de gravacdes dos gritos de contato de A. amazonica.
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2.3. COLETA DE DADOS

Para o estudo de dialetos vocais populacionais de A. amazonica, seus gritos de contato
foram gravados por apresentarem a mesma fun¢do do canto em outras aves (Vielliard, 1994).
As gravagoes desses gritos foram feitas com um microfone ultradirecional Sennheiser ME-67
e o Gravador Digital Marantz PMD660, em nove municipios. Estes municipios foram
selecionados a partir de identificacdo da presenga de papagaios nos locais, feita ao longo de
um estudo anterior (Moura, 2007) ou a partir de informagdes de terceiros, evitando assim o
desperdicio de recursos financeiros e de tempo.

A coleta de dados ocorreu ao longo dos meses de novembro de 2007 e 2008, julho e
outubro de 2009, janeiro de 2010 e maio de 2011, em dias em que ndo estdvamos coletando
dados relativos ao comportamento reprodutivo da espécie, com excegdo das gravagdes feitas
em Santa Barbara do Para, em que aproveitamos para coletar tanto dados de comportamento
reprodutivo quanto de variagdo geografica vocal. As gravagdes foram feitas no inicio da
manha e no final da tarde, entre 6h ¢ 10h e 16h e 18h, em dormitorios coletivos, areas de
nidificagdo ou de alimentagdo, enquanto os papagaios estavam chegando ou saindo para que
pudéssemos gravar pelo menos oito individuos diferentes em cada populagdo, exceto em Joao
Pessoa, onde foi possivel gravar os gritos de contato de apenas seis individuos.

Com gravagdes de populagdes do estado do Paré e de outras populacdes mais distantes
verificamos se as diferencas entre os dialetos populacionais sdo dependentes da distancia
(quanto maior a distancia entre duas localidades, mais diferente seria o grito de contato entre
as populacdes) ou se a distancia nao influencia nas diferengas entre os dialetos. As gravagdes
foram depositadas no Laboratério de Ornitologia e Bioacustica da Universidade Federal do

Para.

2.4. ANALISE BIOACUSTICA

As gravagdes foram editadas com o auxilio do programa Cool Edit Pro 2.0, e
analisadas com o programa Avisoft SASLab Pro 4.3, com o qual produzimos os sonogramas
de individuos de cada populagao.

Como os gritos de contato dos papagaios sdo compostos, na maioria dos casos, por

duas notas (ver definicdo de nota na pagina 33) e sdo harmoénicos, ou seja, apresentam uma
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frequéncia fundamental e outras harmoénicas (Arcela, 1994; Silva, 1995) (figura 3.2),
analisamos apenas as frequéncias fundamentais de duas notas de seus gritos.

kHz
10

1=}

0 = Mo I N e D

0.2 0.4 5
Figura 3.2 Sonograma do grito de contato de A. amazonica, um exemplo de som harmonico. O numero

1 representa as frequéncias fundamentais e o namero 2 as harménicas.

Analisamos as frequéncias fundamentais em trés pontos da nota A e em dois pontos da
nota B. Os parametros medidos foram frequéncia (kHz) fundamental de cada ponto das notas,
duracdo (ms) das notas A e B, e o intervalo entre as notas A e B (figura 3.3). A populacao de
Salvaterra ndo apresentou ponto de frequéncia A1, nem a nota B; a de Palmas ndo apresentou
o ponto de frequéncia A3; a de Jodo pessoa ndo apresentou a nota B. De todas as vocalizagdes

registradas, apenas aquelas que estavam em melhor qualidade foram utilizadas para analises.
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Figura 3.3 Sonograma demonstrativo de como foram feitas as medigdes dos pardmetros fisicos dos

gritos de contato dos papagaios. As siglas FAl, FA2 e FA3 indicam os pontos onde foram medidas as
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frequéncias fundamentais na nota A; FB1 e FB2 onde foram medidas as frequéncias fundamentais na
nota B; DA e DB correspondem a duracao da nota A e duragao da nota B; ¢ IAB o intervalo de tempo
entre as notas A e B.

