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Resumo

As agregacOes territoriais em aves tém sido documentadas para vérias espécies e existem
muitas hipoteses para explicar as vantagens dos padroes de agregacéo. O tiziu (Volatinia
jacarina) € um ave neotropical que estabelece territérios para aimentacdo, exibicdo e
nidificacdo durante a época reprodutiva. Este estudo foi feito numa paisagem perturbada no
Cerrado durante a temporada chuvosa de 2010. Foi testado se o tamanho do territorio e o
nimero de machos nos agregados influenciavam paréametros comportamentais das aves e 0
sucesso de nidificagdo. Também, foi testado se os parametros comportamentais ou 0
sucesso de nidificacéo era influenciado pelas caracteristicas da paisagem (filtro grosso) ou
da vegetacdo local (filtro fino). Os resultados mostram que o tamanho de territério ndo tem
relacdo com o0 numero de machos dentro de um agregado, mas existe uma relacdo
significativa entre o tamanho de territorio e o sucesso de nidificacdo. A taxa de exibicéo
ndo teve relacdo com numero de machos dentro dos agregados, mas houve uma tendéncia
no aumento da taxa nos machos que chegaram a &rea no fina da estacdo reprodutiva. Na
escala maior, 0s resultados mostram que o padréo agregado foi influenciado pela
proximidade dos corpos de agua, pela maior complexidade da estrutura da vegetacéo e
maior quantidade de arvores, sendo esses alguns dos preditores utilizados para avaliar o
sucesso de nidificagdo. A taxa de exibicdo teve uma relagdo negativa com a atura do
capim. Os resultados indicam que os elementos dominantes da paisagem influenciam a
escolha do habitat pelas aves (filtro grosso), mas a estrutura da vegetagéo (filtro fino)
destaca a influéncia da mesma no sucesso de nidificacéo e no comportamento reprodutivo.
E importante entender as vantagens das agregacdes territoriais para os individuos dentro da
populacdo e como estas observacdes apoiam a ideia de uma estratégia mista na escolha de
habitat: primeiramente baseada nas caracteristicas fisicas do habitat e depois na presenca

dos conspecificos.

Palavr as chave: agregacao territorial, Tizius, paisagem, taxa de exibicéo



Abstract

Territoria clustering has been documented in various bird species and several hypotheses
have been proposed to explain aggregation patterns. The Blue-black Grassquit is a
neotropical bird that establishes all-purpose territories during the breeding season. This
study was conducted in a modified landscape within the Brazilian Cerrado during the 2010
rainy season. We examined whether territory size and/or density of male aggregations
influence some behaviora parameters for nesting success. Also, we examined if male's
behavioral parameters or nesting success was influenced by landscapeor territory’s
vegetation characteristics. Our results show that the number of displaying males within a
cluster has no relation with territory size. However, we found a significant relation between
territory size and nesting success. Display rate was not related with number of males in
clusters but it increased in the males established at the end of the season. These results
suggest territory size is a good predictor of pair formation. The results show that the
clustered pattern is influenced by water proximity; also, more complex strata of vegetation
and higher amount of trees are good predictors for nesting success. We aso found a
negative relation between display rate and height of grass cover. All these findings could
explain the influence of dominant landscape elements in habitat selection by birds, and also
how micro scale vegetation analysis might influence reproductive behavior. It is important
to understand the benefits of territorial clustering for each individual within a population
and how these observations might support the combined strategy in habitat selection: first
based on habitat physical characteristics and then by the presence of conspecifics.

Keywords: territorial clustering, Blue-black Grassquit, neighbors, landscape influence, display rate
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CAPITULO 1
EFEITOSDO TAMANHO DO TERRITORIO E DO NUMERO DE

VIZINHOS NO SUCESSO DENIDIFICACAODO TIZIU- Volatinia

jacarina



INTRODUCAO

A competicao entre machos pela obtencdo de melhores recursos € uma ideia que
gerou muitas hipoteses sobre sistemas reprodutivos influenciados por restricOes
ecologicas (Wilson 1975, Emlem & Oring 1977, Johnson & Burley 1998, Wagner
1998). Charles Darwin (Darwin 1871) foi o primeiro a propor o conceito de selecdo
sexua apos analisar o comportamento das espécies sob 0 ponto de vista da competicéo
entre machos e a escolha da fémea. Como cada individuo pode variar em qualidade
como parceiro potencial, sdo esperados mecanismos que assegurem que as fémeas
tenham preferéncia por parceiros com a melhor qualidade possivel, desta forma, a
competicdo entre membros de um sexo ndo impossibilita a escol ha ativa pelo outro sexo
(Haliday 1983).

Muitas vezes a qualidade dos individuos pode ser mensurada em termos de sua
capacidade de defesa de recursos limitantes. Os principais recursos defendidos por
animais geramente incluem alimentos, reflgio, espaco para os sexual displays
(doravante denominados exibicBes sexuais ou simplesmente exibicdes) e sitios de
nidificacdo, no caso das aves, os territorios sdo geralmente estabel ecidos pelos machos e
muitas vezes usados com propdésitos reprodutivos (Wilson 1975). A razéo sexua da
populacdo determina o nUmero de parceiros potenciais e portanto tem uma influéncia
expressiva nas estratégias evolutivas das espécies (Kokko & Rankin 2006), desta forma,
a competicdo por parceiros ndo é diferente da competicao por recursos (Emlem & Oring
1977, Kokko & Rankin2006).

Uma tipica espécie territorial pode ser caracterizada como aquela que delimita
uma area na qual sdo executadas exibicbes dirigidas a individuos conspecificos, em
especial outros machos, mas as exibic¢des também tém fungdes importantes na atracéo
de fémeas. Em geral, o macho residente do territdrio € aquel e que consegue manter uma
posicao de propriedade dentro do espaco conquistado (Wilson, 1975). Alguns autores
tém postulado que o comportamento territorial € simplesmente um ranqueamento social

sem subordinados conspecificos (e.g. Davis 1957, Wilson, 1975).

Para aguelas espécies que possuem comportamentos conspicuos de
territorialidade, as consideracGes na escolha do parceiro estdo ligadas a escolha do
territério (Wittenberger 1983, Stutchbury & Morton 2001). Existem, porém, vérias



espécies territoriais que possuem grande sincronia reprodutiva e tém como resultado
padrdes de agregacéo territorial com elevadas densidades (Tarof et al. 2004).

Territérios generalistas (all-purpose territories) e que sdo agregados utilizados
para alimentacao, reproducdo, execucao das exibicdes e construcéo do ninho, tendo sido
registrados para varias espécies de aves (Robel 1976, Dale & Slagsvold 1990, Almeida
& Macedo 2001, Perry & Andersen 2003, Tarof et al. 2004, Barg et al. 2006, Roth &
Isam 2007). Aparentemente esses territérios estdo distribuidos dentro de habitats
homogéneos, deixando algumas porcbes do habitat desocupadas e mesmo assim
existindo agregagoes (Dias et al. 2009), resultando no padréo de altas densidades de
territérios. Tais aglomeragfes devem inevitavelmente resultar em encontros agressivos
mais frequentes entre machos, sendo que a agresséo intraespecifica tenderia a a cancar

nivels mais altos durante a temporada reprodutiva (Wilson 1975).

Até agora, 0s custos e beneficios e mecanismos de formagdo das agregacdes sdo
pouco entendidos (Perry & Andersen 2003, Kleindorfer & Dudaniec 2009). Atual mente,
existem vérias hipoteses para explicar a aglomeracéo de ninhos, sendo que a maioria
delas se baseia sobre a possivel reducdo de predacdo através de vocalizagdes de aderta
dos individuos aglomerados (Hamilton 1971, Kleindorfer & Dudaniec 2009). O custo
destas situacdes de ata densidade, entretanto, pode ser a alta prevaléncia de parasitos
pela maior quantidade de interacbes com os vizinhos (Danchin & Wagner 1997,
Kleindorfer & Dudaniec 2009).

Desta forma, considerando o possivel ato custo para a evolucéo de agregacoes
reprodutivas, € importante entender quais seriam as vantagens em se manter um padréo
agregado. Para abordar guestdo, varios outros autores tém gerado hipoteses
relacionadas com possiveis mecanismos de compensacdo (Trivers 1972, Jonhson &
Burley 1998, Wagner 1998, Stutchbury & Morton 2001).

Uma dessas hipoteses, a do lek escondido, prediz que a procura por copula extra-
par feita pelas fémeas de agumas espécies monogamicas, produzira agregactes de
machos tentando obter parceiras, desta forma existem alguns poucos machos que obtém
copulas adicionais e outros machos subordinados que se acasalam monogamicamente,
mas que sofrem perdas em funcéo das copulas extra-par das parceiras (Wagner 1998).
Esse padréo de agregacdo permite que as fémeas tenham maior acesso aos machos e a
oportunidade de comparar varios ab mesmo tempo (Stuchbury & Morton 2001).



O produto dessa agregacao gera uma configuragéo espacial que possui machos
com territérios contiguos, mas diferentemente dos leks convencionais, cada macho
mantém um vinculo social com uma fémea dentro do territorio e colabora no cuidado
parental dos filhotes (Wagner 1998). Mas, quando as fémeas tém preferéncia por
machos que estdo agrupados é razodvel supor que elas vao discriminar entre os
agregados de menores tamanhos, diminuindo o sucesso de acasalamento para muitos
machos (Bradbury & Gibson 1983), tais variacdes indicam que aguns individuos néo
vao conseguir se acasalar enquanto outros terdo maiores oportunidades (Partridge
1983).

Nas situagdes de alta sincronia reprodutiva seria esperado que existam regras ou
padrdes divergentes entre espécies (Stutchbury & Morton 2001) e talvez 0 macho néo
participe ativamente no cuidado parental, mas como existem exemplos de espécies
tropicais com cuidado parental mutuo (Almeida & Macedo 2001, Stutchbury & Morton
2001), espera-se que ambos os sexos facam uma escolha ativa e exista uma alta
competicdo intrasexual por parceiros de ata qualidade (Trivers 1972, Stutchbury &
Morton 2001). Da mesma forma, séo esperadas altas taxas de copula extra-par, ja que a
persisténcia de sistemas reprodutivos atamente sincronizados deve gerar beneficios
adicionais para os individuos que estabeleceram territorios perto de conspecificos
(Danchin & Wagner 1997).

