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Resumo

Os efeitos do querido inimigo e do vizinho desagradavel sdo antagdnicos e subjacentes
a discriminacdo vizinho-estranho, sendo responsaveis pela redugdo de custos territoriais
e pouco investigados em espécies de canto inato, como Suboscines. Enquanto o
territério contém recursos monopolizados, a area de vida retém recursos
compartilhados. Além de variarem temporalmente em tamanho em fun¢do de fatores
abidticos e bidticos, o uso destas regides afeta os padrdes de dispersdo dos individuos.
Por dispersdo, entende-se a movimentagdo entre paisagens que ¢ conduzida por jovens
com a chegada da maturidade sexual ou de adultos com a chegada da estagdo
reprodutiva. Neste estudo, desenvolvemos um protocolo de captura de aves territoriais
de vida urbana usando rede-de-neblina e emissao de playbacks e que nos permitiu
investigar experimentalmente a capacidade de discriminacao vizinho-estranho no Joao-
de-barro (Furnariidae: Furnarius rufus), espécie Suboscine com alta fidelidade de
territorio € que ambos os sexos cooperam a defesa do territorio contra competidores
vizinhos e estranhos. Em adi¢do, estimamos a area de vida e o territorio de casais da
espécie em areas urbanas e rural ao longo das estacdes reprodutiva e nao-reprodutiva,
descrevendo a duracdo das aliancas, a dispersdo tardia de jovens e de divorcio entre
adultos. Nossos resultados mostraram que os casais de Jodo-de-barro foram mais
tolerantes a interagdes territoriais simuladas com dueto de vizinhos, ndo havendo
diferenga entre os sexos na resposta agressiva. Além disso, a agressividade dos
proprietarios contra vizinhos em relacdo a estranhos independeu da fenologia
reprodutiva, ainda que tenha sido mais intensa para ambos os competidores no periodo
reprodutivo e contra invasdes simuladas do territorio. A densidade de vizinhos pouco
influenciou na agressdo dos proprietarios, porém observamos que a agressividade

aumentou quando a simulagdo ocorreu proximo ao individuo e em territdrios cujos
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limites territoriais vizinhos eram mais distantes. Observamos, ainda, que uma populagao
urbana e uma rural da espécie apresentaram dareas de vida maiores no periodo
reprodutivo, especialmente em ambiente urbano. Os territdrios monitorados
permaneceram estaveis ao longo do ano em uma das populagdes urbanas e foram
maiores no periodo ndo-reprodutivo em outra populacdo urbana, sendo o seu tamanho
variavel entre essas populagdes urbanas ao longo da fenologia reprodutiva. Trés eventos
de dispersdo tardia foram registrados no periodo reprodutivo e 26 divorcios ao longo
das estacOes. As chances de divorcio foram semelhantes entre os sexos, mas fémeas
foram mais substituidas na estagdo reprodutiva e machos na nao-reprodutiva. No geral,
nossos resultados sugerem que o Jodo-de-barro ¢ capaz de discriminar duetos com base
na familiaridade com os individuos que os produzem, sendo casais estranhos mais
ameacadores que vizinhos ao longo de todo o ano. Além disso, os resultados
evidenciam que as populagdes rural e urbana utilizam o habitat de forma distinta, como
uma possivel consequéncia da oferta local de recursos. A dispersao natal foi menor na
area urbana comparada aos valores conhecidos na literatura. Além disso, as diferencas
nos comportamentos de divorcio observados para fémeas e machos sugerem estratégias
sexuais distintas. Ainda que limitados a poucas populagdes habitantes de areas muito
distintas, esta dissertagcdo preenche lacunas importantes sobre a historia natural de Jodo-

de-barro e fomenta questdes distais possiveis de serem exploradas em estudos futuros.

Palavras-chave: Territorialidade, discriminagdo vizinho-estranho, dueto, dispersdo natal,

divorcio, Suboscines, protocolo de captura.
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Abstract

The dear enemy and nasty neighbor are opposites effects and underlying to the
neighbor-stranger discrimination, both being responsible for reducing the owners’
territorial costs and thus far little investigated in species with innate song such as the
Suboscines. While the territory includes the resources monopolized by the owners, the
home-range often contains shared resources. Besidesvarying temporally in size due to
abiotic and biotic factors, the way these areas are used may affect the individuals
dispersal patterns. Such dispersal refers to the between-landscape movements made by
youngs at the sexual maturity onset and by adults at the onset of the breeding season. In
this study we developed a new protocol for trapping territorial bird in urban areas using
mist nest and playback which allowed us to experimentally investigate the neighbor-
stranger discrimination ability in the Rufous hornero (Furnariidae: Furnarius rufus), a
Suboscine species that have high site fidelity and in which both sexes cooperativelly
defend their territory against neighbors and strangers. In adittion, we estimated the
home-range and territory of couples in urban and rural areas during the breeding and
non-breeding seasons, describing the lasting of mate bonds, the delayed dispersal events
by juveniles and divorces in adults. Our results showed that Rufous hornero couples
were more tolerant to simulated territorial interactions with neighbor duets, with no
between-sexes difference on the aggressive response. Beyond that, the owners
agressiveness against neighbors, and in contrast to strangers, was independent of the
reproductive phenology, although it was more intense towards both competitors in the
breeding season and against simulated territorial intrusions. The density of neighbors
had litte effect on the owners’s agressiveness, but we observed agressiveness increase
when the we simulated the interaction closer to the owner and in scenarios with the

larger distances to the neighboring territories . We also observed that an urban and a
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rural population of specie showed the largest home-range during the breeding season,
specialy in the urban environment. The monitored territories remained stable throughout
the year in one of the urban populations and were larger in the non-reproductive period
in another urban population, with their size varying between urban populations
throughout the reproductive phenology. Three delay dispersal events were observed
during the breeding season and 26 divorces during the studied seasons. The odds for
divorce were similar for both sexes, but females were more replaced during the breeding
and males during the non-breeding season. Overal, our results suggest that the Rufous
hornero is able to discriminate duets based on familiarity level with the emitters, being
strangermore threatening than neighbor couples year-round. Moreover, the results
evidence that a rural and an urban popularion of this species uses the habitat in different
ways, a likely consequence of local variation in resources supply. The natal dispersal in
urban areas was smaller than the values known in the literature. Futhermore, the
observed differences in females and males divorces suggest distinct sexual strategies.
Although limited to few populations living far appart, this dissertation fills important
gaps about the natural history of Rufous hornero whichopen avenues for unfolding

future studies.

Keywords: Territoriality, neighbor-stranger discrimination, duet, natal dispersion,

divorce, Suboscines, trapping protocol.
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Uso do habitat e dispersao

Desde a proposi¢do de Darwin (1861) de que os organismos restringem sua
movimentagdo e que nao vagam desnecessariamente no ambiente, pesquisadores tem
direcionado esforcos a compreensdao do uso da paisagem pelos organismos (Wang &
Grimm, 2007). Beneficios para este comportamento englobam a disponibilidade de
recursos alimentares (Brown, 1964) e o ganho de informacdes sociais sobre a
vizinhanga (Eason & Hannon, 1994; Temeles, 1994). Podemos descrever o modo como
os animais usam o habitat em duas categorias, a area de vida - home-range - e o
territorio. Por home-range, entende-se a area que € utilizada pelos individuos para obter
recursos compartilhdveis (i.e., alimento, abrigo) e por territério, a por¢do do home-
range que contém recursos (i.e., alimento, ninho, parceiro sexual) de uso exclusivo e
que sdao defendidos pelos proprietarios com uso de exibigdes conspicuas ou agressoes
fisicas (Burt, 1943; Brown & Orians, 1970).

Embora distintas, tanto o tamanho do home-range como do territério estdo
sujeitos a variacao temporal pelo efeito de fatores abidticos e bidticos. No primeiro
caso, por exemplo, o clima pode indiretamente afetar o tamanho do home-range dos
individuos ao melhorar o crescimento da vegetacao, dificultando assim a movimentagao
dos organismos (Wells et al., 2008; Rivrud et al., 2010) ou maximizando a
produtividade e disponibilidade local de recursos (Anderson et al., 2005; Juarez et al.,
2020), a qual reduzird a necessidade dos organismos de explorar novas regides. Por
outro lado, fatores bioticos como a competi¢do intraespecifica (Morse, 1976), o risco de
predacdo pelo uso de areas mais amplas (Tufto et al., 1996) e o periodo da fenologia
reprodutiva (Anich et al., 2010; van Beest et al., 2011) sdo as principais variaveis de
efeitos conhecidos nos variados grupos taxonomicos. Embora essas questdes estejam

bem enderegadas para aves da zona temperada, apenas ~6% das espécies de aves
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viventes na América do Sul (3.625 espécies descritas) detém informagdes sobre seus
padrdes de uso de area documentados (Moreira & Tubelis, 2010).

Sendo o home-range e territorio regides detentoras de recursos limitados a
sobrevivéncia dos individuos, é compreensivel que influenciem o comportamento de
dispersdao dos organismos (Brown & Orians, 1970). Por conceituagdo, entende-se por
dispersdo a movimentagdo entre paisagens em busca de recursos (i.e., alimento, abrigo,
local de nidificag¢do, parceiro sexual) que ¢ realizada por jovens com a chegada da
maturidade sexual e de adultos com a chegada da estagdo reprodutiva, como comumente
observado em espécies poligdmicas (Greenwood & Harvey, 1982; Ronce, 2007) e nos
comportamentos de divorcio, frequentemente exibidos por espécies monogamicas
(Choudhury, 1995). Ainda que padroes de movimentacdo dispersiva estejam bem
documentados entre aves na regido temperada, ha lacunas de detalhes sobre o tema para

muitas aves neotropicais.

Comunicacao e territorialidade

A comunicacao ¢ um dos tragos mais marcantes da historia de vida dos seres
vivos, ocorrendo desde entre organismos unicelulares como bactérias (Losick & Kaiser,
1997) até pluricelulares como vertebrados (Rogers & Kaplan, 2000). Este trago,
caracterizado pela capacidade de um emissor em codificar uma informagao e emiti-la
para um receptor alvo (Shannon, 1948), pode ter evoluido para permitir aos individuos
uma chance de modular o comportamento de terceiros em beneficio proprio sem usar
forca fisica (Dawkins & Krebs, 1978; Rogers & Kaplan, 2000). Os organismos podem
modular o comportamento de coespecificos utilizando diferentes modalidades
sensoriais, incluindo moléculas quimicas, como observado em formigas (Regnier &

Wilson, 1971), exibi¢des visuais, como observado em répteis (Baird et al., 2004), sinais
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acusticos nao-vocais, como observado em mamiferos (Randall et al., 2000) e sinais
vocais, como observado em anfibios (Wells & Schwartz, 1984). Embora todas estas
modalidades estejam presentes em aves, a sinalizagdo acustica vocal destaca-se por sua
diversidade e complexidade (Hagelin & Jones, 2007; Ruiz-Rodriguez et al., 2017;
Amorim & Dias, 2019; Randler & Kalb, 2020; Gémez-Bahamon et al., 2020).

Tamanha ¢ a peculiaridade da producdo dos estimulos vocais em aves que
diferencas na musculatura do 6rgao produtor dos estimulos, a siringe, ¢ utilizada para
dividir as espécies da ordem Passeriformes nas subordens Suboscines (Tyranni) e
Oscines (Passeri) (Sibley & Ahlquist, 1990). A ancestralidade destas subordens foi alvo
de bastante debate no passado, mas investigacdes genéticas nas ultimas décadas
revelaram que Suboscines (Feduccia, 1999), grupo com ampla distribuicao neotropical e
que ¢ assombrado por um paradigma historico sobre sua incapacidade de aprendizado
vocal, representa um grupo basal na evolucdo dos Passeriformes (Kroodsma, 1984;
Kroodsma & Konishi, 1991). Embora haja uma clara distin¢ao entre as duas subordens
quanto a importancia do aprendizado na producdo de estimulos vocais — i.e., 0s
Suboscines sdo aves com canto inato e baixa capacidade de modulacdo vocal, enquanto
os Oscines sdao aves com ampla capacidade de aprendizado e modulagao vocal
(Chatterjee, 1997) — investigacdes bioacusticas t€ém apresentado evidéncias que colocam
em cheque este paradigma que paira sobre os Suboscines (Saranathan et al., 2007;
Kroodsma et al., 2013; Moseley & Wiley, 2013).

Sabe-se para inimeros grupos taxonOmicos que os estimulos sensoriais foram
evolutivamente selecionados para diferentes func¢des, incluindo comunicar coespecificos
sobre um potencial risco de predacdo (Amorim & Dias, 2019), reconhecer parceiros
sexuais (Bonadonna & Nevitt, 2004) e avaliar a ameaca oferecida por um rival (Peake et

al., 2002). Nos sistemas territoriais nos quais os proprietarios direcionam esforgos



20

continuos ao longo do ano (year-round) ou temporarios para assegurar a posse dos
recursos, estimulos sensoriais poderdao ser emitidos pelos proprietarios para sinalizar a
posse de recursos aos seus competidores, evitando que lhe subtraiam recursos uteis a
sua sobrevivéncia e reproducdo e minimizando o uso da sua forga fisica (Brown, 1964).
Entre os Suboscines neotropicais existe uma aparente tendéncia de as espécies
apresentarem comportamentos territoriais year-round (Greenberg & Gradwohl, 1986).
Consequentemente, ¢ razoavel supor que individuos destas espécies enfrentardo
interagdes territoriais frequentes com coespecificos desprovidos de recursos proprios
(i.e., flutuantes) e/ou vizinhos, elevando assim o gasto energético, o risco de lesdes

(Jaeger, 1981; Hack, 1997) e as chances de perda de territdrio (Arcese, 1989).

Reconhecimento social

Contrabalanceando o custo do territorialismo, taticas variadas foram
selecionadas, o que inclui, por exemplo, a defesa do territorio por ambos os sexos (Fedy
& Stutchbury, 2005) e a estruturagdo de sinais de territorialidade mais eficientes, como
duetos (i.e., que pode ser mais agressivo do que um canto solo; Hall & Magrath, 2007) e
a capacidade dos individuos avaliarem o nivel de ameaga que cada competidor oferece a
seguranca dos seus recursos (Olendorf et al., 2004). A exemplo desta ultima tatica,
pesquisadores t€m reportado entre artropodes (Langen, et al., 2000), anfibios (Dalton &
Dalton, 2020), peixes (Saeki et al., 2018), répteis (Whiting, 1999), mamiferos (Benten
et al., 2020) e aves (Temeles, 1994) a capacidade dos individuos responderem
diferencialmente a exibi¢do de competidores coespecificos, fendmeno que reduz custos
do territorialismo e que ficou conhecido como discriminagdo vizinho-estranho
(neighbor-stranger discrimination - NSD; Temeles, 1994). Especificamente, a NSD

pode ser entendida como a capacidade dos organismos de usarem pistas (e.g.,



21

assinaturas vocais) para discriminar entre coespecificos competidores familiares, como
um vizinho, e ndo-familiares, como um flutuante (Temeles, 1994). Como consequéncia,
a NSD prevé que os individuos territoriais podem responder menos agressivamente as
pistas de estranhos comparado com conhecidos (efeito do querido inimigo ou dear
enemy effect — DEE; Fisher, 1954) ou mais agressivamente as pistas conhecidas em
comparagdo as emitidas por estranhos (vizinho desagradavel ou nasty neighbor — NN;
Miiller & Manser, 2007).

Embora o DEE e a NN sejam efeitos antagdnicos, o registro de cada uma delas
pode ocorrer simultaneamente em uma espécie, alternar ao longo do tempo (Olendorf et
al., 2004) e até mesmo variar entre populagdes (Yoon et al., 2012). Por serem efeitos
com certa plasticidade, pesquisadores propuseram algumas hipdteses nao-excludentes
para explicar sua ocorréncia e valor adaptativo. A primeira delas esta associada com o
nivel de ameaca relativa que vizinhos e estranhos oferecem e sugere que, uma vez
estabelecido os limites territoriais, individuos com territérios vizinhos deixam de
oferecer riscos a seguranca das propriedades adjacentes, ou o oferecem em uma escala
menor quando comparados com individuos flutuantes (Getty, 1987; Eason & Hannon,
1994). A segunda hipotese prevé que a reducdo da agressividade direcionada aos
vizinhos, em comparagdo com estranhos, sera determinada pelo nivel de familiaridade
entre os individuos, a qual € obtida pela oportunidade de interag¢des sociais (Ydenberg et
al., 1988).