2.5. ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados foram analisados estatisticamente através uso do programa de
computador Statistica 7.1 (Statsoft Inc.), empregando-se estatistica descritiva (média + desvio
padrdo) e o teste normalidade Shapiro-Wilk’s. Como os dados nao estavam de acordo com a
curva normal, utilizamos os testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis e Dunn para avaliar as
diferencas nos gritos de contato das populacdes de A. amazonica. Os dados foram
considerados estatisticamente significativos com p<0,05.

Realizamos a analise de componentes principais (ACP) para examinar quais
parametros dos gritos de contato dos papagaios apresentaram maior variancia. O numero de
componentes principais analisados dependeu da porcentagem da variancia explicada pelos
autovalores, a qual deve ser igual ou maior que 70%. As varidveis que mais contribuiram para
a variancia nos gritos de contato tiveram peso maior que 0,7.

Para averiguar se os individuos de uma mesma populacdo formam grupos vocais
coesos em relagdo aos de outras populagcdes utilizamos a anélise de conglomerados com seis
individuos de cada populagdo, utilizando como medida de distancia a distancia Euclidiana e o
Unweighted pair-group average como regra de ligagdo, o qual utiliza a média de todas as

similaridades das amostras envolvidas. A distancia Euclidiana ¢ dada pela seguinte féormula:
Cn _ 23172
Distancia (X,Y) = (i (Xi - ¥i )")
Utilizamos o programa R para executar o teste de Mantel e verificar a existéncia de

relacdo entre distdncia geografica e diferengas nos gritos de contato dos individuos das

populacdes estudadas.
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3. RESULTADOS

3.1. DESCRICAO DO GRITO DE CONTATO

Os gritos de contato das populacdes estudadas sdo caracterizados pela presenca de
uma a trés notas diferentes. A média de faixa de frequéncia minima emitida foi de 865+94 Hz
e a frequéncia maxima foi de 3155+277 Hz. A nota A, emitida em todas as populacdes teve
media de duracdo de 139+19 ms; a nota B, emitida por sete populacbes teve media de
duracdo de 153 £26 ms (N=266).

3.2. DIALETOS POPULACIONAIS

Os gritos de contato dos papagaios das nove populacBes estudadas apresentaram
diferencas perceptiveis auditivamente e através da visualizagdo dos sonogramas apresentados
na figura 3.4.

Com excecdo da populacdo de A. amazonica de Salvaterra, na Ilha do Marajo, todas as
populacdes estudadas no estado do Para apresentam duas notas distintas (A e B). Em
Salvaterra 0s papagaios emitem duas notas durante o grito de contato, entretanto a segunda
nota é a repeticdo da primeira. Em Jodo Pessoa 0s papagaios emitem apenas uma nota em seu
grito de contato e em Palmas sdo emitidas quatro notas, sendo a quarta nota uma repeticdo da

terceira, ou seja, 0 grito de contato apresenta trés notas diferentes.
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Figura 3.4 Sonogramas de gritos de contato de A. amazonica das nove populagdes estudadas. A: nota A; B: nota B; C: nota C.
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Por meio do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para a analise dos parametros
fisicos frequéncia e tempo (duragdo), ratificou-se a existéncia de diferencas significativas
globais entre gritos de contato dos papagaios dessas populacdes. As figuras de 3.5 a 3.12

mostram as médias, desvios e erros-padrdo de cada parametro medido.
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Figura 3.5. Médias, erros-padrdo, desvios-padrdo das frequéncias (Hz) medidas no ponto 1 da nota A

dos gritos de contato dos papagaios de oito populacdes estudadas (teste de Kruskal-Wallis, N=266).
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Figura 3.6. Médias, erros-padrdo, desvios-padrdo das frequéncias (Hz) medidas no ponto 2 da nota A