A alta densidadede individuos numa determinada area pode influenciar o
tamanho do territério de cada macho, sendo gque existe maior pressdo para a entrada de
novos conspecificos na area, por tanto, a resposta esperada € a compressao territorial.
Mas, existe um limite além do qual o animal ndo pode ser pressionado e nesse momento

o dono do territdrio reage e defende sua propriedade (Wilson 1975).

Os conceitos de territorialidade agregada acima discutidos podem ser observados
em uma espécie de ave neotropical que contém uma combinacdo dessas caracteristicas
comportamentals e sociais. 0 tiziu Volatinia jacarina (Linnaeus 1766). Algumas
caracteristicas relevantes da espécie séo a defesa de territorios e a repeticdo de exibicdes
continuas e conspicuas compostas por saltos verticais em associagdo a uma vocalizacdo
de curta duragéo (Sick 1997, Almeida & Macedo 2001, Dias et al. 2010). Geralmente os
territérios dos machos sdo peguenos e agregados, nos quais 0s machos executam as



exibi¢Oes a partir de poleiros, utilizados para destacar sua presenca em um ambiente
dominado por gramineas (Dias et al. 2009).

Cada um dos machos se encontra associado a uma fémea e ambos constroem o
ninho dentro do territério defendido pelo macho, ambos cuidam da prole. Um fator
interessante é que apesar do macho estar envolvido com uma fémea, formando um par
socia, ele continua executando exibigdes, funcdo que tem sido atribuida a possivel
atracdo de outras fémeas devido a alta incidéncia de cOpula extra-par na espécie
(Carvaho et al. 2006, Almeida & Macedo 2001, Dias et al. 2010). A configuracdo de
agregacdo de ninhos do tiziu sugere que seu sistema socialmente monogamico se
enquadraria no conceito de leks escondidos (Wagner 1998, Almeida & Macedo 2001),
embora ainda ndo se tenha dados suficientes para confirmar essa hipétese.
Aparentemente, reducéo de predacdo ndo é o mecanismo que esta determinando a

agregacdo de machos nas popul acdes estudadas até o momento (Dias et al. 2010).

Uma ideia bastante comum na selecdo sexual € que as fémeas escolhem os
machos com base nas diferencas sutis de suas exibicdes ou outros indicios indiretos.
Uma possibilidade é que fémeas escolheriam 0s machos mais vigorosos e seriam
agueles que conseguem ser detectados primeiro (Dale & Slagsvold 1990), nesse sentido,
Darwin (1871) propds que as exibi¢cbes mais elaboradas evoluiram para aumentar o
sucesso reprodutivo de machos (Barske et al. 2011), mesmo considerando que na
maioria dos casos as atividades de cortejo s80 energeticamente caras e requerem um alto
investimento dos machos (Wilson 1975). Existem exemplos em aves em que as fémeas
exibem preferéncia por machos de territérios centrais, que possuem uma ata taxa de
exibicdo, aspecto que ressaltaria as caracteristicas intrinsecas do macho (Halliday
1983).

Embora em muitas ocasi6es seja dificil estabelecer arelacdo entre os detalhes da
exibicdo elaborada, como o vigor do desempenho e a relagdo com a escolha pela
fémea,pesquisas feitas para espécies que apresentam exibicoes acrobéticas (Barske et al.
2011) demonstraram que as habilidades motoras sdo importantes indicadores da
qualidade dos machos. Assim, € plausivel assumir que esta caracteristica (i.e., a
qualidade da exibicdo) seria um indicio indireto da qualidade do macho. Neste caso é

possivel pensar que a presenca de varios machos se exibindo simultaneamente geraria



uma variedade de opgoes e respostas das fémeas na escolha do melhor macho (Wilson

1975).

Baseado nas teorias propostas anteriormente e nas observacOes feitas para o tiziu

foram propostos os seguintes objetivos neste estudo:

Testar se 0s parametros comportamentais de machos e fémeas de tiziu séo
influenciados pelo tamanho do territério do macho e pela densidade de machos
nos agregados (conjuntos de territdrios proximos uns dos outros). Como hipotese
de trabalho associada, foi assumido que a taxa de exibicdo dos machos deve
aumentar na medida em que o nimero de machos nos agregados também

aumenta.

Verificar se machos detentores de territorios que estejam agregados (com maior
nimero de vizinhos) apresentard uma maior taxa de exibicdo que os machos
detentores de territérios mais isolados. Como hipétese de trabalho associada,
espera-se que machos que possuam mais vizinhos irdo despender mais energia
(medido pela taxa de exibicéo) na defesa dos mesmos. Também, é esperado que
machos gque consigam estabelecer territdérios maiores sgjam o0s que tenham

maiores probabilidades de estabel ecer um ninho.

Verificar se machos detentores de maiores territorios terdo maiores chances de
acasdlar mais cedo no periodo reprodutivo. Como hipotese de trabalho
associada, espera-se que o tamanho do territorio sgja um indicador da qualidade
do macho e que isto reflita no sucesso de nidificagdo dos machos. Assim, €
esperado que machos com maiores territorios serdo aqueles com maior Sucesso
de acasalamento (avaliado pela formacdo de pares reprodutivos e subsequente
estabel ecimento de ninho).

MATERIAL E METODOS

Areadeestudo

O estudo foi feito no Brasil central, na Fazenda Agua Limpa - FAL (15°57' S

47°56" O) em uma érea de 3.700 ha localizada aproximadamente a 32 km da cidade de
Brasilia, Distrito Federal e de propriedade da Universidade de Brasilia - UnB. O loca

de estudo foi visitado desde 0 comego de outubro de 2010, periodo que coincide com o

comego da estacdo chuvosa e o inicio da estagdo reprodutiva do tiziu, até o final de abril
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de 2011, compreendendo uma estacdo reprodutiva do tiziu. Embora a FAL sga
composta por diversos ambientes nativos como o campo limpo, cerrado sentido restrito
e matas de galeria (Ratter 1991), o local escolhido para 0 estudo esta coberto
principamente por vegetacdo aterada (capinzal em um pomar abandonado). A area
escolhida vem sendo monitorada desde 1995 através de diversos projetos associados
com o Laboratério de Comportamento Animal do Departamento de Zoologia da UnB
(LCA-Zo0), e é favoravel ao estabelecimento de territorios de tizius durante a época

reprodutiva.

Na érea de estudo foi instalada uma grade com 86 estacas espacadas por 20 m.
Para facilitar a localizagdo das aves e deimitagdo dos territorios, cada estaca foi
identificada por uma letra e nimero (Figural). Um segundo local de estudo foi situado
proximo a barragem da FAL, onde foram marcados cinco pontos de amostragem
(Figura2) com a gjuda de um GPS (Garmin modelo 12XL) e afastados entre s em 50 m.
Circulos concéntricos com diametro de 10 m foram feitos ao redor desses pontos, e
determinados os quatro pontos cardinais (N, S, L, O), para ter uma referéncia espacial
dos locais de interagdo dos tizius.

Coleta de dados

Marcagéo de individuos

Para capturar os individuos foram usadas redes de neblina (12 m por 2,5 m
malha 16 mm) que foram abertas antes do amanhecer. Os individuos capturados foram
marcados com uma combinacdo unica de 3 anilhas coloridas e uma anilha metélica
(CEMAVE -Centro Naciona de Pesquisa e Conservacéo de Aves). Este protocolo é o
mesmo que vem sendo utilizado pelo LCA-Zoo para estudos com a espécie na FAL.
Além da marcacéo individual, medidas morfométricas foram tomadas para possiveis
estudos futuros e outras pesguisas realizadas paralelamente. O local de captura do

macho foi incluido na planilha e georeferenciado com gjuda de um GPS.

Observacdes comportamentais

O método de observacéo focal foi usado para a coleta de dados dos machos no
local de estudo. Durante 30 minutos foram anotadas as seguintes variaveis: codigo de
cores de marcacdo do macho, niumero de saltos ou vocalizacbes no periodo de
observacao (minutos), presenca de fémea na area, nUmero de interacdes agonisticas com

outros individuos e, quando possivel, a identidade do intruso. Outros comportamentos



presenciados também foram anotados. as chamadas de contato entre os individuos,
perseguicdes, copulas, forrageamento e alimentagdo do filhote. No inicio, metade e final
de cada periodo da observagéo focal, foram anotadas também o nimero de machos

vizinhos vocalizando ou fazendo exibi¢des em um raio aproximado de 50 metros.

Em aguns casos, outros eventos que poderiam alterar o comportamento dos
machos ocorreram dentro da observacéo foca e portanto também foram considerados
como: presenca de predadores, presenca de pessoas na area, interrupcdes devido a
passagem de automoveis proxima & area de estudo, ou outros. Para as analises s6 foram

usadas as observacoes focai s que tivessem completado os 30 minutos.

Analisesdosterritorios

Na medida em gque a temporada reprodutiva foi avancando, o esforco de captura
com redes de neblina foi concentrado nos locais com maior atividade de machos que
anda ndo haviam sido marcados. Assim, 0os machos que comecaram a mostrar
regularidade de exibic¢des nas areas visitadas foram incluidos nas observactes focais e
as caracteristicas de seus territorios foram anotadas. Para delimitar os territorios, os
poleiros usados pelos machos para as exibi¢cbes foram numerados e posteriormente
georeferenciados com a gjuda de um GPS. Da mesma forma, todos os locais onde
ocorreram interacbes agonisticas com outros machos foram identificados e

posteriormente georeferenciados.

Todas as coordenadas obtidas estavam na projecdo Universal Transverse
Mercator (UTM e datum WGS 84), sendo gque os pontos que delimitaram os territorios
nos agregados foram marcados com um GPS. Os pontos obtidos foram sobrepostos num
mosaico de fotos aéreas de ata resolucéo espacial (1 metro) cedido pela Agéncia de
Desenvolvimento do Distrito Federal — Terracap. O mosaico de fotos aéreas, que
representou a situacdo do Distrito Federal para o ano de 2010, foi importado e
processado com o uso do programa ArcGIS 9.3.1© (ESRI 2009). As areas dos
territorios dos machos foram calculadas com o método do Poligono Minimo Convexo
(Odum & Kuenzler 1955, Dale & Slagsvold 1990), que consiste em unir oS pontos
formando um poligono para assim obter uma estimativa da localizacéo e éarea do

territério de cada macho.

