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RESUMO

A territorialidade, apesar de seus beneficios potenciais, também envolve custos
significativos, como risco de comprometimento fisico nos confrontos agonisticos,
promocdo de respostas fisioldgicas negativas e um maior risco de predacdo. A
percepcao do risco de predacdo exerce influéncia ndo apenas sobre o comportamento
das aves, mas também sobre aspectos fisioldgicos e ecoldgicos relevantes, provocando
mudancas nos padrdes vocais, na movimentacdo e na resposta imune. A
choca-de-asa-vermelha (Thamnophilus torquatus) é uma espécie socialmente
monogamica, da qual ambos os sexos defendem ativamente os territdrios ao longo do
ano, e possui uma ampla distribuicdo no Cerrado. O presente trabalho investigou os
efeitos do risco de predacdo potencial na defesa de territério e estratégias
anti-predacdo na choca-de-asa-vermelha (Thamnophilus torquatus). Foi realizada uma
manipulacdo experimental para investigar a resposta das chocas a uma situacdo de
potencial risco de predacao (vocalizacdo de um predador, Falco femoralis - tratamento
experimental) em relaggo a um estimulo inofensivo (espécie de Passeriforme
simpatrica, Polioptila dumicola - tratamento controle). Foi observado que tanto a
probabilidade de se tornar vigilante quanto a taxa de vigilancia foram
significativamente maiores apds o tratamento experimental em comparagdo com o
controle. A taxa de forrageamento e a taxa de vocalizagdes ndo foram afetadas pelo
tratamento. Além disso, individuos submetidos ao tratamento experimental desceram
para poleiros mais baixos com maior frequéncia do que aqueles do grupo controle, em
resposta a reproducdo do playback. A condicdo corporal dos individuos influenciou
significativamente a taxa de vocalizacdo, mas nao foi observada uma relacdo entre a
condicdo corporal e a taxa de vigilancia. Os resultados reforcam que a vigilancia é
afetada pela percepcdo do risco de predacdo e sugerem que existe uma relagao
positiva entre o escore de condicdo corporal e a taxa de vocalizacao.

Palavras-chave: risco de predacdo; experimento; territorialidade; comportamento
anti-predatério; vigilancia.
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1 Introdugdo

A territorialidade, caracterizada pela defesa ativa de uma determinada
localidade, que inclui comportamentos especificos restritos a essa area (Hinde, 2008;
Giuggioli et al., 2011), é um fenbmeno amplamente observado em aves (Tobias et al.,
2016). Apesar de seus beneficios potenciais, como maior acesso a recursos, eficiéncia
na protecdo dos filhotes e sucesso reprodutivo (Baker, 1983; Alcock, 2011; Drury,
2015), a territorialidade também envolve custos significativos. Dentre os custos,
pode-se destacar o gasto energético envolvido na defesa de recursos (Sotillo et al.,
2019), o risco de comprometimento fisico nos confrontos agonisticos (Ord, 2021), a
promocao de respostas fisiolégicas negativas (Gonzalez-Gémes et al., 2011) e um maior
risco de predacdo (Dunn et al.,, 2004). No entanto, sabe-se que muitas espécies sdo
territorialistas e, em geral, nessas espécies os beneficios superam os custos associados
ao comportamento (Maher et al., 2000). Por outro lado, a predagao tem sido um dos
mais intensos fatores de pressdo seletiva ao longo da evolugdo (Caro, 2005).

O risco de predacdo influencia diretamente o comportamento e a ecologia dos
diferentes grupos animais (Ghalambor; Martin, 2002; Basso; Richner, 2015). Em aves,
diferentes estratégias defensivas evoluiram para lidar com predadores, como
comportamentos sociais, vigilancia e estratégias de fuga (Lind et al., 2006; Breviglieri et
al., 2016; Paulino et al., 2018). Estudos experimentais demonstraram que o risco de
predacdo percebido por si s, seja por detec¢do visual ou auditiva, pode impactar a
selecdo de habitat e sucesso reprodutivo das presas, (Hakkarainen et al., 2001; Parejo;
Avilés, 2011), indicando que as aves percebem a ameaca e tomam decisdes com base
nesse risco (Oliveira, 2007; Mendon¢a,2001; Gongalves, 2022; Thomson et al., 2006;
Lima, 2009; Dow; Fredga, 1983; Zanette, 2011). Porém, esses comportamentos
também geram custos relevantes que podem afetar o valor adaptativo dos individuos
(Brown, 1947; Cresswell, 2008), e nem sempre sdao mais vantajosos que a diminuicao
do risco de predacdo (Lima; Dill 1990; Relyea, 2001).

