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RESUMO

A selegcdo sexual explica a existéncia e manutencdo de caracteres e
comportamentos energicamente custosos em um dos sexos, geralmente em
machos. Entretanto, a variagdo em ampla escala dessa sele¢cao dentro de uma
espécie é pouco estudada. O presente estudo teve por objetivo elucidar padrdes
biogeograficos da selegado sexual no tiziu (Volatinia jacarina). Esta espécie de ave
Neotropical possui ampla distribuicdo geografica no continente americano (desde o
México até a Argentina), dimorfismo sexual e os machos realizam exibigbes
comportamentais (displays) durante as estagdes reprodutivas para atrair fémeas. Os
displays consistem em pequenos voos (saltos) que expdem manchas brancas
subaxilares presentes apenas nos machos, além de rotacdo do corpo no ponto mais
alto, enquanto emitem curta vocalizagdo. Os displays sdo, portanto, multimodais
envolvendo modalidades motoras, acusticas e visuais e sdo energicamente
custosos, podendo seus parametros serem utilizados pelas fémeas como indicativo
de qualidade. Considerando a ampla distribuicdo da espécie, propusemos que tal
comportamento estaria sob influéncia de diferentes intensidades de selegcao sexual
e natural ao longo de uma escala espacial. Mais especificamente, procuramos
identificar uma variagdo no canto do tiziu em diferentes latitudes e climas. Para
testar isso, 63 vocalizagbes provenientes de diferentes latitudes foram analisadas
quanto a duracdo do canto, banda de frequéncia e frequéncia de pico e foram
relacionadas com latitude e clima. Nossos resultados mostraram uma variagdo em 2
dos 3 parametros bioacusticos para diferentes latitudes e climas. A duracdo do
canto é influenciada apenas pela latitude, sendo mais curta em altas latitudes (24 a
33°S) e mais longa em latitudes do norte, no limite da distribuigdo da espécie (10° a
20°N). A banda de frequéncia é influenciada tanto pela latitude quanto pelo clima.
Bandas de frequéncias mais estreitas estdo localizadas em latitudes ao norte
(proximo ao Meéxico, 10° a 20°N) e as mais amplas em latitudes proximas ao
Equador (0°N a 10°N). Apesar das médias mais baixas em climas Cfb (sazonais
para temperatura) e mais altas em climas Am (média sazonalidade para
precipitacdo), a diferenga da banda de frequéncia entre os climas n&o foi
significativa, ndo sendo possivel identificar um padrdo da influéncia do clima neste
parametro. A frequéncia de pico mostrou n&o sofrer influéncia nem da latitude nem
do clima. Hipoteses para explicar as variagdes no canto encontradas incluem
influéncia do comportamento migratério da espécie na forga de selegdo sexual,
influéncia da perturbacdo ambiental nos parametros bioacusticos e competicdo
entre machos (selegdo intrasexual). Em conclusdo, pode-se dizer que existe
variagdo no comportamento vocal do tiziu no gradiente latitudinal e climatico. A
inclusdo de outras variaveis nas analises e diferentes tratamentos dos dados devem
explicar melhor o resultado obtido.

Palavras chaves: macroecologia, sele¢cdo sexual, gradiente latitudinal, gradiente
climatico, Volatinia jacarina.



