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“The sexual struggle is of two kinds; in the one it is between individuals of the
same sex, generally the males, in order to drive away or Kill their rivals, the
females remaining passive; whilst in the other, the struggle is likewise between
the individuals of the same sex, in order to excite or charm those of the
opposite sex, generally the females, which no longer remain passive, but select
the more agreeable partners”.

Charles Darwin: The descent of man, and selection in relation to sex.1871
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Resumo

Nas aves, o canto é um dos meios mais eficaz mas também complexo de
comunicacdo entre os individuos, tendo recebido uma vasto interesse cientifico nas
ultimas décadas. O canto das aves € um traco selecionado sexualmente, sendo um
veiculo de agressividade entre os machos. Segundo Searcy e Beecher (2009) sdo
precisos trés critérios para categorizar um sinal como agressivo: 1)Aumentar num
contexto agressivo, 2) Provocar agressividade no emissor, 3) Provocar resposta no
recetor.

Esta tese pretende testar, através de “playbacks” interativos, se o0s trilos
presentes nas cancdes dos machos de Milheirinha (Serinus serinus) funcionam como um
veiculo de agressividade entre os machos. A Milheirinha é um pequeno passeriforme
com um canto facilmente reconhecivel pelas suas caracteristicas, como a elevada
rapidez e frequéncia. O seu canto encontra-se dividido em duas sintaxes diferentes, o
modo repetitivo e sequencial. O modo repetitivo consiste na repeticdo da mesma silaba
um numero invariavel de vezes -Trilos- e 0 modo sequencial consiste na apresentacao
de silabas diferentes numa ordem bem determinada.

Realizaram-se experiéncias em campo, com “playbacks” interativos em que se
sobrepds o canto dos machos com dois tipos de estimulos diferentes. Um estimulo com
8 trilos no inicio da can¢do e um estimulo sem trilos no inicio da cancdo. Num total de
40 individuos analisados, os nossos resultados mostraram que os individuos que foram
sujeitos a cangbes com trilos aproximaram-se mais frequentemente da coluna, com uma
menor laténcia e apresentaram uma posicdo de ameaga em 63,5% das situacOes.
Também houve diferencas no comportamento de canto. Os individuos perante um

“playback” com cangBes com trilos cantaram cangbes mais longas. Assim estes
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resultados cumprem o segundo e o terceiro critério de Searcy e Beecher. O segundo
critério € cumprido porque os individuos mostraram um comportamento de ameaca,
aproximaram-se da coluna mais frequentemente e apresentaram uma menor laténcia de
aproximacdo. O terceiro critério € satisfeito porque os individuos responderam ao
“playback” de cancdes com trilos com cancBes mais longas.

Concluimos que os trilos presentes nas cancbes dos machos Serinus serinus sao
um sinal agressivo entre os machos, ficando demonstrado mais uma funcdo de um trago

do canto desta espécie.

Palavras-chave: Canto, Serinus serinus, ‘“playbacks” interativos, trilos, agressividade
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Abstract

In birds, singing is one of the most effective, but also complex, means of
communication between individuals, having received vast scientific interest in the last
decades. Bird songs are a sexually selected trait, being a wvehicle of aggressiveness
between males. The according to Searcy and Beecher (2009) three criteria are needed to
categorize a signal as aggressive: 1) use in aggressive contexts, 2) predicting aggression,
and 3) receiver response.

This thesis aims to test, through interactive playbacks, if the trills present in the
songs of serin (Serinus serinus) males functions as a vehicle of aggressiveness between
males. The serin is a small passerine with an easily recognizable song by its
characteristics, like the elevated speed and frequency. Their song is divided in to two
different syntaxes - repetitive and sequential. The repetitive mode consists of the same
syllable being repeated an invariable number of times — Trills — and the sequential mode
consists of a display of different syllables in a well determined order.

The field experiments were implemented with interactive playbacks that
overlapped the males’ songs with two different types of stimuli. A stimulus with eight
trills in the beginning of a song and a stimulus without trills in the beginning of a song.
Out of the 40 individuals that were analyzed in total, our results showed that the
individuals that were subjected to the songs with trills approached the column more
frequently, with less latency and displayed a threat position in 63,5% of the situations.
Also, there were differences in the behavior of the song. The individuals during the
playback, in response to the stimulus with trills, increased the duration of their songs.
So, the results meet the second and third criteria of Searcy and Beecher. The second

criterion is met because the individuals showed a threat behavior, approached the



column more frequently and had lower approach latency. The third criterion is satisfied
because the individuals responded to the playback of the songs with trills with longer
songs.

We conclude that the trills present in the male Serinus serinus songs are an

aggressive signal between males, demonstrating more the function of the trait of the

species’ song trait.

Keywords: Singing, Serinus serinus, interactive playbacks, trills, aggressiveness.
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Capitulo 1

1.1. Comunicacédo animal

A comunicacdo entre os animais é fulcral para a existéncia de uma ampla gama
de comportamentos associados a interacdo social dos individuos, como por exemplo, o
comportamento de escolha de par, competicdo por recursos, defesa de territorio (Todt e
Naguib 2000) reconhecimento individual, protecdo contra o0s predadores e
estabelecimento de hierarquias (Catchpole e Slater 1995) sendo essencial para
compreender a propria ecologia da espécie (Bradbury e Vehrencamp 1988).

Num sistema de comunicacdo 0 weiculo no qual esta inserida a informacdo é
chamado sinal (Bradbury e Vehrencamp 1988). Por sinal entendemos as caracteristicas
comportamentais, fisioldgicas ou morfoldgicas principais que foram mantidas por
selecdo natural de forma que a sua exibicdo traga beneficios para o portador sendo a
caracteristica transmitida para outros individuos (Searcy e Nowick 2005). Conclui-se
assim que estamos perante uma comunicacdo quando o sinal emitido pelo emissor ndo é
acidental e traz beneficios para este e também quando se visualiza concretamente uma
mudanca comportamental por parte tanto do emissor como do recetor (Catchpole e
Slater 1995). Contrariamente aos sinais intencionais, referidos anteriormente, existem
sinais cuja percecdo destes pelo recetor ndo traz qualquer beneficio para o emissor
sendo estes sinais chamados de pistas (Bradbury e Vehrencamp 1988).

Existem varios canais em que a informacdo pode ser transmitida, sendo que a
maioria dos animais comunica através de uma combinacdo de sinais visuais, quimicos e
acusticos (Marler e Slabbekorn 2004). Os sinais visuais sdo dos mais percetiveis devido
aos padrbes, as cores e até aos displays comportamentais que os individuos poderdo
exibir. A grande parte dos sinais quimicos sdo usados na defesa de territorio como
podemos Verificar no exemplo dos coiotes que defecam sempre nos mesmos locais e no

cdo doméstico que urina essencialmente nos postes e troncos de arvores. Por outro lado,
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0s sinais acusticos permitem os individuos comunicar a quilometros de distancia como
no caso dos elefantes que ao produzirem sons graves podem comunicar ao longo de
varios quildometros e o caso das baleias que exploram o facto do som no oceano se
propagar facilmente de forma a conseguirem comunicar ao longo de centenas de
quilometros (Marler e Slabbekorn 2004). Assim, o som proveniente dos sinais acusticos
propaga-se a longas distancias, ultrapassa barreiras fisicas e pode ser usado em qualquer

altura do dia, sendo um sistema bastante vantajoso (Catchpole e Slater 1995).

1.2. Canto como forma de comunicagdo

Os sinais acusticos constituem um complexo sistema de comunicacdo e sao
produzidos por inimeros taxa, como por exemplo rds e insetos (Searcy e Andersson
1986).

O sistema vocal nas aves tem recebido um grande interesse cientifico nas
ultimas décadas (Catchpole e Slater 1995; Marler e Slabbekorn 2004; Podos, Huber et
al. 2004) sendo um modelo bastante estudado em comportamento animal uma vez que
ilustra a complementaridade que existe entre as influéncias genéticas e as influéncias de
aprendizagem no processo de desenvolvimento do canto (Podos, Huber et al. 2004).
Também tem sido um modelo de estudo comum para entender a comunicacdo vocal nos
humanos (Brainard e Doupe 2002).

Assim, o canto funciona como um sinal que vai servir como veiculo de
comunicagdo entre individuos da mesma espécie, transmitindo inimeras informacoes
sobre 0s mais variadissimos aspetos, como a identidade da espécie, a origem, o estado
motivacional e a sua situacdo reprodutiva (Catchpole e Slater 1995; Mennil e Ratcliffe

2004).
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Sendo assim, torna-se necessario compreender quais as propriedades inerentes
ao canto. O som proveniente do canto € produzido devido a colisdo de moléculas que se
encontram num meio como um liquido, um gas ou um sélido (Bradbury e Vehrencamp
1988). O som proveniente do canto propaga-se através de uma massa de ar em que a
velocidade de propagacdo depende da temperatura, da pressdo e da resisténcia acustica
do meio envolvente (Bradbury e Vehrencamp 1988).

Do ponto de vista terminologico, o canto de uma ave encontra-se dividido em
cangdes, cancles essas que se encontram divididas em frases, sendo as frases formadas
por silabas estando estas divididas em elementos, que é a unidade mais pequena do som
(Figura 1) (Catchpole e Slater 1995), sendo as cangBes das espécies identificadas
através da estrutura da propria cangdo que varia de espécie para espécie (Todt e Naguib
2000).

As vocalizagbes das aves podem ser divididas em cangdes e chamamentos
(“calls”). As cancOes tendem a ser mais longas e complexas sendo estas produzidas
essencialmente pelos machos na época reprodutiva (Catchpole e Slater 1995). Esta
distingdo por vezes ndo é assim tdo linear especialmente com espécies oriundas da zona
dos trépicos, sendo que nestes casos as fémeas cantam tal como os machos e durante
todo ano, ndo estando restrito apenas a época reprodutiva. Os chamamentos sdo mais
curtos e simples, produzidos por ambos 0s sexos ao longo de todo o ano, ocorrendo
essencialmente em contextos especificos como situacdes de alarme (Catchpole e Slater
1995).