Para cada territério assim definido foram agregadas informagdes coletadas em

campo (locais de exibicdes, interacdes agonisticas e de ninhos) e outras processadas em
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laboratério (tamanho de territorio, expresso em metros quadrados). Cabe destacar que
devido a0 tamanho amostral reduzido para alguns individuos, as estimativas sao

conservadoras e os territorios poderiam ter sido maiores em alguns casos.

As agregacOes foram definidas por grupos de trés ou mais territérios de tizius
que estivessem contiguos. Para delimitar as diferentes agregacOes devia existir
suficiente habitat desocupado que fosse uma barreira visua e aclstica entre os machos
fazendo exibi¢des (pelo menos 40 metros). Individuos que estavam distanciados mais
de 100 m de qualquer outro macho foram considerados como solitéarios (Dias et al.
2009).

No meio de dezembro a atividade de exibic¢éo dos machos comegou a diminuir o
que foi indicativo do comeco da etapa de nidificagcdo. Os machos com territérios
identificados no comego da estacdo foram monitorados regularmente até que fosse
observada a presenca continua de uma fémea (pelo menos durante trés visitas seguidas
ao territério), o que foi denominado de sucesso de acasalamento. Posteriormente,
mediante uma busca intensiva em cada territorio, foram localizados os ninhos de cada
par. Caso houvesse a localizaggdo do ninho com ovos dentro, o evento foi considerado

como sucesso de nidificagéo.

Machos que tiveram uma atividade de exibigdo regular, mas ndo conseguiram se
acasdar e nem estabelecer ninho foram considerados sem sucesso de nidificacéo.
Machos gue apareceram na érea no comego da temporada reprodutiva, mas ndo tiveram
uma atividade de exibicdo regular ndo foram considerados nas andlises e foram

considerados como individuos vagantes.

Densidade dos agr upamentos

Estudos anteriores (Maia et al. dados ndo publicados) determinaram que existem
dois picos de nidificagdo para os tizius durante a temporada chuvosa, que vai de outubro
a marco (meses com indice pluviométrico acima de 100 mm médios ao ano, segundo

dados da estagdo climatologica do IBGE — disponiveis em www.recor.org.br). Com

base nesse padrdo reprodutivo, foram feitas duas contagens de machos fazendo
exibi¢des (1) no final de dezembro; e (2) no comeco de fevereiro. Considera-se que 0s


http://www.recor.org.br/

periodos de contagem de individuos tenham sido coincidentes com 0s picos
reprodutivos previamente mencionados e esses foram denominados como Tl e T2.

Foram estabel ecidos10 pontos de contagem espal hados em toda a érea de estudo.
Como limite de amostragem, foi considerado um raio de 25 m no entorno de cada
ponto, sendo que eles estavam afastados 100 m de distancia entre eles. A atividade de
contagem foi feita nas primeiras horas da manha e foram registrados todos os machos,
com ou sem anilha, que estavam fazendo exibigdes.

Os pontos serviram para identificar os machos territoriais, que foram designados
de acordo com suas respectivas agregacOes. Posteriormente os dados das contagens
foram corroborados com observaces regulares dos machos na &rea. Desta forma, foi
assumido que a maioria dos machos na area foi identificada e acompanhada durante as

observacdes focais.

Analises estatisticas
O programa R 2.3.13 (Development Core Team, 2011) foi usado para todas as
andlises estatisticas. Em todos os testes estatisticos a hipotese nula foi rejeitada com um

nivel de significanciainferior a’5% (P < 0,05).

A taxa de exibicdo foi usada como a variavel resposta em um modelo linear
generalizado elaborado para avaliar a relagdo desta taxa com o sucesso de nidificacdo
(indicado pela presenca do ninho). Foram usados modelos de regressdo linear para
avaliar se a taxa de exibicdo variou em funcéo da distancia do centro do territorio ao

centro do territorio mais préximo e também com o tamanho do territério.

Da mesma forma, foram usados modelos lineares generalizados para avaliar a
relacdo entre a taxa de exibicdo (variavel resposta) e 0 nimero de vizinhos nos
agrupamentos, area do territorio e disténcia minima entre vizinhos. Finalmente utilizou-
se uma andlise de variancia fatorial para avaliar como o sucesso ou ndo de nidificacdo
estava relacionado com as outras variavel s independentes acima mencionadas.

Os modelos que tiveram resultados significativos foram testados usando-se o0s
indices de Akaike (AIC) e simplificados com a remocdo sequencia de variaveis
(stepwise regression) até que fosse encontrado o modelo significativo mais simples.
Foram feitas andlises de variancia (ANOVA) para comparar os diferentes modelos que
tiveram os menores valores de AIC, e no caso de ndo existirem diferencas entre os
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modelos, foi escolhido o modelo com o menor nimero de pardmetros (menos

variaveis).

Também foi utilizada uma ANOVA de um fator para avaliar se as diferencas
entre o sucesso de nidificagcdo eram dependentes do tamanho do agregado. Por fim, foi
feita uma ANOVA one way para verificar se existiam diferencas entre os machos que
conseguiram estabelecer ninhos com sucesso ou ndo em relacdo a &rea do territdrio
defendida

RESULTADOS

Caracteristicasterritoriais

No més de dezembro, foram avistados os primeiros machos fazendo exibicbes
na grade. No total foram feitas 70 observagOes focais de 51 machos. Mas os dados
usados nas analises pertencem a 42 territorios para 40 machos durante toda a temporada
reprodutiva. Dois machos delimitaram novos territérios depois de ter estabelecido o
primeiro com sucesso, € um deles (C53912) mudou de agrupamento na segunda
tentativa. Os territérios foram agrupados em oito agregados (identificados com letra de
A a H) localizados tanto na grade principal quanto proximo a barragem da FAL
(Figural3). Quatro machos n&o estiveram associados com nenhum agregado e foram
considerados como individuos solitérios. Os nimeros de machos encontrados em cada
agregado e os solitarios estdo na Tabela 1. Do total somente 5 machos que estiveram
presentes no primeiro pico reprodutivo (T1) se mantiveram até o segundo pico

reprodutivo (T2).

Observagbes comportamentais foram feitas para 40 individuos machos, dos
quais 23 estavam anilhados e 17 ndo tinham anilhas. A maioria dos individuos de cada
agregado foi identificada. O agregado G foi uma excegdo j& que possuia uma alta
densidade de machos tornando dificil a identificacdo de todos os machos e seus
territérios.Por isso as estimativas de tamanho dos territorios nesse agregado e as

observagOes focals foram restritas somente para aguel es machos anilhados.
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Tabela 1. NUmero de machos de tiziu em cada agregado durante a temporada
reprodutiva dos anos 2010-2011

Machosdo Machos do
periodo T1 periodo T2

6 3

Agrupamentos

IOTMMOOmX>
P NO WO

)
NWO WND™WOU

Solitérios
Total 41

N

w
[y

Taxa de exibicao

As primeiras exibicdes reprodutivas observadas em campo comegaram no dia 17
de dezembro de 2010 (macho 2D6602). As taxas de exibicdo tinham uma ampla
variagdo dentro da populagdo estudada, sendo a minima registrada de 0,07 saltos/min e
a méxima de 16 satos/min. Como mencionado anteriormente, muitos desses machos
(n=11) que comegaram fazendo exibic¢des na area sumiram subsequentemente, portanto

nao foram considerados na andlise.

A taxa de exibicdo ndo foi significativamente relacionada com o nimero de
machos registrados em cada agregado (F1.40 =3,23 p=0,08). Essa relacéo néo se aterou
quando a varidavel tamanho do territorio foi incluida na andlise (F13,=3,22 p=0,08).
Houve uma diferenca atamente significativa na taxa de exibicdo dos machos que
estavam presentes no primeiro pico reprodutivo (T1) (n=21) com a taxa de exibicdo dos
machos que ocuparam a érea no segundo pico (T2) (n=20), sendo que ocorreu um
aumento na taxa de exibicdo a medida em que a temporada reprodutiva foi se
aproximando do final (F140=9,72 p<0,01) (Figura 4). A taxa de exibicdo dos individuos
que tiveram sucesso de nidificacdo ndo diferiu significativamente da taxa de exibicdo

dos machos que néo estabel eceram ninho (t; 4=-1,83; p= 0,07).
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Figura 4. Taxa de exibicdo dos machos presentes no pico periodo reprodutivo (1) e no
pico reprodutivo (2) (F1,40=9,72 p<0,01).

Tamanho do territorio

Tamanho de territorio foi bastante variavel sendo a area minima registrada de 12
m? e améaxima de 735 m? (=42, dp=193 m?), também n&o houve diferenca significativa
no tamanho do territorio defendido pelos machos dos dois picos reprodutivos (F1 40=2,2,
p=0,14).

Ao analisar o tamanho do territério em relagdo ao sucesso de nidificagdo foi
encontrada uma relacéo significativa entre as duas variaveis (F1,40=6.55 p <0,01), sendo
gue os territorios maiores foram agqueles que apresentaram maiores taxas de sucesso de

nidificacdo (Figuras).
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Figura 5. Relacéo entre o sucesso de nidificacdo e a area ocupada pel os machos de tiziu
durante atemporada reprodutiva do 2010-2011 (F; 40=6.55 p <0,01).

A partir da elaboracdo de um modelo de regressdo complexo, composto por
todas as variavels previamente mencionadas, foi feito um procedimento de
simplificagdo, sendo que o critério de Akaike (AIC) foi utilizado como parametro para a
selecdo dos modelos (Tabela 2). O modelo mais simples foi composto de trés variaveis:
area, agrupamento e taxa de exibicdo, e o resultado do modelo generalizado linear
mostrou que o sucesso de nidificagdo ndo esta associado com a distancia ao vizinho

mais préximo (z=-0,82 p=0,41) ou com ataxa média de exibic¢do (z=-0,84 p=0,40).

Tabela 2. Resumo da selecdo de modelos para avaliara relagcéo entre o sucesso de
nidificacdo e outras variaveis para 0os machos de tiziu monitorados na temporada
reprodutiva do 2010-2011.