ABSTRACT

Sexual selection can explain the existence and maintenance of characters
and behaviors that are energetically costly to one sex, usually males. However, the
wide-scale variation of this selection process within a species is poorly studied. The
aim of this study is to elucidate biogeographic patterns in sexual selection in blue-
black grassquits (Volatinia jacarina). This Neotropical bird species is widely
distributed in the Americas (from Mexico to Argentina), it is sexually dimorphic and
the males exhibit a courtship display performed during breeding seasons. This
courtship display involves a vertical flight (leap) with a rotation of the body at the
peak that exposes white under-wing patches. There is also a short song produced
during the display. Therefore, the displays are multimodal containing motor, acoustic
and ornamental modalities that are energetically costly, constituting an honest signal
of quality to the females. We considered that, given the wide geographic distribution
of blue-black grassquits, this complex behavior should be under the influence of
different strengths of sexual and natural selection along a spatial scale. To test this
hypothesis, we analysed 63 vocalisations from grassquits in different latitudes. Song
length, frequency bandwidth and peak frequency relatedness with latitude and
climate were tested using multiple linear regression analysis. Our results showed
that there is variation in two out of three bioacoustics parameters tested for different
latitudes and climates. We found that blue-black grassquits song length is influenced
only by latitude, being shorter in southern high latitudes (24 to 33 ° S) and longer in
northern latitudes, at the limit of species distribution (10 ° to 20 ° N). The frequency
bandwidth is influenced by both latitude and climate. Narrower bandwidths are
located in northern latitudes (near Mexico, 10 ° to 20 ° N) and the larger ones in
latitudes near Ecuador (0 ° N to 10 ° N). Despite the lower bandwidth means in Cfb
climates (strong seasonality for temperature) and higher ones in Am climates
(average seasonality for precipitation), this differences between climates were not
statically significant. Therefore, it was not possible to identify a pattern of climate
influence on this parameter. The peak frequency is not influenced by latitude nor
climate. Explanations for this song variation include the influence of migratory
behavior in the strength of sexual selection, influence of environmental disturbance
in the bioacoustics parameters and competition between males (intrasexual
selection). We can conclude that there is variation in the blue-black grassquit song
patterns within the latitudinal and climatic gradients analysed. Including other
behavioral, environmental and ecological variables in the analyses should give us a
better understanding of the sexual selection patterns within the species.

Key-words: macroecoloy, sexual selection, latitudinal gradient, climatic gradient ,
Volatinia jacarina.
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1 INTRODUGAO

A selecéo sexual, descrita pela primeira vez por Darwin em 1871, foi definida
por ele como “a vantagem em relagao exclusiva a reprodugédo que certos individuos
tém sobre outros individuos do mesmo sexo e espécie”. A selegao sexual, portanto,
resulta na competi¢cao entre individuos do mesmo sexo pela copula com individuos
do sexo oposto, sendo mediada por lutas e/ou pela exibicdo de caracteres atrativos
(Andersson 1994). Os caracteres sexuais secundarios n&o estdo necessariamente
diretamente relacionados a reproducdo e podem incluir armas de ataque e defesa
em lutas, coloracdo vistosa, ornamentos, vocalizagdes, odores, tamanho e forca
(Darwin 1871). Além disso, os individuos podem exibir comportamentos especificos
para mostrar seus atributos para o sexo oposto, como ocorre em aves cujos rituais
de corte incluem exibicbes de danca e canto dos machos. Tais caracteristicas
podem ser, entretanto, custosas e reduzirem a chance de sobrevivéncia, pois além
de implicarem em custos de tempo e energia também tornam os individuos mais
vulneraveis e expostos a predadores (Alcock 2011). Dessa forma, caracteristicas
sexuais secundarias sao selecionadas pelo sexo oposto por sinalizarem qualidade
(Darwin 1871), embora ainda existam controvérsias sobre os beneficios da escolha
pelo parceiro (Andersson & Simmons 2006). Em aves, a escolha da fémea baseada
em caracteres dos machos vem sendo evidenciada ha décadas por diversos
estudos, por exemplo pela escolha por qualidade motora (Byers et al. 2010),
vocalizagbes mais complexas (Catchpole 1980), plumagem mais colorida (Hill 1990)
ou ornamentagéo e comprimento da cauda (Mgller 1998).