Em certas espécies 0 reportorio de cancOes estd organizado a volta de um limite
de cancdes, isto €, cangdes tipo com pouca variagdo, como 0 caso do Tordo-ruivo
(Turdus iliacus) e do “white-crowned sparrow” (Zonotrichia leucophrys). Contudo,

outras espécies apresentam um reportdério com elevado numero de silabas que
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combinam de forma livre, podendo cada ave produzir um ndmero quase ilimitado de
cangdes diferentes, como por exemplo o Melro-preto (Turdus merula) e a Felosa-dos-
juncos (Acrocephalus schoenobaenus) (Catchpole e Slater 1995). Por outro lado,
podemos ter o reportorio relativamente as silabas, quando o nimero de silabas é
combinado de modo a que componham novas cancbes (Marler e Slabbekorn 2004).

As cangdes podem ser aprendidas pelo individuo ou ser inatas a este. O canto
inato € normalmente estereotipado, simples e determinado geneticamente sendo este
especifico de ndo passeriformes ou suboscineos (Slater 1997). Por outro lado, as
cangdes em passeriformes oscineos apresentam variacdo regional e individual,
evidenciado a apreensdo e memorizacdo de elementos na cancdo (Kroodsma e Byers
1991). A aprendizagem das cancGes pode ocorrer em diversos momentos, durante as
primeiras semanas de vida do individuo. Sendo assim, uma boa aprendizagem e
memorizacdo das cancbes independentemente de todo o stresse ambiental a que o
individuo esta sujeito pode ser um indicador da qualidade genética deste (Buchanan
2000). Contudo, a aprendizagem ndo ocorre sempre nas primeiras semanas de vida,
existindo individuos que podem modificar as suas cancdes em adulto (Kipper e Kiefer
2010).

Uma das formas mais utilizadas para estudar a comunicagdo acustica nas aves é
através da realizacdo de experiéncias com “playbacks” interativos (McGregor,
Catchpole et al. 1992; McGregor, Dabelsteen et al. 1992). Ao recorrer ao uso de
“playbacks” interativos € possivel manipular a estrutura do sinal que estd a ser enviado
ao recetor (individuo), sendo possivel ver quais 0os parametros do canto se encontram
correlacionados com certos comportamentos (Slater 1997). Por exemplo, em Chapins-

reais (Parus major) demonstrou-se que o “playback” interativo simula a invasdo de um
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individuo num territério, tendo o macho exibido comportamentos de defesa de territdrio

quando confrontado com o “playback” (Langemann, Tavares et al. 2000).

6 . f ‘ 'Jk' | i Q
voL N J’ K\N& b ‘\‘ J‘ G,
§: 1 } N Phrases‘H ‘”End phrase

(1YY N I‘,\l (,\ ff\ h\ m J\ K/

HHHEFEH —
Syllables Elements
 ——— |
0] 0.5

Seconds

Figura 1. Esquema representativo das componentes de uma cangdo
(Catchpole e Slater 1995).

1.3. Mecanismo fisiolégico no canto das aves e 0 seu constrangimento fisico

A acdo de cantar por parte das aves para além de exigir uma complexa rede
motora subjacente também exige a presenca de uma rede cerebral complexa de forma a
existir coordenacdo entre 0S mecanismos vocais e respiratorios (Vehrencamp,
Yantachka et al. 2012). Assim, a acdo de cantar envolve um conjunto de movimentos
musculares sincronizados, movimentos que implicam um certo gasto de energia, sendo
que 0s machos cantam mais quando a temperatura a que estdo sujeitos € mais elevada e
qguando tém ao seu dispor uma maior quantidade de alimento (Gil e Gahr 2002).

A siringe é o Orgdo responsavel pela producdo do som nas aves, que é

equivalente nos humanos a laringe (Marler e Slabbekorn 2004). O custo neurolégico na
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producdo do canto é um dos assuntos mais estudados no que diz respeito ao sistema
comunicacional das aves. A rede cerebral do canto das aves é constituida por vias
interligadas, a via posterior que consiste em 4 nicleos cerebrais — HVC, RA, NIf e AV-,
e a via anterior que consiste em 2 &reas — X e LMAN - que estdo conectadas
indiretamente através do nicleo dorsalateral do talamo — DLM - sendo que esta via esta
associada a aprendizagem do canto enquanto a via posterior estd associada a produgdo
do canto (Catchpole e Slater 1995). Para além da funcdo de aprendizagem, a via anterior
controla também a frequéncia e amplitude do canto. Verificou-se que existe uma relacao
entre 0s nlcleos cerebrais -HVC e RA- e tamanho do reportério das cancdes e duracbes
destas, isto é, reportorios maiores e can¢fes de maior duragcdo correspondem a um maior
volume destes dois nucleos cerebrais (Garamszegi e Eens 2004). Os nucleos HVC e RA
dos Canéarios (Serinus canaria) e Mandarins (Taeniopygia guttata) machos séo trés
vezes maiores quando comparados com os das suas fémeas (Nottebohm e Arnold 1976).

Certas silabas presentes nas cangBes sdo mais dificeis de produzir, sendo
necessario para isso uma coordenacdo especial dos mecanismos de respiracdo. O
individuo para produzir silabas agudas necessita de uma maior contracdo dos misculos
da siringe (Gil e Gahr 2002). Por outro lado, para produzir silabas a um volume mais
alto necessita de uma maior contracdo da zona abdominal enquanto para produzir uma
sucessdao rapida de silabas o individuo necessita de realizar mini inspiragdes durante a
cangdo, 0 que vai dificultar a manutengdo de cancbes longas e ininterruptas (Suthers e
Goller 1997).

Como referido a cima, existem silabas que apresentam um grau de dificuldade
maior na sua producdo quando comparadas com outras. Logo, de forma a entender a
evolugdo dos sistemas de comunicacdo, € necessario considerar varias forcas seletivas e

de constrangimento que atuam ndo sO6 na producdo como também na transmissdo e na
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detecdo do sinal (Ryan e Brenowitz 1985). Tragos comportamentais, tal como o canto,
encontram-se limitados por constricdes fisicas por parte do individuo (Podos, Huber et
al. 2004). Verificou-se que quando o0s machos de ‘“swamp sparrow” (Melospiza
georgiana) tentavam reproduzir uma cancdo com uma taxa de repeticdo silabica acima
do normal, observava-se que nalguns individuos as cancGes reproduzidas eram
deficientes na taxa silabica e noutros ocorria uma quebra na sintaxe da cancgdo,
verificando-se assim uma constricdo fisica relativamente a valores mais elevados na
taxa de repeticdo silabica (Podos 1996). Nos machos de Chapins-reais verificou-se que
o esteredtipo das notas do seu reportdrio “Song Frequency Plasticity” dimmui com o
aumento da taxa de trilos (Lambrechts 1997). Em 34 espécies de Passeriformes
(Emberizidea) foi encontrada uma relagdo negativa entre a taxa de trilos (seccdo da
cancdo que consiste na repeticdo das mesmas silabas de uma forma rapida e sucessiva) e
a banda de frequéncia (Podos 1997), em que a frequéncia ia diminuindo com o aumento
da taxa silabica mostrando que existem constrangimentos no trato vocal durante a
producdo destas silabas. Assim, € expectavel que numa cancdo os valores da taxa de
trilos e da banda de frequéncia se inscrevam num tridangulo em que o lado representa um
limite de performance, uma vez que ndao ha individuos com taxas elevadas e amplitude
elevadas ao mesmo tempo (Figura 2), sendo esse triangulo conhecido como o triangulo
de Podos. Nos Tentilhdes de Darwin (Podos 2001) observou-se que a evolucdo da
morfologia do bico afetava o trato vocal do individuo e desta forma a capacidade destes
de modularem as suas cangdes. Os individuos com um bico maior apresentavam uma
repeticdo silabica e frequéncias mais baixas. Por outro lado, verificou-se que existe uma
constricio a nivel do tamanho de corpo do individuo uma vez que este varia
negativamente com a frequéncia das vocalizagdes (Patel, Mulder et al. 2010), contudo

um outro estudo mostrou que em duas espécies oscineos, a Milheirinha (Serinus
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serinus) e “dark-eyed-junco” (Junco hyemalis), que a frequéncia das cancGes ndo se
encontra relacionada com o tamanho corporal do individuo (Cardoso, Mamede et al.
2008). Desta forma, normalmente ndo hd qualquer relacdo entre as frequéncias das
cancdes e tamanho do individuo, exceto quando comparamos grupos de aves diferentes,
como o caso da Melro-preto e da Toutinegra-de-cabeca-preta (Sylvia melanocephela).
Desta forma, o0s exemplos acima descritos demonstram que existem

constrangimentos fisicos no sistema vocal das aves.

Banda de Frequéncia (kHz)

0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Taxa de Trilos

Figura 2. Imagem representativa do triangulo de Podos (Podos 1997)

1.4. Selecéo sexual e a fungdo do canto

Darwin definiu que o0s machos apresentam caracteristicas competitivas
diferentes com o objetivo de obterem um melhor sucesso reprodutivo que o seu rival.
Assim, a selecdo sexual atribui a evolugdo de armamentos a selecdo intra-sexual e a
evolucdo de ornamentos a selecdo inter-sexual (Darwin 1871).

