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RESUMO

A selecdo sexual desempenha um papel crucial na evolucdo de caracteristicas fisicas e
comportamentais que proporcionam vantagens competitivas na reproducdo. Animais maiores
ou com cores Vibrantes tém vantagem na atracao de parceiros, pois esses sinais indicam saude
e resisténcia. No género Chiroxiphia, os machos exibem comportamentos de lek, onde dois ou
mais machos coordenam displays elaborados para atrair fémeas. O estudo busca descrever o
comportamento reprodutivo de Chiroxiphia pareola, cujos elementos de display ainda nédo
foram detalhados, e compara-los com espécies irmas, para entender seu papel na diversificacdo
da linhagem. Foram identificados 16 comportamentos, sendo 14 exibidos pelos machos e 5
pelas fémeas. O "salto mergulho”, foi observado apenas nesta espécie. Os displays dos machos
seguiam uma sequéncia estereotipada, sempre iniciando com "saltos longos", mas variavam em
duracdo e frequéncia. A performance de certos elementos, como "saltos curtos™ e o proprio
"salto mergulho”, parece ser decisiva para a escolha do parceiro pela fémea. O comportamento
de cortejo envolveu principalmente dois machos adultos coordenando saltos e vocalizagdes,
enquanto as fémeas observavam imoveis, mas eventualmente realizavam pulos e deslizes.
Comparado com outras espécies do género Chiroxiphia, como C. caudata, C. napensis, C.
lanceolata e C. linearis, C. pareola apresentou comportamentos mais similares com C.
napensis. A similaridade dos displays foi maior entre espécies mais proximas
filogeneticamente, com 56% da variacdo dos comportamentos explicada pela proximidade
evolutiva. Embora os resultados fornecam suporte para entender que evolucdo dos
comportamentos esta, em parte, associada a proximidade filogenética entre as espécies do
género, elementos de display Unicos de algumas espécies também apontam caracteristicas
exclusivas que podem ser fruto da selecdo sexual e, consequentemente, atuam também no
processo de diversificagéo.

Palavras-chave: display; evolucéo; selecdo sexual; pipridae.



ABSTRACT

Sexual selection plays a crucial role in the evolution of physical and behavioral characteristics
that provide competitive advantages in reproduction. Larger animals or those with vibrant
colors have an advantage in attracting partners, as these signals indicate health and resistance.
In the genus Chiroxiphia, males exhibit lek behaviors, where two males coordinate elaborate
displays to attract females. This study aims to describe the reproductive behavior of Chiroxiphia
pareola, whose display elements have yet to be detailed, and to compare them with sister species
to understand their role in lineage diversification. Nineteen behaviors were identified, with 14
exhibited by males and 5 by females. A new behavior, the "dive jump,” was observed only in
this species. The males' displays followed a stereotyped sequence, always starting with "long
jumps,” but varied in duration and frequency. The performance of certain elements, such as
"short jumps" and the "dive jump" itself, appears to be decisive for female partner choice. The
courtship behavior primarily involved two adult males coordinating jumps and vocalizations,
while the females observed motionless but occasionally performed jumps and slides. Compared
to other species in the genus Chiroxiphia, such as C. caudata, C. napensis, C. lanceolata, and
C. linearis, C. pareola exhibited more similar behaviors with C. napensis. The similarity of
displays was greater among species that are phylogenetically closer, with 56% of the variation
in behaviors explained by evolutionary proximity. Although the results provide support for
works about evolution of behaviors associated with the phylogenetic proximity among species
of the genus, unique display elements of some species also point to exclusive characteristics
that may be the result of sexual selection and, consequently, also are drivers of the
diversification process.

Keywords: display; evolution; sexual selection; pipridae.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

A questdo central desse estudo aborda a selecdo sexual, destacando como certas
caracteristicas fisicas e comportamentais, como tamanho e cores vibrantes, oferecem vantagens
reprodutivas, que podem influenciar a evolugdo do dimorfismo sexual. Os piprideos (Pipridae)
sdo uma familia de aves passeriformes, popularmente conhecidos como dancarinos. Esses
passaros sdo conhecidos por seus comportamentos de corte unicos e elaborados, que incluem
dancas complexas, saltos e vocalizacgdes, sendo um exemplo classico de selecdo sexual, onde
machos competem para atrair fémeas permitindo que estas comparem os pretendentes. O género
mais estudado dessa familia é o Chiroxiphia, cujas espécies sdo notorias por suas exibi¢cdes em
arenas de cortejo, usando como exemplo o comportamento de lek. Enquanto os displays de lek
de espécies como C. lanceolata, C. linearis, C. napensis, e C. caudata ja foram estudados, 0s
elementos de exibicdo de C. pareola ainda séo pouco conhecidos. Por isso, 0 presente estudo
teve como objetivo investigar o comportamento reprodutivo de C. pareola (Tangara-Principe)
com foco nos padrdes de cortejo, além de comparar esses comportamentos com 0s de outras
espécies do género Chiroxiphia, explorando o papel das variacdes de lek na especiacdo e na

diversificacdo da linhagem.

Nossos resultados mostram que Chiroxiphia pareola exibe poleiros com altura média menor
gue a de outras espécies, como C. napensis e C. lanceolata, o que pode ser influenciado tanto
por proximidade filogenética quanto por caracteristicas do habitat. Foi observado que
compartilham muitos elementos de display com outras espécies do género, como C. caudata,
C. napensis, C. lanceolata e C. linearis, mas apresenta algumas peculiaridades. Os
comportamentos das fémeas, que permanecem imoveis na maior parte do tempo, destacam-se
pelos pulos e deslizes que sinalizam interesse ou falta de interesse pela exibigdo. A exibicdo de
corte do C. pareola é complexa e envolve tanto machos adultos quanto jovens, com padrdes
estereotipados de saltos e vocalizagfes que mudam em resposta & presenca de fémeas. Os
displays de C. pareola envolveram 17 elementos de display no total, sendo 15 elementos
exibidos pelos machos e dois pelas fémeas. Durante as exibi¢des de cortejo, foram identificados
elementos como saltos e duetos sonoros entre machos. Embora a sequéncia dos elementos varie,
sempre recomeca com os saltos longos, e a variacdo em alguns comportamentos especificos,

como saltos curtos para cima e o salto mergulho, parece influenciar o sucesso da copula. Foi
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criado um etograma para C. pareola com base em uma matriz de presenca e auséncia e foi

calculada a similaridade comportamental entre as espécies utilizando o indice de Jaccard.