Modelo k AlIC
Sucesso(areat+exibicaototal +agrupamento+di stanciat+exi.x) 5 55,22
Sucesso(areatexibicaototal +agrupamento+distancia) 4 53,35
Sucesso(areatexibicaototal +agrupamento) 3 52,24

Obs.: k = nimero de parametros

Em relacdo ao sucesso de nidificagdo, observou-se que quanto maior era o
tamanho dos agrupamentos, ou sgja, quanto maior era o nimero de machos presentes,
menor era a probabilidade de estabelecimento de um ninho com sucesso (Figura 6 e

Figura 7). Nesta andlise foi possivel observar que a relacéo foi significativa para as
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variaveis &rea do territorio (GLM, Z=2,01, p< 0,05) e tamanho do agregado (GLM, Z=-
2,06, p< 0,05).

Numero de machos em

cada agrecado
4
|

semcom

Sucesso de nidificacdo

Figura 6. Numero de machos em cada agrupamento em relacéo ao sucesso de

nidificacéo.

DISCUSSAO

Os resultados mostraram que existem diferentes quantidades de machos em cada
um dos agregados e como consequéncia as areas dos territorios defendidos por eles
possuem tamanhos muito varidveis. Mais individuos foram encontrados nas diferentes
areas do que subsegquentemente se estabeleceram com territorios o que sugere que ha
um limite no nimero de territorios que podem ser mantidos na éarea de estudo. A
presenca desses individuos tidos como vagantes pode ser resultado da exclusdo
territorial por machos dominantes.

A presenca dos vagantes talvez sgja resultante do excesso de individuos adultos
em uma &ea onde existem fatores limitantes para o0 estabelecimento dos
territdrios,como acontece em outras espécies socialmente monogamicas que possuem
atas taxas de copula extra-par (Tachycineta bicolor [Dunn et al. 1994, Barber &
Robertson 1999]). Nossos resultados mostram que menos da metade dos machos

capturados permaneceu na area e a presenca temporéria deles pode representar uma
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estratégia oportunista, através de tentativas de copulas com fémeas na &rea antes de se
deslocarem para a&reas menos densas (Dunn et al. 1994, Barber & Robertson 1999).

Em espécies teritorials que agregam Vva&ios machos se exibindo
simultaneamente, variagdes na taxa de exibicdo foi o melhor preditor de escolha pelas
fémeas (Wilkelski et al. 2001). Geramente as fémeas preferem os machos com maiores
taxas de exibicdo, provavelmente porque esses machos s&0 mais conspicuos no
momento da escolha pela fémea ou porque essa exibicdo indica honestamente a
qualidade do macho. Diferentemente do esperado, a taxa de exibicao dos individuos que
ficaram na érea de estudo teve ampla variacdo sem estar diretamente relacionada com as

situacOes de diferentes densidades de vizinhos.

Porém, Wilkelski et al. (2001) argumentam que O processo de coleta de
informacdo pelas fémeas € custoso e devido ao curto periodo reprodutivo as fémeas
escolhem somente um subgrupo de machos potenciais. Essas observagdes concordam
com 0 padréo observado em nosso estudo, pois a taxa de exibicdo ndo foi influente no
sucesso de nidificagdo. A taxa de exibicdo dos tizius machos na popul acéo estudada foi
variadvele a decisdo de escolha por fémeas pode ocorrer em fun¢éo do momento davisita
e as interagdes dos machos com outros conspecificos (Wilkelski et al. 2001).

De acordo com os resultados obtidos, a taxa de exibicdo ndo foi influenciada
pela densidade de vizinhos. Por exemplo, em uma situacdo experimental mensurando
efeitos de aglomeracdo e alta densidade de uma espécie poliginica (Rhodeus ocellatus
[Casdlini et al. 2010]) foi observado que a intensidade de exibicdo pelo macho
influenciou a escolha da fémea e tal taxa aumentou quando a densidade de machos se
manteve baixa. Nas situacOes de altas densidades, entretanto, as taxas de exibicéo
geramente diminuem como resposta ao trade-off de defender o territério em face a
competidores e a atracdo de parceiros. Na maioria dos casos e para muitas espécies a
taxa de exibicdo dos machos é sensivel a variacdo do nimero de rivais (Casalini et al.
2010), sabendo que a competicdo por territorio pode ser diferente da competicdo por

obtencdo de parceiros e a taxa de exibicdo pode ter ser Util para ambos propositos.

Os tizius poderiam ser parte de um cenario diferente, em que machos territoriais
enfrentam situagdes de atas densidades e eventualmente conseguem reconhecer 0s
vizinhos préximos, sendo as exibic¢des entdo dirigidas as fémeas e ndo primariamente a
defesa territorial ou competicGo com outros machos. Essas respostas tém sido
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encontradas para outras espécies que investem nos esforgos territoriais sO contra
intrusos recentes na area e conseguem tolerar mais facilmente individuos ja conhecidos
de territorios adjacentes (Fisher 1954, Eason & Hannon 1994).

Por outro lado, sabe-se que a honestidade de um sina sexua pode ser alterada
nas situagdes de grande densidade de machos executando exibicbes, como foi
encontrado em corujas da espécie territorial Bubo bubo (Penteriani 2003). Assim, a
mensagem associada as exibicdes (se para atragdo, defesa ou repulsa) € dependente da

densidade e dos contextos ambiental e social.

Provavelmente a escolha ativa pelas fémeas, depois de varios parceiros terem
sido avaliados, estegja impondo uma pressdo adicional na execugdo da exibicdo, como
foi documentado em outras espécies que possuem sistemas de varios machos se
exibindo ao mesmo tempo (Centrocercus urophasianus [Gibson 1996]).A chegada de
machos numa é&rea com Va&ios casais ja estabelecidos, portanto com menor
disponibilidade de fémeas e menores chances de se obter um territério antes do final da
temporada reprodutiva, pode ter resultado em uma maior taxa de exibicdo de individuos
gue se estabeleceram tardiamente, ja que as taxas foram maiores nos individuos que

apareceram no segundo pico reprodutivo.

O fato de que os machos que possuiam territérios menores também tiveram
menores taxas de sucesso de nidificagdo se estavam nos agregados com muitos machos,
pode ter relacdo com a presenca conspicua deles para os predadores (Danchin &
Wagner 1997), é razoavel supor gque existe um limiar no qual as agregactes ndo trazem
beneficios para os membros dos grupos e os custos de predacdo aumentam.

A predacéo poderia estar relacionada a atividade de exibi¢do dos machos, usada
pelos predadores para achar os ninhos (Dias et al. 2010), além disso, o fato dos
agregados com um numero elevado de machos terem territorios mais concentrados
facilitaria 0 acesso a véarios territorios quase simultaneamente para um predador aéreo
ou de grande tamanho. Possivelmente, a baixa taxa de sucesso de nidificagcdo
encontrada reflete a alta predagcdo documentada anteriormente nesta espécie (Aguilar et
al. 2008).

Neste estudo também foi encontrado que machos com territorios maiores

tiveram maiores chances de sucesso de nidificacéo, esse resultado esta de acordo com
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outros estudos de sistemas de machos agregados que mostraram que o tamanho do
territorio € um importante preditor da escolha dafémea e o posterior estabelecimento de
ninho (Robel 1966, Price 1984).

As caracteristicas territoriais podem estar correlacionadas com aspectos da
qualidade de cada macho e manter um territorio de grande tamanho pode acarretar altos
custos e para as fémeas pode ser indicador indireto da capacidade do macho de
sobreviver e de sua qualidade como futuro pai (Price 1984).A ampla variagdo no
tamanho do territdrio poderia estar associada a habilidade individual em manter os
limites territoriais, por sua vez determinadas pela experiéncia, idade ou condicéo fisica
superior, como foi encontrado para outras espécies (Ficedula hypoleuca [Dale &
Slagsvold 1990]). Ademais, esta habilidade fisica é mais evidente para as fémeas na
medida em que a proximidade territorial entre machos € minima, permitindo
comparacOes entre eles (Kokko & Rankin 2006). Porém, existem estudos com aves que
ndo encontraram uma relacdo entre a preferéncia das fémeas pelos machos que

conseguiam manter territorios maiores (Ficedula hypoleuca [Dale & Slagsvold 1990])

Os tamanhos dos territorios achados neste estudo foram bem maiores do que
aqueles registrados em estudos anteriores (Murray 1982, Wilczynski et al. 1988,
Almeida & Macedo 2001). E provéavel que tamanho territorial resulte de circunstancias
particulares em cada regido e periodo reprodutivo, pode ser que exista uma variagao
importante na capacidade de defesa territorial de cada individuo, da qualidade do
territério escolhido ou do uso de habitat pela populagdo de tizius em cada época
reprodutiva.  Em estudos feitos com outras espécies ao longo de vérios anos (e.g.,
Poecile atricapilla; Menill et al. 2004) os tamanhos de territério foram muito variavels
entre anos e tal variagdo estava relacionada com as densidades populacionais. No
mesmo estudo (Menill op. cit.) os territérios maiores indicavam a maior posi¢do
hierédrquica do macho e sua capacidade de defender uma area extensa ou de manter os
intrusos afastados dos recursos presentes no seu territorio. Neste sentido, o tamanho do

territorio pode ndo ter umarelagéo direita com a qualidade do mesmo.

Alguns autores sugeriram que a selecdo sexual favorece a agregacdo de machos
porque facilita a escolha de parceiro socia (Tarof et al. 2004, Kokko & Rankin 2006),
entdo, neste sentido, o estabelecimento de um macho dentro de uma agregagéo poderia
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ser vista como uma estratégia adaptativa, sobretudo em espécies nas quais a capacidade
de escolha das fémeas tem uma limitagdo temporal .

E possivel inferir que existe um limite no nimero de individuos que ocupam
determinada area restrita, pois algumas pesquisas tém demonstrado que individuos que
se estabelecem no final da temporada precisam investir maiores esforcos em defesa
territorial (Eason & Hannon 1994). Neste estudo foi encontrado que nos agregados com
maior nUmero de machos territoriais as possibilidades de estabelecer um territdrio com
sucesso de nidificaggo diminuiram. E provavel que um nimero maior de machos nos
agregados exija um gasto de energia adicional para os donos de cada territorio na
manutencdo dos limites territoriais. Todavia, também é esperado que o investimento em
delimitacdo territorial gradualmente decline com o tempo devido a familiaridade entre
vizinhos (Eason & Hannon 1994). Uma evidéncia de que existe familiaridade entre os
vizinhos nos agregados sdo as semelhancas encontradas nos padrées de vocalizacéo
entre os tizius (Souza Dias 2009) e as poucas interagdes agonisticas presenciadas neste
estudo.
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Figura 1. Mapa da &rea de estudo (grade) mostrando as estacas que serviam como referencia espacial dos territorios
dostizius.
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Figura 2. Mapa da segunda area de estudo mostrando os cinco pontos de referencia dos territorios dos tizius.
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Figura 3. Mapa dos agregados de territorios (indicados pelas letras A-H) e (S) individuos solitérios de tizius na temporada
reprodutiva 2010-2011. Cada poligono indica um territério de tiziu, os ninhos apresentados sdo aqueles cujo dono ndo foi
identificado e da mesma forma os pontos laranja correspondem aos poleiros de machos donos de territérios com dados
insuficientes



TERRITORIOS

SUCESSO DE
NIDIFICACAO

Figura 7. Mapa do sucesso de nidificagdo dos tizius na temporada reprodutiva 2010-2011. 0= sem sucesso, 1=com Sucesso.