As aves s3ao um grupo de elevada relevancia ecoldgica, desempenhando uma
ampla diversidade de servicos ecossistémicos e sendo potenciais bioindicadores
eficientes da qualidade ambiental (Matter et al., 2010). A familia Thamnophilidae
compreende uma gama de passeriformes neotropicais insetivoros, e é tipicamente

encontrada na regidao Neotropical (Zimmer; Isler, 2014). Grande parte das espécies da
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familia sdo residentes e defendem territorio durante todo ano (Zimmer; Isler, 2014),
sdo mais frequentemente encontradas em regides de baixa altitude, e apresentam
variacoes interespecificas e geograficas na extensdo do territério (Stouffer; Rivera,
2007; Mathias, 2016; Mathias, 2011). Estudos anteriores ja demonstraram que os
thamnofilideos sao altamente sensiveis a predacao de ninho, demonstrando impactos
significativos no sucesso reprodutivo das espécies (Patiu, 2017; Ballarini, 2016;
Mendonca, 2001; Greenberg; Gradwohl, 1986; Pinho et al., 2006; Willis, 1974). Porém,
embora a predagdo de adultos seja uma forte pressdao seletiva em aves (Cresswell
2011), praticamente ndo existem informacdes disponiveis para a familia
Thamnophilidae.

A choca-de-asa-vermelha (Thamnophilus torquatus) é uma espécie socialmente
monogamica com uma ampla distribuicdo no Cerrado (Sick 2001). A espécie é
geralmente observada sozinha ou em pares e ambos os sexos defendem ativamente os
territérios ao longo do ano (Teixeira; Xerfan-Colares; Dias, 2023). Adicionalmente, a
espécie é particularmente afetada por fatores antropogénicos como o ruido urbano,
que pode diminuir a eficacia de suas vocalizagBes territoriais e, consequentemente,
impactar seu sucesso reprodutivo e acesso a recursos (Resende, Souza; Dias, 2023).

O trabalho busca investigar a resposta de individuos de choca-de-asa-vermelha
a vocaliza¢do de um potencial predador durante a execugao do canto territorial, avaliar
se a resposta de fuga esta relacionada a condicdo corporal dos individuos e analisar se
a resposta de fuga é influenciada pelo nivel de exposicdao dos individuos, ou seja, se
individuos localizados na parte superior da vegetacdo apresentam respostas diferentes
dos individuos localizados na parte baixa da vegetacao, a fim de entender qual é o
efeito do risco de predacdo potencial na defesa de territério da

choca-de-asa-vermelha.
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2 Fundamentagao tedrica

A defesa anti-predagdo nas aves representa um conjunto sofisticado de
estratégias comportamentais, morfolégicas e fisioldgicas desenvolvidas ao longo da
evolugcdo para mitigar o risco de predac¢do (Caro, 2005; Stankowich; Blumstein, 2005).
Essas estratégias incluem comportamentos como vigilancia, congelamento, fuga,
producdo de vocalizacdo de alarme, dentre outros (Yorzinski, 2012; Zoratto et al.,
2014). Tais respostas sao altamente varidveis e podem incluir a identificagdo de
predadores através do olfato, da visdo e da audicdo, além de mudangas no
comportamento de forrageamento, vigilancia e uso de habitat (Zanette, 2011),
evidenciando a complexidade com que diferentes espécies percebem e reagem ao
perigo (Caro, 2005; Stankowich; Blumstein, 2005). Entretanto, nem sempre essas
respostas sao eficazes contra todos os tipos de predador (Diaz-Ricaurte et al., 2024).

Os custos ndo-letais do risco de predagao, decorrentes do estresse da tomada
de decisdes anti-predatdrias, sdo tdo relevantes quanto os custos letais (Lima, 1998). A
percepcao do risco de predacdo exerce influéncia ndo apenas sobre o comportamento
das aves, mas também sobre aspectos fisioldgicos e ecoldgicos relevantes, provocando
mudancas nos padrdes vocais, na movimentacdo e na resposta imune. Esses efeitos,
por sua vez, alteram o investimento em atividades como forrageamento e reproducao,
com reflexos diretos na dinamica das populacdes (Mendonga, 2001; Oliveira, 2007;
Cresswell, 2011; Silva, 2012; Caetano, 2013; Gongalves, 2022). Alteracoes
comportamentais e fisioldgicas mediadas pelo risco de predacdo tém sido
documentadas em diversas espécies, incluindo representantes da familia
Thamnophilidae, como Formicivora littoralis e Thamnophilus aethiops, as quais
apresentam mudangas na taxa de vocalizagdes e nos padrdes de atividade em
contextos de ameaca por predadores (Oliveira, 2007, Mendon¢a,2001; Goncgalves,
2022).