dos gritos de contato dos papagaios de nove populagdes estudadas (teste de Kruskal-Wallis).
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Figura 3.7. Médias, erros-padrdo, desvios-padrdo das frequéncias (Hz) medidas no ponto 3 da nota A

dos gritos de contato dos papagaios de oito populagdes estudadas (teste de Kruskal-Wallis).
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Figura 3.8. Médias, erros-padrdo, desvios-padrdo das frequéncias (Hz) medidas no ponto 1 da nota B

dos gritos de contato dos papagaios de sete populacdes estudadas (teste de Kruskal-Wallis).
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Figura 3.9. Médias, erros-padrdo, desvios-padrdo das frequéncias (Hz) medidas no ponto 2 da nota B

dos gritos de contato dos papagaios de sete populagdes estudadas (teste de Kruskal-Wallis).
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Figura 3.10. Médias, erros-padréo, desvios-padrdo das duragdes (ms) da nota A dos gritos de contato

dos papagaios de nove populaces estudadas (teste de Kruskal-Wallis).



68

220
200 ¢
o 180
£ +
m
(]
S 160 | E%
(@]
(T
O
c
>
8 140! % %ﬂ
120 | %:
100 : : : : : : :
£ s 3z & & @ 9
K9] I o =] @© Ke) c
o 2 s = = g £
o \© = m \8 ©
o T " £ o
o = Q I
Y= © (99}
e T
3 = O Média
g [] Erro-padréo
= T Desvio-padrdo
| KW-H(6;217)=195,35; p<0,0001 | Populacdes

Figura 3.11. Médias, erros-padrdo, desvios-padrdo das dura¢@es (ms) da nota B dos gritos de contato

dos papagaios de sete populacdes estudadas (teste de Kruskal-Wallis).
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Figura 3.12. Médias, erros-padrdo, desvios-padrdo dos intervalos (ms) entre duas notas emitidas nos

gritos de contato dos papagaios de oito populagdes estudadas (teste de Kruskal-Wallis).

Utilizamos o Teste Dunn e verificamos que todas as populagdes apresentam os gritos

de contato diferenciados em pelo menos algum dos parametros medidos (tabela 3.1).
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Tabela 3.1 Comparacéo dos gritos de contato dos diferentes dialetos das populagdes estudadas. O traco
indica a falta do parametro medido para alguma das populagGes comparadas (teste de Dunn). Os
nomes dos municipios estdo dispostos em siglas: Belem=BLM; Magalhdes Barata=MGH,;
Moju=MOJ; Salinépolis=SAS; Salvaterra=SLV; Santa Barbara do Pard&=SNB; Tailandia=TLA; Jodo
Pessoa=JPA; Palmas=PMS.

Comparacdes | FregAl | FregA2 | FregA3 | FregBl | FreqB2 | Duragdo | Duracéo Intertvalo
A B entre

notas

BLMvs MGH | p<0,001 | p>0,05 [ p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001 p>0,05
BLM vs MQOJ p>0,05 | p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001 p>0,05
BLM vs SAS p<0,001 [ p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001 p>0,05 p>0,05
BLMvsSLV | ---------- | p>0,05 [ p<0,001 | ---------- | --------—- | p<0,001 p<0,001
BLM vs SNB p<0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p>0,05 | p>0,05 p>0,05 p<0,001 p<0,001
BLM vs TLA p<0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p<0,001 p<0,001 p>0,05
BLM vs JPA p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | ---------- | ---------- [ p<0,001
BLM vs PMS p>0,05 [ p>0,05 | ---------- | p>0,05 | p<0,001 [ p<0,001 p<0,001 p>0,05
MGHvs MOJ | p<0,001 | p>0,05 | p<0,01 | p>0,05 | p>0,05 p<0,001 p>0,05 p<0,001
MGH vs SAS p>0,05 | p<0,001 [ p<0,05 | p<0,001 | p<0,001 p>0,05 p<0,001 p>0,05
MGHvs SLV | ---------- [ p<0,001 | p<0,05 | ---------- | -------——- [ p<0,001 p<0,001
MGHvs SNB | p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 [ p<0,01 | p<0,001 p<0,01 p<0,001 p<0,001
MGH vs TLA p>0,05 | p>0,05 [ p<0,01 | p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05