Por fim, o estudo ressalta a importancia de documentar detalhadamente os displays de
cortejo de C. pareola, bem como a necessidade de descrigdes padronizadas para realizagdo de
comparacOes entre espécies. Estudos adicionais sobre o comportamento de cortejo de outras
especies, em outras regides e condi¢Ges sdo necessarios para auxiliar na compreensao desse

fator gerador de biodiversidade.
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2. CAPITULO I - COMPORTAMENTO DE LEK DO TANGARA-PRINCIPE
(Chiroxiphia pareola Linnaeus, 1766)

2.1.INTRODUCAO

A selecdo sexual é observada em diversas espécies com o propoésito de manutencao
de caracteristicas fisicas e de comportamentos que conferem vantagens reprodutivas aos
animais que as possuem (Darwin, 1871). Individuos que sd0 maiores ou possuem cores mais
vibrantes tém uma vantagem na disputa por parceiros. 1Sso ocorre porque essas caracteristicas
sdo sinais de boa saude e resisténcia a doencas, 0 que 0s torna mais atraentes para as fémeas
(Darwin, 1871; Mgller et al., 1994). Como resultado, a selecéo sexual tende a favorecer essas
caracteristicas chamativas, especialmente nos machos, e isso desempenha um papel importante
na evolucéo das diferencas fisicas entre machos e fémeas, conhecidas como dimorfismo sexual
(Andersson, 1994; Dunn et al., 2001).

Um exemplo de exibi¢bes dos machos para atracdo de fémeas é o comportamento de leks.
A evolucdo dos leks estd centrada em estratégias que maximizam o sucesso reprodutivo das
fémeas facilitando 0 acesso e a comparagdo entre machos, enquanto eles permanecem em
agrupamentos de territdrios organizados durante a estacdo de acasalamento, onde as fémeas
visitam para acasalar (Bradbury et al., 1983, Hoglund et al., 1995). Os estudos sobre sistemas
de acasalamento em lek sdo relevantes por trés razbes principais: as fémeas ndo recebem
beneficios diretos dos machos, como ajuda no cuidado parental; hd uma disparidade
significativa no sucesso reprodutivo entre os machos, 0 que sugere uma intensa competicao
sexual; e a selecdo das fémeas parece estar fortemente ligada a percep¢do de caracteristicas
morfoldgicas e comportamentais dos machos (Hoglund et al., 1995). A auséncia de beneficios
diretos, combinada com a énfase em tracos fisicos e comportamentais, pode oferecer
compreensdo valiosa sobre a complexidade da selecdo sexual e da evolugdo comportamental
(HOglund et al., 1995). Esses pontos tornam interessante o estudo desses sistemas, pois eles
desafiam as expectativas sobre o papel da evolugdo das linhagens nas variagOes

comportamentais da selecdo sexual.

Os piprideos integram exemplos classicos de grupos de espécies que desempenham o
comportamento de lek. Muitas das espécies irmas dessa linhagem possuem distribuicGes

parapatricas ou alopatricas, sendo estas muitas vezes delimitadas por rios, fragmentos,
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montanhas (Haffer, 1974). Este padrdo, juntamente com a marcante diferenciacdo morfoldgica
entre espécies revela uma excelente oportunidade para estudos sobre diversificacdo bioldgica
em escala micro e macroevolutiva, uma vez que as diferencas nos comportamentos de corte,
incluindo vocalizacbes e sons mecanicos, podem reforcar o isolamento reprodutivo entre
populacbes divergentes (Andersson 1994, Prum 1997). Dentre os piprideos, nas espécies do
género Chiroxiphia, a cooperacdo é considerada obrigatoria para que o acasalamento ocorra
(Aldrich et al., 1937; Friedmann et al., 1955; Gilliard, 1959; Snow, 1963; Wetmore, 1972).
Possuem uma hierarquia bem definida com o macho alfa, o beta e machos jovens (Foster, 1977;
McDonald, 1989b, 2007), porém apenas os machos alfa e beta realizam a exibicdo de cortejo

para as fémeas, e apenas 0s machos alfas copulam com as fémeas (McDonald, 1989b).

Os passaros do género Chiroxiphia sdo encontrados principalmente nas florestas tropicais
da América Central e América do Sul, com distribuicdo desde o sul do México, passando pela
América Central, até &reas da América do Sul, como a Amazbnia e a Mata Atlantica. As
espécies reconhecidas no género sdo: Chiroxiphia caudata, presente na Mata Atlantica no
sudeste do Brasil, Paraguai e nordeste da Argentina; Chiroxiphia lanceolata, que ocorre na
América Central, do sul do México a Costa Rica; Chiroxiphia linearis, distribuida desde o
México até a Costa Rica; Chiroxiphia pareola, encontrada na Amazénia, Guianas e partes do
Brasil oriental, do leste do rio Tapajds até o estado do Ceara e na Mata Atlantica, do estado do
Rio Grande do Norte ao estado do Rio de Janeiro; Chiroxiphia napensis, que ocorre na
Colémbia, Equador e Peru, principalmente ao norte do rio Marafion e a oeste do rio Ucayali; e
Chiroxiphia boliviana, que tem distribuicdo restrita na Bolivia; e (Silvia et al., 2018). Essas
espécies vivem principalmente em florestas imidas de baixa altitude, onde os machos realizam

dancas coreografadas para atrair as fémeas (Sick et al., 1997; Ridgely et al., 2015).

