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RESUMO

A Comunicagdo animal ¢ influenciada por pressdes seletivas e estd associada a transmissao de
informagdes através de sinais, incluindo os acusticos. Nas aves, a comunicagdo vocal pode
resolver conflitos, e a complexidade ¢ uma caracteristica chave para essa resolugdo. Cantos
complexos indicam qualidade individual masculina, portanto, machos de maior complexidade
vocal podem causar reagdes mais agressivas em seus rivais, o que pode levar a um ajuste vocal
dos residentes para combater a intrusdo de seus territorios. Para testar se houve ajuste vocal ou
comportamental por parte dos machos residentes de Sporophila lineola, uma ave canora tropical
com diferentes dialetos que costuma vocalizar ativamente em seu territdrio reprodutivo, foram
utilizados playbacks de diferentes complexidades vocais, que simulavam diferentes rivais.
Esperavamos que os machos respondessem com mais intensidade e ajustassem caracteristicas
de seus proprios cantos a rivais de maior complexidade vocal em comparagdo aos menos
complexos. Os playbacks foram montados com base nos individuos que apresentaram os
maiores e menores indices de complexidade vocal, obtidos através de uma andlise de
componentes principais. Os 15 individuos receberam dois testes que simulavam uma intrusao
territorial, cada um de um tipo de complexidade. Nao foram encontradas evidéncias de qualquer
tipo de ajuste vocal ao tipo de tratamento, apenas alteragdes no comportamento. Os machos
reagiram com mais voos sob o alto-falante ao playback de menor complexidade, especialmente
durante o periodo de postura dos ovos. Indicando que, os residentes conseguem distinguir entre
diferentes niveis de complexidade ou identificar a habilidade de luta dos seus rivais, mas

preferem entrar em conflitos diretos com seus oponentes.

Palavras-chave: Comunicagao. Complexidade vocal. Intrusdo territorial. Playback. Sporophila

lineola.



ABSTRACT

Animal communication is influenced by selective pressures and is associated with the
transmission of information through signals, including acoustic ones. In birds, vocal
communication can resolve conflicts, and complexity is a key feature for this resolution.
Complex calls indicate male individual quality, therefore, males of greater vocal complexity
can cause more aggressive reactions in their rivals, which can lead to a vocal adjustment of
residents to combat the intrusion of their territories. To test whether there was vocal or
behavioral adjustment by the resident males of Sporophila lineola, a tropical songbird with
different dialects that usually vocalize actively in its breeding territory, playbacks of different
vocal complexities were used, which simulated different rivals. We expected that males would
respond more intensely and adjust features of their own calls to more vocally complex rivals
compared to less complex ones. The playbacks were assembled based on the individuals who
presented the highest and lowest levels of vocal complexity, obtained through principal
component analysis. The 15 individuals received two tests that simulated a territorial intrusion,
each one of a different type of complexity. No evidence was found of any type of vocal
adjustment to the type of treatment, only changes in behavior. Males responded with more
flights under the loudspeaker to less complex playback, especially during the egg laying period.
Indicating that, residents can distinguish between different levels of complexity or identify the

fighting ability of their rivals, but prefer to enter into direct conflicts with their opponents.

Key-words: Communication. Vocal complexity. Territorial intrusion. Playback. Sporophila
lineola.
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1 INTRODUCAO

A comunica¢do animal estd sujeita a diversas pressdes seletivas, incluindo sele¢do
sexual, social, e natural (Beco ef al., 2021). Durante a comunicac¢do, os animais transmitem
informagdes uns aos outros por meio de sinais (Green & Marler, 1979), os quais variam de
acordo com os tipos de interagdes em que estdo envolvidos (Clutton-Brock & Albon, 1979),
tais como corte, defesa do territorio, e alerta contra predadores (Bradbury & Vehrencamp,
1998). Tais sinais podem ser apresentados na forma de displays visuais (Bekoff, 1977;
Triefenbach & Zakon, 2008), quimicos (Larsson; Dodson, 1993) e/ou acusticos (Edds-Walton,
1997).