Apesar de a selecao sexual ser um mecanismo evolutivo bem difundido na
literatura, os estudos acerca do tema se baseiam em dados provenientes de regides
temperadas (Macedo et al. 2008, Macias-Ordonez et al. 2013, Zuk 2016). Esta é
uma tendéncia apontada ndo somente para estudos de selecdo sexual, mas em
ecologia comportamental em geral. Por exemplo, embora cerca de 80% das
espécies de Passeriformes residam na regidao dos tropicos, a maioria dos estudos
feitos até hoje sdo baseados em espécies de regides temperadas (Stutchbury &
Morton 2001, 2008). Esse viés pode ser explicado pela concentragdo de institutos
de pesquisa nas regides da Europa e América do Norte, e sua consequéncia € a
falta de teorias desenvolvidas com base em dados de espécies neotropicais. Com
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isso, os fundamentos sdo embasados em historias naturais tipicas de regides
temperadas e levam a generalizagbes que consideram o comportamento de
espécies Neotropicais como exoticos e excegdes a regra, mesmo que elas sejam a
maioria em numero (Stutchbury & Morton 2001).

Outra abordagem pouco investigada em ecologia comportamental é a
variagao dos caracteres sexuais em uma ampla escala espacial, como os padrdes
biogeograficos de selecdo sexual e a variagdo de estratégias reprodutivas ao longo
de gradientes latitudinais ("Macroecologia dos caracteres sexuais”, Macias-Ordoinez
et al. 2013). Em se tratando dos neotropicos, o gradiente latitudinal apresenta
grande heterogeneidade em relagcédo a vegetagao, paisagens e ao clima. Por isso, o
termo latitude neste caso pode ser considerado uma simplificagdo para gradiente
climatico. O clima é uma condigdo abidtica com importante influéncia sobre
caracteristicas da historia de vida dos organismos, como comportamento,
morfologia e fisiologia (Macias-Ordofiez et al. 2013). Por exemplo, variagbes
climaticas estacionais na temperatura e média pluviométrica podem interferir na
duracao da estagao reprodutiva e na disponibilidade de recursos, influenciando na
maneira como os individuos alocam energia no esfor¢o reprodutivo (Magrath &
Komdeur 2003, Macias-Ordofiez et al. 2013). Os neotropicos apresentam grande
variedade de climas devido a sua formagao e a influéncia de dois oceanos (Macias-
Ordofiez et al. 2013). Espera-se, portanto, uma diferenga comportamental entre
individuos de populag¢des localizadas em diferentes latitudes, devido ao efeito do
clima na diregao e forga da selegao sexual.

Para testar esta hipotese, o presente trabalho tem como objeto de estudo
uma ave Neotropical, o tiziu (Volatinia jacarina, Passeriformes: Thraupidae). Esta
espécie apresenta ampla distribuicdo geografica, ocorrendo desde o México ao sul
da Ameérica do Sul, incluindo todo o Brasil (Sick 2001). Ademais, apresenta
dimorfismo sexual, sendo que os machos adquirem plumagem nupcial negro-
azulada iridescente (Doucet 2002, Maia & Macedo 2011) com as axilares e
coberteiras inferiores da asa branca, enquanto que fémeas e jovens sdo pardos nas
partes superiores e esbranquigados nas partes inferiores (Sick 2001). Outro atributo
da espécie sdo as exibicbes comportamentais (displays) dos machos que, em
periodo reprodutivo, realizam pequenos voos verticais (“saltos”), que expde as
manchas brancas subaxilares, rotacionando o corpo no ponto mais alto, enquanto

emitem curta vocalizagdo (Manica et al. 2013), podendo realizar séries de 12 a 14
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saltos por minuto (Sick 2001). Estas exibi¢des sao, portanto, consideradas sinais
multimodais com modalidades motoras, acusticas e visuais e sdo energicamente
custosas (Manica et al. 2017). Estudos anteriores demonstraram a escolha de
parceiros pela qualidade dos saltos nos displays, evidenciando uma importante
influéncia da selecédo sexual na espécie e corroborando tais caracteres como sinais
honestos para medir esta selecdo (Manica et al. 2016). Todos esses fatores
colocam o tiziu como espécie-modelo ideal para testar a hipotese de variagdo no
comportamento reprodutivo (displays) em diferentes latitudes em diferentes

condicdes climaticas.
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1.1 Objetivos