Embora exista trabalhos descrevendo os seus elementos de display, ou seja, arenas de lek
de varias espécies como Chiroxiphia lanceolata (DuVal, 2007a), Chiroxiphia
linearis (Lukianchuk et al., 2014a), Chiroxiphia napensis (Cardenas-Posada et al., 2018 ), e
Chiroxiphia caudata (Ribeiro, 2017), ainda ndo foram descritos os elementos de display e arena
de C. pareola. A Unica informacéo sobre o lek dessa espécie € que 0os machos reunidos em
dupla, apresentam um complexo comportamento de corte, exibindo-se para as fémeas, tendo
como companhia dois machos pulando ordenadamente um por cima do outro (Gilliard, 1956).
Assim, os elementos individuais de exibicdo do cortejo da espécie C. pareola ainda ndo foram
descritos em detalhes. Essa lacuna diminui a possibilidade de entender o papel de variagdes do

comportamento de lek na diversificagdo da linhagem, visto que ndo permite comparagdes para


https://link.springer.com/article/10.1007/s10336-019-01627-0#ref-CR13
https://link.springer.com/article/10.1007/s10336-019-01627-0#ref-CR31
https://link.springer.com/article/10.1007/s10336-019-01627-0#ref-CR9
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avaliar se alguns elementos do comportamento sdo conservados ou distintos entre as espécies

do género.

Este trabalho tem como finalidade descrever o comportamento lek de C. pareola e comparar
os elementos de display encontrados com os ja descritos para as espécies irmas do género, bem
como inferir se variagdes desses elementos podem ser frutos de processos de especiacao dessas
espéecies. Desse modo, esperamos que espécies de Chiroxiphia com maiores distancias
filogenéticas entre si tenham menor similaridade comportamental, quando comparadas as

espécies filogeneticamente mais proximas.
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2.1.2. OBJETIVOS

2.1.2.1. Geral

Descrever o comportamento de lek de Chiroxiphia pareola analisando os padrfes de corte e
comparar elementos de display com os de outras espécies do género.

2.1.2.2 Objetivo Especificos

- Descrever a altura dos poleiros das arenas onde C. pareola realiza o lek;

- Descrever a organizacdo social durante o lek;

- Caracterizar as dancas descrevendo os elementos de display presentes em C. pareola;

- Comparar os elementos de display encontrados em C. pareola com outras espécies do género;

- Verificar se existe associacdo entre a relacdo filogenética e a similaridade comportamental

entre espécies de Chiroxiphia.
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2.1.3. METODOLOGIA
2.1.3.1. Area de estudo

As observagcbes em campo sobre o comportamento de Chiroxiphia pareola ocorreram
em dois fragmentos de floresta Umida no Nordeste do Brasil, ambas as localidades estdo na
Microrregido do Brejo Paraibano, sendo escolhidos pela proximidade do campus e cidade de
Avreia, além da ocorréncia de C. pareola. Um fragmento é o Parque Estadual Mata do Pau-Ferro
(6°59°28” S e 35°45°4” O) e outro a mata do Campus de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba (CCA/UFPB) (Figura 1). Os estudos foram realizados durante a temporada
reprodutiva de outubro de 2023 até marco de 2024.

Figura 1. Mapa das areas de estudos das observagdes do comportamento de Chiroxiphia pareola. A) Brasil em
verde, estado da Paraiba em preto; B) Areia-PB: Em branco; C) Mata Estadual do Pau Ferro (Areia - PB):
delimitada pela linha vermelha; D) Fragmento de Mata Universidade Federal da Paraiba: delimitado pela linha
amarela (Areia — PB). Pontos coloridos: Arenas lek.
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Fonte: IBGE (2022) com adaptacdes da autora (2024).
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2.1.3.2. Descricdo dos poleiros da arena onde C. pareola realiza o lek;

Para caracterizar os poleiros de exibicdo dos machos de C. pareola em lek, foram
medidos com paquimetro (0,1 mm) os didmetros dos poleiros frequentados regularmente, e as
alturas verticais desses poleiros foram medidas com fita métrica (0,5 cm) (DuVal, 2007).

2.1.3.3. Caracterizagdo da organizacao social e observagdes comportamentais

A coleta dos dados inicialmente foi feita através do método Ad libitum, para definicdes
das categorias comportamentais e registro das interacdes entre os individuos (Altmann, 1974).
Foram identificados os individuos através da plumagem e interagdo, utilizando bindculos,
maquinas fotogréficas e video durante as observagdes. Os individuos foram acompanhados em
campo com auxilio do bindculo, com lente objetiva de 50mm. Apos encontrados, os leks foram
georreferenciados com um aplicativo de sistema de posicionamento global (GPS),
posteriormente foram repassados os posicionamentos para 0 Google Earth. Apds a fase anterior,
a amostragem passou a ser focal observando o comportamento reprodutivo em cada ponto. Os
leks foram monitorados semanalmente, com idas ao campo de quatro dias na semana, sendo
divididos em dois dias na Mata do Pau Ferro e os outros dois dias na mata da Universidade
Federal da Paraiba (CCA/UFPB), permanecendo em cada ponto até o final do comportamento

observado.