Contudo, as aves demonstram uma capacidade significativa de flexibilidade
nesse quesito, ja que o risco de predac¢do pode variar consideravelmente em seu ciclo
de vida (Lima, 2009). Essa flexibilidade pode ser demonstrada pela mudanca de local
de reproducdo, por exemplo, para novas areas de nidificacdo na estacdo seguinte apds
terem seus ninhos predados (Dow; Fredga, 1983). Em alguns casos, a mera detecgao da

possivel presenca de um potencial predador ja foi suficiente para estimular esse
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comportamento (Hakkarainen et al., 2001; Parejo; Avilés, 2011). Até mesmo o trinado
de individuos da mesma espécie pode causar uma resposta de alarme (Amorim; Dias,
2021). Alguns estudos sugerem que as aves evitam construir seus ninhos perto de
ninhos de aves de rapina, como gavides e falcOes, e demonstram que a quantidade e a
qualidade dos filhotes aumentam linearmente com a distancia dos ninhos dos
predadores (Thomson et al., 2006; Lima, 2009). Ademais, estudos anteriores revelaram
a percepc¢do do risco de predacao afetando diretamente o sucesso reprodutivo de uma
espécie pardal (Melospiza melodia), reduzindo em 40% a prole anual, além de gerar
alteracbes comportamentais significativas na distancia de fuga, tempo e nimero de
visitas ao ninho e na escolha da localizacdo dos ninhos (Zanette, 2011). Yorzinski
(2011), por sua vez, registrou diferencas significativas no comportamento
anti-predador entre o dia e a noite para um grupo de pavdes (Pavo cristatus),
revelando que até mesmo o periodo do dia pode ser uma varidvel importante para
essa resposta. Adicionalmente, trabalhos experimentais que utilizaram a execucdo de
vocalizacdes de potenciais predadores demonstraram que a percep¢ao do risco de
predacdo e o estrato de forrageamento das espécies influenciam o comportamento e a
resposta de fuga (Morrison 2011; Williamson; Fagan, 2017). Espécies da familia
Thamnophilidae, por exemplo, reduziram significativamente a travessia de dareas de
vegetacdo aberta apds a simulacao de elevado risco de predagao (Williamson; Fagan,
2017).

A resposta de fuga, uma decisdo critica de sobrevivéncia, é influenciada por um
equilibrio de custos e beneficios, considerando varidveis como a proximidade de
refigios e a condicdo corporal da prépria presa (Cooper et al., 2009; Torrezin, 2023).
Estudos indicam que o acumulo de massa corporal, por exemplo, pode prejudicar a
capacidade das aves de escapar de predador (Veasey; Metcalfe; Houston, 1998;
Veasey; Houston; Metcalfe, 2000).

A defesa de territorio pode ocorrer através de ameaca, canto, ou qualquer
comportamento que evoque evasdo em outros individuos. Tratando-se de
passeriformes, cantos sdo o comportamento mais comumente observado para esse fim
(Colombelli-Négrel; Kleindorfer 2021; Hill et al. 2018; Nowicki; Searcy 2004), mas esse
comportamento pode muitas vezes ser um atrativo para os predadores (Zuk; Kolluru,

1998). A vocalizacdo territorial pode variar de intensidade por varidveis como a
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qualidade do territério, a relagdo custo-beneficio da defesa e o nivel de ruido
rodovidrio que atinge sua area de defesa (Resende; Goncalves, 2022; Bastianelli et al.
2017; Resende, Souza; Dias, 2023). Adicionalmente, estudos evidenciaram que
espécies de aves especialistas, como os insetivoros, tendem a defender seus territdrios
de forma mais intensa que generalistas, apresentando maior agressividade e duragao
nesse comportamento (Duca; Marini, 2014; Iglesias-Balarezo et al. 2017).

A choca-de-asa-vermelha (Thamnophilus torquatus) é uma espécie socialmente
monogamica, residente, territorialista e sexualmente dimdrfica (Zimmer; Isler, 2020;
Xerfan-Colares, Medeiros; Dias, 2023). Durante a defesa territorial, a espécie executa
frequentemente uma vocalizagdo caracterizada pela presenca de notas sequenciais que
mudam de frequéncia e velocidade de execucdo ao longo da vocalizacdo
(Xerfan-Colares, Medeiros; Dias, 2023), e os territérios estabelecidos pelos machos sao
relativamente pequenos em relacdo aos observados em outras espécies da familia
Thamnophilidae (Batista, et al. 2025; Mathias; Duca, 2016). A espécie ocupa dareas
savanicas e utiliza principalmente estratos vegetacionais intermediarios para forragear,
embora prefira pontos mais elevados para vocalizar (Xerfan-Colares, Medeiros; Dias,