Independentemente dos mecanismos que regulam o DEE e NN, ¢ facil imaginar
que, ao fazer uso do reconhecimento social, os animais podem avaliar a ameaca
associada a presenca de cada individuo e estimar custos, economizando tempo e energia
que podem ser direcionados para outras atividades (Jaeger, 1981), como assegurar a

posse de recursos raros (Temeles, 1994), manter a seguranca da moradia (Bos &
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D’Ettorre, 2012), atrair parceiros sexuais (Lovell & Lein, 2004), evitar a copula extra-
par de parceiros sexuais (Schradin et al., 2010), aumentar o sucesso reprodutivo (Jin et
al., 2020; Siracusa et al., 2021) e, a depender da ameaca em questdo, formar coalisdes
cooperativas e repressivas com vizinhos (Getty, 1987). Ainda que o DEE e a NN
promovam beneficios em aptiddo, eles aparentemente ndao ocorrem em todas as
espécies, uma vez que se baseiam em variagdes individuais nos estimulos de
comunicagdo, traco ausente em algumas espécies de comunicagdo acustica (e.g., Falls,
1982).

Ainda que a maioria dos estudos sobre NSD em aves tenha sido conduzida com
espécies com aprendizado vocal (revisio em Temeles, 1994; Stoddard, 1996),
investigagdes com nao-Passeriformes e Suboscines sugerem que a NSD ¢ um fendmeno
possivel mesmo em espécies com baixa consisténcia vocal (Hall, 2000; Lov prevé maior
agressividade ell & Lein, 2004; Wiley, 2005; Fitzsimmons et al., 2008). Atualmente,
esforcos continuos tém sido direcionados para aumentar nosso entendimento sobre a
distribuicao filogenética da NSD entre os Passeriformes e ndo-Passeriformes, tendo sido
at¢ o momento demonstrado NSD em dois Suboscines — Tyrannidae: Empidonax
alnorum (Lovell & Lein, 2004) e Mionectes oleaginous (Westcott, 1997) —, mas ausente
em outras duas espécies — Thamnophilidae: Hylophylax naevioides (Bard et al., 2002) e
Tyrannidae: Empidonax virescens (Wiley, 2005).

Um ponto importante a ser considerado nos proéximos estudos, e que pode ser a
chave para explicar por que alguns estudos falharam ao reportar NSD entre aves
supostamente sem aprendizado vocal (i.e., Suboscines), ¢ a limitagdo contextual do
delineamento experimental destes estudos (e.g., Bard et al., 2002; Odom & Mennill,
2010). Sendo as respostas de DEE e NN afetadas, por exemplo, pela mudanga no nivel

de ameaca oferecido por vizinhos e estranhos com a chegada do periodo reprodutivo
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(Moser-Purdy et al., 2017; Jin et al., 2020), estagdo do ano (e.g. primavera vs. outono,
Hyman, 2005), do local de experimentacao (i.e., centro e periferia do territério, Falls &
Brooks, 1975; Giraldeau & Ydenberg, 1987), proximidade entre territorios vizinhos
(Eason & Switzer, 2004, Pratt & McLain, 2006) e densidade populacional (Yoon et a.,
2002), ¢ importante que trabalhos sobre o tema avaliem simultaneamente a importancia
da pressdo ecologica e bioldgica exercida por cada um destes preditores no sistema

investigado.

Espécie de estudo

A familia Furnariidae, subordem Suboscines, engloba aves viventes no
neotropico e ¢ representada por 304 espécies distribuidas em 69 géneros (Winkler et al.,
2020). Neste grupo encontra-se o Jodo-de-barro (Furnarius rufus), ave de canto em
dueto e popularmente conhecida por construir elaborados ninhos de barro em formato
de forno (Fraga, 1980; Marreis & Sander, 2006) sobre estruturas naturais e antropicas
quando em areas urbanas (Efe & Filippini, 2006; Marreis & Sander, 2006). Embora
existam estudos aprofundados sobre a morfologia da espécie (Diniz et al., 2016) , sua
vocalizacao (Laje & Mindlin, 2003; Roper, 2005; Amador et al., 2005; Diniz et al.,
2018), defesa territorial (Adreani et al., 2018; Diniz et al., 2020), reproducao (Mason &
Rothstein, 1986; Efe & Filippini, 2006; Marreis & Sander, 2006; Souza & Santos, 2007,
Rodriguez & Roper, 2011; Massoni et al., 2012; Shibuya et al., 2015; Schaaf et al.,
2018; Diniz et al., 2019; Tosi-German et al., 2020) e comportamento de forrageio
(Ragusa-Netto, 1997; Miyasaki et al., 2017), nada compreendemos sobre sua potencial
capacidade de reconhecimento social.

Por emitir uma série de sinais em dueto ao longo do dia e lagos monogamicos

duradouros (Capitulo 2, Amorim et al., in prep) e alta fidelidade de sitio de moradia
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(Fraga, 1980), o Jodo-de-barro configura-se como uma excelente espécie-modelo de
canto em dueto para testar a NSD, uma vez que det¢ém um sinal em dueto com
assinatura vocal (Diniz et al., in prep) e reconhecidamente apresenta comportamento
agressivo contra invasores territoriais estranhos (Fraga, 1980; Diniz et al., 2018) e
vizinhos (Fraga, 1980). Baseado nas consideragdes teoricas de que vizinhos e estranhos
oferecem riscos distintos a seguranca de recursos apoOs a estabilizacdo das fronteiras
territoriais (Fisher, 1954), buscamos neste trabalho testar experimentalmente se o Jodo-
de-barro responde diferencialmente a emissdo de sinais em dueto de vizinhos e
estranhos, como esperado pelo dear enemy effect (Fisher 1954) e/ou nasty neighbor
(Miiller & Manser, 2007). Em adicdo, avaliamos se existe sazonalidade nos efeitos
subjacentes @ NSD na espécie, bem como se a agressividade dos ouvintes varia em
funcdo de parametros como: sexo dos individuos, local de experimentagdo (i.e., centro
vs. periferia), distdncia do individuo até um invasor simulado, proximidade entre os

territorios vizinhos e numero de vizinhos (i.e., densidade local de competidores).

Estrutura da dissertaciao

O primeiro capitulo € o cerne desta dissertagdo, nele avaliamos a territorialidade
do Jodo-de-barro com énfase na funcdo do dueto para a neighbor-stranger
discrimination. Mais especificamente, testamos se a resposta de agressividade dos
individuos segue o esperado pelo dear enemy effect e/ou nasty neighbor e como essa
agressividade varia entre os sexos, em fungdo da fenologia reprodutiva (i.e., estacio
reprodutiva vs. ndo-reprodutiva), do local de experimentagdo (i.e., centro vs. periferia),
da distancia inicial dos individuos até um intruso simulado, da proximidade entre
limites territoriais vizinhos ¢ do numero de vizinhos (i.e., densidade local de

competidores). No segundo capitulo, aproveitamos o esforco de campo para publicar
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informacdes até entdo escassas sobre a biologia reprodutiva (i.e., dispersdo natal e
comportamentos de divorcio) e uso do habitat (i.e., home-range e territério) do Jodo-de-
barro em ambientes urbanos e rural ao longo da estacdo reprodutiva e nao-reprodutiva.
Para desenvolver este estudo, um dos grandes desafios que encontramos foi a
captura e marcacdo dos individuos de Jodo-de-barro utilizando os métodos
convencionais de captura de aves. Como consequéncia, desenvolvemos um novo
protocolo de captura para viabilizar o presente estudo. Denominada rede de neblina de
elevagdo, ou Rise-up mist-netting (RUM), o protocolo usa uma unica rede de neblina em
associagdo com playbacks e se mostrou eficiente para a captura e marcagdo de Jodo-de-
barro, com potencial promissor para a captura de aves forrageiras de solo e de
comportamento territorial em ambientes urbanos. Os detalhes sobre este novo protocolo
sao apresentados como o ultimo capitulo dessa dissertagdo, o qual encontra-se no prelo

na revista “Papéis Avulsos em Zoologia”.

Area de estudo

Os trabalhos de campo foram conduzidos no campus da Universidade Federal de
Juiz de Fora e redondezas (21°46'36.0"S, 43°22'08.7"W), campo de futebol Dia de Bola
(21°47'05.7"S 43°22'12.3"W) e Clube Campestre SESI Nansen Araujo (21°47'11.8"S
43°22'21.1"W), em Juiz de Fora, sudeste do estado de Minas Gerais, Brasil (Fig. 1). A
area de estudo é composta por fragmentos remanescentes da Floresta Atlantica (IBGE,
2012) e areas abertas com pastos e edificagdes, sendo o clima da regido caracterizado
por periodo chuvosos entre outubro e marco e de seca entre abril e setembro (Ferreira,
2012). Dados adicionais foram coletados no Campus da Universidade de Brasilia, na

regido central do Brasil (15°45'46.9 "S, 47°52'12.0"W). Também utilizamos dados
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publicos da literatura cinza (Sabino, 2015) coletados em areas rurais no Pantanal de

Mato Grosso (16°16'03.8"S 56°37'36.6"W).

Figura 1 — Poligono em vermelho da area de estudo em Juiz de Fora — Minas Gerais, Brasil,

destacando o campus da Universidade Federal de Juiz de Fora e seus arredores (marcador A),
campo de futebol Dia de Bola (marcador B) e o clube campestre SESI Nansen Araujo

(marcador C).
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Capitulo 1: Fora de vista, longe da mente: querido inimigo em Joao-de-barro

Uma versao deste trabalho sera submetida a revista Animal Behaviour como “Paulo S. Amorim,
Pedro Diniz, Mariana F. Rossi & André¢ C. Guaraldo. Out of sight, out of mind: dear enemy

effect in the duetting Rufous Hornero (Furnarius rufus).
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Resumo

Os efeitos do querido inimigo e de vizinho desagradavel sao antagdnicos e subjacentes a
discriminacao vizinho-estranho. Embora ambos reduzam os custos na manutengdo
territorial, sua ocorréncia tem sido pouco investigada em espécies de canto inato, como
Suboscines. Neste estudo, investigamos experimentalmente a capacidade de
discriminacdo vizinho-estranho via pistas em duetos do Jodo-de-barro (Furnariidae:
Furnarius rufus), espécie Suboscine com alta fidelidade territorial e em que ambos os
sexos cooperam na defesa do territorio contra competidores vizinhos e estranhos.
Especificamente, avaliamos se a agressividade dos proprietarios (i) ¢ maior contra
vizinhos ou estranhos (efeitos do querido inimigo ou vizinho desagradavel) nas estacdes
reprodutiva e nao-reprodutiva e se (ii) varia em relacdo a posi¢do do invasor no

territorio (centro vs. periferia), a distdncia entre territorios vizinhos e ao nimero de
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vizinhos. Proprietarios foram mais tolerantes aos duetos vizinhos nas estacoes
reprodutiva e nado-reprodutiva, ndo havendo diferenga entre os sexos na resposta
agressiva. A agressividade direcionada a intrusos coespecificos foi mais intensa no
periodo reprodutivo do que no periodo ndo reprodutivo. O niimero de vizinhos
influenciou significativamente apenas uma das variaveis resposta dos proprietarios (i.e.,
a laténcia de voo), sendo a agressividade contra as intrusdes territoriais simuladas mais
intensas no centro do territorio. Além disso, a agressividade foi maior em territorios
cujos limites territoriais vizinhos estavam mais distantes. Nossos resultados sugerem
que o Jodo-de-barro consegue discriminar duetos com base na familiaridade com os
emissores desses sons, sendo casais estranhos mais ameagadores do que vizinhos a
posse de recursos ao longo de todo o ano. Até o nosso conhecimento, essa ¢ a primeira
vez que a discriminac¢do vizinho-estranho ¢ descrita em uma espécie Suboscine de canto
em dueto. Abordagens futuras poderdo revelar se mecanismos de aprendizado mais
sofisticados, como o reconhecimento individual, também foram selecionados nesta e em

outras espécies do grupo.

Palavras-chave: neighbor-stranger discrimination, Suboscine, reconhecimento social,

territorialismo, dueto.

Introduciao

Embora exibigdes conspicuas e intimidadoras sejam taticas energeticamente economicas
(Brown, 1964) e suficientes para assegurar a posse de recursos por alguns animais,
escaladas de tensdes podem forcar os proprietdrios a embates altamente prejudiciais
(Jaeger, 1981; Hack, 1997). Por conseguinte, comportamentos que minimizem a
necessidade do uso da forga fisica em disputas territoriais podem ser favorecidos pela

selecdo natural (Brown, 1964). A discriminagdo vizinho-estranho — neighbor-stranger
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discrimination — (NSD, Temeles, 1994) ¢ um mecanismo de reconhecimento social
comumente descrito em associacdo com os efeitos do querido inimigo — dear enemy
effect — (DEE, Fisher, 1954) e/ou do vizinho desagradavel — nasty neighbor — (NN,
Miiller & Manser, 2007) e que resulta em ajuste da agressividade de individuos
territorialistas com base na discriminagdo do competidor. Enquanto o DEE prevé menor
agressividade a presenca de um vizinho, cujos limites territoriais ja foram estabelecidos,
em contraste com estranhos (Temeles, 1994), a NN prevé maior agressividade aos
primeiros quando estes sdo mais motivados do que estranhos a competirem por recursos
monopolizados (Miiller & Manser, 2007; Moser-Purdy et al., 2017).

Ainda que antagonicos, ¢ sugerido que a ocorréncia adaptativa destes efeitos ¢
determinada pelo nivel de familiaridade (Ydenberg et al., 1988) e de ameaca relativa
que ¢ oferecida por vizinhos e estranhos (Olendorf et al., 2004; Jin et al., 2020). Por
minimizarem os conflitos com individuos que ja detém seus proprios recursos, nao ¢
surpresa que estes efeitos tenham sido reportados em vertebrados e invertebrados
(Jaeger, 1981; Price et al., 1990; Heinze et al., 1996; Whiting, 1999; Frostman &
Sherman, 2004). Ainda que sua ocorréncia tenha sido sugerida entre fémeas territoriais,
permanece obscuro, especialmente em sistemas em que ambos os sexos defendem o
territorio, a sua capacidade de discriminar competidores (Beletsky, 1983; Bard et al.,
2002; Brunton et al., 2008). Em teoria, espera-se que em sistemas em que ambos o0s
sexos atuam na defesa dos recursos os parceiros exibam respostas nao-alinhadas quando
houver percepcao diferenciada do risco oferecido por vizinhos e estranhos (Christensen
& Radford, 2018), sendo machos mais agressivos quando o risco oferecido for em
relagdo a seguranca da parceira sexual e fémeas mais agressivas quando a ameaca

estiver relacionada a posse de recursos vitais (Fashing, 2001).
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Embora a NSD esteja fortemente presente em aves com alta flexibilidade
acustica, como os Oscines (revisio em Temeles, 1994; Stoddard, 1996),
experimentacdes com aves de canto inato geraram resultados mistos, com algumas
espécies tendo sido indiferentes em relagdo a vizinhos e estranhos (Bard et al., 2002;
Wiley, 2005; Odom & Mennill, 2010) enquanto outras discrimininaram vizinhos de
estranhos (Westcott, 1997; Lovell & Lein, 2004b). Portanto, ainda ndo esta claro se a
NSD ¢ limitada em algumas espécies de aves com cantos menos flexiveis, como os
Suboscines. Havendo uma diferenca explicita no nivel de ameaga oferecido pelos
competidores, ¢ mais provavel que a auséncia de NSD em alguns Suboscines esteja
relacionada a importancia da ocorréncia de variagdes individuais nos sinais aclsticos
dos individuos (Falls, 1982). Ainda que o aprendizado vocal seja um trago obscuro em
nao-Passeriformes e Suboscines, os registros de assinaturas vocais em espécies destes
grupos tém estimulado, ainda que timidamente, investigagdes em reconhecimento
social, melhorando assim nossa compreensao sobre a ocorréncia e distribuicao da NSD
em aves (Bard et al., 2002; Lovell & Lein, 2004a; Fitzsimmons et al., 2008; Moseley &
Wiley, 2013).