Foram identificadas 13 areas de exibicdo (arenas) como areas focais. A chegada na mata
era as 5h da manhd, permanecendo em cada arena até o final do comportamento lek saindo da
mata as 10h, no periodo da tarde as 15h era reiniciado as observacfes passando pelas mesmas
arenas visitadas pela manha com saida da mata as 17h30 (Horéario Padrdo de Brasilia - BR)
seguindo esse padrdo durante todos os meses da pesquisa de campo, totalizando 288 horas de
observacao. Foram registradas a identidade e a plumagem das aves presentes, as interagoes
macho-macho e a frequéncia e detalhes das exibi¢des de cortejo. A sequéncia de elementos de
display foi analisada usando observacgdes detalhadas encontradas em outros trabalhos (e.g. Snow,
1963; Gilliard, 1959). A fim de caracterizar o repertorio de manobras, foi descrito e nomeado
cada elemento de toda a sequéncia de movimentos independentes, Unicos e estereotipados,
executados de forma semelhante por diferentes individuos e arenas. Através de uma revisdo de
literatura foram coletados os nomes dos elementos e as espécies irmds que ja possuiam
descricdo para seus comportamentos de corte sendo usados para comparacdo posteriormente,

aquelas espécies que ndo possuiam descricdes ficaram de fora, dessa forma, 0os nomes dos
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elementos seguiram a literatura existente sempre que os movimentos do Tangara-principe eram
semelhantes aos executados e descritos por outros tangards [por exemplo, C.
napensis (Cardenas-posada, 2017), C. caudata (Foster, 1981), C. lanceolata (DuVal, 2007a)
e C. linearis (Lukianchuk et al., 2014a)].

Quando as duragdes exatas desses componentes de exibicdo ndo puderam ser registradas
em video, sua ocorréncia foi descrita no caderno de campo. Os duetos sonoros foram
considerados encerrados quando um macho deixou a area ou 0os machos ficaram em siléncio
por >10 min (adaptado pelo trabalho de DuVal, 2007). As exibi¢cbes de danga foram
consideradas femininas quando uma fémea se empoleirava no poleiro principal durante a danga
e/ou, dancava junto (DuVal, 2007). Dois observadores permaneciam de 2 a 5 m de distancia do
poleiro de exibicdo focal, com os movimentos limitados apenas ao necessario, como, anota¢coes

sobre cortejo.

2.1.3.4 Comparacao de comportamentos no género Chiroxiphia

Através de uma revisdo bibliografica, foram coletadas informacGes sobre os
comportamentos das espécies irmds de C. pareola, altura dos poleiros, quantidades de
individuos por apresentagdo, comportamentos em dupla e comportamentos solitarios e
comportamentos das fémeas e jovens (Tabela 1). Foram identificados os elementos de display
comuns entre as espécies, um etograma foi elaborado para verificar se ha ou ndo elementos
semelhantes também em C. pareola. Com essas informacdes, foi organizada uma matriz de
presenca e auséncia dos elementos citados por cada espécie (ANEXO 1). Essa matriz foi
utilizada para calcular a similaridade comportamental entre as espécies de Chiroxiphia, através

do indice de similaridade de Jaccard.

Tabela 1. Publicagdes existentes para o género Chiroxiphia descrevendo os elementos de display presentes em
cada espécie.

Referéncia Local (ano da coleta) Espécie
Provincia de orellana, equador amazbnico (2013- o .
Cardenas-Posada (2017) Chiroxiphia napensis
2014)
o Mananciais da Serra, municipio de Piraquara, o
Ribeiro (2017) Chiroxiphia caudata

Curitiba, PR (2014-2016)

. Area de Conservacion Guanacaste, setor Santa Rosa, L .
Lukianchuk et al. (2014) ) Chiroxiphia linearis
no noroeste da Costa Rica (2010-2012)

. Chiroxiphia
DuVal (2013) Monteverde, Costa Rica (1981-1987) | lat
anceolata
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Pacheco (2010) Monteverde, Costa Rica (1984-1991) Chiroxiphia caudata
) ) Chiroxiphia
DuVal (2007) Orellana Province, Amazonian Ecuador (2013-2014)
lanceolata
) Chiroxiphia
Pacheco et al. (2004) El Tirol, Paraguay (1976-1980)
lanceolata
Trainer et al. (1995) Costa Rica (5 anos) Chiroxiphia linearis
McDonald (1992) Isla Boca Brava, Panama (199-2004) Chiroxiphia linearis
McDonald (1989) Ibague, Tolima,Colombia (Marco a maio, 2002) Chiroxiphia linearis
Foster (1981) Monteverde, Costa Rica (2 anos) Chiroxiphia caudata
Area de Conservacion Guanacaste, setor Santa Rosa, S )
Wrangham (1980) ) Chiroxiphia linearis
Costa Rica (2010-2012)
Slud (1957) Costa Rica (1957) Chiroxiphia linearis

Fonte: De autoria prépria, 2024.

2.1.3.5 Estatistica

Para gerar o mapa demogréafico contendo os fragmentos de mata utilizados no estudo,
foram coletadas as camadas shapefile do Brasil e estados da Paraiba no site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), posteriormente utilizado o software livre
QGIS Desktop 3.28.9 para adicionar as camadas, recortar a cidade de Areia e adicionar 0s
fragmentos de matas delimitados no Google Earth e exportados para 0 QGIS. Para elaboragédo
das ilustracdes apresentando alguns elementos de display foi utilizado o aplicativo Sketchbook,

usando como inspiragdo os trabalhos de Lukianchuk et al. (2014) e DuVal (2007).

Para calcular a média e desvio padrdo dos poleiros foi utilizado o Microsoft Excel,
também foi utilizado o mesmo Software para registro das idas a campo, como data, horéario de
entrada na mata, saida e quantidades de individuos observados por periodo. Além disso, foi
utilizado também para elaborar a matriz de presenca e auséncia de comportamentos para as

espécies do género Chiroxiphia.