A comunicag¢do do tipo acustica ¢ utilizada por grande parte dos grupos animais,
especialmente as aves (Vielliard, 2004), sinalizando informagdes sobre a localizagao, atributos
individuais e intengdes dos emissores dos sinais, podendo ser empregada para despertar e
coordenar atividades sociais (Podos & Webster, 2022). A complexidade dessas vocalizagdes
tem sido apontada como uma caracteristica chave do sinal que estd sendo transmitido
(Madhavan & Brouwer, 2022). Isso porque cantos mais complexos podem representar sinais
honestos da qualidade individual, pois exigem maior capacidade neural e energética por parte

dos seus emissores (Spencer et al., 2003).

No contexto intersexual, a complexidade vocal pode ter um papel muito importante
(Gustison & Bergman, 2016). Isso porque, em geral, fémeas de aves canoras demonstram maior
preferéncia por machos que possuem vocalizagdes mais complexas (Byers & Kroodsma, 2009;
Mountjoy & Lemon, 1991), o que sugere que elas se utilizam da complexidade vocal como
meio de avaliar a qualidade masculina (Darolova ef al., 2012). Dentro do contexto intrasexual,
a complexidade vocal pode ser utilizada para testar rivais ¢ obter respostas sobre a qualidade
dos mesmos (Mountjoy & Lemon, 1991), sinalizar motivagao para luta (Searcy & Beecher,
2009) ou demonstrar habilidades competitivas (Cate et al., 2002). Por esse motivo, intrusos que
vocalizam de forma mais complexa costumam causar reagcdes mais agressivas nos machos
donos de territorio, pois estes intrusos estariam mais propensos a realizar copula extra par com

a fémea residente (Hill et al., 2018).

Durante relacdes agonisticas, o macho residente pode ajustar pardmetros de sua resposta
vocal de acordo com o padrao vocal de rivais (Naguib & Mennill, 2010). Tais ajustes incluem
alteracdes na complexidade vocal, a qual pode ser avaliada, por exemplo, pelo nimero de

diferentes tipos de silabas que um individuo produz (Blumstein & Armitage, 1997; Manser et
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al., 2014; Searcy & Yasukawa, 1990) ou mesmo pela taxa de emissao de cantos (Benedict et

al.,2012).

Apesar dos supostos beneficios de se ajustar pardmetros vocais por ocasido da invasdo
do seu territorio, algumas espécies parecem ndo exibir este comportamento (Hesler et al.,2011;
Souriau et al., 2021). Dessa maneira, ¢ necessario analisar também outras formas de se
responder a intrusdo territorial, como por exemplo, respostas comportamentais. Portanto, ¢
preciso entender qual o papel da complexidade vocal na determinagdo do tipo de resposta

territorial em diferentes grupos animais, permanecendo esta questdo ainda pouco entendida.

Para a avaliacdo do papel da complexidade vocal na determinagdo do tipo de resposta
territorial em animais, o canto dos passaros ¢ considerado um modelo adequado (Gil & Gabhr,
2002). Dentro desse contexto, selecionamos Sporophila lineola como espécie modelo para este
estudo, pois machos de S. lineola defendem territérios de aproximadamente 50 metros de raio
ao redor do ninho e vocalizam ativamente durante a maior parte do dia, provavelmente para
prevenir a invasao do territorio por outros machos (Martins et al., 2021), ou atrair as fémeas

(Collins, 2004).

Esse estudo testa a hipdtese de que, durante a estagao reprodutiva, machos de S. lineola,
ajustam a complexidade de seus cantos e modificam seu comportamento de acordo com a
complexidade do canto de intrusos. Para isso simulamos, com o uso de playback, a invasao dos
territorios reprodutivos por machos com vocaliza¢des de diferentes niveis de complexidade.
Esperamos que intrusos com cantos mais complexos causardo respostas vocais e
comportamentais mais intensas por parte dos machos territoriais quando comparados com as

respostas causadas por cantos menos complexos.