Como os fatores sociais e ecoldgicos tém um papel potencial sobre o registro da
NSD, ¢ necessario que as investigagdes sobre o tema incluam em seus delineamentos
uma gama mais ampla de preditores do que usualmente tém sido realizado. Exemplos
destes preditores incluem a pressio de competi¢do, que pode alterar o nivel de
agressividade (Eason & Hannon, 1994) e expressao do DEE em NN (Pratt & McLain,
2006; Yoon et al., 2012) e o periodo da fenologia reprodutiva, o qual regula a expressao
do DEE para evitar copulas extra-par no periodo de fertilidade da fémea (Moser-Purdy
et al., 2017) ou durante o periodo de cuidado parental fora do ninho, quando h4 maior

demanda de recursos e frequentemente mais eventos de invasdo territorial por vizinhos
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(Jin et al., 2020). Outras variaveis incluem o efeito do local da intrusdo no territorio
(Falls & Brooks, 1975; Bard et al., 2002; Hyman, 2002) e a distancia entre o territorio
de um proprietario desafiado e o do competidor (Benten et al., 2020). Em teoria, espera-
se que os proprietarios sejam menos agressivos a exibicdo de competidores na periferia
do territorio, dada a concentracdo dos recursos mais importantes no centro do territdrio
(Falls & Brooks, 1975; Giraldeau & Ydenberg, 1987) e que a menor proximidade entre
territorios melhore a familiarizagao com vizinhos (Benten et al., 2020).

Os sinais em dueto sdo estimulos acusticos com alta sincronia entre os
individuos e de grande capacidade de propagagdo, sendo usualmente formados pela
sobreposi¢do da vocalizagdo de pares acasalados (revisdo em Hall, 2004). De forma
ndo-excludente, sugere-se que estes sinais representam o esfor¢o do casal na defesa do
territorio ou que sao resultantes do engajamento individual contra competidores sexo-
especifico, sendo a sobreposi¢do a vocalizagao do parceiro uma agdo para evitar sua
subtragdo por competidores (Hall, 2004; Seddon & Tobias, 2006). H4 atualmente um
interesse em avaliar a ocorréncia de assinaturas vocais em duetos e seu papel em
interacdes inter-pares (Weng et al., 2012; Quirés-Guerrero et al., 2020), sendo
conhecida a capacidade de reconhecimento social via dueto em Oscines (Wiley &
Wiley, 1977; Quirds-Guerrero et al., 2020) e em nado-Passeriformes (Galeotti & Pavan,
1993; Hall, 2000; Grafe & Bitz, 2004; Weng et al., 2012). Sendo o territorialismo anual,
a defesa do territério por ambos os sexos e a emissdo em dueto tragos comuns em varias
espécies de aves neotropicais (e.g., Gill & Stutchbury, 2006; Diniz et al., 2020),
conclusdes mais abrangentes sobre a NSD devem surgir a partir de estudos que
busquem compreender a adaptacdo e expressdo de mecanismos de reconhecimento

social em aves com as caracteristicas supracitadas, como os Suboscines.
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Neste estudo investigamos a capacidade de NSD baseada em assinaturas vocais
presentes no dueto de casais do Suboscine Jodo-de-barro (Furnariidae: Furnarius rufus)
(Diniz et al., in prep), ave semi-urbana, socialmente monogamica, territorialista ao
longo de todo o ano e que apresenta alta fidelidade de sitio e pareamento (1-3 anos,
Fraga, 1980; Amorim et al., capitulo 2). Ainda que ambos os sexos cooperem na defesa
do territorio, os machos da espécie apresentam maior engajamento fisico contra os
frequentes intrusos estranhos (Diniz et al, 2018). Vizinhos coespecificos sdo
competidores que oferecem baixo risco a paternidade da prole na espécie (Diniz et al.,
2019) mas eventualmente adentram os territorios adjacentes para subtrair recursos
(Fraga, 1980). Adicionalmente, e ainda que os individuos de Jodo-de-barro detenham
territorios com limites temporalmente relativamente estaveis (Fraga, 1980, Amorim et
al., capitulo 2), a movimentagdo de jovens, acopanhados dos parentais, em busca de
recursos apoOs saida no ninho modula a geometria dos territorios (Hermann & Meise,
1965), possivelmente aumentando as chances de invasodes e conflitos com vizinhos.

Considerando a possivel variacdo de nivel de ameaca oferecido por vizinhos e
estranhos e o nivel de familiaridade fomentado pela relagdes sociais de longo prazo em
Jodo-de-barro, ¢ razoavel esperar que a NSD associada com o DEE ou a NN seja um
trago adaptativo na espécie, de forma similar ao observado em Oscines, e exibido por
ambos os sexos de Jodo-de-barro. Para testar essa previsao, avaliamos se: 1) as respostas
agressivas direcionadas aos duetos de vizinhos e estranhos variam em funcdo da
fenologia reprodutiva, sendo o baixo nivel de ameaca oferecido por vizinhos a
paternidade e seguranca de recursos (Diniz et al., 2018, 2019) estimulos a respostas de
DEE na estagdo reprodutiva e a violagdo de territorios adjacentes por vizinhos para
acesso a recursos (Hermann & Meise, 1965) estimulos a resposta de NN no periodo

ndo-reprodutivo (Jin et al., 2020); ii) se ha diferenciacdo no engajamento de machos e
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fémeas na defesa dos recursos contra estranhos, sendo maior em machos (Diniz et al.,
2018); 111) se a agressividade varia em funcdo do local em que ha uma invasdo, sendo
mais intensa no centro do territorio (Falls & Brooks, 1975); iv) se a agressividade varia
em fun¢do do nivel de familiaridade com duetos vizinhos, sendo menor nos cendrios de
maior proximidade entre territorios vizinhos (Benten et al., 2020); e v) se a
agressividade dos proprietarios varia em fun¢do da pressdo exercida pela densidade
local de competidores, sendo positivamente relacionado ao niimero de territdrios

adjacentes (Eason & Hannon, 1994).

Métodos

Procedimentos gerais

O estudo foi conduzido no campus da Universidade Federal de Juiz de Fora e
redondezas, estado de Minas Gerais, Brasil (21°46'36.0"S, 43°22'08.7"W) entre agosto
de 2019 e maio de 2020. O estudo foi realizado em area urbana residencial, entremeada
por fragmentos remanescentes da Floresta Atlantica e pastagens. Casais de Jodo-de-
barro residentes na area hd pelo menos seis meses foram capturados utilizando o método
rede-de-neblina de elevacdo — Rise-up mist-netting (Amorim et al., capitulo 3) — e
individualizados com anilhas coloridas. Os casais detinham uma média = DP de 1 + 1
(amplitude = 0-2) jovens no territério na estagdo reprodutiva e 2 = 1 (amplitude = 0-3)
jovens no territorio na estacdo ndo-reprodutiva. Delimitamos visualmente os limites
territoriais dos casais em plataforma Google Earth (http://earth.google.com) usando
coordenadas de demarcacdo territorial (i.e. locais de canto e interagdes agonisticas)
coletadas na estagdo reprodutiva (i.e., periodo de acasalamento e incubagdo, setembro a
novembro; n = 17 casais) e ndo-reprodutiva (i.e., periodo de ocorréncia de juvenis no
territorio apos a reproducdo; fevereiro a marco; n = 15 casais), o que totalizou, em cada

estacdo, 7h de observacdes de animal focal (Altmann, 1974) por casal distribuidas em
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sessOes didrias de 1 hora. Dada a vocalizagdo sexo-especifica na espécie (Roper, 2005),
determinamos o sexo dos individuos pelos espectrogramas das vocaliza¢des no software

Audacity (versao 2.1.2, https://www.audacityteam.org/).

Gravaciao de duetos e uso de playbacks

Mediante a emissdo de estimulo de um mesmo playback de dueto, gravamos de 3-8
duetos por casal de Jodo-de-barro utilizando um gravador Marantz PMD 660 acoplado a
um microfone unidirecional Sennheiser K6. As gravagdes foram feitas em formato
WAVE, com taxa de amostragem de 48 kHz e a ~10 m de distancia dos individuos.
Gravamos duetos emitidos pelos casais marcados (“conjunto vizinho™), por trés casais
com territorios estabelecidos a >3.5 Km da area de estudo (“‘conjunto estranho”) e o
canto solo da espécie simpatrica Bem-te-vi (Tyrannidae: Pitangus sulphuratus;
“conjunto controle™) (Fig. 1.1). Os playbacks utilizados nas experimentagdes foram
selecionados observando a melhor relagdo sinal-ruido (i.e., baixo nivel de
interferéncias) e bom volume de gravagdo. Cada estimulo consistiu em uma unica
vocalizacdo com duracdo de ~7 s (dueto) e ~10 s (controle). A amplitude destes
playbacks foi padronizada (-1 dB) com a funcdo “normalizar” no Audacity (versao
2.1.2, https://www.audacityteam.org/), sendo o nivel de pressdo sonora do alto-falante
padronizado para 92 dBA a 1 m de distancia (Diniz et al., 2020) com decibelimetro

digital Hikari HDB-882.
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Figura 1.1 - Espectrogramas do dueto de um casal vizinho e estranho de Jodo-de-barro (Furnariidae: Furnarius rufus) e da vocalizacdo da espécie utilizada

como controle neste estudo, Bem-te-vi (Tyrannidae: Pitangus sulphuratus). As barras delimitam o inicio e fim do canto da fémea (laranja) e macho (cinza) de

Jodo-de-barro.
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Desenho experimental

Avaliamos a capacidade de NSD e expressio da DEE ou NN em Jodo-de-barro
considerando o efeito da fenologia reprodutiva (i.e., estagcdes reprodutiva e ndo-
reprodutiva) e local da experimentacao no territorio dos casais (i.e., centro ou periferia).
Para tanto, determinamos uma coordenada a 5 m da periferia territorial de cada casal em
direcdo a um territorio vizinho adjacente e outra a 10 m a partir do ninho (centro) para
posicionar o alto-falante. Enquanto o experimento realizado na periferia avaliou a
resposta aos playbacks evitando fatores de confundimento como respostas a uma
intrusdo territorial acidental, o experimento realizado no centro permitiu medir se
intrusdes territoriais deliberadas por vizinho e estranhos alteravam a intensidade da
agressividade dos proprietarios (Hyman, 2002). Quantificamos o nimero de casais com
territorio adjacentes em cada territorio testado e o utilizamos como uma covariavel
indicativa da densidade local de competidores (Eason & Hannon, 1994). Em adigao,
utilizamos a plataforma Google Earth para medir a distancia entre a borda do territorio
testado e seu vizinho que teria o dueto reproduzido e entdo avaliar o efeito da distancia
entre territdrios sobre a agressividade (Benten et al., 2020). Consideramos a mesma
medida de distancia para os casais estranhos e vizinho em uma dada réplica, assumindo
que estranhos podem usurpar territorios vizinhos ocupados (Hermann & Meise, 1965).
As experimenta¢des ocorreram entre 07:30h e 12:00h e 13:00 e 18:00h, evitando
momentos de vento ou chuva e de excesso de ruido antropico ao fundo. Os individuos
focais foram submetidos a um unico tipo de playback em cada dia de experimentagdes
(i.e., “estranho”, “vizinho” ou “controle”), podendo o mesmo territorio ter sido
avaliado, na periferia e centro em um mesmo dia (com um playback diferente), desde
que respeitado um intervalo minimo de uma hora para e até que os proprietarios

retomassem suas atividades usuais. Foram realizados entre seis e dez réplicas de cada
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tratamento por casal (periodo reprodutivo: vizinho = 7.2 £ 1.1, estranho = 7.2 + 1.2,
controle = 7.2 + 1.2; ndo-reprodutivo: vizinho = 6.2 = 0.3, estranho = 6.0 £ 0.1, controle
= 6.3 £0.4), sendo metade das réplicas realizadas em cada cendrio (periferia e centro).
Aleatorizamos previamente a ordem de cada playback por casal, sendo os
cenarios alternados entre territorios experimentados (e.g., casal A — Periferia; casal B —
Centro; casal C — Periferia). Nos casos em que ambos os proprietarios foram avistados
no territdrio no momento da experimentacdo, sorteamos um individuo focal. Em
seguida, medimos a distancia deste individuo ao alto-falante utilizando telémetro
Rangefinder Laser 600 M 300 Km (precisdo: £ 1 m). Adicionamos essa medida aos
modelos para avaliar o efeito da posi¢do espacial inicial do individuo relativa ao alto-
falante na intensidade da resposta territorial (Morton, 1982). Todos os tratamentos
foram reproduzidos utilizando o VLC Media Player para Android
(www.videolan.org/vlc/) e um alto-falante Bluetooth Harman Kardon Onyx Studio
posicionado a 1,5 m de altura e a ~20 m de distancia dos pesquisadores. Uma vez que
ambos os sexos da espécie direcionam ataques fisicos e/ou emitem vocalizagdes contra
competidores (Fraga, 1980; Diniz et al. 2018), quantificamos imediatamente apds a
emissao do estimulo e por 5 min os mesmos indicadores de agressividade para ambos os
sexos, sendo quatro respostas de alerta e quatro respostas acusticas (Tabela 1.1). A
resposta de tempo de vigilancia foi quantificada apenas nos casos em que os individuos
se tornaram vigilantes (i.e., rapido levantamento da cabeca ou movimento de busca)
dentro dos 10 primeiros segundos apos a execuc¢do do playback. A resposta de voo
imediato também foi considerada apenas nos 10 primeiros segundos da experimentagao.
A laténcia e duracdo do primeiro dueto emitido apds o playback foram extraidas a partir
das gravacdes conduzidas durante cada réplica com gravador digital (Samsung S10+) e

convertidas em espectrogramas no software Audacity.
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Tabela 1.1 - Variaveis respostas do Jodo-de-barro (Furnarius rufus) registradas apos a
reprodugdo de duetos de coespecificos (vizinho e estranho) e controle (solo de Bem-te-vi:

Pitangus sulphuratus). *: variavel resposta medida em fung¢ao de ambos os membros do casal.

Categoria Variavel Unidade Distribuigdo
Alerta Vigilancia imediata Sim/Nao binomial
Voo imediato Sim/Nao binomial
Tempo de vigilancia Segundos Gaussiana
Laténcia até o primeiro voo Segundos Gaussiana
Acustica Laténcia até o primeiro dueto*  Segundos Gaussiana
Duragao do primeiro dueto* Segundos Gaussiana
Numero de vocalizagdes Contagem binomial negativa
Emissdo de dueto* Sim/Nao binomial

Analises dos dados

Verificamos a ocorréncia de DEE e NN por multiplos modelos lineares mistos (LMM) e
generalizados (GLMM) utilizando o pacote “lme4” (Bates et al., 2015) em R versdo
4.0.0 (R Core Team, 2020). Os modelos para cada variavel resposta foram controlados
pela identidade do casal (efeito aleatorio) e construidos considerando o efeito aditivo
das demais varidveis preditoras e covaridveis: tratamento (i.e., playback de vizinho,
estranho, controle), periodo da fenologia reprodutiva (i.e., reprodutiva, nao-
reprodutiva), interagdo entre estas duas primeiras preditoras, o local da simulagado (i.e.,
periferia, centro), a distancia inicial do individuo focal até o alto-falante, o numero de
vizinhos adjacentes ao territério focal, a distancia entre o territdrio focal e o individuo
que teve o reconhecimento testado. O sexo do individuo focal ndo foi incluido como
covariavel nos modelos cuja resposta foi medida em ambos sexos (Tabela 1.1).
Realizamos a validagdo grafica dos modelos usando o pacote DHARMa (Hartig, 2020),
rescalonando, centralizando e transformando as variaveis (i.e., log e raiz quadrada)
sempre que necessario. As diferencas entre os pares de niveis de preditoras
significativas para cada modelo foram avaliadas por multiplos testes a posteriori de

Tukey usando o pacote multicomp (Hothorn et al., 2008) e, no caso dos modelos com
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interacdo significativa, emmeans (Lenth, 2018). Consideramos o nivel de significancia

de a = 0,05 para todas as analises.