O presente estudo tem como objetivo testar a existéncia de variagdo no
comportamento vocal da espécie Volatinia jacarina dentro de um gradiente
latitudinal e climatico. Mais especificamente, assumindo que exista variagdo na
duracao da estacado reprodutiva em diferentes climas e latitudes e, portanto,
diferengca na forga da selegcdo sexual e no comportamento reprodutivo (Ricklefs
1966, Wyndham 1986, Stutchbury & Morton 2001).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1. Coleta e analise de dados

Os registros sonoros da espécie foram obtidos no banco de dados da

plataforma online da Macauly Library (www.macaulylibrary.org). A amostra possui

um total de 63 gravagdes com origem em diferentes localidades desde o México até
a Argentina, abrangendo toda a area de distribuicdo descrita para V. jacarina (Sick
2001) (FIGURA 1). Foram excluidos da amostra arquivos que ndo contivessem a
vocalizagdo de display da espécie. As latitudes contempladas variaram entre 33°S e
18°N.

FIGURA 1 — AMPLA DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA DE Volatinia jacarina

FONTE: Neotropical Birds Online (2017).

Os dados climaticos foram coletados para cada amostra utilizando o software
ArcGIS®. No mapa climatico atualizado de Koppen-Geiger (Peel et al. 2007) foram
plotadas as coordenadas geograficas de cada amostra e extraida a classificagdo de
clima conforme localizacdo no mapa (FIGURA 2). Foram identificados seis
diferentes climas dentre todas as amostras: Clima Tropical Humido (Af), Clima de
Moncédo (Am), Clima Tropical de Savana (Aw), Clima Desértico Quente (BWh),
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Clima Temperado Humido com Verdo quente (Cfa) e Clima Temperado Humido
com Verdao Morno (Cfb) (Peel et al. 2007). Os climas com iniciais A sao
considerados tropicais, sendo a segunda letra referente ao regime de precipitagao,
Af — ocorréncia de precipitagdo significativa em todos os meses do ano, Am —
sazonal, porém precipitagdes ocorrem mesmo na estagcao seca, Aw — sazonalidade
acentuada, estagdes secas e chuvosas bem definidas. Isso significa que, apesar de
todos serem tropicais, o clima Af apresenta pequena variacdo anual no fotoperiodo,
média de temperatura e precipitagdo, enquanto que Aw e Am apresentam
sazonalidades que podem influenciar na duragdo do periodo reprodutivo (Macias-
Ordoriez et al. 2013). Ja o clima desértico quente (BWh) apresenta pequenos e
criticos periodos de precipitagdo para um grande periodo de seca. Os climas Cfa e
Cfb ndo possuem estagao seca, ocorrendo precipitacdes em todos os meses do
ano, ou seja, apresentam pouca sazonalidade pluviométrica, porém apresentam
estacdes do ano bem definidas, com baixas temperaturas no inverno. Em resumo,
assumimos que o clima Af & pouco sazonal, enquanto que os demais sao sazonais
(precipitacdo em Aw, Am e BWh e temperatura em Cfa e Cfb) (TABELA 1). O uso
dos tipos climaticos nas analises nos permitiu testar diferengas nos paradmetros em

funcao do clima, independentemente da latitude.

TABELA 1 — RESUMO DA SAZONALIDADE DOS DIFERENTES CLIMAS ENCONTRADOS NA

AMOSTRA
Classificagao climatica Sazonalidade Grau de sazonalidade
Af Precipitagao Baixo
Am Precipitagédo Médio
Aw Precipitagao Alto
BWh Precipitagao Alto
Cfa Temperatura Alto
Cfb Temperatura Alto

FONTE: A autora (2017).



15

FIGURA 2 — MAPA DE DISTRIBUIGAO DAS AMOSTRAS NA CLASSIFICAGCAO CLIMATICA
DE KOPPEN-GEIGER
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FONTE: Protski & Poncio (2017).

Para cada gravacao, foram escolhidos 5 cantos ao longo do arquivo, exceto
para dois individuos dos quais foram extraidas trés e quatro amostras,
respectivamente, devido a sua curta duracdo. Por serem consideradas simples, néo
foram consideradas as notas introdutérias facilmente identificadas no espectograma
(grafico tempo x frequéncia) gerado no software RavenPro® v. 1.5



16

(http://www.birds.cornell.edu/brp/raven/RavenOverview.html) seguindo o protocolo

de Manica et al. (2016, 2017) (FIGURA 3).