A selecdo inter-sexual descreve a preferéncia das fémeas por tracos masculinos

sendo que essa preferéncia acarreta custos. Fisher (1930) propos que a escolha por uma
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determinada caracteristica do ornamento ao longo de geracBes reforce o valor dessa
caracteristica, mecanismo que ficou conhecido por Sele¢cdo Sexual de Runaway ou
Selecdo sexual Fisheriana (Andersson 1994). Por outro lado, a qualidade da
caracteristica do individuo ¢ medida pelo seu custo — Principio do Handicap, isto é, a
producdo de uma caracteristica ou sinal de alta qualidade estd dependente de quanto o
individuo consegue tolerar os niveis de custo. Desta forma, uma vez que custo do sinal
pode refletir a boa condi¢do fisica e motivacional do individuo, a escolha por parte das
fémeas, de determinadas caracteristicas origina pressdes seletivas numa determinada
direcdo em relacdo aos fenotipos dos machos (Zahavi 1977). Assim sendo, quando o
emissor e o recetor tém diferentes interesses € necessario que a troca de sinais entre
ambos apresente custos elevados de forma a garantir a honestidade e a qualidade dos
sinais (Andersson 1994; Searcy e Nowick 2005).

No que diz respeito aos mecanismos intra-sexuais as caracteristicas que mais
evoluem por estes mecanismos sdo as armas de combate e que sdo geralmente
reveladoras da capacidade competitiva dos machos. Este tipo de sele¢cdo acontece em
interacbes macho-macho (Andersson 1994). Com o objetivo de melhor compreender os
mecanismos intra-sexuais foram realizados estudos nos mais diversos taxa como
insetos, mamiferos e aves. Sendo que os sinais de agressividade nas interacdes macho-
macho variam largamente de espécie para espécie e de sinal para sinal, € importante
perceber de que forma a comunicacdo em interacfes entre machos serve como veiculo
de um sinal agressivo que permita aos recetores percecionarem um possivel ataque por
parte do emissor. E importante saber de que a forma a selecdo natural ou a selecdo
sexual modelaram a evolugdo dos sinais contendo a informacdo especifica que é usada
em conflitos entre machos. Os sinais de agressividade podem refletir as préprias

caracteristicas do individuo, como tamanho corporal, forca e coordenacdo (McEvoy,
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While et. al. 2013), existindo duas categorias de sinal. O “free strategic signal é viavel
para todos os emissores/sinalizadores tendo custos inerentes independentes da resposta
do recetor e 0 “performance signal” que apenas é vidvel para alguns dos emissores uma
vez que existe uma constricdo fisica, havendo desta forma uma restricdo de informacéo
tendo apenas alguns emissores a capacidade necessaria para produzir o sinal (Searcy e
Beecher 2009). De salientar, que dentro dos “free strategic signal”’ existem diferentes
niveis de variagdo do sinal conforme o sinalizador “classic handicaps”, mas também
existem casos em que 0s custos estdo dependentes da resposta dada pelo recetor
“conventional signal”, sendo que muitos sinais podem transmitir a mesma mensagem
(Marler e Slabbekorn 2004). Desta forma, um dos grandes desafios no mundo da
comunicagdo animal € entender de que maneira a comunicagdo pode funcionar como

veiculo de agressividade nas interacdes macho-macho (Searcy, Anderson et al. 2006).

1.5. Fungdes intra e inter-sexual do canto

O canto nas aves estd estreitamente ligado a selecdo sexual, sendo aceite que a
escolha do par por parte das fémeas e as interacdes entre machos influencia a evolugdo
do canto (Searcy e Andersson 1986). As caracteristicas do canto variam de espécie para
espécie. Parametros como a duracdo das cangdes, amplitude, frequéncia, intervalo entre
cangbes e taxa de trilos podem ser selecionados sexualmente (Marler e Slabbekorn
2004), sendo uma via bastante simples para comparar a qualidade individual de machos
coespecificos. Assim, a variacdo individual destas caracteristicas do canto afeta o
sucesso reprodutivo, ndo s6 no que diz respeito a escolha por parte da fémea (selecao
inter-sexual) como na interagcdo macho-macho (selecdo intra-sexual) (Searcy e

Andersson 1986; Gil e Gahr 2002).
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1.5.1. Fungdes inter-sexuais do canto

As fungdes inter-sexuais do canto dizem respeito a atracdo da fémea e a
estimulacdo reprodutiva desta (Andersson 1994). Em laboratdrio mostrou-se que as
fémeas de “white-crowned sparrow” preferem machos com uma elevada taxa de canto,
com cangdes mais longas e com um reportério maior. Por outro lado, as fémeas de
canario preferem os machos que apresentem uma taxa de trilos mais rapidos nas
cancbes (Gil e Gahr 2002). Os machos de Felosa-dos-juncos ao exibirem reportérios
maiores atraem mais parceiros antes da época reprodutiva do que 0s machos que
possuam reportorios menores (Catchpole e Slater 1995). Os machos de Canarios ao
cantarem a frase A do seu reportorio, que consiste na repeticdo de um bloco de duas
silabas, provocam um aumento de displays sexuais (solicitacdo de copula) por parte das
fémeas (Vallet e Kreutzer 1995; Vallet, Beme et al. 1998). Um estudo mostrou que as
fémeas de Milheirinha preferem machos que cantam a frequéncias mais elevadas

(Cardoso, Mota et al. 2007).

1.5.2. Fungdes intra-sexuais do canto

As fungdes intra-sexuais do canto dizem respeito & competicdo por territorio,
recursos e ao estabelecimento de hierarquias de dominéncia, (Andersson 1994). Para
entender de que forma a comunicacdo entre machos serve como um Vveiculo de
agressividade, Searcy e Beecher (2009) definiram trés critérios necessarios para
categorizar um sinal como agressivo. Primeiro o sinal tem que aumentar perante um
contexto agressivo. Segundo, o sinal tem que provocar um aumento de agressividade
por parte do emissor (perspectiva do emissor). Por Gltimo, é necessario que o recetor
responda ao sinal (perspectiva do recetor). Desta forma, de acordo com estes critérios

existem cinco comportamentos de canto que parecem constituir sinais de agressividade:
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“song type matching”, “frequency matching”, “song overlapping”, “song type
switching” e “low amplitude song”.

O “song type matching” ¢ um comportamento em que o individuo reproduz o
mesmo canto de outra ave sendo esse comportamento apenas possivel quando os
reportorios sdo similares aos das outras aves. Este comportamento é observado em
interacOes naturais nos machos de ‘“banded wren” (Thryophilus pleurostictus) (Burt e
Vehrencamp 2005) e nos machos de “black-capped chickadee” (Poecile atricapillus)
(Gammon, Hendrick et al. 2008). Os Chapins-reais machos (Krebs, Ashcroft et al.
1981) e os machos de “song sparrow” (Melospiza melodia) (Stoddard, Kroodsma et al.
1996) apresentaram este tipo comportamento, como resposta a “playbacks”.

A “frequency matching” ¢ um comportamento em que ave ajusta a sua
frequéncia (pico) de modo assemelhar-se ao canto do outro individuo, ou seja, ao seu
rival. Como resposta a um “playback” de alta frequéncia os machos de ‘“kentucky
warler” (Geothlypis formos) ajustaram a frequéncia da sua cancdo de modo aproximar-
se da frequéncia do “playback” (Morton e Young 1986). Em “black-capped chickadee”
foi encontrada uma relacdo positiva entre a frequéncia do “playback” e a frequéncia das
canc¢des do individuo (Horn, Leonard etal. 1992).

O “low song amplitude” ¢ quando as cangdes dos individuos sdo cantadas a uma
amplitude mais baixa do que o normal, sendo essas can¢Ges denominadas de “soft
songs”. Os machos de ‘“song sparrow” exibiram este comportamento quando foram
confrontados com um “playback” das suas cancGes no seu territorio (Nice 1943). Em
machos de “brown-flanked bush warbler” (Cetia fortipes) verificou-se que quando lhes
foi apresentado um ‘Pplayback” de cangdes de baixa amplitude estes mostram um

comportamento agressivo (Xia, Liu etal. 2013).
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O “song type switching” refere-se a frequéncia, isto €, o ndmero de vezes por
unidade de tempo que o individuo muda a sua cancdo tipo. Em resposta a um
“playback” territorial os machos de “song sparrow” aumentaram 0 nimero de vezes que
mudaram o tipo de cancdo (Searcy et al. 2000). Também em “western meadwlark”
(Sturnella neglecta) observou-se que existe um aumento deste comportamento em
contextos agressivos (Horn e Falls 1991).

O “song overlapping” ¢ um comportamento em que um individuo comeca a
cantar quando o seu opositor (outro macho) estd a meio da sua cancdo, isto €, ocorre
uma sobreposicdo de canto, sendo necessario ter em conta que essa sobreposicdo pode
ocorrer ao acaso e ndo com o intuito de real sobreposicdo e assim transmitir um sinal
agressivo (Searcy e Beecher 2009). Assim, existe ceticismo relativamente ao
comportamento de sobreposicdo de canto, sendo este um assunto bastante debatido
(Searcy e Beecher 2010). Este comportamento de canto pode ocorrer de diferentes
formas. Pode ser um fenémeno ao acaso, isto é, quando dois individuos cantam a taxas
de canto diferentes o canto de ambos pode coincidir; quando um individuo ndo prevé
corretamente o final da cangdo do outro individuo e inicia demasiado cedo a sua can¢do;
quando devido a limitagbes do espaco acUstico, muitos individuos ao cantarem num
espaco relativamente reduzido pode ocorrer a sobreposicdo do canto. A sobreposicdo de
canto para alem de poder ocorrer acidentalmente como referido anteriormente pode ser
um comportamento intencional, quando o individuo ajusta intencionalmente o tempo de
comecar a sua can¢do de modo a coincidir com o canto do oponente (Naguib e Mennill
2010). Assim, muitos dos estudos sobre a sobreposicdo focam-se no comportamento
intencional do individuo recorrendo para isso a sistemas de ‘playbacks” interativos. Em
“black-capped chickadee” os individuos que sofreram sobreposi¢cdo de canto cantaram

cangdes com menor duracdo mas por outro lado mudaram com uma maior frequéncia a
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cangdo tipo, ou seja, mostraram um maior comportamento de “song type switching” do
que aqueles individuos que ndo sofreram sobreposicdo de canto (Mennill e Ratcliffe
2004). Em “banded wren“ os machos cantaram can¢fes mais curtas e diminuiram a
variabilidade do tamanho das cangdes quando sujeitos a um desafio de sobreposicdo de
canto (Hall, Illes et al. 2006). Um estudo com os machos de Milheirinha mostrou que
quando os individuos foram sujeitos a um “playback” de sobreposicdo de canto estes se
aproximaram da coluna e aumentaram a taxa silabica. Assim, para esta espécie um
aumento da taxa silabica estd associada a contextos agressivos (Funghi et. al. 2013

submetido a Animal Behaviour).