2023).
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3 Métodos

Area de Estudo

A pesquisa foi conduzida na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE),
situada a aproximadamente 46 km da regido central de Brasilia, na regido
administrativa de Planaltina, exibindo uma biodiversidade de vegeta¢dao que varia de
campos abertos a formacdes mais densas, incluindo o Cerraddao e Matas de Galeria
(Felfili et al.,, 2008). O local abrange uma darea de cerca de 10.500 hectares e sua
estacdo climatica é classificada como subtropical, com uma temporada de inverno fria

e seca alternada por um verdo quente e umido (Danni-Oliveira, 2007).
Captura e Marcagao

As chocas-de-asa-vermelha foram localizadas através de buscas ativas no
campo e utilizacdo de playbacks das vocalizagdes territoriais da espécie
(Xerfan-Colares, Medeiros; Dias, 2023), considerando tanto territérios previamente
mapeados quanto areas com potencial para abrigar novos territérios. Uma vez
encontrados, os territérios sem registro prévio foram mapeados por meio das
coordenadas geograficas de latitude e longitude. Para a captura, foram empregadas
redes de neblina com dimensdes de 14x3 metros, posicionadas em pontos estratégicos
dos territérios conhecidos, no periodo das 06:00 as 11:00. Cada individuo capturado
foi medido com um paquimetro (precisdo 0,02), teve sua massa corporal estimada com
uma balanca de mola (Pesola®), foi marcado com um conjunto Unico de quatro anilhas
plasticas coloridas para identificagdo e, em seguida, foi liberado de volta ao seu

habitat.
Manipulacdo Experimental

Antes de iniciar os experimentos, foi definida uma espécie para representar o
estimulo controle, inofensiva e simpatrica, e uma espécie para representar o estimulo
experimental, sendo um potencial predador simpatrico. Na proposta inicial do projeto,

foi descrito que seriam coletadas 25 vocalizacGes de cada espécie (controle e
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experimental), porém, pela falta de disponibilidade de grava¢ées de qualidade, foram
selecionadas apenas oito vocalizagdes da espécie controle Polioptila dumicola (balanca
rabo-de-mdscara), e oito vocalizacbes da espécie experimental Falco femoralis
(falcdo-de-coleira), ambas obtidas na base xeno-canto (https://xeno-canto.org),
priorizando vocalizagdes com a melhor relacdo sinal-ruido. O programa Audacity
(Audacity Team, 2024) foi usado para remover potenciais ruidos de fundo e ajustar a
amplitude. Os estimulos foram calibrados para emitir as vocalizacbes a
aproximadamente 90dB a um metro da caixa de som, o que representa
aproximadamente o nivel dos sons em uma situagdo natural.

A localizagdo dos individuos foi feita com a utilizacgdo de playback das
vocalizacOes territoriais. Para cada individuo, foram registrados a identificacdo, o sexo,
a data do experimento e o tratamento ao qual foi submetido.

A aproximadamente 10 metros de distancia dos animais, foi registrado o
comportamento que o animal apresentou no momento anterior ao estimulo (e.g.
forrageamento, vocalizacdo, vigilancia etc.) e o estrato vegetacional utilizado (inferior,
intermedidrio ou superior). A definicdo do tipo de estrato baseou-se na observacdo da
altura dos estratos vegetacionais ao redor do territdrio onde a ave era encontrada. A
partir da analise do ambiente circundante para cada individuo, foram identificados trés
niveis de uso vertical: o ponto mais alto disponivel, geralmente o topo de arvores com
elevado grau de exposicao (estrato superior); um nivel intermedidrio (estrato médio); e
o nivel mais baixo, correspondente ao solo ou dreas muito préoximas a ele (estrato
inferior). Esses parametros serviram como critério para a classificagdo do estrato
utilizado pela ave. Em seguida, foi emitido um playback de estimulo (controle ou
experimental). Apds o estimulo, foi registrada a resposta imediata do animal focal (e.g.
fuga, defesa de territdrio, deslocamento, repouso, vigilancia, forrageamento etc.). Além
disso, durante um minuto posterior ao tratamento, foi registrado o tempo de
forrageamento, vigilancia e o nimero e tipo de vocalizagdes emitidas. Apenas um

tratamento foi executado por animal por dia.

Aspectos Eticos
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O trabalho foi aprovado pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS DO
UniCEUB (CEUA/UniCEUB), em reunido 23/08/2024 sob o protocolo n2: 004/2024.