MGH vs JPA p<0,001 [ p<0,01 | p<0,001 | ---=----=- | -—-=---=-- p<0,01
MGH vs PMS p>0,05 | p>0,05 | ---------- | p>0,05 | p<0,001 p>0,05 p<0,001 p>0,05
MQJ vs SAS p<0,01 | p<0,001 [ p>0,05 p>0,05 | p<0,001 p<0,01 p<0,001 p<0,001
MOQOJvs SLV ---------- | p<0,001 | p>0,05 | --------=- [ - p>0,05 p<0,001

MOJ vs SNB p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001 p>0,05
MOJvs TLA p<0,01 | p>0,05 [ p>0,05 | p>0,05 | p<0,01 p<0,001 p<0,01 p>0,05

MOJ vs JPA p<0,001 | p<0,05 | p<0,01 | -—------ | - p>0,05
MQOJ vs PMS p>0,05 | p>0,05 | ---------- | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 p<0,001 p<0,001
SASvs SLV ------—--- | p>0,05 | p>0,05 | ---------- | -—-----— [ p<0,001 p<0,001

SASvs SNB p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,01 p<0,01 p>0,05 p<0,001
SASvs TLA p>0,05 | p<0,001 [ p>0,05 | p>0,05 | p<0,001 p>0,05 p<0,001 p>0,05

SAS vs JPA p<0,001 | p<0,001 | p<0,01 | ---------- | ---------- | Pp<0,05
SASvs PMS p>0,05 | p<0,001 | ---------- [ p<0,001 | p>0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05
SLV vs SNB ---------- | p<0,001 | p<0,001 | ---------- | -—------— | p<0,001 p>0,05
SLVvs TLA ---------—- | p>0,05 | p>0,05 | ---------- | -=-----——- [ p<0,001 p<0,001
SLVvs JPA -—--—----- | p<0,001 | p<0,01 | ------ [ -—--——| p>0,05
SLV vs PMS - | p<0,05 | --------—- [ === | —-----| p<0,001 p<0,001
SNBvs TLA p<0,001 | p>0,05 | p<0,001 | p<0,001 | p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05
SNB vs JPA p>0,05 | p<0,05 | p>0,05 | ---------- | --------—- | p<0,001
SBB vs PMS p<0,001 | p>0,05 | ---------- [ p>0,05 | p<0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,001
TLA vs JPA p<0,001 | p<0,001 | p<0,05 | -=------- | ——------— | p<0,01
TLA vs PMS p>0,05 | p>0,05 | ---------- | p<0,001 | p<0,001 [ p>0,05 p>0,05 p>0,05

JPAVSPMS | p<0,001 | p<0,001 | —wmemeemm | emoecems | cceeee | P<O,001 | wmememn | eoeeeees
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Foi realizada a analise de componentes principais para explicar quais variaveis
medidas sdo responsaveis pela variancia dos gritos de contato entre as populagdes. As
componentes 1 e 2 explicam 75,08% da variancia dos parametros amostrados. Os parametros
frequéncias em Bl e B2, duragBes das notas A e B, e nimeros de notas diferentes estdo
fortemente correlacionados com a componente 1 quando comparados com outros parametros,
e 0 nimero de notas emitidas esta fortemente correlacionada com a componente 2 (Tabela
3.2).

Tabela 3.2 Autovalores, variancia explicada, e pesos das medidas dos pardmetros na primeira e

segunda componente principal para os gritos de contato das populages estudadas de A. amazonica.