(kHz)

FREQUENCIA

FIGURA 3 — ESPECTOGRAMA E MEDIDAS ACUSTICAS

Notas
introdutdrias

Frequéncia
maéxima
Banda de
frequéncia

minima

| Duracdo do canto |

TEMPO (s)

Representacao grafica da Frequéncia (kHz) versus Tempo (s) (Espectograma) de um canto de V.

jacarina e as respectivas medidas acusticas mensuradas. As notas introdutérias foram

desconsideradas nas analises. FONTE: A autora (2017).

Para cada um dos 5 cantos selecionados dentro do arquivo, foram mensurados 0S

seguintes parametros acusticos: duragao do canto (s), banda de frequéncia (Hz) e

pico de frequéncia (Hz), que corresponde a frequéncia de maior energia no canto. A

banda de frequéncia, diferenca entre frequéncia maxima e frequéncia minima, foi

medida utilizando o grafico de espectro de poténcia (power spectrum) segundo

protocolo sugerido por Podos (1997) (FIGURA 4). Foi realizado o calculo da média

de cada parametro acustico para cada individuo.
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FIGURA 4 — GRAFICO DE ESPECTRO DE POTENCIA
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O grafico de espectro de poténcia (Amplitude (dB) versus Frequéncia (kHz) foi utilizado para calcular
a diferenca entre a frequéncia maxima e minima (banda de frequéncia). FONTE: A Autora (2017).

2.2. Analises estatisticas

Os parametros da vocalizagdo (duragdo, banda de frequéncia e pico de
frequéncia) foram relacionados com a latitude juntamente com o clima, utilizando
uma regressao linear multipla no programa R 3.4.0 (R Core Team 2017). As
variaveis duragao e pico de frequéncia foram transformadas em log para melhorar a
sua distribuicdo. As premissas de normalidade e homocedasticidade foram
atendidas depois da aplicagado da analise. A significancia das diferencas entre as
médias foi testada utilizando o teste de Tukey. O valor de alfa foi definido como 0,05

em todas as analises.
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3 RESULTADOS

A duragdo do canto teve em média 0,45+0,08 segundos, a banda de
frequéncia, 6987,10+1320,83 Hz, sendo 3303,43+708,17 Hz a média da frequéncia
minima e 10237,57+1207,52 Hz da frequéncia maxima. O pico de frequéncia foi em
média de 6215,92+1351,46 Hz (n=312 amostras de 63 individuos, em todos os

casos).

3.1 Duracao do canto

A duragdo de canto relacionou positivamente com a latitude (F156=4,63,
p<0,05) (FIGURA 5), porém nao variou significativamente com o tipo climatico
(Fss6=1.41, p=0,23). O poder de previsdo desta andlise foi baixo (R%=0,14),
indicando que outros fatores além da latitude também influenciam a duragdo do

canto.
FIGURA 5 — DURACAO DO CANTO X LATITUDE
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Regresséo linear entre o logaritmo da durag&o do canto (s) e a latitude (4= 0,51+0,23), sendo as
latitudes negativas aquelas localizadas no hemisfério sul, zero o equador e as positivas aquelas
localizadas no hemisfério norte. FONTE: A Autora (2017).
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3.2 Banda de Frequéncia

A banda de frequéncia do canto do tiziu relacionou negativamente com a
latitude (F1s5= 7,06, p<0,01) (FIGURA 6), assim como com o clima (Fsss= 2,85,
p<0,05) (FIGURA 7). O poder de previsdo desta andlise foi baixo (R?=0,14),
indicando que outros fatores além da latitude e clima influenciam a banda de
frequéncia. Entretanto, o teste Tukey mostrou ndo haver diferencas significativas
entre as médias para cada clima quando estes sdo comparados par a par. Ou seja,
existe variacao significativa entre as médias porém ndo necessariamente entre os

diferentes agrupamentos de climas.