CAPITULO2
INFLUENCIA DASCARACTERISTICAS DA PAISAGEM E ESTRUTURA DA

VEGETACAO SOBRE OSPARAMETROS COMPORTAMENTAISE SUCESSO
DE NIDIFICACAO NO TIZIU- Volatinia jacarina
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INTRODUCAO

Muitos animais se agregam junto a conspecificos em resposta aos fatores ambientais
e sociais (Mennill et al. 2004). Em espécies territoriais, as agregacdes podem refletir as
variagoes locais de densidade de recursos, sendo que a presenca de machos ja estabel ecidos
ou conspecificos dominantes poderia servir como um indicador da qualidade do habitat
para aqueles individuos que vao tentar se estabelecer numa determinada area (Kleindorfer
& Dudaniec 2009). Neste sentido, e para elucidar alguns aspectos das agregacoes, algumas
hipéteses tém sido propostas para explicar a selecdo de habitat como forga principal na hora
do estabelecimento de territorios (Herremans 1993, Danchin & Wagner 1997, Roth & Islam
2007).

As hipoteses de escolha do habitat 6timo para explicar agregacdes argumentam que
se a selecdo do habitat é a raz8o para 0 agrupamento, seria esperado que a selecdo de
territérios fosse baseada principalmente em caracteristicas dominantes da paisagem
coincidindo com o habitat ideal para a espécie. No entanto, se os fatores sociais, como a
presenca de conspecificos, protegdo contra predagdo, acasalamentos extra-par, etc. tém um
papel importante na agregagdo, as caracteristicas paisagisticas ndo necessariamente serdo
selecionadas (Roth & Islam 2007). Nesta condicdo, os beneficios da sociabilidade devem
compensar os custos da vida gregéria, a maioria das hipéteses sugere que as agregacoes,
servem para evitar predadores ou as chances de um individuo ser predado diminuem pelo
efeito da diluicéo (Danchin& Wagner 1997, Kleindorfer & Dudaniec 2009).

Os padrdes de distribuicdo de locais reprodutivos das espécies animais S0 0
resultado das decisbes individuais na escolha do local de nidificagdo, que se baseiam
sobretudo na escolha do microhabitat, onde os individuos confiam nos sinais fisicos do
ambiente que indicam a qualidade do local disponivel, até aintegracéo de multiplos fatores
como a presenca de conspecificos (Danchin & Wagner 1997).

No caso dos habitats homogéneos € possivel pensar gue animais com acesso a uma
determinada érea irdo por ela se espalhar uniformemente, caso 0 ambiente sgja continuo.

Baseada nessa premissa, a hipotese de agregacdo tradicional propde que os individuos
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comegam a colonizar as areas mais adegquadas e usam as caracteristicas fisicas do ambiente
como indicadores de qualidade (Danchin& Wagner 1997).

Em muitos casos, a distribuicdo dos territérios pode ser considerada como o
resultado de um fenémeno comportamental envolvendo estimul os e respostas, nesses casos,
a disponibilidade do habitat serd4 determinada por outros fatores, como a ocorréncia de
fontes alimentares, os possiveis predadores presentes e a densidade de conspecificos. Por
outro lado, é claro também que os individuos que tentam se estabelecer numa érea onde
existem outros individuos que chegaram antes, ndo avaliam a area com a mesma
perspectiva que os ja residentes (Fretwell & Lucas 1969). Nesse sentido, a densidade
existente pode consistir em uma pressdo seletiva muito forte sobre os individuos;
dependendo da espécie, a densidade pode ser considerada um fator mais importante nas
escalas locais (Kokko & Rankin 2006), enquanto os padrdes de agregacdo seguem escalas
maiores da paisagem (Vickery et al. 2009).

Na medida em que o habitat preferido vai ficando saturado prevé-se que os
individuos potenciamente reprodutivos que chegam depois dos ambientes estarem
ocupados podem tanto escolher um habitat secundério ou podem continuar se comprimindo
nos habitats ideais (Vickery et al. 2009).

Os beneficios da vida gregaria podem ultrapassar o limiar ideal e um tamanho de
grupo maior ird impor maiores custos aos membros do agregado. Neste caso 0s primeiros
colonizadores tentam ocupar um local de alta qualidade que € saturado rapidamente; na
medida em que os novos individuos chegam, mudam a percepcdo de qualidade do habitat
para o restante dos animais que chegam posteriormente. Com estas limitagOes os animais
nd podem avaliar todos os locais simultaneamente e provavelmente usam diferentes
opcdes para discriminar entre os locais disponivels (Nocera et al. 2009),isso pode ter como
resultado final uma distribuicéo espacial que ndo necessariamente reflete a qualidade do
habitat (Noceraet al. 2009, Vickery et al. 2009).

As primeiras hipéteses para explicar as agregacfes espaciais tinham relagdo com os
recursos agrupados (Tarof et al.2004, Melles et al. 2009), apesar de alguns traba hos terem

testado as possivels descontinuidades nas caracteristicas da vegetacdo para explicar os
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padres de agregacdo em espécies sociamente monogamicas, resultados sugeriram que 0s
padrdes estavam mais relacionados a socialidade do que as caracteristicas do habitat (e.g.
Tarof et al. 2004). Individuos podem obter informagdes sobre parceiros ou qualidade de
habitat dos conspecificos na vizinhanga (Danchin et al. 2004, Méelles et al. 2009), pressoes
da selecdo sexua também podem influenciar a escolha de aves por agrupamentos com
diferentes densidades (Tarof et al. 2004, Melles et al. 2009).

Para exemplificar essas teorias, um estudo com aves granivoras focado nos habitats
usados pelas aves (Cunningham & Johnson 2006), descreve as caracteristicas mais
destacadas dos territérios, como os poleiros para canto e os lugares de nidificacdo. Nesse
caso, tais fatores foram agueles que mais afetaram os padrdoes de distribuicdo e a
abundancia de individuos. S0 poucos 0s estudos que abrangeram estas caracteristicas num
nivel de escala maior; achar esses padrfes de resposta pode fornecer informacéo sobre os
mecaniSmos pelos quais as aves em conjunto respondem ao ambiente circundante (Barg et
al. 2006).

A competicdo pela aquisicio de um parceiro reprodutivo pode promover
asagregacoes, especialmente naguelas espécies que possuem uma estratégia mista de
reproducdo; esse € 0 caso das espécies que se acasalam e formam um par principa e, ao
mesmo tempo, tentam copular com outros individuos. A tendéncia de fazer territérios
agregados em varias espécies de aves tem levantado novamente a importancia de abordar
os estudos avaiando o papel dos fatores bidticos e sociais na determinacdo dessas
distribuicbes (Melles et al. 2009).

Uma espécie neotropical que possui este tipo de caracteristicas como reproducdo
altamente sincronica e varios territorios contiguos num habitat aparentemente homogéneo,
€ o tiziu- Volatinia jacarina (Linnaeus 1766). No tiziu os territdrios dos machos geralmente
S0 pequenos e agregados, onde os machos executam exibicdes em poleiros que destacam a
presenca deles num ambiente dominado por gramineas (Dias et al. 2009). A configuracdo
de agregacdo de territorios na espécie juntamente com construgcdo de ninhos dentro dos
territérios e investimento biparental indica que se trata de um sistema sociamente

monogamico, mas que se assemelhaa um lek (Almeida & Macedo 2001). As evidéncias de
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que ocorre fertilizagdo extra-par em larga escala (Carvalho et al. 2006) sugere que o padréo
de agregacédo da espécie pode configurar-se como um lek escondido (Wagner 1998).

Pesquisas feitas com o tiziu (Almeida & Macedo 2001) encontraram diferencas
entre as areas ocupadas por territorios quando foram comparadas as areas adjacentes
desocupadas. As autoras sugeriram que existem caracteristicas da vegetacdo local que sdo
selecionadas pelos individuos, e os resultados apontaram que em areas ocupadas havia um
percentual bem maior de gramineas atas (45%), em comparacdo com areas ndo ocupadas
por territorios (14%). Ja as caracteristicas dentro dos territérios foram bastante homogéneas
(Almeida& Macedo 2001), mas cabe pensar que algumas diferencas sutis na composi¢cdo da
vegetacdo dentro dos territorios, além das caracteristicas da paisagem, poderiam influenciar

alguns parametros comportamentais dos individuos, como a taxa de exibicéo.

Em outras espécies socialmente monogamicas (Empidonax minimus [Tarof et al.
2004]) as caracteristicas da vegetacdo ndo influenciaram os padrdes de agregagcdo. Mas em
espécies que habitam territorios com uma vegetacdo mista de diferentes estratos existem
caracteristicas estruturais que influenciaram a disposicdo dos territorios (Dendroica
caerulea, [Roth & Islam 2007]). Nesse sentido, € possivel inferir que agumas
caracteristicas ha menor escala poderiam influenciar os comportamentos de exibicéo dos
machos (Heindl & Winkler 2003).