1.5.2.1. A importancia dos trilos no sistema comunicacional

Devido a importancia que o comportamento de sobreposicdo de canto tem nas
interacdes entre machos é importante saber qual a mensagem transmitida por cada
parametro do canto.

Assim, indmeros estudos tém-se focado na questdo da importancia dos trilos de
uma cangdo no sistema comunicacional de uma espécie quando se \verifica uma
interacdo macho-macho. Os trilos, como referido anteriormente, s&o uma seccdo da
cancdo que consiste na repeticdo das mesmas silabas de uma forma répida e sucessiva.
A producdo deste tipo de notas envolve um tradeoff fisico, isto €, existe um
constrangimento fisico entre a rapidez da producdo destas silabas e a frequéncia a que
estas sdo emitidas, porque a producdo repetitiva de notas requer uma coordenacgao
precisa entre 0 movimento do trato vocal e o fluxo de ar (Ballentine, Hyman et al.
2004). Desta forma, a producdo de trilos quase no limite pode ser um fator de escolha
por parte das fémeas, porque revela a qualidade por parte do macho (Vallet, Beme et. al.

1998; Cramer 2012). Nos Rouxindis (Luscinia megarhynchos) foi investigada a
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hipdtese de a capacidade competitiva dos machos ser baseada no uso e na performance
rapida na sucessdo de trilos presente nas cancdes. Mas neste caso verifica-se que 0S
trilos sdo um sinal agressivo, uma vez que os individuos se aproximaram mais da coluna
que reproduzia o “playback” com trilos e também cantavam mais junto dessas (Schmidt,
Kunc et al. 2008). Os machos de ‘“banded wren” aproximaram-se primeiro da coluna
que reproduzia o “playback” com ftrilos numa banda mais rdpida. Contudo, estes
passavam menos tempo junto dessa coluna o que sugere que os trilos numa banda mais
rapida sdao um sinal ameacador para esta espécie (Illes, Hall et al. 2006). Nos machos de
Rola-turca (Streptopelia decaocto), verificou-se que aqueles que foram sujeitos a
“playbacks” com cangbes com mais trilos tinham uma menor laténcia de voo para a
coluna, quando comparado com os individuos sujeitos a playbacks de cancbes sem
trilos. Observou-se também que dentro do grupo de individuos que foram sujeitos a
“playbacks” de cangdes com trilos que estes apresentavam uma variabilidade na laténcia
de voo conforme o nimero de trilos presente no “playback” (Secondi, den Hartog et. al
2003). Um outro estudo com Rouxindis mostrou que 0s machos que foram sujeitos a um
“playback” com trilos cantavam mais do que aqueles que foram sujeitos ao outro
“playback” de cangdes sem trilos (Sprau, Schmidt et al. 2010). Um outro estudo feito
nos machos de ‘“banded wren” focou se apenas nos trilos da cancdo e verificou-se que a
taxa de trilos do individuo aumentou quando este foi confrontado com um “playback”
(Vehrencamp, Yantachka et al. 2012). Em Milheirinhas observou-se que, apesar nédo
serem trilos, que a aceleracdo das cancBes originou um comportamento de evitamento

nos machos (Cardoso et al. 2007).
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1.6. Espécie de estudo

O Serinus serinus (Linnaeus,1976) conhecido por Milheirinha € um pequeno
passeriforme da familia Fringillidae, nativa das florestas abertas da Europa do Sul.
Atualmente € comum em toda a Europa meridional (Mota 1999), sendo por isso
considerada uma espécie Pouco Preocupante de acordo com o Livro Vermelho das
espécies ameacgadas. Esta espécie habita tanto em areas abertas como espacos de cultivo
(Oliveiras e Sobreiros), sendo que atualmente comecam a habitar areas urbanas (Mota
1995), tendo uma distribuicdo muito alargada em Portugal. A sua dieta é essencialmente
a base de sementes e rebentos de gramineas e outras pequenas plantas horticolas. Por
vezes alimentam-se de pequenos invertebrados (Cramp 1994). Fisicamente é uma ave
pequena, com um bico curto possuindo asas longas e apresenta um dimorfismo sexual
ao longo da plumagem (Cramp 1994). Os machos apresentam uma cor mais amarela na
zona abdominal do que as fémeas sendo que estas na zona ventral apresentam umas
riscas acastanhadas (Cramp 1994). A cor amarela dos machos resultante da
incorporacdo de carotenoides nas penas durante a muda é sexualmente selecionada pelas
fémeas (Leitdo etal. 2013 aceite na Behavioral Ecology and Sociobiology).

Esta € uma espécie monogamica, em que a ligacdo entre 0 macho e a fémea ndo
dura mais de que uma época reprodutiva. E uma espécie gregaria em que o periodo de
reproducdo e nidificagdo ocorre entre finais de Fevereiro e inicios de Julho, sendo que
se podem reproduzir aos pares isolados ou com outros pares em grande proximidade
(Cardoso e Mota 2004).

O canto da Milheirinha é um canto bastante peculiar, sendo constituido por
reportérios que variam entre as 40 e 87 silabas (Mamede e Mota 2012), que sdo
cantadas a uma taxa bastante elevada e de numa forma bastante estereotipada. A cancéo

desta espécie tem uma frequéncia bastante elevada quando comparada com o seu
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tamanho corporal, isto é, a Milheirinha canta a uma frequéncia méaxima de 11,2 kHz
com uma frequéncia media de 6.30 kHz (Mota e Cardoso 2001) sendo que de acordo
com a regressao de Wallshalager é previsto uma frequéncia média de 4 kHz para uma
espécie com a massa corporal da Milheirinha (Wallschlager 1990). Também a cangdo
da Milheirinha apresenta frequéncias mais elevadas quando comparada com outras
espécies do mesmo género (Cardoso e Mota 2009).

As silabas estdo organizadas numa estrutura circular, existindo pouca variagao
dentro da cancdo, sendo que possivelmente a estrutura circular da cangdo é uma
adaptacdo que permite ao individuo cantar cangdes mais longas do que a propria
duracdo do reportorio ou entdo devido a regras inerentes a esta espécie. Na cangdo desta
espécie sdo observadas duas sintaxes, designadas como o modo repetitivo e 0 modo
sequencial. O modo repetitivo, de uma forma geral, consiste na repeticdo da mesma
silaba um ndmero invariavel de wvezes, sendo essas silabas denominadas trilos que
aparecem tanto no meio como no inicio da cancdo. A segunda sintaxe da cancdo é a
sintaxe sequencial que consiste na apresentacdo de silabas diferentes numa ordem bem
determinada, sendo essa sintaxe a mais predominante na cangdo (Mota e Cardoso 2001)
(Figura 3).

Relativamente as fun¢fes do canto desta espécie, sabe-se que o canto do macho
estimula a fémea de forma a ela construir 0 ninho mais rapidamente (Mota e Depraz
2004). Outra funcdo do canto do macho é a defesa de par, ou seja, o canto produzido
durante 0 voo tém o objetivo de defesa do par (Mota 1999). Nesta espécie o
comportamento da fémea indica que estas preferem cangbes com frequéncias mais
elevadas (Cardoso et. al 2007). Nas interagdes entre machos verificou-se que aceleracdo

silabica funcionava como um wveiculo de agressividade (Funghi et. al. 2013 submetido a
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Animal Behaviour). Um outro estudo mostrou que can¢Ges mais rapidas representam
um sinal agonistico para os machos desta espécie (Cardoso et al. 2007).

Sabendo que em muitos oscineos o tamanho do reportério se encontra
correlacionado com a idade (de Kort, Eldemire et al. 2009), foi estudado se a cancdo da
Milheirinha mudava conforme a idade. Verificou-se que o canto da Milheirinha
apresenta uma plasticidade vocal limitada quando relacionada com a idade ap6s o

primeiro ano (Mamede e Mota 2012).

YT TR LY

I AR e

N\\ VT N A R Dl

EEE I " ? ?

Sintaxe Repetitiva

l‘ | r { j \‘- A ”'-. » i
‘” ‘>.'s “'\ ' "~‘.\\\,‘\ '1%\" ', rfiw t/ M

t < - b t t t

\

'I

rrequency (KHz)

Figura 3. Espectrograma representativo do canto da Milheirinha (Mota e
Cardoso 2001).