Resultados

Realizamos 367 interacdes territoriais em 17 territorios durante a estagdo reprodutiva e
460 em 15 territérios no nado-reprodutivo. A distancia média = DP entre limites
territoriais vizinhos na estacdo reprodutiva foi de 70.2 + 40.4 m e 60.1 £ 52.0 m na
estacdo ndo-reprodutiva, com média de 2 + 1 vizinho por territorio. Observamos dear
enemy effect para todas as respostas de alerta e actstica, independentemente da
fenologia reprodutiva, com excecdo da auséncia de diferenca entre os tratamentos
vizinho e estranho no tempo de vigilancia (Figura 1.2 e 1.S1). Por esse motivo,
selecionamos e descrevemos na proxima se¢do apenas os resultados de duas variaveis
de resposta de alerta (i.e., vigilancia imediata e voo imediato) e duas de resposta
acustica (i.e., laténcia até o primeiro dueto e duragdo do primeiro dueto). Todavia,
sempre que necessario relatamos os efeitos de variaveis preditoras importantes nos
modelos envolvendo as demais variaveis respostas e apresentamos os resultados

detalhados de todos os modelos propostos como material suplementar.

Discriminacio vizinho-estranho

Os individuos mostraram maior probabilidade de exibi¢do de voo imediato (z = -5.53, p
= <0.001) ou maior urgéncia para emissdo do primeiro dueto (t = 2.10, p = 0.037) na
estacdo reprodutiva, mas a probabilidade de vigilancia imediata dos individuos foi
maior na ndo-reprodutiva (z = 3.12, p = 0.002). Considerando os tratamentos, a
agressividade dos individuos foi em geral semelhante entre estagdo reprodutiva e nado-
reprodutiva (Figura 1.2). A probabilidade dos individuos exibirem vigilancia imediata

foi significativamente maior apds duetos de estranhos do que de vizinhos ou do controle
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(Figura 1.2A). De forma similar, os individuos exibiram probabilidade
significativamente maior de voo imediato apds duetos de estranhos do que de vizinhos
ou ao controle (Figura 1.2B). Para ambas as respostas de alerta, o nivel de agressividade
foi significativamente maior a vizinhos do que ao controle (Figura 1.2A e B). Nas
respostas acusticas, os individuos mostraram laténcia significativamente menor na
emissdo de dueto para estranhos comparado a vizinhos e ao controle (Figura 1.2C).
Além disso, o primeiro dueto emitido pelos individuos foi significativamente mais
longo em resposta ao dueto de estranhos comparado ao de vizinhos e ao controle
(Figura 1.2D). Para ambas as respostas acusticas, ndo foram observadas diferengas
significativas de agressividade a vizinhos em relag@o ao controle (Figura 1.2C e D).
Observamos probabilidade significativamente maior dos individuos exibirem
resposta de vigilancia imediata, voo imediato e laténcia de voo significativamente
menor a intrusdes simuladas no centro dos territorios (Tabela 1.S1). Nao observamos
variacdes entre os sexos para nenhuma das respostas territoriais mensuradas (Tabela
1.S1). A menor distancia inicial dos individuos ao alto-falante ocasionou resposta
menos agressiva dos individuos tanto em relagdo a respostas de alerta quanto acusticas
(Tabela 1.S1). O niimero de vizinhos afetou apenas a laténcia de voo, sendo a laténcia
menor quanto maior o numero de vizinhos (Tabela 1.S1). Por fim, a laténcia de voo,
tempo de vigilancia e voo imediato foram afetadas positivamente pela distancia entre

territorios (Tabela 1.S1).
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Figura 1.1 — Boxplots das respostas preditas pelos modelos para a probabilidade de vigilancia
imediata (A), da probabilidade de voo imediato (B), do log da laténcia em segundos até o
primeiro dueto (C) e do log da duragdo em segundos do dueto (D) exibidas as simulag¢des de
interagdes territoriais com vizinho ou estranho de Jodo-de-barro (Furnarius rufiss) ou controle
(Pitangus sulphuratus) nas estacdes reprodutiva e ndo-reprodutiva. Letras diferentes sobre os
boxplots indicam diferengas significativas nas comparagdes par-a-par a posteriori dentro de

cada variavel e estacdo (p<0,05).

Discussao

As respostas territoriais exibidas pelo Jodo-de-barro convergiram (exceto para tempo de
vigilancia, Tabela 1.S1) de forma similar com as distintas respostas territoriais exibidas
por machos Oscines a presenca de competidores vizinhos e estranhos (Temeles, 1994).

Este resultado revela a capacidade de neighbor-stranger discrimination mediado por
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sinalizagdo em dueto no Suboscine Jodo-de-barro, como ja descrito em Oscines
(Quirds-Guerrero et al., 2020). Ainda que resultados de NSD tenham sido reportados
em aves de canto inato (Galeotti & Pavan, 1993; Hardouin et al., 2006), sua ocorréncia,
em quatro espécies de Suboscines investigadas, Tyrannidae: Empidonax alnorum,
Mionectes oleaginous, E. virescens ¢ Thamnophilidae: Hylophylax naevioides, s6 havia
sido demostrada para as duas primeiras (Westcott, 1997; Bard et al., 2002; Lovell &
Lein, 2004b; Wiley, 2005). Além de expandir este restrito conjunto de achados e
melhorar nossa compreensdo sobre a NSD em aves, nossos resultados revelam pela
primeira vez em um Suboscine de canto em dueto que assinaturas vocais contidas nestes
sinais estimulam proprietarios que tiveram seus recursos contestados por vizinhos e
estranhos a exibicdo de respostas mais intensas ou urgentes aos competidores estranhos,
sugerindo relacionamentos de dear enemy entre vizinhos da espécie.

Adicionalmente, verificamos semelhanga na defesa do territdrio por machos e
fémeas, resultado divergente de outras populagdes da espécie nas quais machos sao
mais engajados do que fémeas em interacdes agonisticas fisicas contra invasores
estranhos (Diniz et al., 2018; Mentesana et al., 2020). Esses resultados se diferenciam
de sistemas avidrios nos quais as fémeas nao apresentam NSD (Bard et al., 2002) ou
buscam abrigo ao serem expostas a vocalizagdo de estranhos (Clapperton, 1987) e
sugerem um processo de sele¢do da NSD em ambos os sexos do Jodo-de-barro por
reduzir os custos da manuten¢do do seu territorio ao longo do ano via alta coordenagao
de ambos os sexos (Diniz et al., 2018; Mentesana et al., 2020). Contudo, essa
interpretagdo pode estar enviesada por ndo sermos capazes de determinar se as respostas
exibidas pelos sexos sdo independentes ou se elas resultam da alta cooperacao sexual
(Diniz et al., 2020; Mentesana et al., 2020). Em Picango-tropical (Laniarius

aethiopicus), espécie Oscine de canto em dueto e com reconhecida NSD, por exemplo,
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respostas territoriais exibidas pela fémea restringem-se a sobreposicao do playback de
cantos de machos para a composi¢dao de duetos, sugerindo que seu papel na defesa do
territorio estd mais relacionada a cooperagdo com o par para defesa dos recursos (Grafe
& Bitz, 2004). Investigacdes futuras poderdo explorar melhor essa questdo em Jodo-de-
barro testando: i) se a NSD ¢ o resultado da cooperagdo de um dos sexos com o seu
parceiro, que lidera a defesa territorial e que ¢ capaz de distinguir vizinhos de estranhos,
ou ii) se ambos os individuos do casal nessa espécie cooperam na defesa e distinguem
competidores.

Alternancia entre estagcdo reprodutiva e ndo-reprodutiva dos efeitos subjacentes a
NSD nao foi observada nesta populacdo de Jodo-de-barro, refutando nossa previsdo de
DEE na estacao reprodutiva ¢ NN na nao-reprodutiva dada a mudanga no nivel de
ameaca ofertado por vizinhos (Hermann & Meise, 1965; Fraga, 1980; Diniz et al., 2018,
2019). Este resultado diferencia-se de investigacdes que mostraram forte alternancia nos
relacionamentos de DEE para NN com a chegada do periodo fértil da fémea e do
periodo de cuidado parental fora do ninho (Briefer et al., 2008; Courvoisier et al., 2014;
Moser-Purdy et al., 2017; Jin et al., 2020) e evidenciam que os relacionamentos de dear
enemy em Jodo-de-barro sdo de longo prazo. Em contraste, nossos resultados mostram
que o Jodo-de-barro frequentemente reage com maior agressividade ou velocidade de
resposta no periodo reprodutivo comparado ao ndo-reprodutivo (cinco das oito variaveis
respostas, Tabela 1.S1). Esses resultados sugerem que os proprietarios investem mais
tempo e energia a defesa dos recursos contra competidores durante o periodo de
reproducdo possivelmente pela maior demanda de recursos necessarios nesse periodo e
pelos custos associados a um eventual fracasso reprodutivo.

Observamos também que as invasdes simuladas no centro dos territdrios

motivaram os individuos a responderem com maior prontidao (i.e., vigilancia e voo
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imediato) e urgéncia (i.e., laténcia de voo) em comparacdo as interacdes territoriais
simuladas na periferia (Tabela 1.S1). Nossos resultados apoiam a hipdtese do efeito
centro-borda — center-edge effect — (Falls & Brooks, 1975; Giraldeau & Ydenberg,
1987) e diferencia-se de estudos com Suboscines que indicam que o local de
experimentacdo ndo afeta a agressividade dos proprietarios (e.g. ambos os sexos do
Spotted antbird Hylophylax naevioides, Bard et al., 2002). Como a constru¢do do
pesado ninho do Jodo-de-barro pode durar de semana até alguns meses e demandar um
alto investimento parental por ambos os sexos (Figueiredo, 1995; Shibuya et al., 2015),
sugerimos que desafios territoriais nas proximidades do ninho da espécie ¢ uma
motivagdo maior do que interagdes nos limites do territdrio ao ajuste da agressividade
de proprietarios desafiados contra os competidores.

Encontramos um efeito positivo entre a distancia do competidor simulado e o
engajamento territorial dos proprietarios na defesa do territorio (i.e., seis das oito
variaveis respostas medidas, Tabela 1.S1). Esse resultado sugere que ouvintes de Jodo-
de-barro utilizam pistas acusticas no dueto (e.g., nivel de degradagao) para distinguirem
se uma interacdo territorial ocorre no interior ou nas proximidades dos limites
territoriais (Morton, 1982; Fotheringham et al., 1997), trago esse que deve reduzir a
necessidade e o custo da exibi¢do de defesa territorial pelos proprietarios contra
qualquer emissdo de dueto no ambiente. Em adi¢do, a agressividade do Jodo-de-barro
relacionou-se positivamente com a distancia entre territorios para trés das oito respostas
medidas (i.e., voo imediato, tempo de vigilancia e laténcia de voo; Tabela 1.S1).
Diferentemente de sistemas nos quais a agressividade dos proprietarios ndo variou
(Briefer et al., 2010) ou aumentou com a maior proximidade com territério vizinhos
(Pratt & McLain, 2006), nossos resultados sugerem que, em Jodo-de-barro, a

agressividade contra o competidor ¢ minimizada pela menor distancia entre territorios
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vizinhos. Tendo a distancia entre territérios um papel importante no acesso a
informacodes sociais sobre coespecificos, sugerimos que relacionamentos de DEE em
Jodo-de-barro, em conjunto com sua alta fidelidade territorial (Fraga, 1980; Amorim et
al., Capitulo 2), sdo favorecidos pela maior proximidade entre territorios e
consequentemente pela maior possibilidade de familiarizagdo as pistas nos sinais
acusticos de vizinhos.

Por fim, observamos que o numero de vizinhos afetou apenas, e negativamente,
a laténcia de voo dentre as oito respostas medidas, sugerindo que em nossa populagdo a
agressividade em Jodo-de-barro em geral independe da densidade local de
competidores. Embora este resultado corrobore o nivel reduzido de agressividade
registrado entre vizinhos de Jodo-de-barro, reconhecemos que a densidade local de
competidores modula a diferenca no nivel de ameaga que ¢ oferecido pelos
competidores em diferentes populacdes (Pratt & McLain, 2006; Yoon et al., 2012). No
Oscine Mariquita-de-coroa-laranja (Oreothlypis celata), Yoon et al. (2012) atribuiram a
ocorréncia de DEE a baixa densidade de coespecificos em uma populagao e a expressao
de relagdes de NN em outra com alta densidade. Em Lagopode-escocés (Lagopus
lagopus), Eason & Hannon (1994) observaram que machos gastam mais tempo em
disputa territoriais quando compartilham trés ou mais fronteiras territoriais com
vizinhos recém estabelecidos do que quando compartilham apenas uma ou nenhuma das
suas fronteira com estes estranhos, sendo o aumento da familiariza¢do entre vizinhos
um redutor de custos territoriais. Considerando a alta fidelidade territorial em Jodo-de-
barro, ¢ provavel que a baixa contribuicdo da densidade de vizinhos na agressividade
dos individuos resulte da alta familiarizacdo entre vizinhos e do baixo nivel de ameaca

territorial que oferecem.
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Em conclusdo, apresentamos pela primeira vez em uma espécie Suboscine de
canto em dueto a capacidade de NSD, expressa ao longo de todo o ano via
relacionamentos de querido inimigo, aspecto conhecido até entdo em apenas duas
espécies Suboscines (Tyrannidae) de canto solo: Mionectes oleagineus (Westcott, 1997)
e Empidonax alnorum (Lovell & Lein, 2004b). Além disso, nossos dados sugerem que
ambos os sexos de Jodo-de-barro detém capacidade de NSD, embora novas abordagens
sejam necessarias para se determinar se hé lideranca na defesa do territorio por um dos
sexos e cooperacdo por parte do parceiro. Ainda que a espécie apresente monogamismo
de longo prazo, divorcios sdo possiveis ao longo de todo o ano (Amorim et al., Capitulo
2), o que pode resultar em perda dos beneficos do DEE. Futuros trabalhos poderao
estimar os custos destes comportamentos em Jodo-de-barro testando se ha expressao
antagonica dos efeitos subjacentes a NSD por machos e fémeas de casais recém
pareados. Além disso, sugerimos que trabalhos futuros busquem avaliar se o dueto do
Jodo-de-barro possibilita mecanismos de reconhecimento social mais complexos, como
o reconhecimento individual (Lovell & Lein, 2005). Esperamos que nossos achados
estimulem, em detrimento do paradigma historico que recobre os Suboscines, estudos
que melhorem nosso entendimento sobre os mecanismos de aprendizado e

reconhecimento social no grupo.
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Material suplementar

Tabela 1.S1 - Resultado dos modelos lineares mistos e generalizados ajustados para cada uma das oito variaveis respostas medidas em Jodo-de-
barro (Furnarius rufus), com o nimero de réplicas analisadas (n). Estdo indicadas as transformagdes realizadas nas varidveis preditoras para

aprimorar o ajuste dos modelos (log: log da base natural; raiz: raiz quadrada).