FIGURA 6 — BANDA DE FREQUENCIA X LATITUDE
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Regresséo linear entre o logaritmo da banda de frequéncia (Hz) e a latitude (31= -0,64+0,24), sendo
as latitudes negativas aquelas localizadas no hemisfério sul, zero o equador e as positivas aquelas
localizadas no hemisfério norte. FONTE: A Autora (2017).
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FIGURA 7 — BANDA DE FREQUENCIA X CLASSIFICAGAO CLIMATICA
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Boxplot da banda de frequéncia (kHz) em cada uma das classificagbes climaticas. Fonte: A Autora
(2017).

3.3 Frequéncia de Pico

A latitude ndo tem influéncia sob a frequéncias de pico (F1s6= 0,001, p=0,96).
Também foi rejeitada a hipotese que a frequéncia de pico € afetada pelas diferentes

classificagdes climaticas (Fss6= 1,49, p=0,20).
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4 DISCUSSAO

Analisamos trés diferentes pardmetros acusticos (duragdo, banda de
frequéncia e frequéncia de pico) entre diferentes latitudes e climas com o objetivo de
verificar a existéncia de um padrdo de variagdo comportamental entre diferentes
populagcdes de Volatinia jacarina. Nossos resultados meédios para as variaveis
acusticas estdo de acordo com os descritos anteriormente para a espécie (Fandifio-
Marifio & Vielliard 2004). Foi possivel constatar variagdo em 2 dos 3 parametros. A
duracao do canto variou apenas em diferentes latitudes enquanto que a banda de
frequéncia apresentou variacdo tanto para diferentes latitudes quanto para
diferentes climas. A variagcdo na frequéncia de pico nédo é influenciada nem pela
latitude tdo pouco pelo clima. Estes resultados n&do estdo em total acordo com o
padrao encontrado em estudos anteriores para outras espécies de aves. Kaluthota
et al. (2016) ndo encontraram variagdo na duracdo do canto dentro do gradiente
latitudinal para Troglodytes aedon, embora tenham encontrado variagao para outros
parametros do canto como a banda de frequéncia, ainda que com baixo poder de
previsao. Ja Botero et al. (2009), em estudo com diferentes espécies de Mimidae,
constatou cantos mais complexos (maior duragdo e numero de notas) em ambientes
com climas menos previsiveis, porém também com baixo poder de previsao.

As populagbes mais ao sul do Hemisfério Sul (altas latitudes) apresentaram
diferencas em relagdo as populagbes de baixas latitudes (proximo ao equador) e
latitudes ao norte do equador. Cantos mais longos ocorrem em latitudes ao norte
(proximo ao México, 10° a 20°N), enquanto que cantos mais curtos estao
concentrados em latitudes altas (préximo a Argentina, 24 a 33°S). Ja as bandas de
frequéncia mais estreitas estdo localizadas em latitudes ao norte (proximo ao
México, 10° a 20°N) e as mais amplas em latitudes proximas ao Equador (0°N a
10°N). As médias para a banda de frequéncia se mostraram menores no clima Cfb
(sazonal quanto a temperatura) e maiores no clima Am (sazonalidade média em
relacédo a precipitacéo), porém tais diferengas entre climas n&o é significativa.

Os resultados quanto ao baixo poder de previsdo da influéncia da latitude sob
a banda de frequéncia podem estar relacionados ao tipo de habitat em que a
espécie vive. Estudos anteriores mostraram nao haver um padrdao na variagao

latitudinal na banda de frequéncia de espécies residentes de areas abertas. O



22

tamanho da banda de frequéncia e suas modulagdes parecem ser mais importantes
em espécies florestais pelo maior indice de ruido ambiental e pelo fato das
caracteristicas do ambiente promoverem maior atenuacdo de frequéncias altas
(Weir et al. 2012). Espécies de ambientes abertos como o tiziu estdo menos sujeitas
a tal limitagao.