1.7. Objetivos e Hipoteses de Trabalho

Este trabalho de investigagdo tem como o principal objetivo determinar se os
trilos presentes nas cangdes dos machos funcionam com um sinal agressivo entre 0s

machos Serinus serinus.
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Em primeiro lugar, o facto de existirem machos que cantam cangdes com trilos e
sem trilos remete-nos para um possivel significado dos trilos no sistema comunicacional
desta espécie. Também o facto dos machos de Serinus serinus quando confrontados
com um desafio de sobreposicdo de canto responderem com um aumento da taxa
silabica e sendo os trilos uma aceleracdo silabica, levou-nos a elaborar um desenho
experimental que nos permitisse testar, qual a resposta dos machos quando sobrepostos
0 seu canto com uma can¢do com trilos. Este trabalho foi também suportado por outros
estudos em diferentes espécies que mostraram que os trilos sdo um elemento importante
no sistema comunicacional. Assim, formuldmos as hipOteses de que os trilos aumentam
num contexto agressivo, provocam maior agressividade no individuo e existe uma
resposta agressiva do macho perante a presenca de trilos.

Desta forma, decidimos testar as seguintes hipdteses que aqui Se apresentam
mais formalmente:

1°: Quando estimulados com os trilos, os machos alteram algum dos
parametros de canto, em resposta ao desafio provocado por um playback interativo com
sobreposi¢do?

2% Os machos respondem mais agressivamente as cangdes com trilos,
aproximando-se mais e mais rapidamente a coluna que reproduz o estimulo?

3% Os machos exibem mais comportamentos de ameaca perante 0s

estimulos com trilos?
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2.1. Local de estudo

As experiéncias foram realizadas durante os meses de Margo e Abril de 2013
entre as 07.30h e as 14:00h em vérias areas no centro de Coimbra, Portugal e em zonas
suburbanas de Coimbra, Portugal. Mais especificamente os dados foram recolhidos em
zonas suburbanas como  Pereira  (40°10'48.15"N-8°35'2.63"W) e Lordemdo
(40°14'16.15"N-8°24'32.78"W) e em zonas mais urbanas no centro de Coimbra, como
Mata Nacional do Choupal (40°13'1.24"N-8°26'24.42"W), Jardim Botanico
(40°12'17.04"N-8°25'16.70"W), Jardim da Sereia (40°12'34.30"N-8°25'3.62"W), Escola
Superior Agraria de Coimbra (40°12'49.30"N-8°27'6.92"W), Planalto de Santa Clara
(40°12'36.12"N-8°26'29.15"W), Parque da Cidade (40°12'11.72"N-8°25'36.49"W) e
Polo | da Universidade de Coimbra (40°12'28.62"N-8°2526.30"W).

Dentro da mesma area de estudo os individuos foram gravados em pontos
diferentes de forma a evitar gravar 0 mesmo individuo duas vezes. Através da
visualizacdo do espetrograma do canto de cada individuo conseguimos fazer uma

identificacdo individual (Mota e Cardoso 2001).

2.2. Preparagdo dos estimulos

Os estimulos foram produzidos através de cangdes de Milheirinha gravadas em
anos anteriores em zonas suburbanas de Coimbra como Arzila (40°11'0.04"N-
8°33'4.99"W), Anobra  (40°8'54.72"N-8°31'41.00"W), Rapoila  (40°8'22.39"N-
8°33'8.50"W), e Pereira (40°10'48.15"N-8°35'2.63"W) e em zonas no centro de
Coimbra como Escola Superior Agraria de Coimbra (40°12'49.30"N-8°27'6.92"W) e

Jardim Botanico (40°12'17.04"N-8°25'16.70"W). Cada estimulo consistiu numa cancdo
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com uma duracdo de 2 segundos (s) que foi modificada a partir de uma Unica cancao
para produzir dois estimulos distintos um ‘com trilos’ ¢ um ‘sem trilos’ que integraram
duas categorias de estimulos com estas designacdes. Foram preparados 30 conjuntos de
estimulos: 30 ‘com trilos’ e 30 ‘sem trilos’, sendo cada estimulo usado apenas uma vez,
para evitar a pseudoreplicacéo.

Todas as gravacfes que deram origem aos estimulos foram editadas no programa
Avisoft-SASLab Pro (Version 4.3, R.Speacht, Berlin), para adicdo e remocéo de trilos,
tendo sito convertidas para uma frequéncia de 24000 Hz.

Para a criacdo dos estimulos, foram escolhidas cangdes ja com trilos presentes
no inicio de cada cancdo. Assim, para o estimulo ‘com trilos’ copiaram-se os trilos
presentes no inicio de cada can¢do e adicionaram-se ou subtrairam-se trilos iguais até
perfazer um total de 8 trilos (Figura 4a), sendo que este ndmero de trilos estd bem
dentro da variacdo natural da espécie em estudo (Mota e Cardoso 2001). Para o estimulo
sem trilos removeram-se os trilos presentes no inicio da can¢do (Figura 4b). A duracdo
das cancGes de ambos os estimulos foi ajustada, para garantir que tivessem a mesma
duracdo. Os parametros utilizados para a criacdo do espectrograma de cada estimulo
foram a janela “Hamming”’, FFT=256 Hz, “Frame” = 100% e “Overlap* de 50% o que
resulta numa largura de banda de 122 Hz, resolucdo de frequéncia de 94 Hz e um tempo
de resolucdo de 5,3 ms. Quando necessario foi aplicado um filtro “High Pass” de 2 kHz
para eliminar os ruidos de baixa frequéncia. Por dltimo as gravacdes foram
estandardizadas a um volume de 90%. A amplitude de cada estimulo emitido a 1 metro
foi fixada em 70+1.17 dB, utilizando um Sonometro RS-232 72-860A Tenma Test

Equipment.
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Figura 4. Espectrograma de parte de um estimulo com trilos (a) e de um
estimulo sem trilos (b) (A linha a tracejado indica os 8 trilos presentes no
inicio da cangéo)

2.3. Desenho experimental

Os machos foram selecionados de acordo com o seguinte critério: todos 0s
machos que se observaram em actividade de canto intenso, ao longo dos percursos
realizados pelos investigadores, foram gravados e sujeitos a experiéncia. S6 foram
mantidas as gravagGes dos machos que se mantiveram no local ao longo de toda a
experiéncia.

O desenho experimental consistiu na gravacdo dos machos e registo do seu
comportamento em trés fases distintas, mas em sequéncia num total de 3 minutos.
Primeiro, o canto do individuo foi gravado durante 1 minuto ‘fase antes do playback’.
Esta primeira fase serviu para ter um canto ndo condicionado para poder utilizar como
controlo. Procedeu-se, de seguida, a emissdo de um “playback interativo” durante 1
minuto, em que o individuo foi sujeito a um desafio, tendo as cangdes sobrepostas
sistematicamente pelo estimulo, como se de um desafio intenso se tratasse. Continuou a
gravar-se o individuo durante mais 1 minuto, ap6s o termo do “playback” sendo esse

periodo denominado ‘fase apds o playback’. Foram ainda registadas as respostas
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comportamentais do individuo durante a fase de apresentacdo do estimulo. As variaveis
comportamentais registadas foram a laténcia e tempo de aproximacdo, comportamentos
de ameaca, comportamentos de “fly overs”, comportamento de voar depois do
“playback”, laténcia de movimento e comportamentos de cantar durante o voo. (Ver
anexo | onde se apresenta um etograma dos comportamentos).

As gravacBes foram realizadas com um gravador portatil digital Marantz Pro
PMD660 conectado a um microfone unidirecional Sennheiser MKH70 com uma
protecdo contra o vento. Os estimulos foram emitidos em formato WAV através de um
i-Pod (Apple) nano touch de 8 Gb e de uma coluna Sony SRS-A57 colocada sobre um
tripé de 1 metro do solo, para evitar efeitos de solo sobre 0 som. O conjunto coluna de
som, individuo e microfone formaram os Vértices de um tridngulo equilatero com uma
distancia entre cada vértice de cerca de 10 metros (Figura 5).

Os estimulos foram escolhidos de modo a evitar que os individuos fossem

sujeitos a cangBes da sua zona geografica (ver anexos I,1I).
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Coluna
Microfone

Figura 5. Esquema representativo do desenho experimental realizado em
campo.

2.4. Analise das gravacdes

Cada gravacdo diz respeito a um individuo diferente testado apenas com um
estimulo. De um inicial de 52 gravacGes mantiveram-se para andlise 40, sendo que as
outras 12 ndo apresentavam qualidade suficiente para andlise espectrografica. As
analises dos espectrogramas das cances foram feitas com Avisoft-SASLab Pro
(Version 4.3, R.Specht, Berlin). Cada gravacdo foi convertida para uma frequéncia de
24000 Hz. Os parametros utilizados para a criacdo do espectrograma de cada gravagdo
foram a janela “Hamming”’, FFT=256 Hz, “Frame” = 100% e “Overlap* de 50% o0 que
resulta numa largura de banda de 122 Hz, resolucdo de frequéncia de 94 Hz e um tempo
de resolugdo de 5,3 ms. Quando necessario foi aplicado um filtro “High Pass” de 2 kHz

para eliminar os ruidos de baixa frequéncia.
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Os parametros do canto como a duracdo da cancdo e o intervalo entre cangbes
foram medidos com o auxilio das ferramentas de medicdo automatica. O numero de
trilos e o tipo de trilos presentes em cada cancdo foi medido por inspecdo visual no
espectrograma, tendo sido calculado no final os valores medios de cada pardmetro para

cada individuo em cada fase do “playback”.

2.5. Analise estatistica

O tratamento estatistico dos dados foi feito atraves do Software SPSS 20.0 IBM
Statistics ® para o Windows.

Apesar de existirem 40 gravacOes validas em dois testes ndo foi possivel
visualizar o comportamento do individuo, diminuindo assim para 38 a amostra para a
analise do registo comportamental.