Variaveis resposta do tipo alerta Preditor* B+ EP z p-valor
Vigilancia Imediata (n=798) Estranho 5.85¢0.50  11.81 <0.001
Vizinho 4.42+0.48 9.18 <0.001

Nao-reprodutiva 0.70+0.23 3.12 0.002

Periferia -0.70+0.21  -3.29 0.001

Macho -0.17+0.21  -0.79 0.429

Numero de vizinhos 0.04+0.22 0.19 0.849

Distancia entre territorios® 0.30+0.18 1.70 0.089

Distancia inicial * -0.69+0.11  -6.01 <0.001
B +EP z p-valor

Voo Imediato (n=798) Estranho 6.31+1.05 6.04 <0.001
Vizinho 4.50+1.04 4.32 <0.001

Nao-reprodutiva -1.35+0.24  -5.53 <0.001



Periferia -1.02+0.22  -4.62 <0.001
Macho 0.07+0.22 0.32 0.745
Numero de vizinhos 0.15+0.27 0.56 0.576
Distancia entre territorios* 0.48+0.21 2.30 0.022
Distancia inicial * -0.70+£0.12  -5.68 <0.001
B +EP t p-valor
Tempo de Vigilancia (n=447) Estranho 181.22445.89 3.95 <0.001
Vizinho 170.02+46.40  3.66 <0.001
Nao-reprodutiva -34.02+11.25 -3.02 0.003
Periferia -16.95+10.67 -1.59 0.113
Macho 7.44£10.48  0.71 0.478
Numero de vizinhos 5.96+8.53 0.70 0.485
Distancia entre territorios * 11.89+5.89  2.02 0.044
Distancia inicial * -11.00+£5.43 -2.02 0.044
B +EP t p-valor
Log(Laténcia de voo+0.5) (n=481) Estranho -2.64+£0.25  -10.66 <0.001
Vizinho -1.20+£0.27  -4.49 <0.001
Estranho x nao-reprodutiva 1.38+0.39 3.54 <0.001
Vizinho x nao-reprodutiva 0.32+0.44 0.74 0.460

65



66

Nao-reprodutiva -0.23+0.35  -0.65 0.518
Periferia 0.59+0.13 4.42 <0.001
Macho 0.00+0.13 0.02 0.986
Numero de vizinhos -0.31+0.15  -2.07 0.039
Distancia entre territorios* -0.33+0.11  -3.10 0.002
Log(Distancia inicial+0.5) 0.45+0.10 4.74 <0.001
Variaveis resposta do tipo acustica B+ EP t p-valor
Log(Laténcia do Dueto)(n=249) Estranho -1.39+0.25  -547 <0.001
Vizinho -0.51£0.28  -1.81 0.071
Nao-reprodutiva 0.41+0.20 2.10 0.037
Periferia 0.26+0.17 1.51 0.133
Numero de vizinhos -0.01+0.19  -0.06 0.957
Log(Distancia entre territorios+0.5) 0.06+0.07 0.90 0.368
Distancia inicial * 0.16+0.09 1.80 0.0732
B +EP t p-valor
Raiz(Duragdo do Dueto) (n=249) Estranho 0.16+0.06 2.77 0.006
Vizinho 0.02+0.06 0.30 0.766
Nao-reprodutiva -0.02+0.04  -0.56 0.574
Periferia -0.07+£0.04  -1.89 0.060
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Macho NA NA NA
Numero de vizinhos -0.01£0.04  -0.26 0.793
Distancia entre territorios * 0.02+0.03 0.54 0.593
Distancia inicial * 0.00+0.02 0.01 0.995
B +EP z p-valor
Numero de vocalizagdes (n=798) Estranho 1.13£0.16 7.04 <0.001
Vizinho 0.56+0.18 3.08 0.002
Nao-reprodutiva -0.60£0.12  -4.93 <0.001
Periferia -0.12+0.11  -1.15 0.249
Macho -0.06+0.11  -0.59 0.555
Numero de vizinhos 0.03+0.01 0.31 0.758
Log(Distancia entre territorios+0.5) -0.03£0.04  -0.78 0.436
Distancia inicial * -0.19£0.06  -3.20 0.001
B +EP z p-valor
Emissao de Dueto (n=827) Estranho 1.66+0.23 7.15 <0.001
Vizinho 0.76+0.25 3.05 0.002
Nao-reprodutiva -0.91£0.18  -5.07 <0.001
Periferia -0.28+0.17  -1.66 0.098
Numero de vizinhos 0.24+0.17 1.47 0.142
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Distancia entre territorios * 0.17+0.12 1.49 0.137

Distancia inicial * -0.30+£0.09  -3.40 <0.001

*:Em todos os casos, os niveis de referéncia sdo o playback controle, centro do territorio e o periodo reprodutivo. a: variavel centralizada e padronizada pelo
desvio-padrio.
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Figura 1.S1 - Respostas preditas da probabilidade de vigilancia imediata (A), da probabilidade
de voo imediato (B), Tempo de vigilancia (C), log da laténcia até o primeiro voo (D), log da
laténcia até o primeiro dueto (E), raiz quadrada da duragdo do dueto (F), nimero de
vocalizacdes (G) e probabilidade de emissao do dueto (H) exibidas as simulagdes de interagdes
territoriais com vizinho ou estranho de Jodo-de-barro (Furnarius rufus) ou controle (Pitangus
sulphuratus) nas estagdes reprodutiva e nado-reprodutiva. Letras diferentes sobre os boxplots

indicam diferencas significativas na comparagao par-a-par a posteriori dentro de cada variavel e

estacdo (p<0,05).
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Capitulo 2: Area de vida, territorio, dispersao tardia e divorcio em Furnarius rufus

Uma versao deste trabalho sera submetida & Acta Ornithologica como “Paulo S. Amorim, Pedro
Diniz, Mariana F. Rossi, & André C. Guaraldo. Home-range, territory, delayed dispersal and

divorce in the Furnarius rufus”.
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Resumo

O tamanho da 4rea de vida (home-range) e do territério dos animais variam
temporalmente em funcdo da demanda de recursos e tipo de ambiente, podendo
influenciar os movimentos de dispersao de coespecificos. Comportamentos de dispersao
tardia (delayed dispersal) e divorcio tém sido reportados em espécies de aves da regido
temperada, mas ainda ¢ um tema desconhecido para muitas espécies neotropicais. Neste
trabalho avaliamos a sazonalidade de home-range, territério, delayed dispersal e
divorcio ao longo das estacdes reprodutiva e nao-reprodutiva de individuos de Jodo-de-
barro (Furnarius rufus), ave neotropical monogamica comum em areas rurais e urbanas.
Estudando duas populagdes urbanas e uma rural da espécie, observamos home-ranges
maiores no periodo reprodutivo e em ambiente urbano. Os territdrios monitorados

permaneceram estaveis ao longo do ano em uma das populagdes urbanas, mas foram
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maiores no periodo nao-reprodutivo em outra populacdo urbana. Trés eventos de
delayed dispersal foram registrados em area urbana seguidos pelo estabelecimento dos
jovens nas proximidades de seu sitio natal. Embora os dados evidenciem que os adultos
detenham lagos monogamicos duradouros, observamos 26 eventos de divércio ao longo
de trés anos de monitoramento. As chances de divorcio foram semelhantes entre os
sexos, mas fémeas foram mais substituidas na estagdo reprodutiva e machos na ndo-
reprodutiva. Os resultados evidenciam que populagdes rurais e urbanas de Jodo-de-barro
utilizaram o habitat de forma distinta, como uma possivel consequéncia da oferta local
de recursos. A movimentacdo dispersiva dos jovens foi menor na 4rea urbana
comparada aos Unicos valores conhecidos na literatura para uma populacdo rural,
sugerindo efeitos do ambiente nos padroes de dispersdo. Além disso, os
comportamentos de divorcio observados para fémeas e machos sugerem estratégias
reprodutivas distintas pelos sexos. Ainda que limitados a poucas populagdes habitantes
de areas muito distintas, os dados apresentados neste estudo preenchem lacunas
importantes sobre a historia natural de Jodo-de-barro e fomentam questdes distais

possiveis de serem exploradas em estudos futuros.

Palavras-chave: historia natural, territorialidade, dispersdo natal, Neotropical,

Furnariidae.
Introduciao

Area de vida (home-range) e territério sio conceitos centrais para a compreensdo dos
padrdoes de movimentagdo dispersiva dos animais (Brown & Orians, 1970; Berkeley,
2005), sendo distintos entre si por serem areas que contém, respectivamente, recursos
compartilhdveis e de uso exclusivo pelos individuos (Odum & Kuenzler, 1955). Embora

distintas, ambas as 4reas estdo sujeitas as variacdes temporais e espaciais de tamanho
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em razao de varios fatores, como a densidade local de competidores (Morse, 1976), a
pressao de predacao (Tufto et al., 1996), o periodo da fenologia reprodutiva (Anich et
al., 2010; van Beest et al., 2011) e a sazonalidade climatica (Morellet et al., 2013). Essa
ultima pode afetar o tamanho dessas regides ao alterar a produtividade do habitat
(Morellet et al., 2013) e a cobertura vegetal, a qual pode tanto alterar a mobilidade dos
individuos como sua habilidade em se esconder de predadores (Berkeley, 2005; Wells et
al., 2008). Além disso, atualmente hd um amplo processo de urbaniza¢do das areas
naturais, frequentemente culminando em homogeneizagdo bidtica e simplificagdo do
habitat alterado (Savard et al., 2000; McKinney, 2008). Assim, ¢ plausivel que
populacdes de areas urbanas e naturais difiram em seus padrdes de uso do habitat.
Embora tenhamos conhecimentos limitados sobre as diferencas de home-range e
territorio para a maioria das espécies habitantes de areas naturais ou rurais versus
antropicas (e.g., Westcott, 1997; McGowan, 2001), sabe-se que a qualidade da area
modula o uso do habitat (Juarez et al., 2020) e os comportamentos de dispersao animal
(Andreu & Barba, 2005).

Com a chegada da maturidade sexual, jovens de varias espécies de aves podem
se dispersar do sitio natal (Greenwood & Harvey, 1982; Dingemanse et al., 2003) ou
permanecerem nele, desfrutando dos beneficios do cuidado parental por um periodo
estendido (Russell et al., 2004; Tarwater & Brawn, 2010; Gamero et al., 2014). Por
gerar uma demanda conflitante entre reduzir a possibilidade de reproducao de jovens,
mas sexualmente maduros, a0 mesmo tempo em que aumenta sua sobrevivéncia, o
comportamento de dispersdo tardia (delayed dispersal) nos faz questionar (i) por que os
jovens deixam os beneficios do cuidado parental estendido para se tornarem flutuantes,
(i) quando ¢ melhor para estes individuos partirem e (iii) para onde eles devem ir

(Ekman & Griesser, 2002; Wiens et al., 2006; Tarwater & Brawn, 2010). Apesar das
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lacunas de dados empiricos para responder a essas perguntas para muitas espécies, €
frequentemente assumido que a tomada de decisdo dos individuos quanto a “permanecer
em casa ao invés de se tornar um flutuante” ¢ motivada por fatores ecologicos e
bioldgicos, incluindo o numero de competidores intraespecificos no territorio (Wiens et
al., 2006), a disponibilidade de territérios de qualidade (Komdeur, 1992) e o aumento da
rejeicao parental (Tarwater & Brawn, 2010).

Individuos adultos de muitas espécies, especialmente poligdmicas, dispersam
entre sitios de reproducdo com a chegada do periodo reprodutivo (Greenwood &
Harvey, 1982; Ronce, 2007). Ainda que a monogamia social seja predominante em aves
(Black, 1996), machos e fémeas de muitas espécies podem reavaliar suas aliancas a
cada temporada reprodutiva ¢ optarem pelo divorcio e dispersao em busca de novos
parceiros (Choudhury, 1995). Em teoria, assume-se que divorcios sao adaptativos
quando ¢ posterior a um sucesso reprodutivo deprimido pela falha de algum dos pares
na execucao de tarefas reprodutivas (Coulson & Thomas, 1983) ou quando alguns
destes individuos t€ém a oportunidade de parear com individuos de melhor qualidade
(Ens et al., 1993). Por criar uma demanda conflitante entre os beneficios de um
pareamento ja concretizado e as chances de perder uma temporada reprodutiva vagando
entre territdrios, os divorcios s6 sdao adaptativos quando sua ocorréncia advém da
vontade dos individuos pareados e ndo de agdes estocasticas, como a morte do parceiro
e usurpagao territorial por competidor (Culina et al., 2015).

A familia Furnariidae ¢ composta por aves neotropicais com sistemas territoriais
e reprodutivos altamente heterogéneos, sendo representados por 304 espécies
distribuidas em 69 géneros (Winkler et al., 2020). Nesta familia destaca-se o Jodo-de-
barro (Furnarius rufus), ave forrageira de solo, de canto sexualmente distinto e em

dueto, territorialista ao longo do ano todo e que habita areas abertas rurais e urbanas
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(Fraga, 1980). Além de aparentemente manter lagcos monogamicos duradouros, o Jodo-
de-barro apresenta extenso cuidado parental e delayed dispersal caracterizada pela
expulsdo da prole pelos parentais na iminéncia da nova estagdo reprodutiva (Fraga,
1980; Bobato, 2012). Até o momento sdo conhecidos alguns dos mecanismos distais do
sistema reprodutivo (Rodriguez & Roper, 2011; Shibuya et al., 2015) e territorial da
espécie (Diniz et al.,, 2018, 2019), mas permanecem pouco conhecidos os
comportamentos de delayed dispersal, divorcio e tamanho da area de uso da espécie,
sendo as descrigdes existentes concentradas na literatura cinza (Sabino, 2015) ou
carentes de detalhes e restritas a uma tnica populacdo rural na Argentina (Fraga, 1980).

Para preencher estas lacunas, estimamos home-range e territorio de casais de
Jodo-de-barro em dreas urbanas e rurais ao longo da estagdo reprodutiva e ndo-
reprodutiva, descrevendo a duragao das aliancas, a ocorréncia de delayed dispersal e de
divorcio. Especificamente, e assumindo que o uso do habitat da espécie ¢ determinado
pela sua estrutura (Smith & Shugart, 1987) e qualidade (Juarez et al., 2020), avaliamos
(1) se home-range e territério dos casais de Jodo-de-barro variam com a fenologia
reprodutiva, sendo maiores no periodo reprodutivo, quando hd maior demanda por
recursos (Anich et al., 2010) e (i1) se home-range e territorio diferem entre populagdes,
sendo esperada uma area maior em ambiente urbano devido a escassez de recursos
provocada pela homogeneizagdo bidtica neste ambiente (McKinney, 2008).
Adicionalmente, e considerando que divorcios em Jodo-de-barro possam ocorrer como
uma tatica pods-avaliativa da performance do parceiro na estagdo anterior (Coulson &
Thomas, 1983), também avaliamos (iii) se a ocorréncia de divorcios se relaciona a
fenologia reprodutiva, sendo mais frequente no periodo reprodutivo, que coincide com o
periodo de maior abundancia de potenciais parceiros (i.e., consequéncia da dispersdao

natal de jovens, Fraga, 1980). Por fim, avaliamos (iv) se h4 variacdo na propor¢iao de
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machos e fémeas que abandonam seu territério, prevendo que fémeas sejam mais
propensas a reverem suas aliangas e optarem por deixar seu parceiro e territorio para

buscarem companheiros de melhor qualidade (Cézilly et al., 2000).

Métodos

Procedimentos gerais

Os trabalhos de campo foram conduzidos em duas &reas urbanas: no campus da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) e seu entorno (sitio 1), localizado no
sudeste do Brasil (21°46'37.0"S, 43°22'08.3" W) e no Campus da Universidade de
Brasilia (UnB; sitio 2), na regido central do Brasil (15°45'46.9 "S, 47°52'12.0"W).
Também usamos dados do tnico estudo com os dados de interesse para este estudo,
especificamente realizado em areas rurais no Pantanal de Mato Grosso (16°16'03.8"S
56°37'36.6"W, sitio 3; Sabino, 2015). No sitio 1, conduzimos esfor¢os diarios para
identificar casais Jodo-de-barro e jovens que ainda estavam em seu territdrio natal.
Todas as capturas no local ocorreram durante os periodos pré-reprodutivo (julho) e
reprodutivo (i.e., periodo copulatdrio e incubatorio; agosto a setembro) em 2019 usando
o protocolo de rede-de-neblina de elevagao (capitulo 3, Amorim et al., in press). No
sitio 2, capturamos e marcamos adultos incubando ovos ou jovens ainda no ninho em
2013, 2014 e 2015 seguindo recomendagdes de Braga et al. (2014) e Shibuya et al.
(2015). No sitio 3, os pesquisadores capturaram e marcaram os individuos ao longo da
estacdo nado-reprodutiva e reprodutiva (janeiro a outubro) em 2013 (Sabino, 2015).
Discriminamos juvenis de adultos apenas nos sitios 1 e 2, tomando como base fendtipos
tipicos da idade, como bico curto, escuro e penas corporais mais claras em relacdo aos
adultos (Fraga, 1980). Atribuimos o sexo aos individuos apds a andlise de sexagem

molecular (sitio 2, ver detalhes em Diniz et al., 2019) ou analisando espectrogramas de
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vocalizacdo (sitio 1; Roper, 2005) usando o software Audacity (versiao 2.1.2,

https://www.audacityteam.org/).