2 METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido na Universidade Federal de Vigosa — Campus Florestal (-
19,8808°S, -44,4136°0, 750 metros acima do nivel do mar), Minas Gerais, sudeste do Brasil.
O campus possui uma area de cerca de 1500 ha, constituida por fragmentos de floresta
semidecidua, pastagens e plantacdes (Lopes & Margal, 2016), em uma regiao de transi¢ao entre
o Cerrado e a Mata Atlantica (IBGE, 2004). O clima ¢ Cwa de acordo com o sistema de
classificagdo de Koppen (Alvares et al., 2014), indicando um clima subtropical com inverno

seco € ameno ¢ verao quente e imido (Lopes & Margal, 2016).
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2.2 Espécie modelo

Sporophila lineola (Thraupidae) ¢ uma ave canora migrante intratropical, amplamente
distribuida na América do Sul, onde é encontrado em diversos tipos de areas abertas, incluindo
areas degradadas (Ridgely & Tudor, 2009). A espécie possui trés nucleos reprodutivos:
Caatinga, Cerrado/Mata Atlantica e Chaco (Cunha ef al., 2022). Estes niicleos supostamente
correspondem a trés variagdes dialetais, uma na Caatinga do nordeste brasileiro, outra no
Cerrado/Mata Atlantica do sudeste do Brasil e uma terceira no Chaco da Argentina e Bolivia
(Areta & Almiron, 2009). Possui em seu canto uma série de trinados, geralmente no inicio da
vocalizacdo, seguido da outra parte do canto, que tem diferentes tipos de silabas. Os individuos
migram para uma ampla regido no norte da América do Sul, onde invernam (Cunha et al., 2022).
E uma espécie socialmente monogimica, que frequentemente exibe fidelidade ao sitio

reprodutivo, com um tamanho da ninhada de dois a trés ovos (Ferreira & Lopes, 2017).

2.3 Captura, marcaciao e medidas

A espécie ¢ monitorada desde 2014 pelo Projeto Bigodinho (Lined Seedeater Project),
uma parceria entre a Universidade Federal de Vigosa — Campus Florestal, e a Wageningen
University & Research. Até o momento, mais de 800 individuos ja foram capturados em redes
de neblina e marcados individualmente com anilhas metalicas e coloridas. Individuos ainda nao
marcados foram capturados durante este estudo, anilhados, e tiveram suas medidas corporais,

incluindo o tamanho do tarso ¢ asa, aferidas (Eck ez al., 2011).
2.4 Gravacdes pré-playback

Ap6s a chegada dos machos a area de estudo, no inicio de dezembro de 2021, os cantos
espontaneos de 15 individuos foram registrados em gravag¢des de um minuto (x=10,6 cantos
por individuo). Para isso foi utilizado um gravador portatil (Zoom H4N) com microfone
direcional acoplado (Sennheiser ME-67). A partir desse banco de vocalizagdes reunido foi

estimado o indice de complexidade vocal desses individuos (ver abaixo).
2.5 Analise de complexidade vocal

Para estimar a complexidade vocal dos cantos, foram medidas as seguintes varidveis:
namero de silabas do canto, nimero de tipos de silabas do canto, dura¢do do canto, ¢ tamanho
de banda (diferenca entre frequéncias minimas e maximas do canto) (Hill et al., 2018) com o

software Raven Pro (Charif et al., 2010). Todas as variaveis foram medidas através da
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visualizagdo dos espectrogramas com as seguintes configuracdes: formato: WAV; 44,1 kHz;
16 bits; janela Hann; tamanho: 512. Foram utilizadas as mesmas configuracdes em outras

andlises realizadas e imagens geradas pelo software Raven Pro (Charif et al., 2010).

A andlise de complexidade vocal foi primeiramente realizada para conduzir a montagem
dos playbacks, permitindo avaliar os niveis de complexidade vocal da populacdo analisada. A
complexidade dos cantos de cada individuo foi estimada através de uma anélise de componentes
principais — PCA (veja detalhes abaixo). A PCA ¢ uma ferramenta de extracdo de informagdes

relevantes dos dados, utilizada para revelar sua estrutura e filtrar ruidos (Kurita, 2019).

A PCA foi realizada com o pacote “factoextra” no software R (R Core Team, 2018). A
dimensionalidade dos dados foi reduzida e as quatro variaveis foram diminuidas em dois
componentes principais (Medina & Francis, 2012). Todas as variaveis se organizaram no €ixo
principal (Figura 1, Tabela 1). Os valores de PC1 explicaram a variancia de 68,2% dos dados,
enquanto os valores de PC2 explicaram 25,3%. Juntos, os dois principais componentes

explicaram mais de 90% da variancia dos dados.