Essa matriz (ANEXO 1) foi utilizada para calcular a similaridade comportamental entre
as espécies de Chiroxiphia, atraves do indice de similaridade de Jaccard. A fim de avaliar a
influéncia evolutiva da linhagem na similaridade comportamental, foi utilizado o Modelo
Linear Generalizado para verificar a existéncia de uma associagdo significativa entre a distancia
filogenética sobre a similaridade comportamental entre as espécies de Chiroxiphia. As
informacdes da distancia filogenética (soma dos comprimentos dos ramos - ANEXO [1) foram

obtidas da filogenia de passarinho suboscines, estimada com 2389 regifes genémicas (Harvey
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et al., 2020) e a similaridade comportamental foi indicada pelo indice de similaridade de
Jaccard.
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2.1.4. RESULTADOS

2.1.4.1. Caracterizacgdo dos poleiros de exibi¢cdo de Chiroxiphia pareola

Das 13 areas de exibicdo acompanhadas, sendo 11 na mata Estadual Parque do Pau-
ferro e duas na mata da UFPB, apenas seis tiveram os seus poleiros medidos, por conta da
composicdo da mata, ndo havia possibilidades de aproximagdo para medir os poleiros sem
danificar a arena. Todos os poleiros eram horizontais ou arqueados, havia um poleiro principal
onde os machos realizavam as dancas e poleiros adjacentes que eram usados em algumas
ocasifes, como: presenca de outros machos, adultos ou jovens, os quais observavam quando o
macho alfa realizava seus saltos curtos ao redor da fémea e/ou quando os machos realizavam
saltos ao redor do poleiro principal. Os poleiros apresentaram uma altura média de 38,5 + 21,2

cm (n = 19) e o numero de poleiros de cada arena variou entre 3 e 6 (Figura 2).

Figura 2. As arenas observadas durante o trabalho possuiam um agregado de poleiros, sendo um deles o principal
e o restante adjacentes, como observado na figura os poleiros: 1 sendo o principal; 2 a 4 poleiros adjacentes.

O m—
Fonte: Arquivo pessoal (2024).

2.1.4.2. Organizacéao social
As areas de exibicdo monitoradas durante o trabalho, possuiam de um a seis machos

(Tabela 2), entre adultos e jovens. Porém, foi observado que as exibigdes realizadas para as
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fémeas eram feitas apenas por dois machos adultos. Os outros individuos, geralmente,
retiravam-se do poleiro principal quando a fémea chegava a arena. Foram registrados jovens
recebendo “aulas de exibi¢do” dos adultos para aprender saltos e canto, sobretudo, quando a
fémea ndo estava presente. Essa pratica era comum, uma vez que foram observados machos
adultos assumindo posicdo de fémea como plateia para displays cooperativos com jovens
(Figura 3).

Tabela 2. Quantidade de individuos de C. pareola vistos em cada arena lek, indicando o local de cada ponto nos
fragmentos onde o estudo ocorreu.

Arena Adultos Jovens Fémeas Total Local
MPF
MPF
MPF
MPF
UFPB
MPF
UFPB
MPF
MPF
MPF
MPF
MPF
MPF
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Fonte: De autoria propria, 2024.

As dancas eram realizadas em sua maioria sem a presenca das fémeas, principalmente
guando havia jovens no poleiro, também eram vistos jovens dangando em um poleiro ao lado
de uma arena, como se fosse uma arena adjacente comandada pelos jovens. Enquanto eles
dangavam nessa arena adjacente, dois machos adultos dancavam na arena “principal”, onde as

fémeas frequentavam.
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Figura 3. Registro de macho adulto de Chiroxiphia pareola (Plumagem em preto, com dorso azul e coroa
vermelha), destacando com o circulo na cor amarelo, ensinando um macho jovem (plumagem verde-oliva com
coroa vermelha) as dancas de cortejo nos poleiros, destacando em circulo vermelho.

“__ - A=
Fonte: Arquivo pessoal (2024)

2.1.4.3 Elementos de Display

O comportamento de cortejo de C. pareola apresentou 17 elementos de display no total,
sendo 15 elementos exibidos pelos machos e dois pelas fémeas, tanto macho quanto fémea
possuem comportamentos semelhantes, como saltos para cima e desliza para esquerda e direita.
As exibicOes eram feitas geralmente por dois machos adultos (Figura 4.1). Alguns movimentos
de observacdo eram realizados diversas vezes, principalmente quando os machos sentiam
alguma perturbacdo no ambiente e voavam para um poleiro alto ou baixo fora da arena. Ao
retornar, reiniciavam a danca. Apesar desses movimentos intermitentes, alguns n&o

participaram do repertério da danca solo do alfa para a copula (Figura 4.2).
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Figura 4. (4.1) Comportamento estereotipado da danga macho-macho. A) Salto longo para cima, pousando sobre
0 parceiro, B) Salto longo para cima e pouso no mesmo lado. (4.2). A) Salto curto para cima; B) Passando o bico
pelo poleiro; C) “Deslizando” para esquerda e direita; D) Salto curto para frente, pousando no poleiro a frente ou

ao lado, balancando as asas e o rabo; E) Salto mergulho.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024), adaptado pelos trabalhos de Lukianchuk (2014) e DuVal (2007).

Saltos longos para cima e para baixo

Descrevendo os saltos longos para cima e para baixo, foi observado que dois machos
pousam proximos entre si no poleiro principal e saltam alternadamente no ar. O macho paira
brevemente sobre a cabeca do seu parceiro, 0 parceiro salta a frente e 0 passaro que antes estava
no ar pousa em seu antigo lugar, o parceiro salta e realiza os mesmos movimentos (Figura 4.1
A). Com o salto, era possivel ouvir o som mecénico das asas e, enquanto estavam pairando no
ar, 0s machos abaixavam suas cabecas em relacdo aos seus corpos mostrando sua crista
vermelha. Quando as fémeas deixam o poleiro principal (0,50%), os machos as seguiam e
repetiam os saltos em qualquer poleiro proximo a elas, até que elas retornassem para o poleiro
principal (0,05%). Esse comportamento foi o elemento mais frequente (0,86%) da danca,

também visto na danca solo do macho alfa (Figura 4.2 A).