Home-range e territorio

Delimitamos o home-range (sitios 1 e 3) e territorio (sitios 1 e 2) dos casais registrando
as coordenadas de atividade dos individuos. No sitio 1, conduzimos observagdes ad
libitum (Altmann, 1974) para cada par (n = 10) por uma hora por 7 dias de observagdes
distribuidos ao longo de 3 meses durante o periodo reprodutivo (i.e., periodo de
acasalamento e incuba¢do) e 2 meses no periodo ndo-reprodutivo (i.e., periodo de
cuidado parental fora do ninho). No sitio 2, observamos cada par (n = 11) por uma hora
por 15 dias distribuidos ao longo de 7 meses (n = 11 pares) (ver detalhes em Diniz et al.,
2018). Dados para home-range em area rural obtidos na literatura cinza consistiu de
sessoes didrias de observagdao conduzidas no periodo reprodutivo e nao-reprodutivo
(sitio 3; ver detalhes em Sabino, 2015). Os registros foram feitos quando os
pesquisadores localizaram pelo menos um dos proprietarios do territorio (sitio 1) ou
ambos os proprietarios do territorio (sitios 2 e 3). No sitio 1 registramos as coordenadas
de locais de forrageamento, repouso ou empoleirado para delimitagdo de home-range a
cada dois minutos. No sitio 3, foram registradas as coordenadas de home-range a cada
deslocamento superior a 10 m ou a cada 5 min. Nos sitios 1 e 2 registramos,
independente do intervalo de ocorréncia, todas as coordenadas em que as aves
realizaram os seguintes comportamentos territoriais: luta com coespecifico e emissao de
canto solo ou dueto. As coordenadas foram registradas usando Get Geo-Coordinates v.
1.0.1 (sitio 1), GPS Status 3.0.4 App para sistema Android (sitio 2) e Garmin eTrex 30

GPS (sitio 3).

Dispersao tardia e divorcio
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Para registrar os eventos de dispersao de jovens e divorcio de adultos no sitio 1,
rastreamos a movimentacdo de cada individuo a partir do centro do territorio (i.e.,
posicdo do ninho). Sempre que um individuo anilhado desapareceu destas areas
procuramos exaustivamente por ele em um raio de ~1 km a partir dos limites do seu
home-range (i.e., raio ~50% maior do que a distancia maxima de dispersdo registrada na
espécie; Fraga, 1980). Assim que localizamos um individuo, mapeamos seu territorio e
home-range conforme descrito na se¢ao anterior. Sempre que possivel registramos se o
individuo observado estava pareado e a identificacdo do par (i.e., sequéncia de anilhas
coloridas). Para registro dos divorcios no sitio 2, monitoramos os territorios desde que
anilhamos a primeira ave adulta (outubro de 2013) e até o final do estudo (dezembro de
2015). A localizacao dos territorios no sitio 2 permaneceram estaveis € nos permitiram
monitora-los mesmo quando algum dos parceiros originais foi substituido por
individuos nao marcados. Apos localizar os pares adultos, monitoramos os territorios
por 10 minutos em intervalos de dias variaveis (média £ DP = 49.56 + 77.80 dias,
intervalo: 0 - 380, n = 495 visitas, 44 territérios) por 558 + 203 dias (média £ DP,
intervalo: 21 - 820) durante os periodos nao-reprodutivo (janeiro a agosto, n = 244

visitas) e reprodutivo (setembro a dezembro, n = 295 visitas).

Analise de dados

Para estimar home-range ¢ o territério de cada par, foi utilizado o método do minimo
poligono convexo (MPC 95%) (Odum & Kuenzler, 1955) implementado no pacote
adehabitatHR (Calenge, 2006). Para delimitar os territorios, consideramos apenas as
coordenadas relacionadas aos comportamentos territoriais (i.e., briga, canto solo e
dueto). Para avaliar se houve variacdo sazonal dos tamanhos de home-range e territdrio
de acordo com a fenologia de reprodugdo (i.e., estagdo reprodutiva vs. ndo-reprodutiva)

e entre populacdes estudadas (i.e., home-range no sitio 1 vs. 3; territdrio no sitio 1 vs. 2)
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executamos, respectivamente, um teste t pareado ou um teste de Wilcoxon de duas
amostras pareadas e um teste de Wilcoxon de duas amostras ndo-pareadas. Executamos
testes qui-quadrado para verificar a dependéncia da taxa de ocorréncia de divércio entre
os periodos (i.e., reprodutiva vs. ndo-reprodutiva) e sexo dos individuos. Delineamos
visualmente os limites territoriais € o deslocamento dos jovens e adultos divorciados
nos sitios 1 e 2 (ver Sabino, 2015 para o sitio 3) usando os pacotes sp (Pebesma &
Bivand, 2005), rgdal (Bivand et al., 2019), geobr (Pereira & Gongalves, 2020), rio
(Chan, 2018) e ggplot2 (Wickham, 2016). Todas as andlises foram realizadas em

ambiente R versao 4.0.0 (R Core Team, 2020) assumindo a = 0,05.

Resultados

Foram monitorados 39 casais adultos para estimativa do home-range e territorio, sendo
10 no sitio 1 (ambas as areas) entre 2019-2020 e 11 no sitio 2 (territério) entre 2013-
2015 (Tabela 2.1). Dezoito casais observados entre 2013-2014 por Sabino (2015)
compuseram a amostragem de home-range do sitio 3 (Tabela 2.1). Adicionalmente,
monitoramos entre 2013-2015 a duracao das aliangas de 44 casais no sitio 2 ¢ a
movimentacgdo dispersiva de seis jovens (2 fémeas, 2 machos, 2 de sexo indeterminado)

entre agosto € novembro de 2019 no sitio 1.

Home-range e territorio

Os individuos dos sitios 1 e 3 apresentaram home-ranges significativamente menores no
periodo ndo-reprodutivo (sitio 1: V=0, p=0.002; sitio 3: V=104, p=0.01, Fig. 1, Tabela
2.2). Além disso, observamos que o home-range diferiu entre areas, tendo sido
significativamente maior no sitio 1 (urbano) em comparagdo ao sitio 3 (rural) tanto no
periodo reprodutivo (W=133, p=0.001) como no ndo-reprodutivo (W=126.5, p=0.005).

Os territorios permaneceram estdveis entre periodos no sitio 1 (t=-1.85, df=9, p=0.097;
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Fig. 2.1, Tabela 2.2), mas foram significativamente maiores na estacao nao-reprodutiva
no sitio 2 (t=-5.44, df=10, p=<0.001; Fig. 2.1, Tabela 2.2). Em média, e em comparagao
ao sitio 2, os territérios foram maiores no sitio 1 no periodo reprodutivo (W=94,

p=0.005), mas menores no periodo nio-reprodutivo (W=16, p=0.005).

Tabela 2.1 - Total de coordenadas registradas para delimitar home-range e territorio de casais de
Jodo-de-barro (Furnarius rufus) em trés localidades no Brasil (Sitio 1: Juiz de Fora/MG; Sitio 2:
Brasilia/DF; Sitio 3: Pantanal/MT) nas estacdes reprodutiva e nao-reprodutiva. As porcentagens
indicam a proporc¢ao de registros associados a comportamento de demarcagdo territorial (e.g.,

brigas, canto solo e em dueto) que foram obtidas apenas nos sitios 1 e 2.

Sitio Reprodutiva Nao-reprodutiva Total
1 1385 (25.6%; n=10 661 (54.2%; n=10 casais) 2046
casais)
2 149 (100%; n=11 casais) 532 (100%; n=11 casais) 681
3 41 (n=18 casais) 55 (n=18 casais) 96

Tabela 2.2 - Tamanho médio + DP (ha) de home-range ¢ territorio de casais de Jodo-de-barro
(Furnarius rufus) estimados nas estagdes reprodutiva e ndo-reprodutiva das populagdes
estudadas de Juiz de Fora (Sitio 1), Brasilia (Sitio 2) e Pantanal (Sitio 3). n = nimero de casais

monitorados.

Sitio Estacao Home-range (amplitude;

n)

Territorio (amplitude; n)

1 Reprodutiva
Nao-reprodutiva
2 Reprodutiva
Nao-reprodutiva
3 Reprodutiva

Nao-reprodutiva

1.5 +0.7 (0.5-2.9; 10)
0.8+ 0.4 (0.3-1.2; 10)

0.7 0.5 (0.3-2; 18)
0.4 +0.3 (0.2-1.5; 18)

0.7+0.5 (0.2-1.9; 10)
0.5+ 0.2 (0.2-0.8; 10)
0.2+ 0.1 (0.1-0.5; 11)
0.8+0.3(0.3-1.3; 11)
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Figura 2.1 - Home-range e territério (ha) dos casais de Jodo-de-barro (Furnarius rufus) das
populagoes dos sitios 1 (n=10), 2 (n=11) e 3 (n=18) medidos durante as estagdes reprodutiva e

ndo-reprodutiva. *: areas com diferengas significativas de tamanho entre estagdes (p<0,05).
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Figura 2.2 - Mapas de distribui¢do de home-range e territorio de casais de Jodo-de-barro (Furnarius rufus) da populagdo do sitio 1 (Juiz de Fora/MG) nas
estacdes reprodutiva (Sitio 1A) e ndo-reprodutiva (Sitio 1-B) e territdrios no sitio 2 (Brasilia/DF) em ambas as esta¢des. As setas indicam a movimentagao
dispersiva dos jovens (A, B e C) e macho adulto divorciado (D) dos sitios 1 e 2 a partir do centro dos seus territorios de origem na estagdo reprodutiva. Pontos

vermelhos sinalizam territorios existentes, mas nao amostrados.
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Dispersao tardia

No sitio 1 registramos em novembro de 2019 a dispersdo de um jovem de sexo nao
identificado (individuo A; Fig. 2.2) e uma fémea (individuo B; Fig. 2.2), os quais
dispersaram respectivamente para uma distdncia maxima de 383 m e 401 m do centro
dos seus territérios natais. No sitio 2, registramos a dispersdo de um macho que deixou
o sitio natal no inicio de setembro de 2014 e foi observado estabelecendo territorio a 82
m do seu sitio natal (individuo C; Fig. 2.2). Em seus novos territdrios, os trés jovens
foram observados pareados e engajados em atividades de defesa territorial (detalhes no
Material Suplementar), sendo que o jovem “A” foi observado pareado com um
individuo nao-anilhado (casal AX) em um local inacessivel, o que impediu seu
mapeamento. A jovem fémea “B” pareou com um macho adulto anilhado “D” (casal
BD; Fig. 2.2) e utilizou um home-range de 5.9 ha e um territorio de 2.3 ha nas
imediacdes do antigo territorio de D por ~20 dias (4 a 23 de outubro de 2019). Apds um
periodo desaparecido, a jovem B foi observada pareada com um individuo nao-marcado
e defendendo um territorio a 383 m do seu sitio natal no final dos periodos reprodutivo
de 2019 (dezembro) e nao-reprodutivo subsequente (abril de 2015). O individuo C foi
observado pareado e defendendo territdrio no periodo reprodutivo (setembro de 2014) e

nao-reprodutivo subsequente (abril de 2015).

Divorcio

Registramos no sitio 1 o divércio de dois casais na estagdo reprodutiva, contudo, 20%
dos casais monitorados (n=10) manteve seus parceiros iniciais por <l ano, enquanto os
demais permaneceram pareados por >1 ano. No primeiro evento registrado, observamos
o desaparecimento de uma fémea na estagcdo reprodutiva em 18 de novembro de 2019,

com rapido pareamento do macho divorciado. No momento da captura desta fémea,
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observamos seu baixo peso em comparagao a média + DP da populacao de estudo (45 g
versus 55,1 £ 7,1 g), claras limitagdes vocais (i.e., respondia as vocalizagdes do seu
parceiro com sinal falhado), além de incomum desgaste elevado das penas de voo para
aquela época do ano em comparacao a outros individuos capturados. No segundo caso
de divorcio (detalhes no Material Suplementar), observamos o deslocamento de um
macho (individuo D) para uma éarea a 283 m do seu antigo territrio em 4 de outubro de
2019, onde pareou com uma fémea que havia recentemente realizado sua dispersao
natal (individuo B; movimento descrito acima). Quatro dias depois, observamos que a
antiga parceira do individuo D estava pareada com um macho nao-anilhado. Nessa
ocasido, este casal perseguiu (n = 1) e emitiu dueto (n = 2) contra o individuo D quando
este forrageava no local.

No sitio 2 foram registrados 24 eventos de divorcios (n = 10 substituicdo de
fémeas, n = 14 substitui¢do de machos) ao longo dos trés anos de estudo, sendo baixa
em relagdo ao total de casais monitorados a propor¢do de casais que divorciaram ao
menos uma vez na populagdo (43% divorciados, n = 19 casais). Apenas 5% dos casais
mantiveram seus parceiros iniciais por <l ano, 36% por até¢ um ano, 34% por 2 anos ou
mais ¢ 25% por 3 anos ou mais. Nesse sitio, observamos propor¢des equitativas de
eventos de divorcios tanto entre estagdes (n = 12 em cada) quanto entre sexos (42% em
fémeas, n = 10; 58% em machos, n = 14). Entretanto, observamos uma propor¢ao maior
de substitui¢do de fémeas na estagdo reprodutiva (70% reprodutiva, n = 7; 30% ndo-
reprodutiva, n = 3, y = 16, df = 1, p = <0.001) e de machos na estacdo nao-reprodutiva
(36% reprodutiva, n = 5; 64% nao-reprodutiva, n = 9; y = 7.84, df = 1, p = <0.005).
Ainda no sitio 2, observamos a ocorréncia de multiplos divorcios em cinco territdrios

(detalhes no Material Suplementar).

Discussao
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Home-range e territorio

Em nossas populagdes de estudo, o home-range dos casais de Jodo-de-barro habitantes
de regido rural e urbana foi significativamente maior na estacdo reprodutiva, sendo
menor para a populagdo rural (sitio 3) comparada a populacio urbana (sitio 1). Além de
revelarmos em detalhes e contrastarmos pela primeira vez o home-range de populacdes
de Jodo-de-barro habitantes de area rural e urbana, nossas observagdes sugerem que a
espécie reduz seu home-range na estacdo nao-reprodutiva independentemente do habitat
(i.e., rural ou urbano), possivelmente para minimizar a exposicdo a predadores
(Thompson & Fritzell, 1989). Sabino (2015), a qual investigou o home-range da espécie
em regides rurais no Pantanal (sitio 3 neste estudo), observou que a redugdo de home-
range de casais de Jodo-de-barro coincidiu com o periodo de maior pluviosidade,
quando hé inundagao das areas nessa regido. Embora inundagdes nao sejam observadas
no sitio 1, sugerimos de forma nao-excludente que a maior precipitacao no local neste
periodo (periodo chuvoso: outubro a margo; seco: abril a setembro; Ferreira, 2012) pode
afetar indiretamente o home-range ao reduzir a mobilidade dos individuos devido ao
crescimento de vegetacao (Wells et al., 2008; Corréa, 2011) ou ao aumentar a densidade
local de presas (Araujo, 2013; Sabino, 2015), dispensando grandes deslocamentos dos
individuos durante o forrageamento.