Tumanho de banda B
.
.
»
.
r% Ri:l.‘lLl::f:l. de silabas
i .
d . e
Q ] ! MNimero de silibas
' L r Duragho do canlo
L.
.
.
PC1 (68.2%)

Figura 1. Distribui¢ao das variaveis utilizadas para calcular o indice de complexidade vocal. A analise
foi realizada com base nos valores médios dos cantos de cada individuo. Os 15 individuos de Sporophila

lineola utilizados na PCA estao representados pelos pontos escuros.

As variaveis nimero de tipos de silabas, nimero de silabas e dura¢do do canto
mostraram maior correlagdo com o PC1. Ja o tamanho de banda se mostrou fracamente

correlacionada com essas trés primeiras variaveis, correlacionando-se predominantemente com



o PC2 (Tabela 1).
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Tabela 1. Auto vetores de cada variavel vocal utilizada para calcular o indice de complexidade vocal

em cada componente principal.

Varidveis PC1 PC2
Numero de silabas 0.95 -0.16
Riqueza de silabas 0.93 0.13
Duragédo do canto 0.88 -0.31
Tamanho de banda 0.38 0.91

Os valores de PC1 foram considerados como o indice de complexidade vocal individual

(Badyaev et al., 2002). Dessa maneira, individuos com os indices mais altos exibiram

vocalizacdes mais complexas do que individuos com os indices mais baixos (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de cada variavel e valores do PC1 (indice de complexidade vocal) para cada

individuo. Os valores destacados mostram os individuos com os maiores (1, 2, 3 ¢ 4) e menores (12, 13,

14, 15) indices de complexidade vocal.

Individuos Numero de Riqueza de Duraciodo  Tamanho PC1
Silabas Silabas Canto de banda

1 28.00 10.33 6.568 2.077 3.892
2 21.60 12.00 2.878 3.609 2.510
3 22.80 8.700 3.276 2.127 1.510
4 21.90 8.500 2.587 3.084 1.467
5 18.40 5.900 1.972 3.109 0.195
6 17.40 7.700 2.107 1.990 0.023
7 18.20 6.400 2.053 1.628 -0.317
8 15.50 6.300 1.882 2.593 -0.371
9 12.90 5.300 2.208 2.351 -0.909
10 16.20 4.800 1.564 1.912 -1.011
11 15.00 3.800 1.430 2.739 -1.094
12 15.80 3.700 1.561 2.171 -1.192
13 14.60 4.000 1.840 1.990 -1.255
14 13.10 4.000 1.356 2.188 -1.574
15 14.20 2.900 1.137 1.886 -1.874
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2.6 Montagem dos playbacks

Dos individuos gravados no inicio da estacdo reprodutiva, quatro se destacaram por
apresentar os cantos com maior complexidade e quatro por apresentar 0s cantos com menor
complexidade. Os cantos desses oito individuos foram utilizados para montar oito playbacks
distintos, cada um deles composto por diferentes cantos de um mesmo individuo.

Cada playback tinha uma duracao de 120 segundos (X=11,6 cantos por playback), com
intervalos de aproximadamente oito segundos entre um canto e outro, imitando a0 maximo as
caracteristicas de uma vocaliza¢ao natural de S. /ineola, incluindo o volume. Dessa maneira,
foram produzidos quatro playbacks padronizados de cada um dos dois tipos de canto
considerados: mais complexos ¢ menos complexos (Figura 2). A montagem e edi¢cdo dos

playbacks foi realizada no software Audacity (Audacity Team, 2014).