Foram propostos os seguintes objetivos para o presente estudo:

e A agregacdo territoria e o tamanho dos territérios sdo influenciados por alguma
caracteristica marcante da paisagem. As predicfes sdo de que os territdrios estardo
agrupados seguindo alguma caracteristica marcante da paisagem na qual estéo
inseridos, tais como presenca de corpos de agua, tipo de vegetacdo circundante ou
proximidade as perturbacbes antropicas. Da mesma forma, considerou-se que
diferencas na estrutura da vegetagdo dentro dos territorios influenciam o
comportamento do macho ou, no caso do estudo, a taxa de exibicdo. A predicéo
e complexidade da vegetacdo e de acordo com o numero de poleiros encontrados

dentro do territério de cada macho.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi feito no Brasil central, numa érea localizada na Fazenda Agua Limpa-
FAL (15°57 S 47°56" O), propriedade da Universidade de Brasilia- UnB. A FAL possui
uma area de 3.700 ha e situa-se a aproximadamente 32 km da cidade de Brasilia, Distrito
Federal. O estudo foi feito durante a temporada reprodutiva entre outubro de 2010 e abril de
2011. Embora a FAL sgja composta por diversos ambientes nativos, como 0 campo limpo,
cerrado sentido restrito e matas de galeria (Ratter 1991), o local escolhido para o estudo
esta coberto principalmente por vegetacéo alterada (capinzal).

No loca de estudo foram delimitados territorios de machos marcando com fita
colorida os locais onde esses realizavam suas exibicdes comportamentais. Os machos foram
identificados pelas combinages de anilhas coloridas ou pela posicdo do territério (ver
Capitulo 1). Posteriormente, esses locais foram georeferenciados usando um aparelho com
sistema de posicionamento geogréfico (GPS) Garmin modelo 12 XL. Todas as coordenadas
obtidas estavam na projecdo Universal Transverse Mercator (UTM e datum WGS 84). Os
territorios e localizagdo dos poleiros e ninhos foram sobrepostos em um mosaico de fotos
aéreas de alta resolucdo espacial (1 metro) cedido pela Agéncia de Desenvolvimento do
Distrito Federal — Terracap. O mosaico de fotos aéreas, que representou a situagdo do
Distrito Federal para o ano de 2010, foi importado e processado com o uso do programa
ArcGIS 9.3.1© (ESRI 2009). Com este mesmo programa foi calculada a &rea de cada
territério e também determinado o centroide dos poligonos correspondentes.

Os machos foram classificados de acordo com 0 sucesso (estado = 1) ou fracasso
(estado = 0) de nidificagdo, quer dizer, que os territérios considerados com sucesso foram

aqueles nos quais foi localizado pelo menos um ninho com ovos (Figural).
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Observagdes comportamentais

O método de observacéo foca foi usado para a coleta de dados referentes a machos.
Durante 30 minutos foram anotadas as seguintes variaveis comportamentais. codigo de
cores do macho e nimero de saltos e/ou vocalizagdes. O nimero de saltos por periodo de
observagdo focal foi denominado como taxa de exibi¢do (no.de saltos/minuto). Para as
andlises somente foram usadas as informagfes que completaram os 30 minutos de

observagao.

Analises dasimagens geor eferenciadas

Foi utilizado um mosaico de fotos aéreas de ata definicdo da area de estudo
correspondente a época de estudo no final de 2010. Com ajuda do programa IDRISI
Taiga® (Eastman 2009) a imagem foi importada e decomposta em trés bandas (azul, verde
e vermelho). As bandas foram utilizadas em uma andlise de componentes principais para a
criacdo de novas imagens ndo correlacionadas. O objetivo da andlise foi a eliminagcéo dos
ruidos normamente gerados durante a fase de imageamento (Eastman 2009). A imagem
obtida do primeiro componente principal, que abrangeu 99% da variancia das imagens

originais, foi usada parafazer todas as andlises espaciais e 0s mapas apresentados.

Medidas da paisagem

Os programas ArcGis 9.3.1© (ESRI 2009) e IDRISI Taiga© (Eastman, 2009) foram
utilizados para o célculo de seis medidas da paisagem na regido dos territérios
estabel ecidos pel os machos de tiziu. As medidas da paisagem utilizadas foram os elementos
mais conspicuos da imagem, pudendo ser formacgOes naturais ou elementos de origem
antropico. A primeira medida utilizada foi a heterogeneidade da matriz que representa a
diversidade de elementos contidos numa érea selecionada da imagem (representados pelo
numero digital do pixel). A heterogeneidade foi expressa pelo indice de Shannon- H' (Burel
& Baudry 2003), tendo sido escolhida uma janela de area 3 x 3 m para o calculo do mesmo.
Assim, areas mais homogéneas possuiram o mesmo valor de H' e éreas mais heterogéneas
possuiram diferentes valores de H'. Cada territorio delimitado na &rea de estudo foi cruzado
com 0 mapa da heterogeneidade espacial, e para a caracterizacdo de cada territorio foi

selecionado o valor maximo da heterogeneidade (Hmax). Foi assumido que o valor de
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heterogeneidade representa a diversidade da estrutura de vegetacdo (diferentes tipos de
estratos vegetais) dentro dos territdrios dos machos.

A segunda métrica obtida foi o indice de vegetacdo de diferenca normalizada
(NDVI das siglas em inglés), aqual reflete a medida da biomassa vegetal contida dentro da
area analisada e, portanto dentro dos territérios dos machos. O indice € baseado nas
relacOes de reflectancia espectral entre os diferentes tipos de vegetacdo (Crippen 1990). A
medida variaentre -1 e 1, e os valores sdo maiores na medida em que a vegetacdo arborea é

mais densa.

As outras quatro métricas cal culadas sdo baseadas na posi¢ao relativa dos territorios
na paisagem. Usando-se o centroide do territorio como referéncia, foram calculadas as
distancias de cada um dos territorios até o rio mais préximo, a vegetacdo mais densa,
estradas e a represa existente nas proximidades da area de estudo. Assim, procurou-se
observar se alguma destas caracteristicas da paisagem estaria influenciando a aglomeracéo

dos territorios defendidos pel os machos.

M edidas da vegetacao local

Dentro de cada um dos territérios foram calculadas outras variaveis espaciais
(escalalocal ou filtro fino) que poderiam influenciar alguns padrdes da exibicdo sexua dos
machos. Os territdrios previamente marcados foram visitados apds a temporada reprodutiva
(abril de 2011), dentro do territério foram contabilizados, marcados e georeferenciados
todos os poleros utilizados pel os machos. Além disso, foram obtidos para cada territorio: a
altura média dos poleiros, a dtura da arvore mais ata, espacamento entre as arvores, atura
média do capim, atura média dos arbustos e nimero de érvores. Todas as medidas da
vegetacdo foram tomadas numa parcela circular com um raio de 5 m a partir do centréide
do territério. Nos territdrios que apresentaram uma &rea maior a 50 m? foram feitas de duas
até trés parcelas de raio 5 m afastadas pelo menos 20 m entre elas. Neste caso foi usada a
média dos valores obtidos para todas as parcelas para finalmente se obter um valor para
cadaterritorio.

31



Andlises dos dados

Quando sdo analisados dados espaciais de areas muito proximas geralmente ocorre
um problema de autocorrelagdo espacial (Moran 1950). Considerando esse aspecto, as
variaveis utilizadas nos modelos estatisticos (taxa de exibicéo e area de territorio) foram
analisadas com o programa SAM© (Rangel et al.2010) para a verificagdo de possiveis
autocorrelagOes espaciais nas medidas obtidas em campo. Foi utilizado o | de Moran
(Moran 1950) para medir a correlacdo de variaveis entre localidades espaciamente
proximas, sendo que os valores proximos a -1 indicam dados dispersos, os proximos a +1

dados correlacionados, e o valor de zero indica um padréo espacial ao acaso.

Foi usada uma andlise de correspondéncia canbnica para relacionar a taxa de
exibicdo e a area do territdrio como varidveis resposta com as métricas da pai sagem obtidas
para cada territério, como variaveis explanatérias. Seguindo os procedimentos dados por
Borcard et al. (1992), foram usadas as coordenadas geogréficas de cada territdrio como
covariaveis dentro da analise de correspondéncia canbnica para controlar a correlacéo

espacial da distribuicdo dos territérios em relacdo ao gradiente espacial.

Depois dessa anadlise, foi feito um modelo misto generalizado para testar a relacéo
entre as métricas da paisagem de cada territorio e o sucesso de nidificagcdo. Os modelos que
tiveram resultados significativos foram testados usando os indices de Akaike (AIC) e
simplificados com a remocgdo sequencial de variaveis (stepwise regression) até que fosse

encontrado o model o significativo mais simples.

Foi feita uma andlise de componentes principais das variaveis locaispara
caracterizar os territorios dos machos. Para tanto, foram utilizadas as variaveis. adtura de
arbustos, altura de capim, nimero de poleiros, nUmero de arvores, altura da arvore mais
alta, altura dos poleiros e distancia ao territorio mais proximo. Foi usada uma andise de
correspondéncia candnica para relacionar a taxa de exibicéo e a érea do territério com as
variaveis locais de vegetagdo de cada territério, adicionando as coordenadas geogréficas
como covaridveis para controlar a correlacdo espacial. Com base nos resultados da andlise

anterior foi feita uma regresséo multipla para determinar se a taxa de exibicéo estaria sendo
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influenciada pelas varidvels da vegetagdo loca selecionadas nos modelos de

correspondéncia canonica.

Todas as variaveis foram testadas para normalidade com o teste de Shapiro-Wilks, e
no caso de ndo-normalidade, foram submetidas a uma transformacéo logaritmica. Possiveis
outliers foram identificados por meio dos graficos de residuos e usando os vaores
dadistancia de Cook. Os gréficos dos residuos também foram analisados para possiveis
desvios de homocedasticidade.

Todas as andlises estatisticas foram feitas com o software R 2.3.13 (Development
Core Team, 2011) e para todas as provas estatisticas a hipétese nula foi rejeitada num nivel
de 5% (p< 0,05).

RESULTADOS

No total foram identificados 42 territérios para 40 machos durante toda a temporada
reprodutiva. Dois machos delimitaram novos territorios depois de ter estabelecido o
primeiro com sucesso, e um deles (C53912) mudou de agrupamento na segunda tentativa.
Os territérios foram agrupados em oito agregados (identificados com letra de A a H ver
Capitulo 1) localizados tanto na grade principal quanto proximo a barragem da FAL.
Quatro machos ndo estiveram associados com nenhum agregado e foram considerados

como individuossolitarios.

Tamanho do territério e padr &es de agregacéo em funcéo da paisagem
Os dois primeiros eixos da andlise de componentes principais das métricas de

paisagem para os 42 territérios de tiziu explicam 97% da variagdo dos dados, sendo 90%
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referente a0 primeiro eixo. Este componente teve dois elementos que influenciaram
fortemente o tamanho dos territorios. disténcia para arepresa e distancia aosrios.