A menor duracdo do canto em altas latitudes e pode ser explicada pelo fato
deste parametro estar mais sujeito a selegéo intrasexual (competicdo entre machos)
do que intersexual (escolha das fémeas). Segundo Catchpole (1980, 1982) a
selecdo intrasexual favorece cantos curtos e estereotipados, ao contrario dos sons
longos e complexos gerados pela selecdo intersexual. O canto do tiziu exibe alto
grau de estereotipia (Fandifio-Marifio & Vielliard 2004, Dias 2009), entretanto uma
investigacdo mais precisa € necessaria, pois a duragdo do canto ja foi relacionada
positivamente com a altura do salto, sendo esta ultima uma caracteristica

selecionada pela fémea (Manica et al. 2016).

Outra hipotese para as variacbes nas medidas de frequéncia seria quanto a
influéncia e resposta dos tizius a perturbacdo ambiental. Nossa amostra possui
dados de individuos tantos em zonas agricolas urbanas quanto areas de
preservacdo ambiental. Ja foram relatadas modula¢des na frequéncia de canto para
outras espécies de aves em areas urbanas, como adaptagdo a poluicdo sonora
(Slabbekoorn & Peet 2003), inclusive em beiras de estrada proximas a areas
agricolas (Parris & Schneider 2008). Apesar de ser aceito que a espécie habita
areas degradadas pela acdo humana (Carvalho et. al. 2004), ndo ha estudos sobre
a influéncia dessa degradacdo no seu comportamento vocal. Portanto, dados de
frequéncia podem ter sofrido influéncia ambiental diferente da prevista.

Outro aspecto que também merece destaque refere-se ao comportamento
migratério de V. jacarina. Ndo se sabe se os individuos da nossa amostra sdo
provenientes de populagdes sedentarias ou migratérias. Entretanto, aves
migratorias estdo sob maior presséo de selegdo sexual pois ocupam suas areas de
reprodugdo por menos tempo, tendo um periodo reduzido para estabelecer
territorios, encontrar parceiros e se reproduzirem (Collins et al. 2009). Portanto, a
migragcdo também pode influenciar na duragdo da estagdo reprodutiva e

consequentemente na complexidade do canto. Em uma analise futura, a inclusdo do



23

habito migratorio das populagdes pode permitir uma analise mais robusta e que

controle este viés.

Neste estudo, apenas a estrutura do canto foi analisada e de uma maneira
simplificada. Relacionar diferentes métricas e taxas de canto também pode ser util
para indicar a complexidade do canto e performance vocal, como taxa de trinado e
banda de frequéncia foram relacionados em estudos anteriores (e.g., Podos 1997).
Ja foi mostrado que a taxa de canto ja se relaciona com qualidade do territorio
(numero de sementes) em V. jacarina, podendo ser um sinal honesto de qualidade a
ser utilizado por fémeas na escolha de seus parceiros (Manica et al. 2014). Além
disso, apesar da duracido do canto estar positivamente relacionada com a altura do
salto, sendo esta ultima uma caracteristica selecionada pelas fémeas (Manica et al.
2016), uma analise com mais elementos do display seria mais adequada. A analise
de mais elementos do display multimodal aliados a informagbes ambientais (e.g.
médias de precipitacdo para cada ponto amostral), ecoldgicas (e.g. duragdo do
periodo reprodutivo para cada populagdo) e comportamentais (e.g. dados
migratorios) pode elucidar melhor o padrdo de comportamento da espécie em
diferentes gradientes climaticos e latitudinais.
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5 CONCLUSAO

Em resumo, nosso estudo mostra variagdes em 2 parametros bioacusticos
(duragdo e banda de frequéncia) do canto de V. jacarina ao longo do gradiente
latitudinal e climatico. Mais especificamente, a duragdo do canto varia com a latitude
e a banda de frequéncia varia tanto com a latitude quanto com o clima. A frequéncia
de pico ndo mostrou sofrer influéncia da latitude ou do clima. Variaveis que n&o
foram incluidas nas analises devem explicar melhor o resultado obtido. Este foi o
primeiro passo para um estudo em ampla escala da espécie, onde pretende-se a

incorporagao de outros dados.
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