-

i

Frequéncia (kHz)

W

Bs

Frequéncia (kHz)

Tcﬁ1pul.~s] I

Figura 2. Espectrogramas dos cantos de individuos de Sporophila lineola. Estes exemplos foram
retirados de dois, dos oito playbacks utilizados nos testes de intrusio territorial. E possivel notar
diferengas na quantidade de silabas e duragdo do canto entre machos da mesma populagdo. A — Canto

do individuo (15), com menor complexidade. B — Canto do individuo (2), com maior complexidade.
2.7 Testes de intrusio territorial

Antes do inicio dos testes de intrusdo, cada macho territorial foi gravado por um periodo
de pelo menos cinco minutos. Geralmente esses individuos estavam proximos ao ninho e se
aproximavam do autofalante nos primeiros instantes da reproducdo. Foram testados somente

individuos com a plumagem preta e branca, caracteristica de individuos adultos (machos jovens
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e subadultos sdo pardos, similares as fémeas). A partir dessas gravagoes foi possivel comparar
os cantos de antes e depois de cada playback, permitindo verificar se houve um ajuste na

resposta vocal e comportamental do macho focal a cada diferente tipo de playback.

Para a reprodu¢do dos playbacks, estabeleceu-se uma distancia de pelo menos 1 km
entre o macho registrado nas gravagdes e o macho territorial. Com essa distancia foi possivel
eliminar o efeito de discriminacao do vizinho estranho, um fendmeno recorrente em passaros
canoros, que geralmente exibem respostas agressivas mais brandas em relag@o a seus vizinhos

do que em relacdo a estranhos (Jaska et al., 2014).

Os playbacks foram reproduzidos a cerca de dois metros do ninho do macho territorial,
durante o periodo de postura dos ovos ou logo no inicio da incubagio (trés primeiros dias). E
durante o periodo de postura, quando a fémea esta fértil, que ocorre o risco de copula extra par
e, por isso, machos residentes costumam apresentar reacoes comportamentais € vocais mais
agressivas em relagdo a intrusos (Tobias & Seddon, 2000). Todos os individuos foram testados
nos dois estagios do ninho (postura e incuba¢do). Uma vez que S. lineola é uma espécie
adaptada a areas degradasse tolerante a aproximacao de pessoas, assumiu-se que a presenga dos

pesquisadores ndo interferiu no comportamento dos individuos.

Cada macho foi testado com os dois tratamentos de playback em um mesmo ninho, mas
com um intervalo de pelo menos 24 horas entre um playback e outro (Salazar et al., 2021,
Souriau et al., 2021). Os testes geralmente aconteciam no periodo da manha e a ordem de
reprodu¢do de cada tratamento foi randomizada através de sorteios. Os playbacks foram
reproduzidos em loop até que o macho territorial se aproximasse do alto-falante (WAE Outdoor
04 Plus), momento a partir do qual os playbacks foram reproduzidos por mais 120 segundos
(Dijkstra et al., 2007). Nos casos em que o macho ndo se aproximou do alto falante apds cinco

minutos, o teste foi abortado e reiniciado no dia seguinte.

Observagdes comportamentais com o auxilio de binoculos foram realizadas durante os
120 segundos de playback, buscando quantificar a intensidade da resposta comportamental do
macho territorial a intrusos com diferentes padrdes vocais. Para isso foram quantificadas as
seguintes varidveis: nimero total de voos sob o alto-falante e menor distancia de aproximacgao
ao alto-falante. Estas distancias foram estimadas com o auxilio de bandeirolas fincadas no chao
em distancias regulares do playback (dois, cinco, e 10 metros) (Salazar et al., 2021). Terminado
o playback, as vocalizagdes do macho territorial foram entdo gravadas da mesma forma

realizada anteriormente, durante um periodo de 5 minutos, objetivando avaliar se ocorreu algum
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ajuste da sua complexidade em resposta ao intruso.
2.8 Analise dos dados

As variaveis resposta vocais analisadas foram: (i) nimero de silabas do canto; (ii)
riqueza de silabas; (iii) duracdo do canto e (iv) numero total de cantos. As respostas
comportamentais analisadas foram: (v) mimero total de voos (quantidade de voos que o
individuo realizou sob o alto-falante durante os experimentos) e a (vi) distdncia mais proxima
do playback (menor distdncia que o macho focal chegou do alto-falante durante os
experimentos). As varidveis explicativas analisadas foram: (i) tipo de tratamento (menos ou
mais complexo) e (ii) estagio do ninho (postura e/ou incuba¢do). A interagdo entre os estagios

de nidificacao e tipo de tratamento foi incluida nos modelos.