Os territorios menores estavam mais agrupados e proximos aos corpos de agua do
que os territorios maiores. Ambos 0s elementos de paisagem também estavam
representados no eixo dois, mas com umainfluéncia menor da distancia as estradas (Figura
2).0 gréfico abaixo (Figura 2) também mostra que os territorios se distinguem em dois
grupos (um com valores positivos e outro com valores negativos no primeiro componente
candnico). Os territérios menores estéo localizados mais proximos a represa, variavel que

esteve negativamente correlacionada com o primeiro componente principal .
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Figura 2. Grafico dos componentes ambientais para sei's métricas de paisagem dos

territdrios de tizius na temporada reprodutiva 2010-2011.
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Os resultados da andlise de autocorrelagdo espacial encontrou muitos valores
positivos acima de zero, o que indica alta correlacdo espacia influenciando as variaveis

independentes (Figuras3 e 4).
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Figura 3. indice de Moran para a taxa de display, os valores encontrados dentro da faixa

cinza escuro indicam ata autocorrelacdo espacial num intervalo de 95% de confianca.
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Figura 4.indice de Moran para a &rea do territério dos tizius, os valores encontrados dentro
da faixa cinza escuro indicam alta autocorrelacdo espacial num intervalo de 95% de

confianca.
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A andlise de correspondéncia canbnica indicou que a agregacdo dos territorios
explicada pelas métricas da paisagem so explica 0 15% dos dados. O primeiro fator da
correspondéncia candnica explica 96% das variavels, sendo gque neste caso as variavels da
paisagem influenciaram a taxa de exibi¢do, no entanto a area do territério ndo teve uma

contribuicdo importante (Tabelas 1 e 2)

Tabela 1.Importancia dos componentes candnicos para as métricas da pai sagem.

Parametros CCAl CCA2
Eigenvalue 0,016 0,001
Proporcéo Explicada 0,961 0,040
Proporc¢éo Acumulativa 0,961 1,000

Tabela 2. Vaores obtidos da andlise de correlagdo canbnica para as varidvels da paisagem
e as variaveis independentes e significancia dos modelos generalizados mistos em relacéo

a0 sucesso de nidificacéo.

Variaveis p Coeficientes canbnicos
CCAl CCA2
area - 0,024 -0,001
exibicéo - -0,683 -0,024
matas 0,39 0,134 0,283
ndvi 0,04* -0,141 0,766
represa 0,23 -0,020 -0,002
ros 0,67 0,129 0,056
estrada 0,21 0,136 -0,536
diversidade  0,04* 0,771 -0,126
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Do grupo das métricas da paisagem se destaca o valor de heterogeneidade da matriz
(diversidade) para o primeiro fator e NDV |, heterogeneidade da matriz e distancia as

estradas para o segundo fator (Figurab)
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Figura 5. Gréfico da andlise de correspondéncia canodnica mostrando o primeiro fator da
anadlise (CCA1) e o segundo fator (CCA2) assim como o agrupamento dos territorios de

tizius em relagcdo as métricas da paisagem e ataxa de display e area do territorio.

Baseado nestes resultados foi feito um modelo linear generalizado para observar as
possiveis varidvels da paisagem que influenciaram o sucesso de nidificagdo nos machos de
tiziu.

Usando o critério de Akaike (AIC) foram selecionadas as variaveis que melhor

explicavam o sucesso de nidificacdo e foi escolhido o modelo que tinha menor valor do

indice com as variaveis ndo significativas que foram removidas sequencialmente (Tabela 3)
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Tabela 3. Resumo da selecdo de modelos para avaliar a relagdo entre o sucesso de
nidificacdo e varidvels da paisagem para os machos de tiziu monitorados na temporada
reprodutiva do 2010-2011.

Modelo k AlIC
Sucesso(matas+ndvi+represatriostestradatdiversidade) 6 70,16
Sucesso(matas+ndvi+represat estradat+diversidade) 5 68,34
Sucesso(ndvi+represat estradat+diversidade) 4 66,96
Sucesso(ndvi+represa+ diversidade) 3 66,21

Obs.: k= nimero de parémetros

Desta forma, foi possivel observar que as variaveis NDVI (GLM, Z=2,07, p< 0,05)
e heterogeneidade da matriz (GLM, Z=1,92, p< 0,05) foram as melhores preditoras para os
machos terem sucesso ao estabelecer um ninho (Figurast e 7), quer dizer, territdrios com
maior nimero de arvores dentro do territério e maior diversidade de estratos tinham mais

possibilidades de possuir um ninho com sucesso.

Estrutura da vegetacdo e padr 6es comportamentais
A andlise das variaveis de vegetacdo mostra que o componente principa 1 reflete
96% da variagdo dos dados e o segundo componente 3% da variagdo, portanto, usando os

dois primeiros componentes é possivel explicar a distribuicéo das variaveis.

O fator que influiu consideravelmente no componente principal 1 foi a distancia
para o territério mais proximo (Tabela 4), comprovando que a agregacéo de territérios ndo

€ um padr&o obtido ao acaso (Figura3).

38



Tabela 4. Loadings da andlise de componentes principais para as varidveis da vegetacdo
para os machos de tiziu monitorados na temporada reprodutiva do 2010-2011.

Variaveis Comp. 1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5 Comp.6 Comp.7
Dist. Minima 0,0997
Alt. do capim -0,991
Alt. dos arbustos 0,377 0466 0562 0,561
Arvore mais alta -0,849 026 0169 -0384 0,172
Quant. arvores -0474 -0,388 -048 0,616 0,113
No. de poleiros 0,796 -0488 0,177 -0,303
Alt. dos poleiros -0,271 0531 0,353 -0,735
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Figura 8. Gréfico da andlise de componentes principais para as medidas de cobertura da
vegetacao e distancia minima entre os territorios dos tizius na temporada reprodutiva 2010-
2011.
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A andise de correspondéncia candnica mostra que 24% dos dados podem ser
explicados pela variacdo da cobertura vegetal. SO o fator um explica 98% dos dados, e a
taxa de exibicdo esta sendo fortemente influenciada pela altura de capim, pela atura de

arbustos e pelo nimero de arvores dentro dos territério (Figura9 e Tabelas 5 e 6).

Tabela 5. Importancia dos componentes canbnicos para as variaveis da vegetacao.

Par ametr os CCA1l CCA2
Eigenvalue 0,025 0,001
Proporcéo Explicada 0,983 0,017
Proporcdo Acumulada 0,983 1,000

Tabela 6. Vaores obtidos da andlise de correlagcdo canbnica para as varidveis da vegetacdo
e as variaveis independentes. A coluna‘p’ indica a significancia dos model os generalizados

mistos em relacdo ao sucesso de nidificacéo

Variaveis p Coeficientes candnicos
CCAl CCA2
Area - 0,031 -0,001
Tx. Exibicéo - -0,816 -0,010
Dist. Minima 0,62 0,023 -0,249
Alt. do capim 0,03* 0,253 0,274
Alt. dos arbustos 0,06 0,465 0,008
Arvore mais alta 0,76 -0,007 -0,609
Quant. de arvores 0,9 -0,514 -0,464
No. de poleiros 0,88 -0,091 -0,158
Alt. dos poleiros 0,27 0,095 -0,853
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Figura 9. Gréfico da analise de correspondéncia candnica mostrando o primeiro fator da
anadlise (CCA1) e o segundo fator (CCA2) assim como o agrupamento dos territorios de

tizius em relacdo a cobertura da vegetacdo e ataxa de exibicao e area do territorio.

Baseado nos resultados foi feita uma regressdo multipla, usando a taxa de exibicdo
como variavel resposta em relacdo a todas as variavels de vegetacdo amostradas. Depois
usando o critério de Akaike (AIC) foram selecionadas as varidveis que melhor explicam a
taxa de exibicdo e foi escolhido o modelo que tinha menor valor do indice com as variaveis

que foram sel ecionadas como mais relevantes (Tabela 7).
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Tabela 7. Resumo da selecdo de modelos para avaliar a relagdo entre taxa de exibicdo e
varidveis da vegetacdo para os machos de tiziu monitorados na temporada reprodutiva do
2010-2011.

Modelo k AlIC
T.exibicéo(dist+capi m+arbust+arv+nro.arv+pol eir+nropol eiro) 7 35,18
T.exibicdo(dist+capim+arbust+arv+nro.arv+poleir) 6 33,21
T.exibicdo(capim+arbust+arv+nro.arv+poleir) 5 28,01
T.exibicdo(capim+arbust+ nro.arv+poleir) 4 26,51
T.exibicdo(capim+arbust+ nro.arv) 3 21,43

Obs.: k= nimero de parémetros

O resultado da selecd de modelos indicou que a atura do capim, altura dos
arbustos e 0 nimero de arvores dentro do territdrio explicavam melhor a relagdo (R?=0,30,
p<0,05). Contudo, somente a atura do capim foi significativa ao explicar a taxa de
exibicdo, ou sgja, quanto maior a altura das gramineas nos territorios menor sera a taxa de
exibicao dos machos (t34=-2,137, p< 0,05) (FiguralO).

logits exibicao)

altura graminea

Figura 10. Modelo linear entre a taxa de exibicdo e a altura das gramineas nos territorios

de tizius na temporada reprodutiva 2010-2011.
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DISCUSSAO

E sabido que a escolha do habitat feita por cada individuo é uma resposta a
combinacdo de diversos fatores ambientais (Bertin 1977). Os resultados obtidos neste
estudo mostram que existem fatores no nivel da paisagem que influenciam o padréo de
agregacao territorial em Volatinia jacarina. Entre eles, destacam-se a presenca dos corpos
de &gua, sgjam de origem antropica, como a represa no local do estudo, ou simplesmente
fatores que fagcam parte da configuracéo natural da &rea, como sdo 0s peguenos rios. A
aglomeracdo de territorios ao redor de fatores marcantes da paisagem sugere gue existem
elementos dominantes que influenciam o padréo final de escolha de territério, como foi
demonstrado em outras espécies (Bertin 1977, Rossell 2001).