Conforme os machos executavam mais rapido 0s movimentos, eles apresentavam
variacdes do pouso, as vezes descendo em forma de mergulho (1,73%) e outras pairando
(15,41%). Além dessa varia¢do do pouso, também ocorriam variagdes no pouso do mesmo lado
(11,59%) (Figura 4.2 B) e no pouso sobre o parceiro (4,23%) (Figura 4.2 A), como descrito

anteriormente, em que 0 macho que estava no ar pairava sobre o seu parceiro e pousava no lugar



28

ocupado por ele, mas, as vezes, 0 macho que estava pairando no ar pousava no seu local de

origem, ou seja, de onde saiu inicialmente, permanecendo, assim, do mesmo lado.

Saltos curtos e rapidos

Durante a danga solo do macho alfa, sdo realizados saltos curtos e rapidos (Figura 4.1
D). O macho pula e pousa no poleiro ao seu lado ou a sua frente, esse movimento é realizado
ao redor da fémea, similar a um movimento de 360 °. As vezes, ele sai da arena, voando para
um poleiro mais alto ou mais baixo (1,55%), realiza um chamado e retorna para a arena,

reiniciando os saltos curtos rapidos. Esse comportamento apresentou 11,59 % de frequéncia.

Agachamento levantando a cabeca e levantando a cauda

Durante os saltos curtos e rapidos do macho alfa, ao pousar ele abaixa a cabeca e levanta
0 rabo balangando junto das asas (Figura 4.1 D). Apesar de apresentar uma alta repeticao
durante a danga solo do macho alfa, esse movimento também foi visto durante a danga com o
seu parceiro. Esse comportamento apresentou uma frequéncia de 7,55%. Em alguns momentos
esse elemento de danca foi visto associado com 0 macho passando o bico pelo poleiro (0,82%)
(Figura 4.1 B).

“Deslizar” para esquerda e para a direita

Com um pequeno e répido salto ao longo do poleiro horizontal, 0 macho e a fémea
aparentam “deslizar” para esquerda ¢ para a direita (Figura 4.1 C), esse movimento foi
contabilizado duas vezes, ou seja, apresentou duas porcentagens, porque foi observado que
durante a apresentacdo de saltos curtos para cima 0 macho realizava o deslizamento apenas para
um lado intercalando com os saltos. Levantam a asa oposta ao local que eles irdo deslizar, pela
rapidez do movimento. Além disso, as fémeas também “deslizam” para esquerda (5,32%) e

para direita (4,41%) (Figura 4.2 C),

Salto mergulho

Na danca solo do alfa, intercalando com os saltos curtos para cima, o macho salta, bate
as asas semelhante ao inicio de um impulso, movimenta o corpo colocando a cabeca para baixo,
deixa o seu corpo rigido e desce como se estivesse mergulhando (Figura 4.1 E). A fémea
observa esse movimento muito proximo ao macho, atentamente. O Registro desse elemento
unico da exibicdo do C. pareola, trata-se de um movimento muito rapido, capturado nas analises

de videos.
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Elementos de display Unicos apresentados pelas fémeas

As fémeas realizam cinco movimentos ao longo das apresentacbes quando estdo
envolvidas com o cortejo. Porem apenas trés sdo exclusivos delas, como fémea no poleiro
principal (0,05%), fémea indo embora (0,50%) e fémea imdvel (95%). Inicialmente quando
chegam nas arenas as fémeas ficam observando nos poleiros adjacentes, quando nédo se interessa
pela apresentacdo ou se houver alguma perturbacdo no ambiente ela vai embora, quando 0s
machos saem do poleiro principal elas permanecem na espera, mas se eles demoram a retornar
elas vdo embora, na maioria das vezes quando interessadas pela danca as fémeas vao para o
poleiro principal e ficam imodvel apenas observando os machos, ao longo da apresentacdo
mesmo imovel o macho pousa sobre a fémea fazendo ela participar, ja na danga solo do alfa

elas se animam e comecgam a apresentar saltos longos para cima

2.1.4.4. Comparacao de arena e elementos de display entre espécies de Chiroxiphia
Quando comparado com as espécies irmas, C. pareola apresenta a menor média de

altura do poleiro, seguido pelo C. napensis e C. lanceolata (Tabela 3).

Tabela 3. Altura média dos poleiros das espécies do género de Chiroxiphia de acordo com a literatura.

Espécie Altura média (cm) Fonte

Chiroxiphia linearis 175 +0,17 Lukianchuk et al., (2014a)
Chiroxiphia napensis 50 + 1 Cardenas-Posada (2018)
Chiroxiphia lanceolata 62 + 24 DuVal (2007a)
Chiroxiphia caudata 175+ 1,38 Ribeiro (2017)
Chiroxiphia pareola 38,5+ 21,2 Presente estudo (2024)

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Chiroxiphia pareola possui um conjunto de elementos de display mais similar aos de C.
napensis, enquanto uma maior similaridade também € vista entre C. lanceolata e C. linearis, e
ambos com C. caudata (Figura 5 A). A distancia filogenética tem uma relacdo negativa e
significativa (p < 0.05) com a similaridade dos elementos de display entre as espécies,
explicando cerca de 56% dessa similaridade (Figura 5 B). Desse modo, espécies mais proximas

filogeneticamente tém comportamentos mais similares.
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Figura 5. Filogenia com espécies de Chiroxiphia, com base em regiGes gendmicas, nimeros azuis representando
milhdes de anos. Modificado de Harvey et al. 2020.