Os dados foram analisados de duas formas diferentes, utilizando-se os valores médios e
os valores brutos. Os valores médios consistem na média de todos os cantos que o individuo
realizou durante cada gravacdo. Os valores brutos sao os valores de cada canto realizados por
um individuo, sem a extracdo de uma média. Para estimar se houve ajuste na complexidade
vocal entre as gravacdes de antes e depois de cada playback, foi calculado o valor de delta para
cada variavel, valor este obtido pela subtragao dos valores médios ou brutos das gravacgdes apos
o playback, dos valores médios ou brutos, respectivamente, obtidos das gravagoes de antes do
playback. Os valores obtidos foram considerados os valores do ajuste, os quais foram utilizados

nas analises descritas abaixo.

A analise dos dados foi executada no software R (R Core Team, 2018), utilizando-se o
pacote “Ilme4” (Bates ef al., 2014). Para testar se as variaveis resposta variaram de acordo com
arelagdo entre o tipo de playback e o estagio do ninho, foram utilizados modelos lineares (LM),
modelos lineares de efeitos mistos (LMER), modelos lineares generalizados mistos (GLMM), e
modelos lineares generalizados (GLM), a depender do tipo de distribuicdo dos dados. A

identidade dos machos foi incluida como efeito aleatorio, a fim de se evitar a pseudoreplicagao.

Para as variaveis vocais que apresentaram distribui¢do normal, foram utilizados LM e
LMER. Para as varidveis vocais € comportamentais que apresentaram distribui¢do Poisson,
foram utilizados GLM e GLMM. Para a variavel: Distancia mais proxima do alto-falante, foi
utilizado um modelo do tipo CLM — Cumulative link models, implementado com o pacote

“ordinal” (Christensen, 2019), por se tratar de dados ordinais de distancia.
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3 RESULTADOS

Embora mais de 40 experimentos de intrusdo tenham sido realizados, alguns individuos
(n=3) responderam a apenas um dos dois tipos de playback, enquanto outros (n=4) tiveram seus
ninhos predados no dia do segundo teste, o que fez com que esses individuos fossem
descartados das analises. Dessa maneira, ao final dos experimentos, apenas 15 individuos

puderam ser submetidos aos dois testes de intrusdo territorial.

Contrariamente as nossas predigdes, ndo foram encontradas evidéncias de ajuste na
resposta vocal dos individuos residentes em relagao ao grau de complexidade vocal dos intrusos
(Tabela 3, Tabelas S1, S2 e S3, ver material suplementar 1). Uma diferenca significativa, no
entanto, foi encontrada para a quantidade de voos realizados em relagdo ao tipo de playback,

sugerindo que a espécie ¢ capaz de ajustar seu comportamento (Tabela 3, Figura 3).

Tabela 3. Resultados dos modelos lineares e generalizados mistos com base nos valores médios do delta
dos cantos (n=30) e utilizando dados de testes realizados durante os periodos de postura e incubagao.

Diferencas significativas foram destacadas em negrito.

Variavel Resposta Efeitos fixos Estimate Std- df tvalue  p-value  Variance  Std.Dev
LMMs error
Numero de silabas Tipo de -2.592 3.323 26.00 -0.780 0.442 0.00 0.00
playback
Riqueza de silabas Tipo de -1.457 1.582  26.00 -0.921 0.365 0.00 0.00
playback
Duragdo do canto Tipo de -0.704 0.676  26.00 -1.040 0.308 0.00 0.00
playback
GLMMs Efeitos fixos Estimate Std- df z-value  p-value Variance  Std.Dev
error
Numero de cantos Tipo de 0.142 0309  25.00 0.459 0.647 0.062 0.250
apos playback playback
Numero de voos Tipo de 2.881 0.876  25.00 3.289 0.001 0.463 0.680
playback
CLMs Efeitos fixos Estimate Std- df z-value  p-value Variance  Std.Dev
error
Distancia mais Tipo de -0.409 1.352 - -0.303 0.762 - -
proxima do alto- playback

falante
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Figura 3. Boxplot do nimero de voos realizados pelos individuos testados em relagdo aos tipos de
playback (maior e menor complexidade) e os estagios do ninho (postura e incubacao). O numero de

voos teve variagoes significativas em relagdo aos playbacks e estagios do ninho avaliados.