Analises Estatisticas

As respostas coletadas apds o tratamento foram apresentadas de maneira
descritiva na forma de valores percentuais, média e respectivos desvios padrdes. Como
medida de condig¢do corporal, foram utilizados os residuos da regressao entre a massa
corporal e o tarso dos individuos. Para analisar a relacdo entre a condi¢do corporal dos
individuos e a resposta anti-predac¢ado, foram utilizados os coeficientes de correlagcdo de
Pearson e de Spearman. Para avaliar a resposta dos individuos de
choca-de-asa-vermelha a manipulag¢dao experimental, foram utilizados modelos lineares
generalizados (GLMs) e testes ndo paramétricos para varidveis categoricas. Para
investigar os fatores que afetam a probabilidade de vigilancia, foi ajustado um modelo
binomial com a ocorréncia de vigilancia (sim ou ndo) utilizada como variavel resposta e
o estimulo (controle ou experimental), e o estrato vegetacional (inferior, intermediario
ou superior) como variaveis explicativas. O mesmo modelo foi ajustado para avaliar a
probabilidade de defesa territorial apds os tratamentos. Para avaliar se o padrdo de
deslocamento para o estrato mais baixo estava associado ao tratamento, foi aplicado o
teste exato de Fisher utilizando a funcdo fisher.test do pacote base. Para avaliar os
impactos nas taxas de vigilancia e de forrageamento apds os estimulos, foram
ajustados modelos lineares com inflacdo de zeros, utilizando o pacote glmmTMB
(Brooks et al., 2017). Ja para a taxa de vocalizacdo, foi ajustado um modelo linear geral
da familia Gaussiana utilizando a funcdo glm. Para esses modelos, foram utilizadas as
mesmas varidveis explicativas. A presenca de potenciais outliers foi verificada com
funcdo influence.measures. Como forma de controlar potenciais efeitos hierarquicos
nos dados, a identificacdo das aves foi utilizada como varidvel aleatéria em todos os

modelos. Todas as analises foram realizadas no programa R (R Core Team 2025).
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4 Resultados e discussao

Foram realizados 41 experimentos, 19 apresentando o tratamento controle
(vocalizagdo da espécie inofensiva) e 22 apresentando o tratamento experimental
(vocalizagao do potencial predador). Os experimentos foram feitos com 35 machos e 6
fémeas da choca-de-asa-vermelha (Thamnophilus torquatus). Para esse grupo, apesar
de o territério ser defendido por ambos os sexos, os machos tendem a defender
territorio de forma mais ativa em comparacgdo com as fémeas (Teixeira; Xerfan-Colares;
Dias, 2023), sendo assim mais acessiveis para a manipulacdo experimental.

O comportamento anterior mais frequente foi a defesa territorial (66% das
observacdes). A resposta imediata registrada com mais frequéncia foi a vigilancia,
observada em 71% dos tratamentos experimentais, e em 15% dos tratamentos
controle. A segunda resposta imediata mais frequente foi a defesa territorial, presente
12 vezes apds o tratamento controle e apenas duas apds o experimental. A
probabilidade de se tornar vigilante apds o estimulo experimental foi
significativamente maior que apds o estimulo controle (8 =2,26; EP=0,81;z=2,79,P =
0,005). Ja a probabilidade de permanecer defendendo territério foi maior apds o
estimulo controle em comparagdo com o experimental (B = -2,16; EP = 0,78, z=—2,79;
P =0,005).

Ao detectar um possivel sinal de um predador, os animais enfrentam um
momento decisivo em que precisam discriminar estimulos relevantes daqueles
irrelevantes. Erros nesse processo podem resultar em falsos positivos ou falsos
negativos, levando a custos energéticos desnecessdrios e a potenciais desvantagens
adaptativas (Blumstein, 2013; Wiley, 2006). Dessa forma, uma interpretacdo plausivel
dos resultados é que os individuos expostos ao estimulo controle consideraram a
vocalizagdo da ave simpatrica inofensiva como um sinal abaixo do limiar necessario
para elicitar uma resposta comportamental, optando por manter a defesa territorial.
Em contraste, apés a apresentacdo do estimulo experimental, observou-se uma
priorizacdo do comportamento de vigilancia, ainda que energeticamente custoso.
Resultados semelhantes foram observados por Amorim e Dias (2019, 2021), que
relataram um aumento na probabilidade de ocorréncia de comportamentos de
vigilancia em resposta ao trinado da rolinha-fogo-apagou (Columbina squammata),

considerado um som de alarme para a espécie.
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Como evidenciado na Tabela 1 e no Grafico 1, a taxa de vigilancia por segundo
registrada apo6s o tratamento controle foi de em média 0,09 + 0,25 (média + desvio
padrdo), e 0,37 £ 0,38 (média + desvio padrdo) apds estimulo experimental. A taxa de
vigilancia dos individuos apds o tratamento para individuos localizados no estrato
superior foi em média de 0,16 + 0,28 (média + desvio padrdo), ja no médio,
aproximadamente 0,36 + 0,40 (média + desvio padrdo), e ndo houve registros de taxa
de vigilancia para o estrato inferior, como demonstrado no Grafico 2. Apds a
investigacdo da presenca de possiveis outliers, a categoria “Inferior”, da qual foram
registrados apenas dois individuos, foi desconsiderada de todas as andlises estatisticas
feitas no trabalho.