0.267059 WIS, C. caudata
—lllo I TTSeo0] C. linearis
1.253656 I
1.586291 C. lanceolata
0.672698
0.59999 C. napensis
2.839948
050050 - pareola
S C. boliviana

Nota: Os nimeros em azul representam o comprimento do ramo em milhdes de anos.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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2.1.5 DISCUSSAO

Os mostram que C. pareola compartilha maior similaridade de elementos de display
com C. napensis, enquanto C. lanceolata e C. linearis apresentam maior semelhancgas entre si
e similaridades comportamentais com C. caudata. Isso sugere similaridades comportamentais
entre especies que sdao mais proximas filogeneticamente. A negativa relagdo entre distancia
filogenética e similaridade dos elementos de display revelou uma correlagdo negativa
significativa mostra 56% da variacdo na similaridade dos displays é explicada pela filogenia.
Isso fornece suporte para a ideia de que a evolucdo desses comportamentos esta, em parte,
associada a proximidade filogenética entre as espécies do género Chiroxiphia. No entanto,
elementos de display Unicos de algumas espécies também apontam caracteristicas exclusivas
que podem ser fruto da selecdo sexual e, consequentemente, atuam conjuntamente com outros

fatores na diversificacdo em linhagens e promocdo da biodiversidade.

Anélises filogenéticas classificaram a familia Pipridae em dois grupos principais,
posicionando o género Chiroxiphia dentro de um grupo monofilético ao lado de Illicura, Masius
e Corapipo (McKay et al., 2010; Ohlson et al., 2013). As exibigdes conhecidas como “Bow” e
“about face” mostraram-se semelhantes as realizadas por membros do género Corapipo,
embora ndo tenham sido identificados elementos compartilhados exclusivamente por este
altimo (Théry, 1990; Rosselli et al., 2002). Muitos comportamentos de exibi¢do entre as
espécies de Chiroxiphia apresentaram semelhancas com aquelas exibidas por membros da
familia Pipridae, que pertence a outro grupo de tangaras, o qual também inclui os géneros
Xenopipo, Chloropipo, Lepidothrix, Heterocercus, Manacus, Machaeopterus e Dixiphia
(McKay et al., 2010; Ohlson et al., 2013). Essas observacdes sugerem que alguns desses
subcomponentes de exibicdo podem representar elementos basais de comportamento entre os
Tangaras, ou que variantes dessas exibi¢des evoluiram de forma independente em toda a familia
(Prum, 1997). Dessa forma, ha evidéncias de que as caracteristicas dentro desse grupo, como
exibicdo cooperativa, padrdes de plumagem e reproducdo em lek, evoluiram diversas vezes
(Hellmayr, 1910; Prum, 1994, 1997, 2010; McKay et al., 2010).

Variantes de saltos longos, saltos curtos, “carthweel” e voos flutuando realizados pelos
C. pareola também sdo reproduzidos por outras espécies do género Chiroxiphia
(Gilliard, 1959; Snow, 1971, Foster, 1981; DuVal, 2007; Prum, 2010). Saltos longos, curtos e
movimentos sincronizados sd0 comuns entre as espécies, embora C. caudata, C. linearis e C.
pareola também apresentam movimentos especificos, como o0 movimento do bico e a vibragédo

da cauda. As fémeas, por sua vez, permanecem predominantemente imdveis, mas realizam
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pulos e deslizes que também foram observados em outras espécies, evidenciando a importancia
desses comportamentos para o desenvolvimento motor, comunica¢do durante o cortejo e
interesse da fémea na copula. Além disso, variantes da exibi¢do de “bow” ocorrem em C.
lanceolata e C. pareola, os quais funcionam como exibic¢Ges pré-copulatorias e podem aparecer

em diferentes linhagens na filogenia (Snow, 1963a; DuVal, 2007)

Estudos revelam os padrGes comportamentais que as fémeas usam para escolher
parceiros. Gaiotti (2020) mostrou que o Soldadinho do Araripe (Antilophia bokermanni) possui
um acasalamento monogamico (Marini et al., 1992), no qual os machos teriam perdido os
comportamentos de cortejo exibidos por outros tangaras da familia, apresentando entdo cuidado
parental das ninhadas, assim como, ajuda na construcao dos ninhos e alimentacédo dos filhotes.
Como a filogenia com base em regides genémicas aponta Antilophia com uma linhagem mais
recente dentro de Chiroxiphia (Harvey et al. 2020), € possivel que a perda de elementos de
display e o cuidado parental muatuo seja uma autopomorfia dessa linhagem. Essa inferéncia tem
como base a relacdo entre distancia filogenética e dissimilaridade comportamental demonstrada

aqui.

Alguns comportamentos de exibicdo, como exibi¢es de saltos curtos, agachamento
levantando rabo e deslizando para esquerda e direita sdo tdo rapidos e/ou sutis que sao dificeis
de detectar pessoalmente. Gravagdes em video de exibicdes de C. pareola ajudaram a revelar
outras exibi¢des ndo descritas. Isso também foi visto com outras espécies, como em gravacdes
de video em alta velocidade de C. caudata que revelaram elementos de exibicdo que eram muito
dificeis de detectar em velocidade padrdo (Ribeiro, 2017). Porém, relatos descritivos de
exibices de Chiroxiphia sdo breves e ndo incluem ilustracdes detalhadas ou nomes
semelhantes usados na literatura e, portanto, é dificil determinar se certos elementos de exibi¢éo
diferem significativamente entre as espécies. Estudos adicionais sdo necessarios para investigar
se ha padrBes na espécie em diferentes locais, além de reiterar os movimentos compartilhados

e/ou diferentes entre o género.