Com relagdo ao territdrio, observamos auséncia de variacao entre estagdes para a
populacdo do sitio 1 e aumento significativo na estagdo ndo-reprodutiva no sitio 2. Em
contraste, os individuos estabeleceram territérios maiores na estagdo reprodutiva no
sitio 1 quando comparado a populacdo do sitio 2 que, de forma oposta, defenderam
territorios maiores na estacdo ndo-reprodutiva (Tabela 2.2, Figura 2.1). Embora Fraga
(1980) tenha sugerido relativa estabilidade nos tamanhos territoriais da espécie, em seu

estudo ndo sdo apresentadas evidéncias quantitativas para esta afirmacdo. No presente
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trabalho, explicitamos as variagcdes no tamanho do territdério entre estagdes e entre
populagdes do Jodo-de-barro, suportando em parte a afirmacao de Fraga (1980). Assim,
nossos resultados evidenciam a possibilidade de variacdo no uso do habitat pelo Jodo-
de-barro, potencialmente em razio da qualidade da area (Smith & Shugart, 1987), a qual
pode, por sua vez, afetar o tamanho do territério a depender da necessidade dos
proprietarios e da disponibilidade de recursos. Alternativamente, ndo desprezamos a
possibilidade da variagdo no uso do habitat pelo Jodo-de-barro ser resultante de fatores
ndo controlados, como a varia¢do temporal (i.e., sitio 1: 2019-2020, sitio 2: 2015, sitio
3: 2013-2014) entre as amostragens e espacial entre as populagdes estudadas (i.e.,
Figura 2.1). Estudos futuros podem endere¢ar melhor as hipoteses levantadas neste
trabalho, comparando multiplas populacdes de Jodo-de-barro habitantes de areas rurais
e urbanas proximas entre si e avaliando se a variagdo no uso do habitat ocorre em
funcdo da estrutura da vegetacdo e da oferta local de alimento ou em fungdao de

variaveis atuantes em escalas mais regionais.

Dispersao tardia

As dispersdes dos jovens de Jodo-de-barro no periodo reprodutivo descritas nesse
estudo dobram o conhecimento existente sobre o tema para a espécie (n=3; Fraga, 1980)
e corroboram a ocorréncia do comportamento de delayed dispersal (Fraga, 1980).
Embora dados quantitativos de dispersdo natal sejam escassos para a maioria das
espécies de aves, a distancia de dispersdo dos individuos ¢ reconhecidamente afetada
pela competi¢do intraespecifica (McCarthy, 1997), disponibilidade de recursos
(Aguillon & Duckworth, 2015), estrutura da vegetagdo e padrdes de uso do habitat
(Berkeley, 2005). Nos trés casos reportados neste estudo, observamos que os jovens
estabeleceram territorios finais a distdncias bem menores (401 m, 383 m e 82 m) do que

a distdncia maxima reportada para a espécie (600 m; Fraga 1980) em ambiente rural,
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sugerindo espago para abordagens futuras que comparem diferencas no padrao de
dispersao natal do Jodo-de-barro entre ambientes urbanos e rurais e/ou entre populagdes
de localidades distintas.

Nas populagdes dos sitios 1 e 2, jovens dispersantes de Jodo-de-barro
estabeleceram territdrios proximos aos de seus parentais. O assentamento de jovens nas
proximidades de seus sitios natais pode ser determinado pela disponibilidade local de
territorios (e.g., Wiens et al., 2006), mas este ¢ um parametro que permanece
desconhecido nas populacdes monitoradas neste estudo. Em termos adaptativos, este
comportamento ¢ benéfico pois reduz as chances de predagdo de individuos durante
eventos de dispersdo para locais distantes e desconhecidos (Yoder et al., 2004), além de
possivelmente envolver menores custos territoriais ao fomentar o estabelecimento de
lagos de “querido inimigo” (Fisher, 1954), ja identificado via reconhecimento social do
dueto da espécie (Capitulo 1, Amorim et al., in prep). Em adigdo, jovens de Jodo-de-
barro detém altas taxas de sobrevivéncia em seu primeiro ano de vida (Fraga, 1980),
sugerindo que os jovens marcados em nosso estudo e que ndo foram mais reavistados
podem ter se dispersado e estabelecido territorios em areas além do nosso raio de busca
(e.g., Andreu & Barba, 2005). Investiga¢des futuras utilizando radio-telemetria poderao
preencher esta lacuna, principalmente se associadas a quantificagdes da densidade local
de territorios ocupados e vacantes e se analisarem a distancia de dispersdo de jovens em

funcdo da heterogeneidade do habitat (e.g., rurais heterogéneos vs. urbanos).

Divorcio

Embora os casais de Jodo-de-barro monitorados neste estudo tenham estabelecido lagos
monogamicos duradouros variando entre um e trés anos, observamos a ocorréncia de
divorcios independentemente do periodo da fenologia reprodutiva. Ainda que machos e

fémeas tenham apresentado propor¢des semelhantes de divorcios, machos se
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divorciaram com maior frequéncia no periodo nao-reprodutivo, possivelmente
melhorando suas chances de sucesso de acasalamento para a proxima estacdo. As
fémeas, em contraste, se divorciaram em maior propor¢do no periodo reprodutivo,
periodo caracterizado pela maior disponibilidade de individuos na populacio devido aos
movimentos de dispersdo natal (Fraga, 1980), consequentemente potencializando as
chances de pareamento dessas fémeas. Divergindo de sistemas nos quais as fémeas sio
mais propensas a se divorciarem (Otter & Ratcliffe, 1996), essa variac¢do intersexual nos
comportamentos de divorcio em Jodo-de-barro revela que divorcios na espécie podem
ser motivados por interesses sexuais. Embora nossas observacdes impegam conclusdes
causais soOlidas sobre os divorcios observados (Coulson e Thomas, 1983; Ens et al.,
1993), elas explicitam que taticas distintas sdo adotadas pelos sexos a tomada de
decisdo de divorcio e justificam estudos futuros mais aprofundados sobre o tema na
espécie. Acompanhamento de longa duracao de populacdes de Jodo-de-barro podera
esclarecer essa questdo avaliando se a razdo sexual dos dispersantes no periodo
reprodutivo ¢ semelhante e porque machos se divorciam em maior propor¢ao no periodo
nao-reprodutivo.

Ainda que as hipdteses de que o baixo sucesso reprodutivo (Coulson & Thomas,
1983) e a busca por parceiros de melhor qualidade (Ens et al., 1993) paregam razoaveis
para explicar ocorréncias de divorcio em Jodo-de-barro, devemos considerar também a
possibilidade dos divorcios na espécie serem resultantes da competicao intraespecifica
(forced divorce hypothesis, Choudhury, 1995) e morte do parceiro (Andreu & Barba,
2005). Estas alternativas tornam-se interessantes em futuros estudos, especialmente
quando consideramos nossos registros de um macho divorciado (individuo D) sendo
perseguido pelo seu substituto nas imediagdes do seu antigo territorio e o

desaparecimento de uma fémea com saude fisica comprometida (e.g., baixo peso,
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desgaste das penas). Por fim, esperamos que os resultados deste estudo suscitem estudos
futuros que sigam preenchendo as lacunas de conhecimento persistentes na historia
natural do Jodo-de-barro, especialmente em relagdo aos mecanismos causais de divorcio
(Choudhury, 1995; Andreu & Barba, 2005; Culina et al., 2015), das variagdes espaciais
e populacionais dos padrdes de home-range, territorio e dispersao natal de jovens, bem
como a influéncia, em diferentes escalas espaciais, de fatores bidticos e abidticos sobre

estes parametros da histéria de vida da espécie.
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Material suplementar

Dispersao tardia

No intervalo de pareamento do casal BD registramos uma série de eventos agonisticos
do casal com coespecificos flutuantes (i.e., ndo-anilhados; n=2 eventos) e vizinhos
imediatos anilhados (i.e., n = 7 eventos). Estes ultimos dirigiram-se frequentemente a
borda de seu territorio ao responder em dueto (n = 11) a emissdo de duetos emitidos
pelo casal BD ou formaram coalisdes repressivas contra a presencga do casal BD na area.
Ap6s o intervalo de permanéncia na area, o casal BD deslocou-se para leste a ~221 m
do centroide do territério anterior, desaparecendo dias depois, mesmo apds esforcos
intensificados de buscas (n = 5 dias). Ao final da estagdo reprodutiva de 2019,
reencontramos a jovem B em uma area adjacente ao territorio dos seus parentais, agora
pareada com um individuo ndo-anilhado. Este local, situado a 719 m da sua ultima
posi¢ao conhecida e a 383 m do seu sitio natal, era previamente defendido por um casal
nao-anilhado. Embora ndo seja possivel determinar se a jovem B usurpou o parceiro da
antiga fémea que vivia no territorio, observamos que defendeu o territorio junto ao

individuo nao-anilhado desde este momento até a estagdao subsequente.

Divorcio

No primeiro dos cinco territorios do site 2 que experimentaram mais de um divorcio,
observamos que, apds sua parceira ter sido substituida, um macho foi substituido por
outro em 02 de maio de 2015. Em 08 de maio deste mesmo ano observamos o retorno
de uma fémea ao seu antigo territorio ~10 meses apds té-lo deixado, pareando
novamente com seu antigo parceiro. O terceiro caso observado envolveu trés eventos de
divércio para uma mesma fémea em anos subsequentes: 02 de outubro de 2013, 20 de

agosto de 2014 e 04 de maio de 2015. No quarto caso, observamos a substitui¢do de
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uma fémea durante o periodo reprodutivo (16 de setembro de 2014), seguida pela
substituicdo do macho no final da estagdo nao-reprodutiva seguinte (31 de julho de
2015). O quinto divorcio registrado ocorreu em 08 de agosto de 2014 apds uma fémea
ter substituido seu parceiro ndo-anilhado por um macho anilhado e que anteriormente

ocupava um territorio a 132 m dali.
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Capitulo 3: Rise-up mist-netting: um protocolo para capturar aves territoriais

ariscas

Este capitulo deriva da traduc@o adaptada da versdo em inglés aceita para publicacdo na Papéis
Avulsos de Zoologia (PAZ) — como “Paulo S. Amorim, Mariana F. Rossi & André C. Guaraldo.

Rise-Up mist-netting (RUM): a mobile protocol for trapping wary territorial birds”.
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Rise-up mist-netting: um protocolo para capturar aves territoriais ariscas
Paulo S. Amorim!; Mariana F. Rossi? & André C. Guaraldo®
1. Programa de Pos-graduagdo em Ciéncias Bioldgicas (Zoologia): Comportamento e

Biologia Animal, Laboratorio de Ecologia Comportamental e Ornitologia, Universidade

Federal de Juiz de Fora, MG, Brazil. ORCID: http://orcid.org/0000-0003-4979-8589.
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Resumo

Muitas espécies de aves evitam armadilhas tradicionais, como as redes de neblina,
portanto, métodos alternativos de captura sao frequentemente necessarios. O Joao-de-
barro (Furnariidae: Furnarius rufus) ¢ uma espécie territorial até agora capturada
usando redes de neblina instaladas de modo convencional em &reas rurais ou usando
armadilhas direcionada ao ninho, podendo danifica-los e provocar abandono. Aqui,
descrevemos o protocolo intitulado rede de neblina de elevacao (Rise-up mist-netting,
RUM) e sua efetividade em capturar o cauteloso e territorial Jodo-de-barro em uma area
urbana. A armadilha RUM nos permitiu capturar rapidamente 40 individuos de Jodo-de-
barro em ruas e areas pavimentadas durante o periodo de reprodugdo da espécie. O
RUM ¢ um protocolo ativo e direcionado que exige apenas um assistente de campo e
rapido treinamento. Sugerimos que esse protocolo deve permitir capturar muitas outras
espécies territoriais cautelosas pouco estudadas. Além disso, o0 RUM ¢ um protocolo
ajustado para uso por estudos em dareas urbanas ou sempre que os pesquisadores

precisarem lidar com espago limitado, contribuindo também para a redugdo dos



100

impactos visuais negativos dos procedimentos de captura e anilhamento de aves para o

publico em geral.

Palavras-chave: anilhamento de aves; captura de aves; captura direcionada; ornitologia

urbana.

Introducao

Ao estudar a ecologia das aves e sua dindmica de interagdo com a comunidade e
adaptagdes comportamentais aos ambientes urbanos, os pesquisadores frequentemente
utilizam técnicas para capturar e marcar os individuos. Ornitologos desenvolveram
muitos métodos ndo letais de captura, como a classica rede de neblina (Keyes & Grue,
1982) e métodos mais sofisticados, como a rede propelida por explosao (Dill &
Thornsberry, 1950), ou ar comprimido (Bamford et al., 2009, Caudill et al., 2014), redes
de neblina submersas (Breault & Cheng, 1990), claptraps (Koopman & Hulscher,
1979), flip nets (Adams et al., 2019), lago (Herring et al., 2008, Adams et al., 2019),
rede langada por balestra (Martins et al., 2014), redes de queda com gatilho de pressao
(Bush, 2008), redes de neblina suspensas sobre a agua (Ware et al., 2013) e armadilha
de ninho (Marvelde et al., 2011, Sousa & Stewart, 2011, Braga et al., 2014). Ao longo
do tempo, muitos desses métodos foram aprimorados para superar a capacidade limitada
de captura espécies especificas, incluindo aquelas cripticas ou cautelosas (Cerboncini et
al., 2015), beija-flores (Ruschi, 2009), espécies ameacadas de grande porte (Bush, 2008)
e até mesmo para se adequar a cendrios desafiadores, como em areas de sobosque denso
ou areas umidas (e.g. Pollock & Paxton, 2006, Herring et al., 2008, Alza et al., 2017,
Adams et al., 2019).

As redes de neblina continuam sendo um dos principais métodos de captura de

aves entre esta variedade de técnicas (Heath & Frederick, 2003, Dunn & Ralph, 2004).
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Sua popularidade parece estar ligada a facilidade de transporte, instalagdo e uso (Keyes
& Grue, 1982, Heath & Frederick, 2003), além de sua viabilidade em capturar uma
ampla gama de aves (Dunn & Ralph, 2004), independentemente de sua agressividade
territorial (Sogge et al., 2001, Cerboncini et al., 2015) e em habitats distintos (Ldovei et
al., 2001, Pollock & Paxton, 2006, Adams et al., 2019). Apesar da versatilidade da rede
de neblina, seu sucesso de captura varia entre espécies, conforme esperado para
qualquer método (Wang & Finch, 2002), exigindo assim estudos-piloto para ajustes de
tamanho de malha (Pardieck & Waide, 1992, Piratelli, 2003) e sobre onde instalar a
armadilha, considerando rotas de voo (Pagen et al., 2002, Heath & Frederick, 2003,
Smith et al., 2015, Alza et al., 2017) e planejamentos de acordo com a fenologia da
espécie (Pagen et al., 2002), hora do dia e nivel de incidéncia luminosa, a qual pode
reduzir a visibilidade da armadilha para as aves (Keyes & Grue, 1982). Para diminuir as
dificuldades de captura e assegurar a efetividade de um determinado método, podem ser
necessarios ajustes e melhorias de protocolo, incluindo o uso de playbacks e/ou
chamarizes (Sogge et al., 2001, Heath & Frederick, 2003, Efe & Filippini, 2006,
Covert-Bratland et al., 2007, Gill et al., 2007, Stutchbury et al., 2007, Massoni et al.,
2012, Ware et al., 2013, Adreani et al., 2018).

O Jodo-de-barro (Furnariidae: Furnarius rufus) € uma ave semi-urbana
neotropical que habita areas de vegetacdo aberta e ¢ capaz de se acostumar com
proximidade com humanos (Fraga, 1980, Marreis & Sander, 2006, Prestes et al., 2018).
Estudo anterior capturou com sucesso essa espécie usando as tradicionais redes de
neblina em conjunto com chamarizes taxidermizados e/ou playbacks em areas rurais
(Adreani et al., 2018). No entanto, a captura dessa espécie em ambientes urbanos muitas
vezes enfrenta adversidades relacionadas a deteccdo e evitagdo das armadilhas pelos

individuos (Bobato, 2012, Braga, 2012, Braga et al., 2014). Para superar esse problema,
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pesquisadores optaram por capturar adultos durante a nidificagdo e filhotes diretamente
no ninho (Bobato, 2012, Diniz et al., 2019) ou usando armadilhas de alcapao
suplementadas com iscas (e.g. Braga, 2012, Shibuya, 2015). Aqui descrevemos um
novo protocolo que combina playbacks com a utilizagdo de uma unica rede de neblina
pequena (6 m) manuseada de forma inovadora para capturar Jodo-de-barro durante o

periodo reprodutivo.