Os individuos submetidos ao tratamento experimental apresentaram uma taxa
de vigilancia maior que aqueles submetidos ao tratamento controle (B = 0,99; EP =
0,38; z=2,58; P = 0,009). Nao foi registrada diferenca significativa na taxa de vigilancia
entre os estratos médio e superior (B =-0,58; EP =0,38; z=-1,53; P = 0,126).

Tabela 1. Estatisticas descritivas relacionadas a resposta comportamental dos individuos de

choca-de-asa-vermelha (Thamnophilus torquatus) apds o estimulo vocal.

Varidveis comportamentais Tratamento Média DP Minimo Maximo
Taxa de Vigilancia por segundo Controle 0,09 0,25 0 1
Experimental 0,37 0,38 0 1
Taxa de Vocalizacdo por segundo Controle 0,04 0,04 0 0,12
Experimental 0,03 0,03 0 0,10
Taxa de Forrageamento por segundo Controle 0,09 0,19 0 0,66

Experimental 0,07 0,21 0 0,76
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Grafico 1. Taxa de vigilancia dos individuos de choca-de-asa-vermelha (Thamnophilus

torquatus) apds a execugao do tratamento.
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Grafico 2. Taxa de vigilancia dos individuos de choca-de-asa-vermelha (Thamnophilus

torquatus) apos a execugdo do tratamento por estrato vegetacional.

A vocalizacdo de um predador potencial configurou-se como uma ameaca
relevante para os individuos, promovendo ndao apenas um aumento na probabilidade
de ocorréncia imediata do comportamento de vigilancia, mas também na frequéncia
com que esse comportamento foi realizado ao longo do tempo, ja que as
chocas-de-asa-vermelha permaneceram vigilantes por um periodo significativamente
maior apds o tratamento experimental em comparacdo com o controle. Esse é um
padrdo esperado (Lima; Dill 1990) e ja foi observado por Robin et al. (2016), que
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realizou uma manipulagdo experimental acustica em chapins-reais (Parus major)
selvagens, e observou efeito significativo do tratamento nos comportamentos de
alarme tanto imediatos quanto prolongados.

Ao interpretar os resultados referentes ao estrato vegetacional, deve-se
considerar que o canto de defesa territorial da espécie é preferencialmente emitido de
poleiros mais altos e expostos (Batista, et al. 2025; Xerfan-Colares, Medeiros; Dias,
2023), e o comportamento territorial foi constantemente incentivado pela equipe
através dos playbacks da vocalizacdo territorial. Além disso, como os individuos foram
expostos aos tratamentos de forma aleatéria, coincidentemente a maior parte dos
individuos inicialmente encontrados no estrato superior foi submetida ao tratamento
controle. As limitacdes mencionadas, aliadas ao reduzido tamanho amostral, podem
exercer influéncia na falta de significancia dos resultados, indicando a necessidade de
investigacOes adicionais e de maior duracgao.

Todas as vocalizacdes de choca-de-asa-vermelha registradas foram do tipo
canto territorial (Xerfan-Colares, Medeiros; Dias, 2023). O Grafico 3 ilustra que apds o
estimulo controle, a taxa de vocalizagao foi de 0,044 + 0,041 (média * desvio padrao).
Sendo de 0,027 + 0,031 (média £ desvio padrdo) apds o estimulo experimental. A taxa
de vocalizacdo da choca-de-asa-vermelha apds o tratamento para aqueles individuos
localizados no estrato médio foi de 0,02 + 0,03 (média + desvio padrdo), e 0,05 + 0,04
(média * desvio padrdo) para o superior, como representado no Grafico 4. O
tratamento experimental ndo teve um efeito estatisticamente significativo na taxa de
vocalizagBes (B =—0,012; EP =0,012; t = —0,99; P = 0,327) quando comparado ao grupo
controle. Da mesma forma, ndao foi encontrada diferenga significativa na taxa de
vocalizagdo do estrato superior em relagdo ao médio (8 =0,021; EP =0,012;t=1,73; P
=0,093).
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Grafico 3. Taxa de vocalizagdes de choca-de-asa-vermelha (Thamnophilus torquatus)

apos a execucdo do tratamento.
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Grafico 4. Taxa de vocalizagdes de choca-de-asa-vermelha (Thamnophilus torquatus)
apos a execugdo do tratamento por estrato vegetacional.