Para analisar os parametros de canto (Duracdo cancgdes, Intervalo entre cangdes,
Numero de trilos, Conjuntos de trilos diferentes) testou-se a normalidade e a
homogeneidade das variancias através de um teste de Kolmogorov-Smirnov e um teste
de Levenne, respetivamente. Todas as variaveis apresentavam normalidade e
homogeneidade exceto a varidvel do intervalo entre cancGes. Para a normalizar
procedeu-se a sua transformacdo através da funcdo Logio. Com o0s pressupostos de
homogeneidade e da normalidade validos foi possivel aplicar testes paramétricos para
analisar os dados. Em primeiro realizou-se uma Anova de medicOes repetidas. Este tipo
de andlise emparelhada garante uma comparagdo intra-individual, que possibilita
controlar (ou mesmo eliminar) fontes de variabilidade decorrentes das diferengas inter-
individuais. Uma vez que, a Anova de medicGes repetidas para a duracdo das cangdes
mostrou que havia uma interacdo entre a fase e o tipo de estimulo - isto é, a resposta das

aves nas trés fases (Antes,Durante,Depois) do “playback” foi diferente para os dois
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tipos de estimulos- decidiu-se analisar os fatores separadamente. Para isso, reduzimos a
variacdo de um dos fatores (fase) a um Unico valor, calculando a diferenca de valores
entre a fase antes e durante para comparar entre os dois tipos de estimulos. Para tal,
calculou-se a diferenga de valores durante-antes, para se testar, através de uma Anova
de 1 via, os dois grupos (com trilos e sem trilos) separadamente e verificar se existem
diferencas significativas.

Nos parametros de comportamento testou-se a normalidade e a homogeneidade
das variancias e verificou-se mesmo apos tentativas de transformacdo, que a laténcia de
aproximacdo e de movimento ndo cumpriam o0s requisitos para a realizacdo de um teste
paramétrico. Assim, foi aplicado um teste de Mann-Whitney para amostras
independentes com o objetivo de testar se existem diferencas significativas nas laténcias
de movimento e de aproximacdo entre os individuos sujeitos ao estimulo com trilos e os
individuos sujeitos ao estimulo sem trilos. Para as variaveis de ameaga, aproximagdo,”
fly overs”, voar depois do ‘playback” e cantar durante o voo realizou-se um teste do
Qui Quadrado para testar se o grupo de individuos sujeitos aos estimulos com trilos e
sem trilos tém relativamente a cada variavel uma distribuicdo aleatdria, isto €, que a
variavel é independente dos grupos.

Em todos os testes o nivel de significincia foi de 0.05.
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3.1. Resposta Comportamental

Verificou-se uma diferenca muito significativa na variavel de aproximacdo entre
os individuos sujeitos ao ‘playback” com trilos e os individuos sujeitos ao “playback”
sem trilos (y? 11 = 10,556, p <0,001, n=38). Enquanto 73,7 % dos individuos que foram
sujeitos a cancGes com trilos se aproximaram da coluna, apenas 21,1% dos individuos
sujeitos a “playback” de cangbes sem trilos se aproximaram.

A laténcia de aproximacdo também difere significativamente entre as situacGes
com trilos e as situacdes sem trilos (Z (1367 = -2.634, p= 0,008), em que os individuos
perante o estimulo com trilos se aproximaram mais rapidamente da coluna. (Figura 6).
A laténcia de movimento ndo difere significativamente entre os individuos sujeitos aos

“playbacks” com trilos e sem trilos (Tabela I).

Tabela I. Comparacgéo das laténcias de aproximagédo e de movimento entre
os individuos sujeitos aos “playbacks” com trilos e sem trilos através de
um teste Mann-Whitney (Z- valor do teste, p- valor de probabilidade),
n=20.

Estimulo Média + EP YA p

Com Trilos 37,083 + 8,507
Laténcia Aproximagd  Sem Trilos 53,778 + 12,337
Com Trilos 37,083 + 8,507
Laténcia Movimento  sem Trilos 31,417 + 7,207

-2,634 0,008

-1,058 0,290
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Figura 6. Valores da laténcia de aproximacéo a coluna entre os individuos
sujeitos aos “playbacks” com trilos e sem trilos representados por uma box
plot. A linha central do gréfico representa a mediana, os limites da caixa
sdo os quartis de 25% e 75% e as linhas representam os interquartis.

Existe uma diferenga significativa no ndmero de “fly overs” entre os individuos
sujeitos ao “playback” com trilos e os individuos sujeitos ao “playback” sem trilos (x> [1]
=5,397, p = 0,020, n= 38). Assim, 57,9% dos individuos sujeitos ao “playback” sem
trilos apresentaram este comportamento contra 21,1% dos individuos sujeitos ao
“playback” com trilos. Aparentemente, em vez de se aproximarem da coluna estas aves
optaram mais por circundar a coluna e o espaco a volta.

Os comportamentos de ameaca face ao estimulo foram significativamente mais
frequentes nos individuos sujeitos aos “playbacks™ com trilos (y 1 =9,947, p <0,001,
n=38). Dos individuos sujeitos ao “playback” com trilos, 63,5% apresentaram um
comportamento de ameaca, contra 0% dos individuos sujeitos ao “playback” sem trilos

(Figura 7).
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Figura 7. Numero de individuos que mostraram comportamento de ameaca perante 0s
“playbacks” com trilos e sem trilos.

Existe uma diferenca quase significativa no nimero de voos depois do
“playback” (5 1 =3,199, p= 0,070, n= 38) com os individuos sujeitos ao “playback”
com trilos a exibirem mais vezes esse comportamento. Em 42,1% das situagdes com
trilos os individuos mudaram de posi¢do, contra 15,8% nas situagdes sem trilos.

N&o existem diferencas significativas na variavel cantar durante o voo entre 0S
individuos que foram sujeitos aos “playbacks” com trilos e sem trilos (i 1) =1,152, p=

0,283, n=28).

3.2. Resposta Vocal

Verificou-se existir uma interacdo significativa entre a fase e o tipo de estimulo
na duracdo das cancdes (F 2,381 = 3,537, p = 0,034). Quando se testaram o intervalo entre
cangdes, ndmero de trilos e conjuntos de trilos verificou-se ndo existirem diferencas

significativas entre as trés fases do “playback”, nem interacdo das fases com o tipo de
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estimulo (Tabela 11). A interacdo verificada entre o tipo de estimulo e as fases na

duracdo das cancOes significa que as aves tém respostas diferentes ao longo das fases

consoante o estimulo, 0 que justifica a sua andlise separada. Assim, mediu-se a variagdo

entre 0 antes e durante e comparou-se entre os dois tipos de estimulos. Para isso

calculou-se a diferenca durante-antes e testou-se entre os dois grupos de estimulos.

Observou-se que existe uma diferenca significativa entre 0s individuos sujeitos a

cangdes com trilos e sem trilos (F 2,381 = 6,017, p = 0,019) (Tabela Il1). Os individuos

perante um “playback™ com can¢des com trilos cantaram cancGes mais longas durante o

“playback” relativamente ao periodo antes do ‘“playback”, 0 que ndo se registou nos

individuos sujeitos a cangBes sem trilos tendo-se verificado, nestes Gltimos, uma

reducdo nas duracOes das suas cangdes durante o “playback™ (Figura 8).

Tabela Il. Comparacdo de cada parametro de canto entre os individuos
sujeitos ao “playback” com trilos e sem trilos durante as 3 fases e a
interacdo com o tipo de estimulo atraves de uma Anova de medicdes
repetidas (F- valor do teste, p- valor de probabilidade), n=20.

Média + EP F p
Fases Com Trilos Sem Trilos
Antes 2,947 £3/482 0659 £0,779 (0675 0.512
Duragéo Cangoes Durante 3,384 + 2982 0,757 + 0,667
Depois 3,075 £ 2,964 0,687 £ 0,663
Interagéo comtipo de 0512 0034
estimulo ' :
I Antes 3,556 * 3,651 0,795 +0,816
é‘;heggters Durante 4468 6027 0999 +1348 2311 0,106
Depois 4,669 + 3,745 1,044 + 0,837
Interacdo com tipo de 1003 0364
estimulo ' ’
Antes 10,751 £ 10,781 2,404 £2411
N° Trilos Durante 12,219 + 10,040 2,732 +£2,245 1,798 0,713
Depois 8,631 + 10,124 1,930 2,264
Interagcdo com tipo de 1798 0713
estimulo ' ’
Antes 1,753 £1,649 0,392 £ 0,369
Conjunto de Trilos Durante 1,959 + 1435 0438 £0,321 1637 0,201
Depois 1,467 + 1,486 0,328 £ 0,332
Interagdo com tipo de 2009 0141
estimulo : ’
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Tabela I11. Comparacdo da variagdo da duracdo das cangfes (durante-
antes) entre os individuos sujeitos ao “playback” com trilos e sem trilos
através de uma Anova de uma via (F- valor do teste, p- valor de
probabilidade), n=20.

Estimulo Média + EP F p

Com Trilos 0,437 + 0,659
Duracdo Cancdes - 6,017 0,019
Semtrilos -0,500 + 0,779

0,8

0,6 1
0,4 1 {
0,2
00 === = o m o e oo
0,2 -
04 -

-0,6 {

-0,8 T T

Diferenca (Durante - Antes) de Duracio das Cancoes (s)

Com Trilos Sem Trilos

Figura 8. Valor médio da diferenca entre as fases antes-durante do
“playback” na duracdo das cancgdes dos individuos sujeitos ao “playback”
com trilos e sem trilos.

Pretendemos verificar se 0s individuos respondiam com mais ou menos trilos
qguando sujeitos aos dois tipos de ‘playbacks”. Quando comparamos o numero de trilos
de cada individuo antes e durante, verificimos que essa variagdo ocorreu nos dois
sentidos, sem uma tendéncia evidente. Enquanto uns individuos aumentaram o ndmero

de trilos, outros diminuiram como resposta ao “playback”. O aumento maximo que se
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verificou nos individuos sujeitos aos ‘playbacks” com trilos foi cerca de 15 trilos
enquanto a diminuicdo foi cerca de 10 trilos (Figura 9a). O mesmo tipo de variacdo foi
observado nos individuos sujeitos aos “playbacks” sem trilos. Nestes o0 aumento
maximo de trilos no periodo durante o “playback” foi cerca de 10 trilos enquanto a

diminuicdo foi cerca de 16 trilos (Figura 9b).