A relagdo entre o tipo de playback e estagio do ninho foi significativa para a quantidade
de voos que os individuos realizaram. Durante a incubacdo os machos realizaram mais voos ao
playback de maior complexidade. Durante a postura dos ovos os individuos voaram mais

quando o playback de menor complexidade foi reproduzido.

4 DISCUSSAO

Machos de S. lineola responderam prontamente a invasdo dos seus territorios,
aproximando-se do playback. Entretanto, contrariamente ao predito, os machos territoriais nao
ajustaram suas respostas vocais de acordo com os tipos de playback, ndo sendo encontradas
diferencas significativas entre os cantos de antes e depois dos playbacks. Estudos com o
Rouxinol-Oriental (Luscinia luscinia) e com o Melro-preto (Turdus merula), também nao
mostraram ajustes vocais. (Hesler et al., 2011; Souriau ef al., 2021). A maioria dos estudos
realizados até hoje, no entanto, demonstrou ajustes nas respostas vocais, com respostas mais
agressivas sendo motivadas pelos playbacks de maior complexidade em comparacdo aos de
menor complexidade vocal (Geberzahn & Aubin, 2014; Hill et al., 2018; Leedale et al., 2015;
Searcy & Yasukawa, 1990).

Mudangas em outras caracteristicas vocais ndo analisadas aqui podem de fato ter

ocorrido, como a intensidade do canto. Um estudo com o Rouxinol-comum (Luscinia
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megarhyncos) mostrou aumentos superiores a cinco decibéis nos cantos em resposta a
simulacdes de intrusdo territorial (Brumm & Todt, 2004). Além disso, os testes de intrusao
neste trabalho foram realizados durante os estdgios de postura e incubag@o dos ovos. Alguns
estudos realizaram os testes antes da postura, ¢/ou durante a construgdo do ninho (Hesler et al.,
2011; Hill et al., 2018; Moseley et al., 2013), periodos considerados mais criticos em relagao a
fertilidade da fémea (Hesler ez al., 2011), ou em outros estdgios, como na eclosdo dos ovos, ou
quando os ninhegos ja estavam emplumados e prestes a deixar o ninho (Hill ez al., 2018; Hof
& Podos, 2013). Portanto, a falta de ajustes vocais pode ter também alguma relagdo com os

estagios em que os testes foram realizados.

Por outro lado, foram encontrados efeitos significativos na resposta comportamental dos
machos, mostrando que ha uma relagdo entre o tipo de playback e a quantidade de voos
realizados sobre o alto-falante. Os machos reagiram com mais voos quando o playback de
menor complexidade foi reproduzido, padrao esse que ocorreu apenas durante o periodo de
postura dos ovos. Ja no estagio de incubacao, o aumento do nimero de voos foi motivado pelo
playback de maior complexidade. Aumentos na quantidade de voos em resposta a reproducao
de playbacks ja foram relatados em estudos anteriores (Budka et al., 2019; DuBois et al., 2011),
mas diferem do que encontramos, pois normalmente a resposta mais agressiva ¢ motivada por
playbacks de maior complexidade vocal durante o estagio de postura, periodo em que o macho
deve exibir intencdes mais agressivas a um intruso considerado vocalmente mais forte (Hesler
et al., 2011). De maneira inversa, esperava-se reagdes menos intensas durante o periodo de
incubacdo, visto que, a possibilidade de copula extra par do rival com a fémea residente ja ter

passado.

Entrar em disputas com rivais tidos como mais fortes envolvem custos como o de perder
a parceira, ovos ou filhotes, ou mesmo risco de ferimentos graves os quais podem resultar em
morte (Logue et al., 2010). Dessa maneira, propomos que individuos teoricamente podem
avaliar, através das caracteristicas vocais dos oponentes, o custo desses conflitos, podendo, caso
necessario, evita-los (Jablonszky et al., 2021). Nao ajustar a propria complexidade vocal em
relagdo ao tipo de playback pode camuflar também suas proprias limitagdes de desempenho
vocal (Cramer & Price, 2007), dessa forma, entrar em conflitos diretos pode ser mais vantajoso

para esconder o proprio nivel de complexidade vocal, que pode ser menor em relacao ao rival.