Parametros medidos Componente 1 Componente 2
Autovalores 6,351 2,659
Percentagem da variancia 52,92% 22,16%
Frequéncia em Al -0.6782 0.6246
Frequéncia em A2 0.0725 0.5473
Frequéncia em A3 0.4679 0.6754
Frequéncia em B1 -0.9498 0.0477
Frequéncia em B2 -0.9468 -0.0504
Duracéo da nota A 0.7291 -0.2726
Durac¢éo da nota B -0.8480 0.0763
Intervalo entre notas 0.3227 -0.6126
Numero de notas diferentes -0.9257 -0.3313
NUmero de notas emitidas -0.5640 -0.7390
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A partir da andlise de conglomerados (figura 3.13), utilizando apenas seis individuos
de cada populacéo, constatamos que os individuos de uma mesma populacdo formaram
grupos vocais coesos em relagdo aos de outras populagdes. Alem disso, podemos ver que a
populacdo de papagaios de Belém tem o grito de contato mais semelhante ao dos papagaios de
Moju, Tailandia e Magalhdes Barata. Os papagaios de Santa Barbara do Para ficaram

agrupados com os de Salinopolis, e as populacdes de Jodo Pessoa, Palmas e Salvaterra
ficaram mais isoladas.

Analise de Conglomerados

Distancia Euclidiana: Unweighted pair-group average
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Figura 3.13 Dendrograma para seis individuos de nove diferentes populagGes, construido a partir dos
parametros frequéncias da nota Al, A2, A3, B1 e B2, duracOes das notas A, B, intervalos entre as

notas, nimero de notas diferentes presentes no grito de contato e nimero de notas emitidas.

Utilizando o teste de Mantel verificou-se que ndo ha correlagdo entre a variagdo nos
gritos de contato e a distancia geografica entre as populacdes (Mantel r=-0,2655, p=0,7707),

ou seja, mudancgas populacionais nos gritos de contato ndo seguiram um gradiente geogréafico.
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4. DISCUSSAO

Os gritos de contato do Papagaio-do-mangue variaram entre as nove populacfes
estudadas, entretanto apresentaram similaridades dentro das populacdes, o que indica a
existéncia de dialetos vocais entre as mesmas. Para que dialetos ocorram € necessario que
existam fatores que separem uma populagéo da outra (Lemon, 1975). Os papagaios, de modo
geral, utilizam dormitorios coletivos, locais de nidificacdo e de alimentacdo fixos (Sick,
1997), e dessa forma provavelmente uma populacdo ndo entra em contato com outras de
forma frequente.

A populacdo de papagaios que mais chamou a atencdo no estudo foi a de Salvaterra,
na llha do Marajo, pois foi a Unica do estado do Para a ficar tdo separada na analise de
conglomerados, tendo uma distancia de ligacdo de 2100 (distancia euclidiana) em relacdo as
outras populagdes do estado, enquanto que as populacdes de Jodo Pessoa e de Palmas ficaram
um pouco mais proximas (figura 3.13). Segundo Catchpole e Slater (2008), as ilhas
representam um caso especial em relacdo a variagdes vocais populacionais, por geralmente
apresentarem populac@es isoladas com pouco ou nenhum contato com outras populacdes, e tal
isolamento pode conduzir a cantos mais simples ou mais variados. No caso dos papagaios de
Salvaterra, podemos dizer que a vocaliza¢do tendeu a ser mais simples, ja que apresentou
apenas uma nota, repetida duas vezes.

Verificamos que a variacdo nos gritos de contato entre as popula¢es ndo seguiu um
gradiente geogréafico, pois como observado, populac6es geograficamente mais préximas como
Belém e Santa Barbara ou Magalhdes Barata e Salindpolis apresentaram vocalizagdes mais
divergentes, e Jodo Pessoa que é mais distante do Pard que Palmas, ficou mais proxima das
populacOes deste estado. Esse achado corrobora com os dados encontrados para as espécies
Amazona auropalliata e Myiopsitta monachus, cujas variacdes nos gritos de contato nédo
variaram em funcdo da distancia geografica (Wright, 1996; Buhrman-Deever e cols., 2007).
Os dados divergem, contudo, dos estudos feitos para Aratinga canicularis e Nestor notabilis,
0s quais tiveram variacGes graduais em sua estrutura vocal relativas as distancias geograficas
(Bradbury e cols., 2001; Bond & Diamond, 2005).