N°Trilos Durante o Playback

0 5 10 15 20 25
N° Trilos Antes do Plyaback

N° Trilos durante o playback

0 5 10 15 20 25 30

N° Trilos antes do playback
Figura 9. Variagdo do numero de trilos entre a fase antes e durante do

“playback” nos individuos sujeitos ao “playback” com trilos (a) e sem
trilos (b). As linhas representam a reta da regressao.
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Estes resultados indicam que a presenca de trilos nos estimulos ndo induziu os
individuos a apresentarem uma resposta sistematica, aumentando ou diminuindo o

nimero de trilos nas suas cancoes.
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4.1. Respostas vocais e comportamentais

No presente estudo demonstrou-se que os individuos que foram sujeitos a um
estimulo de “playback” de cancBes com trilos aproximaram-se com maior frequéncia da
coluna, com um menor tempo de laténcia e apresentaram comportamentos de ameaca
em 63,5% das situacbes. Também se verificaram diferencas no comportamento de
canto, sendo que os individuos durante o “playback” do estimulo com trilos
aumentaram a duracdo das suas cangdes relativamente a condicdo sem trilos. O tipo e a
intensidade das respostas comportamentais dos individuos nas duas situagdes leva-nos a
considerar que os trilos promovem um comportamento agressivo por parte dos machos.

Com este trabalho questiondAmo-nos sobre as seguintes hipdteses: 1) Quando
estimulados com os trilos, os machos alteram algum dos parametros de canto, em
resposta ao desafio provocado por um “playback™ interativo com sobreposicdo; 2) Os
machos respondem mais agressivamente as cancGes com trilos, aproximando-se mais e
mais rapidamente da coluna que reproduz o estimulo; 3) Os machos exibem mais
comportamentos de ameaga perante estimulos com trilos. Os resultados mostraram que
todas as hipoteses foram confirmadas. Em primeiro, observou-se que os individuos em
resposta a um desafio de sobreposicdo de canto com cangdes com trilos, cantaram
cangdes mais longas. Em segundo, os machos perante o “playback” com trilos
mostraram mais frequentemente um comportamento de aproximacdo a coluna com um
menor tempo de laténcia. Por Ultimo, como resposta as canges com trilos os machos

mostraram na maioria das situacbes comportamentos de ameaca.
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4.1.1. Resposta comportamental

Os individuos ao serem confrontados com estimulos de cangbes com trilos
voaram em direcdo da coluna em 73,7% das situacbes, com uma menor laténcia, sendo
este resultado suportado por outros estudos. Nos Rouxindis verificou-se que estes
aproximavam-se mais da coluna que reproduzia um “playback” que continha trilos do
que da coluna que reproduzia uma cancdo sem trilos (Shcmidt, Kunc et al. 2008),
enquanto os machos de Rola-turca apresentavam uma menor laténcia de voo a coluna
que reproduzia um “playback” de cancdes com trilos do que a coluna que reproduzia um
“playback” de cangbes sem trilos (Secondi, den Hartog et. al 2003). Por dltimo, um
estudo com o Tentilhdo comum (Fringilla Coelebs), mostrou que os machos se
aproximavam mais da coluna que continha “playbacks” com as sequéncias de trilos do
que a coluna que reproduzia ‘“playbacks” sem a sequéncia de trilos (Leitdo 2003).
Interpretamos o comportamento de aproximacdo a coluna e uma menor laténcia de
aproximacdo como indicativos de uma elevada motivacdo do individuo para demonstrar
um comportamento agressivo, sendo estas duas varidveis utilizadas comumente em
outros estudos para demonstrar a intencdo agressiva por parte dos individuos
(McGregor, Catchpole et al. 1992; Dabelsteen, McGregor et al. 1997; Molles e
Vehrencamp 2001). O facto de ndo haver diferencas significativas na laténcia de
movimento e o0 comportamento de ameaca ter sido claramente demonstrado pelos
individuos que foram sujeitos aos ‘playbacks” com trilos, acaba por reforcar o
significado da presenca dos trilos nas cangoes.

Por outro lado, os individuos ao serem confrontados com cangbes sem trilos
apresentaram comportamentos de “fly overs” em 57,9% das situagdes. Os individuos ao
terem as suas cangBes sobrepostas por um estimulo sem trilos, ndo se aproximaram

diretamente da coluna, mas realizaram voos em circulo sobre esta por possivelmente
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ndo se sentirem tio ameacados. E frequente os machos destas aves realizarem voos em
circulos e voos de canto para “demarcarem” um espaco a sua volta, geralmente na
proximidade da fémea do par que seguem muito proximamente durante o seu periodo
fértil (Mota 1999). Esta espécie ndo é territorial pelo que o canto ndo serve para defesa
do territorio mas parece ter um papel nas interagdes agonisticas entre machos. O facto
de uma sobreposicdo de canto, mesmo com uma cangdo sem trilos, desencadear
comportamentos de “fly overs” parece indicar que os machos defendem o seu “espaco”
contra a aproximacdo de outros machos. Isto acontece porque nesta espécie a corte
extra-par e as tentativas de coOpulas extra-par sdo comuns (Mota 1995), e como este
trabalho foi realizado durante a época reprodutiva, ao sobrepomos o canto de um
individuo tera sido suficiente para este se sentir ameacado e realizar circulos de voo de
forma a “demarcar” o seu espago contra a aproxima¢do de um outro individuo.

Assim, 0s nossos resultados mostram que estamos perante dois tipos respostas
comportamentais diferentes, dependendo do tipo de estimulo a que o individuo for
sujeito, tendo a presenca dos trilos despoletado um comportamento agressivo enquanto
a sobreposicdo de canto, por si sO levou aos individuos a realizarem circulos de voo por

se sentirem ameagados com uma possivel presenca de outro macho no mesmo espaco.

4.1.2. Resposta Vocal

Os machos responderam ao ‘“playback” com trilos com cangdes mais longas,
possivelmente ndo para sobrepor as cangGes emitidas pela coluna mas sim para
ocuparem mais 0 espago acUstico ou porque apresentam um estado motivacional mais
elevado por se sentirem mais ameacados. Por outro lado, os individuos responderam ao
“playback” de cangbes sem trilos com cangdes mais curtas, porque possivelmente nao

se sentiram t4o ameagados como 0s machos sujeitos as cangdes com trilos.
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Contrariamente as nossas expectativas ndo houve variacdo noutros parametros
de canto. Relativamente ao intervalo entre cancdes possivelmente existiram diferencas
se o0 individuo propositadamente tentasse evitar a sobreposicdo do seu canto, algo que
ndo se verificou. Quanto ao ndmero de trilos como resposta ao “playback™ esperavamos
gue ocorresse uma variacdo, contudo a variacdo que se Vverificou ndo foi consistente
com o tipo de estimulo. A variagdo no ndmero de trilos reproduzidos ocorreu nos dois
sentidos, isto é, uns individuos aumentaram o numero de trilos e outros diminuiram,
independentemente do tipo de estimulo usado. Isto é indicativo que os trilos sdo um
traco muito labil e ndo € uma consequéncia das diferencas intrinsecas entre 0s
individuos. Sendo que a producdo de trilos requer uma réapida e precisa coordenacdo de
elementos do trato vocal (Ballentine, Hyman et al.2004), admitimos que possa Ser um
sinal honesto da qualidade do macho (llles, Hall et. al 2006). Possivelmente quando um
individuo confrontado com um “playback™ com trilos pode responder com um aumento
do nimero de trilos se conseguir suportar o custo dessa producdo, o que poderia refletir
a boa qualidade do individuo. Por outro lado, é possivel que o nimero de trilos presente
no estimulo ndo tenha sido provocador o suficiente para os individuos se sentirem
motivados para responderem com mais trilos, isto porque, o numero de trilos presente
nos estimulos foi baixo quando comparado com 0s numeros maximos registados nas
aves testadas, que foram de 24 e 25 trilos. Questionamo-nos se um ndmero mais
elevado de trilos seria o suficientemente forte para que estes respondessem com um
aumento de ndmero de trilos nas suas cancdes e por outro lado, durante quanto tempo
eles aguentariam produzir trilos como resposta ao “playback”.