Embora a significancia ecol6gica direta das caracteristicas da paisagem seja dificil
de ser associada aos padrfes de agregacdo de territorios (Rossell 2001), pode ser inferido
que as areas com maior proximidade aos corpos de agua possam oferecer mais recursos
alimentares proximos para os quais os individuos poderiam se movimentar constantemente.
Pudendo ser que as agregacdes espaciais dos territorios tenham mais relagdo com os
recursos agrupados (Tarof et al. 2004, Melles et al. 2009) o fato de existir uma correlagdo
dos territérios com a represa e rios também poderia estar mais relacionada com a

perturbacdo do ambiente, ja que a espécie prefere ambientes perturbados.

Mas, a oferta de sementes das gramineas para os tizius na época reprodutiva pode
influenciar essa escolha de territdrio e essas seriam caracteristicas de filtro fino (maior
escald) no estabelecimento dos mesmos. Em outras espécies que aproveitam recursos da
vegetacdo (Hylocichla mustelina, Catharus fuscescens [Bertin 1977], Vermivora
chrysoptera [Rossell 2001]) estes territérios estiveram agregados inicialmente também ao

redor dos cursos de agua.

E possivel que essas caracteristicas estgjam influenciando a concentragdo e a
compressao de territérios em aguns agregados (Rossell 2001), e em muitos casos a
pronunciada aglomeracdo num local pode excluir individuos que ndo conseguem
estabel ecer-se nos habitats 6timos e sdo deslocados para habitats menos usados, nos quais

as chances de sucesso de nidificagdo sgjam menores (Zimmerman 1971). A escolha do
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lugar de reproducdo € um aspecto muito importante e mesmo que as aves estejam no habitat
de maior quaidade podem ser impedidas de adquirir territorios pela competicdo
intraespecifica com outros machos (Cody 1981). O fato da analise ter explicado somente
15% dos dados pode ser devido a 2 fatores: primeiro, os territorios possuem caracteristicas
muito homogéneas, provavelmente por causa da proximidade entre eles. Segundo, a escolha
do local dos territérios pode ser em parte explicada pela estrutura da paisagem, mas
também existem fatores comportamentais (caracteristicas individuais) e ecoldgicos

(competicdo entre machos).

Além das influéncias numa escala maior na hora da escolha de territorios, aguns
dos atributos estruturais contidos dentro de cada territério séo requerimentos na escolha de
habitat dependendo da espécie (Cody 1981). De acordo com os resultados apresentados, 0s
elementos mais associados com o tamanho de territorio foram a diversidade de estratos
vegetais contidos em cada territorio e o nimero de arvores dentro de cada um; sendo os

fatores ambientais que g udam na escolha do territorio.

Cody (1981) oferece exemplos com 0s quais argumenta que caracteristicas da
vegetacdo podem ser usadas na discriminacdo de habitat pelos primeiros individuos que
colonizam as areas reprodutivas, usado como uma dica panoramica dos requerimentos
basicos das aves para 0 sucesso de acasalamento. Os proximos individuos que chegarem na
area podem usar uma combinag&o de estratégias. avaliar o habitat e também a presenca de
conspecificos (Fletcher & Sieving 2010). O resultado final serd um padrdo agregado e
influenciado por ambas caracteristicas ambientais e comportamentais. Um exemplo dessa
situacéo € representado por aves que habitam vegetacdo de gramineas, onde a altura da
vegetacdo e a densidade de individuos constituem fatores importantes na segregacéo de
territorios (Cody 1981). Essa combinagdo de caracteristicas relevantes escolhidas por cada
individuo pode ter como resultado fina que os donos de territdérios com elementos
destacados sgjam aqueles que tenham obtido maior sucesso de nidificacdo, como foi
evidenciado neste estudo.

Neste estudo foi encontrado que os territérios com maiores nimeros de arvores e

mais estratos da vegetacdo podem ter mais possibilidades de serem escolhidos pelos
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machos. Contudo, é importante considerar que a escolha de territério pode ser afetada pela
data de ocupacdo e chegada dos individuos na area de estudo como acontece em outras
espécies (Locustella luscinioides [Aebischer et al. 1996]), onde os machos que chegam
mais cedo na area e que enfrentam menos competicdo tém maiores probabilidades de

adquirir melhores territorios inferindo futuros beneficios.

Em muitas espécies granivoras (Dolichonyx oryzivorus [Wittenberger 1980]) o
sucesso de acasalamento é geralmente relacionado com a disponibilidade de comida, mas
também as diferencas podem estar relacionadas a cobertura da vegetacdo,por isso €
importante considerar a natureza da estrutura da vegetacdo nos territorios selecionados
pelos machos que poderia influenciar futuramente no acasalamento (Ficken & Ficken
1965).

As diferencas sutis encontradas entre os territérios podem simplesmente refletir
variagbes no fornecimento de recursos presentes e locais de refugio, e a estrutura da
vegetacdo € um elemento correlacionado com esta oferta. Esse tipo de relacdo recursos-
vegetacao-sucesso de nidificagdo tem sido registrada principalmente em sistemas
poliginicos (Wittenberger 1980), mas poderiam estar presentes também num sistema
sociadmente monogamico como o do tiziu que possui uma configuragdo espacia de
territérios que permite a comparacdo simultanea da oferta de varios machos se exibindo

conjuntamente.

Cabe lembrar gue o resultado final do tamanho do territorio provavelmente esteja
refletindo o resultado final da competicdo intraespecifica, recursos suficientes, influéncias
de fatores ambientais e outros processos gque acontecem no estabel ecimento de ninho, para
iSSO, € necessario identificar os mecanismos ambientais que estéo influenciando as pressoes
competitivas (Smith & Shugart 1987).

Best (1977) encontrou que existe relacdo entre 0 sucesso de estabelecimento do
macho e a disponibilidade de substrato de nidificacdo. Assim, é possivel que na hora das
fémeas avaliarem a quaidade do macho e do territorio, indiretamente elas também estéo
avaliando a escolha do loca de nidificagdo e consideram adicionalmente as caracteristicas

da vegetacdo encontradas dentro do territério.
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Em outra espécie que escolhe habitats dominado por gramineas (Spiza americana
Zimmerman 1977) foi encontrado que a estrutura da vegetagdo também foi um fator
proximo afetando a selecdo de habitat e que as respostas de territorialidade foram
dependentes das densidades de conspecificos, como foi encontrado neste estudo (Capitulo
1). A estrutura da vegetacéo e os fatores ambientais podem afetar diretamente 0 sucesso
reprodutivo (Zimmerman 1977), embora esse aspecto ndo tenha sido avaliado no presente
estudo. Geralmente o sucesso reprodutivo de cada macho ndo € uma medida confidvel em
areas com territorios muito préximos, onde as condi¢cdes de mortalidade de ninhegos sdo

muito altas e uniformes, independentemente de outros fatores (Dias et al. 2009).

Em uma espécie granivora Spiza americana (Zimmerman 1971) foi observado que
somente 0s machos que defendiam territérios com a vegetacdo graminea suficientemente
alta e densa conseguiram atrair parceiras e construir um ninho com sucesso, como foi
observado neste estudo.Pesquisas em outros grupos animais (Kokko&Rankin 2006)
reforcam a ideia de que a selecdo sexua pode ser influenciada por fatores ambientais que
influenciam a visibilidade (e.g. estrutura da vegetacdo) e outros tipos de recursos

disponiveis no territorio.

A presenca de poleiros e a cobertura da vegetacdo dentro de cada territorio sdo
fatores importantes na escolha dos territérios segundo os resultados encontrados, e
sobretudo a cobertura de gramineas, parece influir na taxa de exibicdo de cada macho.
Esses resultados destacam a idela que a conspicuidade dos poleiros e alocagdo destes para
a exibicdo podem ser consideragdes importantes na hora de se estabelecer numa
determinada area; a presenca dos poleiros numa matriz de gramineas pode ser um fator
chave para o desenvolvimento da exibicdo acrobética da espécie (Castrale 1983). Todavia,
outros fatores além da altura dos poleiros, como a altura da vegetagdo circundante, podem
influenciar as respostas comportamentais de cada individuo. Uma vantagem na exibicdo
dependente da vegetacdo seria pular acima da vegetacdo 0 que poderia melhorar o

componente visual das exibicdes do macho (Wilczynskiet al. 1989).

Ademais, 0 que é denominado como habitat 6timo numa temporada pode ser um

padrdo totalmente diferente na temporada seguinte e o produto disso € um padréo diferente
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de agregacdo em cada ano (Herremans 1993), os territorios dos tizius possuem essas
caracteristicas que mudam de ano a ano, tendo um padréo de agregacéo diferente em cada

temporada reprodutiva.
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Figura 1. Mapa mostrando o sucesso de nidificagao nos tiziusna temporada 2010-2011
(O=semsucesso, 1=comsucesso).
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Figura 6. Mapa mostrando os valores encontrados de NDVI para cada territorio dos tiziusna temporada
2010-2011.
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Figura 7. Mapa mostrando os valores encontrados de heterogeneidade da matriz para cada territorio dos
tizius natemporada 2010-2011.



CONCLUSAO

Neste estudo foram encontrados varios resultados significativos para a
populacdo de Volatinia jacarina estudada durante a temporada reprodutiva de 2010-
2011. A taxa de exibicdo, que € uma caracteristica relevante dos machos na época
reprodutiva e tem influéncia na formagdo de casal, ndo esteve relacionada com o
nimero de vizinhos proximos que estavam nos agregados territoriais. Contudo, machos
gue chegaram a érea no final da temporada reprodutiva tenderam a ter uma taxa de
exibicdo mais elevada. Considerando que a taxa de exibicéo dos machos € um carater
muito conspicuo seria esperado que houvesse uma relacdo da mesma com 0 sucesso de
nidificacdo, aspecto que ndo foi observado. Machos detentores de territorios de maior
tamanho foram aqueles que tiveram maiores taxas de sucesso de nidificagdo. Por outro
lado, um maior nimero de vizinhos nos agregados causou uma menor taxa de

nidificacdo na area de estudos.

Ao anadlisar a selecdo de habitat no nivel da paisagem, a presenca dos corpos de
&dgua na &rea de estudo influenciou claramente a aglomeracdo dos territorios. Neste
estudo também foi encontrado que a maior quantidade de arvores e maior diversidade
de tipos de cobertura do solo (ambos indicadores da heterogeneidade da matriz de
paisagem) sdo bons preditores para que 0s machos tenham sucesso no estabel ecimento
de ninho. De igua forma, numa escala mais fina dentro dos territorios escolhidos a
maior altura do capim teve relacdo com a menor taxa de exibi¢do dos machos.
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