As chocas-de-asa-vermelha tendem a se locomover para poleiros mais altos e
abertos para realizacdo do canto territorial, mas esse comportamento pode chamar a
atencao de predadores e deixa-los mais expostos a ameacas (Zuk; Kolluru, 1998; Dunn
et al., 2004; Lima; Dill, 1990; Whittingham; Evans, 2004). Dessa forma, é esperado que
exista variacdo na taxa de vocalizacdes entre os estratos, além da diminuicdo da taxa de
vocalizacdo apds o tratamento experimental, comportamento ja observado
anteriormente em outros grupos (Schmidt; Belinsky, 2013; Robin et al., 2016),
incluindo espécies pertencentes a familia Thamnophilidae (Oliveira, 2007; Mendonga,
2001; Gongalves, 2022). Diferente do esperado, ndo houve influéncia do tratamento na
taxa de vocalizacbes. Considerando o exposto somado as restricdes mencionadas nos
paragrafos anteriores, sdo necessarias investigacdes mais robustas para entender os
efeitos diretos e indiretos que influenciam esses resultados.

Como evidenciado nos graficos 5 e 6, no total, apenas 8 individuos forragearam
apds o tratamento. Apds o estimulo controle, 5 individuos forragearam e a taxa de
forrageamento foi de em média 0,09 + 0,19 (média + desvio padrdo). Ja apds o
experimental, a taxa foi de 0,07 + 0,21 (média + desvio padrdo), e 3 individuos
forragearam. A taxa de forrageamento dos individuos encontrados no estrato médio foi
de 0,09 + 0,23 (média + desvio padrdo), e 0,07 + 0,17 (média + desvio padrao) para os
encontrados no estrato superior. O tratamento nao teve efeito significativo na taxa de
forrageamento (B = -0,71; EP = 0,58; z = -1,24; P = 0,217). Da mesma forma, o estrato
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vegetacional ndo teve efeito significativo sobre a taxa de forrageamento (g =-0,72; SE =
0,58;z=-1,24; P =0,214).

A técnica de forrageamento utilizada pode influenciar a vigilancia das espécies.
O forrageamento com pausas durante o deslocamento (pause-travel foraging), por
exemplo, pode contribuir para a reducdo do comportamento de vigilancia, uma vez
que permite ao individuo escanear o ambiente enquanto se desloca (Barbosa, 1995).
Essa estratégia foi frequentemente observada durante as expedi¢bes de busca ativa
por choca-de-asa-vermelha realizadas em campo e pode, em parte, explicar a auséncia
de efeito significativo do tratamento sobre o comportamento de forrageamento,
especialmente porque diversas espécies de aves insetivoras tendem a forragear em
vegetagcbes que favorecem a visibilidade para melhor detecgao e fuga de predadores
(Lima; Dill, 1990; Whittingham; Evans, 2004). Como a manipulacdo experimental
consistiu na reproducdo de vocalizacdes de um potencial predador, a vigilancia visual
realizada nos intervalos do forrageamento pode sugerir que o sinal sonoro emitido ndo
tem relevancia para desencadear uma resposta anti-predatdria. Essa habilidade de
reconhecer e diferenciar os niveis de risco de predacdo foi registrada por Gentle e
Gosler (2001), que demonstraram como os chapins-reais (Parus major) expostos a um
sinal visual (avistar o predador potencial) mantiveram reservas de gordura
significativamente menores que aqueles expostos a um sinal sonoro (vocalizacdo do
predador potencial), estratégia relacionada com a hipdtese que sugere que animais
com maior massa corporal podem ter um risco de predacdo aumentado.

Para este estudo, ndao foi encontrado efeito do estrato vegetacional no
forrageamento. O comportamento de forrageamento foi pouco registrado, o que limita
a robustez das andlises relacionadas a essa varidvel. Contudo, um estudo de
Whittingham e Evans (2004) demonstra que fatores diversos, como altura, densidade,
umidade e acessibilidade da vegetacdo influenciam diretamente na qualidade do
forrageamento das espécies, e sugere que mosaicos de vegetacdo curta e longa podem
oferecer as condicOes ideais de forrageamento, proporcionando um equilibrio entre
disponibilidade de alimento e visibilidade.
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Grafico 5. Taxa de forrageamento dos individuos de choca-de-asa-vermelha
(Thamnophilus torquatus) apds a execugao do tratamento.
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Grafico 6. Taxa de forrageamento dos individuos de choca-de-asa-vermelha
(Thamnophilus torquatus) apds a execugdo do tratamento por estrato vegetacional.

Também foi considerada uma varidvel de deslocamento do individuo apds o
tratamento, e se esse deslocamento foi para um estrato mais alto (Subiu) ou mais baixo
(Desceu). Apds o estimulo experimental, sete individuos se deslocaram para o estrato
mais baixo do que se encontravam e foram perdidos de vista em seguida, enquanto
apenas um desceu apds o tratamento controle. Foram feitos apenas dois registros de
individuos que subiram, ambos apds o estimulo controle. O Teste Exato de Fisher
revelou uma associagao estatisticamente significativa entre as varidveis (P = 0,049),
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indicando que individuos do grupo experimental desceram para estratos mais baixos
com mais frequéncia que os individuos do grupo controle.