Apesar da grande variacdo nos gritos de contato dos papagaios, ndo ha evidéncias de
que o dialeto vocal possa agir como uma barreira para o fluxo genético, pelo menos para a
especie de papagaio A. auropalliata (Wright & Wilkinson, 2001; Wright e cols., 2005). Em

um ambiente com habitats distintos, sujeitos a flutuacbes temporais e espaciais, deve ser
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vantajoso para qualquer populacédo evitar uma separacao irreversivel entre individuos de uma
mesma espécie (Wright e cols., 2005).

Wright (1996) verificou que alguns individuos de A. auropalliata que estavam em
areas de fronteira entre duas populacdes eram bilingues, ou seja, emitiam tanto os gritos de
contato de um dialeto quanto de outro. A existéncia de aves bilingues pode indicar que a
utilizacdo da vocalizacdo local pode ser necessaria para ganhar acesso a alimentacdo e bandos
de dormitorios (Mundinger, 1970; Nowicki, 1983), ou para formar casais e se reproduzir
(O’Loghlen & Rothstein, 1995). Este fator reforca a existéncia de um fluxo genético entre as
populacdes, pois individuos de outras localidades que migrem devem aprender o grito de
contato da nova populacdo na qual irdo se inserir socialmente (Wright & Wilkinson, 2001;
Wright e cols., 2005). Tal convergéncia vocal ocorre rapidamente em bandos de Melopsitacus
undulatus cativos (Farabaugh e cols., 1994). Essa adaptagéo social, que permite uma interacdo
mais eficaz entre individuos, implica no tipo de aprendizagem vocal que ocorre pela vida

inteira, que é o que ocorre com os Psittaciformes (Kleeman & Gilardi, 2005).
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5. CONCLUSOES

O Papagaio-do-mangue A. amazonica apresentou diferencas audiveis e estruturais em
seu grito de contato entre nove populagdes, 0 que caracterizou a existéncia de dialetos vocais
para a espécie.

Segundo a andlise de componentes principais, os parametros que mais influenciaram
nas diferencas vocais populacionais foram as frequéncias medidas nos pontos 1 e 2 da nota B,
duracdes das notas A e B, nimeros de notas diferentes e numero de notas emitidas, tendo
entdo a nota B uma importante contribuicdo nessas diferengas, principalmente por estar
ausente em duas populacOes: de Salvaterra e de Jodo Pessoa. O nimero de notas diferentes e
de notas emitidas variou em pequena escala no estado do Para, tendo duas notas na maioria
dos casos, e em maior escala em Palmas, com trés notas diferentes e quatro notas emitidas. A
nota A contribuiu para a variagdo populacional especialmente com sua duracao.

A populacdo de papagaios da llha do Marajo apresentou com o grito de contato
distinto das outras populacdes do Para, que de forma geral ficaram agrupadas. Portanto, pode
ser que essa populacdo esteja isolada das demais pelo fato de estar em uma ilha e bem
préxima do Oceano Atlantico, o que pode impossibilitar a travessia desses papagaios para
regibes proximas a Belém, apesar da distancia em linha reta do local de gravacdo para o
continente ser de aproximadamente 20 km.

As variagOes sonoras encontradas ndo ocorreram de forma gradual, ndo havendo
correlacdo entre distancia geografica e similaridades vocais, embora isso tenha ocorrido para
duas outras espécies de Psittaciformes. Essas diferencas no padrdo de variacdo podem ter
ocorrido por diferencas durante a aprendizagem das espécies estudadas, entretanto mais
pesquisas relativas a dialetos vocais devem ser conduzidas para que possamos entender como

esse processo funciona.
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