Neste estudo encontramos que machos de Sporophila lineola podem analisar a
complexidade vocal de intrusos para avaliar riscos. No entanto, mudam o comportamento, mas

ndo ajustam o proprio canto em resposta a intrusdo do territério. E preciso entender melhor
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como funcionam os mecanismos de sinalizacdo em aves canoras. Mudangas no comportamento
podem ser um meio mais adequado para avaliar melhor as interagdes entre individuos no
contexto intrasexual. E necessario entender melhor porque alguns individuos reagem de forma
mais intensa a rivais de maior complexidade vocal enquanto outros parecem ser repelidos por
eles. Pode-se concluir que existem estratégias alternativas de defesa do territorio perante rivais,
e essas distintas estratégias podem ser explicadas por mecanismos como, intengdes agressivas,

riscos de embates, e/ou custos energéticos.
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Material suplementar 1 — Demais analises realizadas utilizando valores médios e brutos

dos cantos realizados antes e apos os playbacks.

Tabela S1. Resultados dos modelos lineares e generalizados para variaveis vocais € comportamentais

em relagdo aos tipos de playback. Foram utilizados os valores de delta da média (valores médios) dos

cantos que os individuos realizaram ap6s os playbacks. Os dados sdo dos testes realizados no estdgio de

postura dos ovos (n=15). Diferencas significativas foram destacadas em negrito.

Variavel resposta Efeitos fixos Estimate  Std-error df tvalue  p-value
LMs
Numero de silabas Tipo de playback 0.291 2.542 11.00 0.115 0911
Riqueza de silabas Tipo de playback -0.483 1.013 11.00 -0.477 0.643
Duragéo do canto Tipo de playback -0.430 0.626 11.00 -0.688 0.506
GLMs Efeitos fixos Estimate  Std-error df zvalue  p-value
Numero de voos Tipo de playback 1.642 0.828 11.00 1.983 0.047
Numero de cantos pds playback Tipo de playback 0.125 0.123 11.00 1.017 0.309
CLMs Efeitos fixos Estimate  Std-error df zvalue  p-value
Distancia mais proxima do alto- Tipo de playback 0.507 2.006 - 0.253 0.800
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Figura S1. Boxplot do nimero de voos realizados pelos individuos em resposta aos diferentes tipos de

playback (maior e menor complexidade vocal), ver tabela 1. Dados de testes realizados durante o periodo

de postura. O nimero de voos variou significativamente entre os tipos de playbacks.
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Tabela S2. Resultados dos modelos lineares mistos das variaveis vocais em relacdo aos tipos de

playback. Foram considerados os valores de delta de todos os cantos (dados brutos) que os individuos

realizaram apos os playbacks. Os dados sdo dos testes realizados nos estagios de postura e¢ incubagao

(n=210).
Varidvel resposta  Efeitos fixos Estimate Std- df tvalue  p-value Variance  Std.Dev.
LMMs error

Numero de silabas  Tipo de playback -2.227 2.170 13.00 -1.026 0.323 0.822 0.907
Riqueza de silabas  Tipo de playback -1.163 1.104 13.00 -1.054 0.311 0.577 0.76
Duragéio do canto  Tipo de playback -0.615 0.459 13.00 -1.339 0.204 0.072 0.268

Tabela S3. Resultados dos modelos lineares mistos das variaveis vocais em relacdo aos tipos de

playback. Foram considerados os valores de delta de todos os cantos (dados brutos) que os individuos

realizaram apos os playbacks. Os dados sdo dos testes realizados no estagio de postura dos ovos (n=105).

Varidvel resposta  Efeitos fixos Estimate Std- df tvalue  p-value Variance  Std.Dev.
LMMs error

Numero de silabas  Tipo de playback 0.857 4.157 11.00 0.206 0.840 6.663 2.581
Riqueza de silabas  Tipo de playback 0.595 1.683 11.00 0.354 0.730 1.351 1.162
Duragao do canto  Tipo de playback 0.110 0.769 11.00 0.144 0.888 0.230 0.479