Métodos

Local de estudo e desafios de captura do Joao-de-barro

Realizamos este estudo em éreas antropizadas do campus da Universidade Federal de
Juiz de Fora e arredores (21°46'37.0" S, 43°22'08.3" W). Inicialmente, montamos trés
redes de neblina de modo usual (malha 36 mm, 9-12 m de comprimento, 3 m de altura,
5 bolsas) para capturar os dois unicos Jodo-de-barro que mantinham territdrios em area
nao-pavimentada em toda a area de estudo. Todas as tentativas de captura falharam,
mesmo ao usar playback associados a chamarizes. Nao fomos capazes de instalar as
redes de neblina para tentar capturar quaisquer outros individuos na area de estudo uma
vez que todos os territdrios restantes (n=17) estavam em ruas asfaltadas, dentro de
propriedades privadas e em estacionamentos pavimentados e com trafego continuo de

pedestres e carros.

Rede de neblina de elevacdo (Rise-up mist-netting; RUM) procedimentos

Para superar os obstaculos supracitados, desenvolvemos a rede de neblina de elevagao
(“rise-up mist-netting” — RUM em inglés; “red de niebla de elevacion” em espanhol). O
protocolo usa uma tUnica rede de neblina curta (malha 19x19mm, 6 m de comprimento,
2.5 m de altura, 4 bolsas) ancorada em dois canos de PVC com 2 m de comprimento e

2.54cm de didmetro, sendo manuseadas pelo pesquisador e um assistente de campo.
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Durante o uso, a rede de neblina foi afixada aos canos como seriam seguindo o
protocolo convencional. No entanto, ao invés de ter as bases ancoradas ao solo, a
armadilha foi transportada por uma tnica pessoa, com a rede fechada e com os canos
mantidos juntos até que o pesquisador localizasse um individuo-alvo. Quando isso
aconteceu, um alto-falante sem fio foi colocado a cerca de 1 m atras da rede de neblina.
A rede foi esticada horizontalmente na altura da cintura (~Im acima do solo) e entre o
alto-falante e o individuo alvo. Entdo, uma tentativa de captura comegou com a emissao
de um playback de territério. Quando o individuo visado voou em dire¢do ao alto-

falante, ambos os operadores coordenaram uma elevagao rapida da extremidade da rede

mais proxima da ave, o que muitas vezes culminou em sua captura (Fig. 3.1).

Figura 3.1 — Esquema do protocolo de rede de neblina de elevacao (rise-up mist-netting - RUM)
mostrando a rede de neblina de 6 m de comprimento entre um alto-falante sem fio e o individuo
alvo enquanto ¢ operada por um pesquisador e um Unico assistente. A extremidade da rede mais
proxima da ave deve ser rapida e simultaneamente levantada na posi¢ao vertical por ambos os
operadores somente apos a ave atingir o ponto-sem-retorno (i.e., a distancia em que a ave ¢
incapaz de evitar a colisdo com a armadilha), que foi estimado por tentativa e erro em ~3 m para

o Jodo-de-barro (Furnarius rufis).
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A eficacia da captura através do RUM dependeu de um movimento sincronizado
dos canos pelos operadores, além de fazé-lo apenas quando o individuo-alvo estava
muito perto para realizar qualquer voo evasivo. Esta distancia pode variar de acordo
com a capacidade de voo da espécie-alvo e foi definida por tentativa e erro em ~3 m
para o Jodo-de-barro. Finalmente, quando a ave colidia com a rede, os operadores
seguravam ambos 0s canos na vertical para garantir a reten¢do da ave dentro da bolsa da
rede e até que um ou ambos os pesquisadores a alcangassem e removessem o individuo
da rede, mantendo-a suavemente retraida. Para medir sua eficiéncia, executamos 28 dias
de captura (esfor¢o de campo) usando o protocolo RUM durante o periodo pré-
reprodutivo do Jodo-de-barro (n = 8 dias em julho de 2019), reprodutivo (n = 19 dias em
agosto-novembro de 2019) e nao-reprodutivo (n = 1 dia em mar¢o), durante a manha (n

=6;das8has 11 h)etarde (n=21; 13 has 18 h).

Analise de dados

Como medida de eficiéncia do RUM, assumimos a taxa de captura didria, controlada
pelo esforco em cada periodo (e.g., ave capturada por hora em uma manha de um
determinado dia). Optamos por fazer isso porque esta ¢ a Unica métrica comparavel a
um conjunto de dados existente sobre esta espécie (Adreani et al., 2018). Um teste
Wilcoxon em R versdo 4.0.0 (R Core Team, 2020) avaliou as diferencas nas taxas de
captura entre manhas e tardes. Para evitar vieses, excluimos da analise duas capturas
conduzidas no periodo ndo-reprodutivo. Definimos o sexo dos individuos considerando
em conjunto o codigo de cores de suas anilhas e o seu papel no canto em dueto do casal

(Roper, 2005).

Resultados
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Todas as tentativas de capturar do Jodo-de-barro falharam ao usarmos a rede de neblina
de modo convencional (10 horas.redes em 2 dias). As aves sempre responderam
agressivamente aos playbacks, mas voaram a baixa altitude e em direcdo ao alto-falante
apenas até que notassem a rede em sua rota, quando entdo evadiam realizando um voo
de retorno em U.. As vezes, os passaros desviaram da rede ou passaram pelas laterais.
Ao executar o protocolo RUM, capturamos com sucesso 38 Jodo-de-barro, capturando
uma média de 1.4 (DP=0.8) individuo por dia. Nao encontramos diferencgas na taxa de
captura entre manhas e tardes (W = 74.5; p=0.5).

O protocolo RUM foi o tnico método de captura que resultou em capturas bem-
sucedidas do Jodo-de-barro em nosso local de estudo. Usando este protocolo,
capturamos com sucesso juvenis (n=2 fémeas, 2 machos e 2 individuos de sexo
desconhecido) e adultos (n=16 machos, 13 fémeas e 3 individuos de sexo
desconhecido). Entre todos os individuos estabelecidos em nossa area de estudo, alguns
evitaram com sucesso a armadilha (n=3 fémeas, 2 machos e¢ 1 individuos de sexo
desconhecido). Por outro lado, a mobilidade proporcionada pelo protocolo RUM nos
permitiu capturar pelo menos um individuo de cada par dentro 30 min depois de vermos
o individuo. S6 ndo conseguimos capturar ao menos um individuo alvo em duas
tentativas, o que somou um total de esfor¢o de campo de apenas ~6 h durante o periodo
reprodutivo (19 de setembro e 11 de outubro). O dia adicional de esforcos de captura
durante o periodo de ndo-reprodutivo (10 de marco de 2020) resultou na captura de dois
individuos em 2,5 h de esforco de campo. Noés percebemos que liberar o primeiro
individuo capturado antes de capturar seu parceiro muitas vezes acabava estimulando a
evitagdo da armadilha pelo individuo nao capturado (n = 10). Portanto, descobrimos que

sempre que seguramos o primeiro individuo capturado em uma bolsa de pano, e apenas
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por até¢ 30 min por questdes €ticas, o outro individuo manteve-se agressivo ao playback,
0 que garantiu também a sua captura (n =9).

Ao longo deste estudo, varios assistentes de campo (n = 7) auxiliaram o autor
principal a executar o protocolo RUM, o que prova que o protocolo ¢ de facil
treinamento, mesmo para os assistentes ndo familiarizados com redes de neblina (n = 5).
Além disso, o protocolo RUM foi mais eficiente do que o protocolo de uso
convencional da rede de neblina: nos preparamos todo o aparato para capturar um
individuo localizado utilizando o0 RUM ~75% mais rdapido do que pelo protocolo usual
(~2 vs. ~8 min). Apesar do treinamento rapido, as tentativas de captura falhavam
sempre que os dois operadores levantavam a rede de forma assincrona ou faziam isso
muito cedo, i.e., quando a ave estava além do ponto-sem-retorno. Além disso, apenas
houve fugas (n = 3) quando os operadores nao conseguiam segurar as hastes da rede na
vertical, i.e., os inclinavam para tras. Assim, percebemos que € essencial colabar as
guias das bolsas imediatamente apos a colisdo da ave contra a rede. Sempre que um
individuo de Jodo-de-barro conseguia evitar a armadilha ou escapar dela, uma nova
tentativa de captura demandou levar o aparato para um novo local dentro do territdrio, o
que as vezes exigia um intervalo de > 30 minutos até que as aves voltassem a sua
alimentacdo, empoleirassem no local ou até mesmo cessassem sua vigilancia. Quando
nenhuma dessas abordagens foi bem-sucedida, fizemos uma pausa de 24 h antes de uma

nova tentativa.

Discussao

Neste estudo, mostramos os resultados bem-sucedidos da captura de individuos de Jodo-
de-barro usando o novo protocolo de rede de neblina de elevagao (Rise-up mist-netting -
RUM). Desenvolvemos o protocolo RUM para melhorar a capturabilidade desta e de

outras aves que evitam ativamente as redes de neblina passivas, mas que sdo habituadas
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a humanos, especialmente em areas urbanas. Em nossos testes de campo, capturamos
com sucesso 40 individuos Jodo-de-barro usando o protocolo RUM durante os periodos
de pré-reproducao, reprodutivo e nao reprodutivo em <10 h de esforgos.

Nossas tentativas iniciais de capturar o Jodo-de-barro confirmaram que essa
espécie ¢ dificilmente capturada (Bobato, 2012, Braga, 2012, Sabino, 2015). Sucessos
anteriores na captura do Jodo-de-barro usando redes de neblina de modo convencional
e, com o auxilio de playbacks (Massoni et al., 2012) ou associada a um chafariz
taxidermizado (Adreani et al., 2018), resultaram em uma taxa de captura de ~1.7 = 0.8
individuos.dia™ (Adreani et al., 2018). Outros pesquisadores tiveram que desenvolver
ou usar métodos alternativos de captura para a espécie, incluindo um pugd modificado
para capturar adultos diretamente no ninho durante o periodo de incubagdo dos ovos
(Braga et al., 2014) e uma armadilha de algapao com comida de cachorro ou isca de pao
para capturar individuos enquanto forrageavam (Bobato, 2012, Braga, 2012).

Ainda que tteis, todas essas alternativas t€ém desvantagens. Primeiro, esperar que
um adulto cauteloso entre em uma armadilha de alcapao com isca pode ser entediante e
demorado (Braga et al., 2014). Em segundo lugar, em areas urbanas, o Jodo-de-barro
muitas vezes constroi seus ninhos perto ou em postes de energia elétrica (Efe &
Filippini, 2006). Este cenario descreve quase metade (n = 10) dos territorios
encontrados em nosso local de estudo, sendo assim, impraticdvel e potencialmente
arriscadas as capturas nos ninhos. Terceiro, as armadilhas nos ninhos sempre t€ém o
risco, embora baixo, de danificar permanentemente o ninho ou até mesmo causar o
abandono do ninho (Marvelde et al., 2011). Quarto, os adultos usam seus ninhos apenas
durante a procriagdo. Portanto, ndo havia atualmente nenhuma armadilha disponivel
para capturar ativamente individuos adultos e jovens dessa cautelosa ave territorial

durante o periodo reprodutivo e ndo-reprodutivo.
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O protocolo RUM contrasta com todos os protocolos existentes, uma vez que
nos permitiu capturar o Jodo-de-barro em uma taxa semelhante ao protocolo
convencional para uso de rede de neblina aplicado em areas rurais. No entanto, (i) ¢ um
método de captura ativo e direcionado, provavelmente vidvel para capturar outras
espécies forrageiras de solo e territoriais acostumadas a humanos e até mesmo em areas
pavimentadas e pequenas, mesmo com trafego de pedestres e carros (ii) ¢ de rapida
preparacdo (~2 min); (iii) permite mobilidade aos pesquisadores; (iv) ¢ adequado para
ambientes urbanos; e (v) € especialmente valiosa quando os pesquisadores desejam
evitar possiveis percepcdes negativas dos cidaddos que possam testemunhar suas
atividades de captura de aves (e.g. Daily Mail, 2012, Shalders, 2018).

O treinamento de assistentes de campo para a execuc¢do do protocolo RUM
revelou-se rapido e facil, portanto um aspecto positivo adicional deste protocolo. O
principal esfor¢o neste aspecto foi sincronizar o movimento de levantamento por ambos
os operadores no momento exato em que a ave alcangcou o ponto-sem-retorno. Além
disso, e apesar de ir além dos objetivos deste estudo, obtivemos sucesso na recaptura
acidental de um individuo de Jodo-de-barro, sugerindo que o RUM pode contornar a
usual evita¢do da armadilha, comportamento comum em aves apds sua primeira captura
(MacArthur & MacArthur, 1974, Lovei et al., 2001). A captura de um casal de Jodo-de-
barro durante o periodo nio-reprodutivo também sugere a efetividade do RUM ao longo
do ano para a captura desta espécie. Em particular, o protocolo RUM deve auxiliar no
fomento de estudos de outras aves forrageadoras de solo e/ou de espécies territoriais
acostumadas a presen¢a humana e que reagem a playbacks com voo direcionado, como
o Bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), a Tesourinha (Tyrannus savana) e o Quero-quero

(Vanellus chilensis).
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Ao executar o protocolo RUM, nos capturamos e marcamos tantos individuos de
Jodo-de-barro quanto necessario para desenvolver um estudo em andamento sobre a
territorialidade dos individuos. Assim, nosso foco residiu em marcar a populagdo de
estudo, nao em quantificar o esfor¢o ou taxa de captura. No entanto, reconhecemos que
estudos especificos podem exigir um limite maximo de tempo até a captura, como
aqueles que envolvem alguma andlise do nivel de hormoénio (Adreani et al., 2018). Em
tais cenarios, amostragens piloto sdo obrigatorias para avaliar se o protocolo RUM ¢
viavel, adverténcia aplicavel a quaisquer outros métodos ou protocolos, haja vista que a
efetividade de captura estd sujeita a variagdes naturais da resposta das aves e das
espécies. Ao adicionar o protocolo RUM a caixa de ferramentas dos ornitélogos de
campo, esperamos estimular mais estudos sobre as muitas espécies neotropicais pouco
estudadas que evitam ativamente o protocolo tradicional de captura por rede de neblina
e para as quais nos ainda carecemos de dados comportamentais em nivel individual,

especialmente em areas urbanas.
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Conclusao

Nosso estudo revela pela primeira vez em uma espécie Suboscine que canta em dueto
capacidade de discriminacdo vizinho e estranho, aspecto esse até entdo conhecido em
espécies Oscines, alguns Non-passeriformes e apenas duas espécies Suboscines de canto
solo. Além de revelarmos a ocorréncia deste fenomeno, nossos resultados sugerem que
essa discriminagao ocorre com base no nivel de familiaridade deste com o dueto emitido
pelos competidores, sendo o dueto de casais estranhos estimuladores de respostas
agressivas mais intensas do que vizinhos ao longo de todo o ano. Em adigdo, nossos
resultados evidenciam ainda que populacdo rural e urbana deste Suboscine utilizaram o
habitat de forma distinta, fato esse que deve ser testado no futuro mas que pode estar
relacionado com a oferta local de recursos. Adicionalmente, esperamos que os dados de
movimentagdo dispersiva dos jovens apresentados neste estudo, ainda que limitados,
motivem pesquisadores a condugdo de investigagdes experimentais mais elaboradas,
incluindo o rastreio com radio telemetria de jovens em ambientes rurais e urbanos. Os
comportamentos de divorcio reportados neste estudo, além de sugerirem que machos e
fémeas do Jodo-de-barro usam estratégias reprodutivas distintas a tomada de decisdo da
renovagao das aliancas, nos fazem questionar se beneficios obtidos pela monogamia de
longo prazo da espécie (e.g., querido inimigo) sdo deprimidos com eventos de divorcio.
Futuros estudos poderdo avaliar o efeito destes comportamentos no nivel de
agressividade direcionado pela espécie para vizinhos e estranhos. Por fim, esperamos
que os resultados apresentados nesta dissertagdo estimulem pesquisadores a testarem
novas hipdteses em reconhecimento social e aprendizado em aves Suboscines na regido
neotropical, aspectos esse que pode agora ser melhor explorado em espécies territoriais
que evitam armadilha e que habitam dareas urbanas, dado o desenvolvimento do

protocolo rise-up mist-netting — RUM para a captura de aves cautelosas.