Becker (1983) sugeriu que a presenca de certos elementos no sistema
comunicacional pode desempenhar um papel decisivo na comunicacdo entre 0S

individuos. Esta evidéncia de que certos elementos sdo fulcrais tanto na interacdo entre
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machos como entre macho e fémea é também suportada por outros estudos ja
realizados. Os machos de Canarios ao incluirem a chamada frase A nas suas cancdes
vao ser preferencialmente escolhidos pelas fémeas (Vallet e Kreutzer 1995; Vallet,
Beme et al. 1998). Nos Melros-pretos a presenca de silabas a uma frequéncia constante
no inicio das cancGes € observado nas interacfes entre machos (Dabelsteen e Pedersen
1992,1993). Para os machos de Mobelha-grande (Gavia immer) um aumento do nimero
de silabas repetidas nas suas cangdes esta associado a um contexto agressivo (Mager,
Walcott et al. 2012). Também na Milheirinha se observou que certos elementos sdo
importantes tanto na interacdo entre machos como na interacdo entre machos e fémeas.
Os machos que cantam cangfes a frequéncias mais elevadas sé&o os escolhidos pelas
fémeas, o que demonstra que a presenca de silabas a elevadas frequéncias nas cangoes
esta envolvida na selecdo inter-sexual desta espécie (Cardoso et al. 2007). Por outro
lado, nos machos de Milheirinha a aceleracdo silabica é uma caracteristica de canto
associada a contextos agressivos entre machos (Funghi et. al. 2013 submetido a Animal
Behaviour) engquanto a aceleracdo das cances estd associado a um comportamento de
evitamento por parte dos machos (Cardoso et al. 2007), o que revela que estas
caracteristicas estdo envolvidas na selecdo intra-sexual. Isto vai ao encontro dos nossos
resultados, que mostraram que a presenca de trilos nas cancdes é eficaz no desencadear
de um comportamento agressivo por parte dos machos. Como os trilos sdo uma
aceleracdo silabica, e como ja referido anteriormente, que o aumento da taxa silabica
esta associado a contextos agressivos entre machos, podemos concluir de forma mais
concludente que os trilos funcionam como um sinal agressivo estando envolvidos na

comunicagdo intra-sexual desta especie.
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4.2. ConsideragOes sobre o desenho experimental

Como ja foi referido, o uso de “playbacks” interativos € um dos metodos mais
usados para estudar a comunicagdo nas aves (McGregor, Catchpole et al. 1992;
McGregor, Dabelsteen et al. 1992). Através dos “playbacks” interativos conseguimos
simular a presenca de uma ave a sobrepor o canto de outro individuo atraves de um
estimulo que consistia numa cancdo com ou sem trilos. Mas o0 que tornou este desenho
experimental particularmente interessante, tendo sido apenas usado num trabalho
anterior (Funghi et. al. 2013 submetido a Animal Behaviour), foi o facto de usarmos o
préprio individuo como controlo de ele proprio. Ao testar 0 mesmo individuo durante
trés fases seguidas (Antes-Durante-Depois) permitiu-nos ter um grupo controlo (fase
antes) de forma a poder comparar as respostas do individuo perante o desafio de
“playback”. Sem este tipo de desenho experimental ndo seria possivel ter uma forma de
comparacdo e inferir qual o significado da presenca de trilos no inicio da can¢do. Para
além disso, o facto das experiéncias se terem realizado no mesmo periodo do dia
(manha) e durante a época reprodutiva (Marco e Abril de 2013) controlou um possivel
efeito que estas variaveis poderiam ter na resposta dos individuos.

Relativamente aos desafios de sobreposicdo de canto, sabe-se que estes por si sO
induzem respostas agressivas por parte dos machos (Todt 1981; Brindley 1991,
Dabelsteen, McGregor et al. 1996,1997; Langemann, Tavares et al. 2000; Naguib e
Kipper 2006). Assim, apesar de parecer que o desafio de sobreposicdo de canto e a
presenca dos trilos nas cangbes transmitem a mesma informagdo € necessario ter em
conta que a informacdo contida em cada sinal pode variar dependendo do contexto.
Enquanto o desafio de sobreposicdo de canto pode ser apenas usado quando individuo

estd a cantar, a producdo de trilos pode ser uma via que o individuo escolhe para
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mostrar a sua motivacdo/agressividade sem que um outro individuo demonstre qualquer
tipo de comportamento de canto (Schmidt, Kunc et al. 2008).

Por outro lado, estudos anteriores que manipularam os valores de um parametro
de canto de forma a inferir qual o seu significado no sistema comunicacional nédo
tiveram os resultados pretendidos porque possivelmente essa manipulacdo foi além dos
limites naturais de variacdo de cada espécie (Nelson 1988). Portanto, neste trabalho os
machos de Serinus serinus foram sujeitos a um desafio de sobreposicdo de canto com
cangdes com um numero de trilos que estd bem dentro da sua variacdo natural (Mota e

Cardoso 2001).

4.3. Trabalhos futuros

Tomando em conjunto, espera-se que 0s presentes resultados motivem trabalhos
futuros para explicar melhor o significado dos trilos, mais especificamente testar se a
condicdo fisica estd realmente relacionada com o nimero de trilos que o individuo
consegue incluir nas suas cangBes. Também recorrendo ao mesmo desenho
experimental deste trabalho \verificar se o0s individuos ao serem sujeitos a um
“playback” com um numero de trilos mais extremo (dentro do seu limite natural)
mostrariam uma variagdo mais consistente relativamente ao nimero de trilos presente
nas cangdes. Por Ultimo, seria interessante testar se cancGes com duragdes maiores sdo
reconhecidas como um sinal agressivo. Estudos, como por exemplo o dos machos de
“white-crowned sparrow” (Nelson e Poesel 2012), demonstraram que 0s machos
quando estdo num contexto agressivo cantam cangdes mais longas, tendo o presente
trabalho demonstrado resultados semelhantes, mas em resposta aos estimulos com

trilos.
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4.4, Conclusdes Finais

Os resultados obtidos neste estudo cumprem o segundo e o terceiro critério de
Searcy e Beecher (2009). O segundo critério é cumprido porque os individuos
mostraram um comportamento de ameaca, aproximaram-se da coluna mais
frequentemente com uma menor laténcia, 0 que indica que os trilos predizem um
comportamento agressivo por parte dos machos. O terceiro critério € satisfeito porque
os individuos responderam ao “playback” de cangbes com trilos com cangBes mais
longas, o que indica que os machos respondem ao sinal que estd a ser emitido pela
coluna. Assim, este estudo permite concluir que os trilos iniciais presentes nas cangdes
Serinus serinus sdo um sinal honesto de agressividade sendo um importante parametro
da selecdo intra-sexual, isto porque € possivel que os trilos presentes nas cangdes dos
machos sejam indicadores do potencial competitivo do emissor, fornecendo informacao
que pode influenciar o desenlace do confronto.

O facto do numero de trilos como resposta ao “playback™ ndo ter tido a variacdo
que esperdvamos, leva-nos a considerar qual a variabilidade deste sinal no sistema
comunicacional desta espécie uma vez que observamos que os individuos conseguiram
variar imenso o nimero de trilos nas suas cangfes, 0 que nos leva a crer que se trata de
um traco vocal com bastante plasticidade.

E valido afirmar, para a espécie Serinus serinus, que diferentes tragos do canto
estdo associados a diferentes funcbes estando essas funcdes, como vimos anteriormente,
ligadas a selecdo intra-sexual e inter-sexual, o0 que € revelador da extraordinaria

complexidade comunicacional do canto desta espécie.
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AnNexos






Anexo |. Etograma descritivo das variaveis de comportamento registadas durante a
experiéncia.
Variaveis Tipo Descricao
Individuo mostra uma posicdo mais tensa no qual
Ameaca Evento empina as asas e pode por vezes abrir o bico
durante o “playback”.
Individuo aproximou-se ou ndo em direccdo a
Aproximacio Evento colunz} durante o playbackA. Aquele,s que ndo se
aproximaram tém uma laténcia méxima de 60
segundos.
Laténcia Tempo que a ave demorou para demonstrar a
Aproximacdo a  Estado primeira iniciativa de aproximacdo a coluna
coluna durante o “playback”.
Se o0 individuo voa de poleiro em poleiro
“Fly Overs” Even . . ’
y Overs ento realizando circulos de voo durante o “playback”.
. Se 0 individuo mostrou ou ndo qualquer
Voar Depois do . .
Evento comportamento de wvoo no periodo apés o
Playback . s
playback”.
Laténcia de Tempo que a ave demorou a realizar qualquer tipo
. Estado de movimento independentemente da direccdo que
Movimento o . o
Voou (aproximagdo ou “fly overs”).
Cantar durante o Evento Se 0 individuo canta durante os “fly overs” ou nos

VOO

movimentos de aproximacao.
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Anexo Il. Locais das gravacOes e da origem de cada estimulo dos individuos sujeitos a
“playbacks” com trilos.

NC Individuo | N° Estimulo | Origem do Estimulo Local do Teste
1 7 Arzila Polo I-Universidade Coimbra
2 9 Arzila Polo I-Universidade Coimbra
3 10 Arzila Jardim Botanico
4 11 Arzila Pereira
5 12 Arzila Escola Superior Agraria
6 13 Arzila Escola Superior Agraria
7 14 Arzila Jardim Botanico
8 15 Arzila Parque da Cidade
9 16 Arzila Pereira
10 17 Anobra Escola Superior Agraria
11 18 Anobra Escola Superior Agraria
12 19 Anobra Mata Nacional do Choupal
13 20 Rapoila Lordemédo
14 22 Pereira Mata Nacional do Choupal
15 23 Pereira Mata Nacional do Choupal
16 25 Anobra Parque da Cidade
17 26 Rapoila Planalto Santa Clara
18 28 Arzila Lordeméo
19 29 Arzila Planalto Santa Clara
40 1 Arzila Planalto Santa Clara



Anexo Il1. Locais das gravacdes e da origem de cada estimulo dos individuos sujeitos a
“playbacks” sem trilos.

N° Individuo | N° Estimulo | Origem do Estimulo Local do Teste
20 4 Arzila Jardim Sereia
21 7 Arzila Polo I Universidade Coimbra
22 9 Arzila Planalto Santa Clara
23 10 Arzila Polo I Universidade Coimbra
24 11 Arzila Escola Superior Agraria
25 12 Arzila Escola Superior Agréria
26 13 Arzila Escola Superior Agraria
27 14 Arzila Jardim Botanico
28 15 Arzila Pereira
29 16 Arzila Mata Nacional do Choupal
30 17 Anobra Mata Nacional do Choupal
31 18 Anobra Pereira
32 21 Arzila Pereira
33 20 Rapoila Lordeméo
34 22 Pereira Mata Nacional do Choupal
35 23 Pereira Parque da Cidade
36 25 Anobra Jardim da Sereia
37 26 Rapoila Jardim Botanico
38 28 Arzila Planalto de Santa Clara
39 19 Anobra Lordeméo
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