O comportamento de fuga em aves é complexo e influenciado por uma
combinacdo de fatores ambientais, fisicos e fisioldgicos (Cooper et al., 2009; Torrezin,
2023; Tatte, 2020; Cooper; Blumstein, 2015). O resultado observado provavelmente
estd associado a uma tentativa de reduzir a exposicdo, com o objetivo de se ocultar do
potencial predador, como observado por Tatte (2020), que registrou o solo como sendo
o refugio mais frequentemente escolhido para fuga, seguido por arvores.

Foram coletados dados corporais de apenas nove dos 41 individuos registrados.
O teste estatistico revelou correlacdo significativa entre a taxa de vocaliza¢Oes e a
condigdo corporal da espécie (S = 25,20; P = 0,011; p = 0,790). Contudo, ndo existe
correlagdo entre a taxa de vigilancia e a condig¢do corporal (S = 167,53; P =0,291; p =
-0,40). Como representado nos graficos 7 e 8, o tamanho amostral foi extremamente
pequeno, o que pode interferir nos resultados.
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Grafico 7. Correlacdo entre a taxa de vocalizacdes e escore de condicdo corporal dos
individuos de choca-de-asa-vermelha (Thamnophilus torquatus).
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Grafico 8. Correlacdo entre a taxa de vigilancia e escore de condicdo corporal dos
individuos de choca-de-asa-vermelha (Thamnophilus torquatus).

Os resultados relacionados a associacdo entre condi¢do corporal e vocalizagao
sdo amplamente ambiguos, com uma literatura marcada por estudos que tanto
corroboram (Grava et al.,, 2009; Gil; Gahr, 2002; Barnett; Briskie, 2011; Cucco;
Malacarne, 1997) quanto refutam essa relagao (Meza-Montes et al., 2022; Van Hout et
al., 2012; Saino et al., 1997). No presente trabalho, o tamanho amostral relacionado a
condicdo corporal pode ter comprometido a robustez dos resultados, reforcando a
necessidade de estudos futuros para permitir conclusdes mais claras.
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5 Consideragoes finais

Ao investigar as relagOes de causa e efeito entre os diferentes tratamentos da
manipulacdo experimental e as respectivas respostas comportamentais, verificou-se
que tanto a probabilidade de vigilancia imediata quanto a taxa de vigilancia por
segundo da choca-de-asa-vermelha foram significativamente influenciadas pelo
tratamento. Ambos os indicadores apresentaram valores mais elevados nos individuos
submetidos ao tratamento experimental, em comparagao com o grupo controle, o que
sugere que as aves perceberam como mais vantajoso interromper temporariamente a
defesa territorial para priorizar a vigilancia. Por outro lado, ndo foram observados
efeitos significativos do tratamento sobre a taxa de forrageamento nem sobre a taxa de
vocalizacBes.

As chocas-de-asa-vermelha foram registradas com maior frequéncia nos
estratos médio e superior da vegetac¢ao, possivelmente em fun¢ao de comportamentos
associados a defesa territorial. Embora a altura do estrato ndo tenha influenciado
significativamente as taxas de vigilancia, forrageamento ou vocalizacdo, esse fator
mostrou-se relevante na escolha do local de deslocamento apds a deteccdo de um
risco potencial de predacdo. Individuos expostos ao tratamento experimental
desceram para poleiros mais baixos com maior frequéncia do que aqueles do grupo
controle, em resposta a reproducdo do playback. A condi¢do corporal dos individuos
influenciou significativamente a taxa de vocalizacdo, evidenciando uma correlacdo
positiva entre essas varidaveis. Por outro lado, ndo foi observada uma relagcdo
significativa entre a condi¢do corporal e a taxa de vigilancia.

Os resultados obtidos demonstram que a manipulacdo experimental influenciou
de forma seletiva o comportamento das chocas-de-asa-vermelha, especialmente em
relacdo a vigilancia e a escolha de poleiros diante de uma ameaca simulada. Além
disso, a influéncia da condicdo corporal sobre a vocalizagdo destaca a importancia de
fatores fisiolégicos individuais nas estratégias comportamentais das aves. Os achados
contribuem para uma melhor compreensdo dos mecanismos de tomada de decisdo em
contextos ecoldgicos comportamentais relacionados ao risco de predagdo percebido, e
evidenciam a importancia de se conduzirem investigacdes adicionais e mais

aprofundadas a respeito da tematica abordada.
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