Este tipo de estudo demonstra a importancia de entender a estrutura da exibicéo de corte
como um todo. No entanto, também é importante entender como a variacao entre as exibicoes
pode afetar drasticamente a qualidade e o resultado dessas exibi¢cbes. Embora tenham sido
encontrados esteredtipos e estrutura nas exibicdes de corte de tangara-principe, houve variagdo
substancial no desempenho dos elementos de exibicdo entre as exibicOes de corte, e essa

variacdo pode influenciar o sucesso da copula. E importante notar que houve altas correlacoes
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entre muitos dos elementos de exibicdo ocorrendo na mesma exibicéo e, é dificil determinar
qual elemento, ou combinacédo de elementos, pode ser responséavel por influenciar o sucesso de
acasalamento de machos cortejadores. Por exemplo, saltos curtos para cima, saltos mergulho e
“bows” sdo altamente correlacionados. Foi demonstrado anteriormente que partes da exibigado
sdo estereotipadas por natureza, e aqueles elementos da exibicdo que s&o altamente
correlacionados séo frequentemente elementos que precedem ou seguem diretamente um ao
outro antes da copula. Talvez as fémeas ndo estejam apenas dando dicas sobre elementos
individuais da exibicdo, mas também sobre o quédo estereotipicamente as exibicdes sdo

realizadas pelos machos.

Em espécies lek, todos os cuidados parentais sdo fornecidos pelas fémeas; portanto, as
fémeas provavelmente escolhem os machos com base no potencial de obter beneficios indiretos
de aptiddo para sua prole (Bradbury et al., 1983; Kodric-Brown et al., 1984; Kirkpatrick et al.,
1991). Em Manacus vitellinus, as fémeas preferem machos que realizam certos elementos de
cortejo em velocidades mais altas, o que provavelmente reflete agilidade e resisténcia (Barske
et al. 2011). Em C. linearis, o desempenho de elementos de exibi¢do, como posturas eretas,
saltos, voos de anjo e arcos, pode indicar qualidade genética superior as fémeas, o que pode ser
baseado na taxa de exibicdo, esteredtipos, requisitos energéticos ou coordenacdo com outros
machos. Pesquisas futuras sobre como as fémeas avaliam esses elementos de exibicdo
especificos contribuirdo para nossa compreensao dos mecanismos subjacentes da escolha do

parceiro na espécie C. pareola.
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3 - CONSIDERACOES FINAIS

A especie Chiroxiphia pareola apresenta preferéncia por poleiros baixos, arqueados e
compostos. A organizacdo social mostrou-se diversa entre as arenas observadas, com diferentes
composicdes de individuos, contendo adultos e jovens se apresentando, principalmente na
auséncia das fémeas. Os elementos de display encontrados se mostraram semelhantes a outros
todos os elementos de outras espécies do género, principalmente de C. napensis, com exce¢do
do “Salto mergulho”, que parece ser unico de C. pareola. Em adicdo, a partilha de movimentos
semelhantes com as outras espécies do género, também sugere conservadorismo filogenético
em parte do comportamento de cortejo, apesar do distanciamento geografico entre algumas

espécies.
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ANEXO 1

Anexo 1. Elementos de displays em dupla e pré-cépula das espécies de Chiroxiphia. Referéncias: 1 = Foster
(1981); 2 = Ribeiro (2017); 3 = DuVal (2007); 4 = Slud (1957); 5 = Foster (1977); 6 = Lukianchuk (2014); 7 =
Cardenas-Posada (2018), e; 8 = presente estudo (2024).



NO

Espécie machos Elementos display Elementos pré-copula Referéncia
Chiroxiphia caudata 6 Cartwheel Exibicdo de salto ao redor dafémea 1 2: 40
Agachado e balancando o rabo Bows
Fémea pulando para cima Copula
Salto-buzz
Voo pairando
Saltos curtos para cima
ﬁﬁggg{gg a 5 Voo de pip Voo lento emparelhado 3:
Voo lento emparelhado Voo solo lento
Exibicdo para cima Vai e volta
Exibicdo para baixo Swoop
Danga Leapfrog Voo solo lento
Para frente e para tras Bouncing
Chamado Bow
Voo lento emparelhado copula
Variante rapida da exibicdo cima
Variante réapida da exibicdo para baixo
Swoop
Chiroxiphia linearis 2 Exibicéo estacionéria Voo de borboleta 4,5, 6;
Salto de pipoca About face
Leapfrog Bounce
Buzz - weent (saltos curtos para cima) Voo dos anjos
Asa dobrada bow
Exibicao dupla da borboleta Cépula
Limpeza de bico
Saltar (Pouso do sobre o parceiro)
Fémea mudando de poleiro
Fémea voo dos anjos
Fémeas/macho deslizando para frente
Fémeas/macho deslizando para tras
Voo de anjo
Chiroxi_phia Saltos longos para cima .
napensis 2 Saltos curtos para frente 7;

Saltos curtos para cima

Voos pairando

Cambalhotas

Saltos de danca

Saltos

Saltos curtos para frente

Saltos curtos para tras

Pousar de frente para o parceiro/fémea

Saltos curtos para tras
Fémeas pulando
Bouncing

Voos pairando
Copula



Chiroxiphia pareola

Pouso sobre o parceiro/fémea
Cartwheel

Fémeas/macho deslizando para frente
Fémeas/macho deslizando para tras
Fémea imovel

Agachando levantando o rabo

Voos flutuando

Bouncing
Fémea pulando

Saltos longos para cima
Saltos curtos para cima
Pouso do mesmo lado

Pouso sobre o parceiro/fémea
Voo para poleiro alto

Voo para poleiro baixo
Macho/fémea deslizando para tras
Macho/fémea deslizando para frente
Fémea imdvel

Pouso pairando

Pouso mergulhando

Cartwheel

Voo flutuando

Fémea pulando

Saltos curtos e rapidos para frente
ao redor da fémea

Pouso pairando
Agachamento levantando o rabo
Agachamento abaixando a cabega

Passando o bico no poleiro

Macho/fémea  deslizando  para
frente

Macho/fémea deslizando para tréas
Fémea pulando

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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ANEXO II

Anexo 2. A) Filogenia com espécies de Chiroxiphia, com base em regides gendmicas. Modificado de Harvey et
al. 2020. B) Distancia filogenética de acordo com a similaridade dos comportamentos.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).



