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'Os frutos da terra fornecem sequranga, como também a harmonia das
estrelas, que além do mais, fornecem grandiosidade. Deste modo, nos
movemos de um para outro: de sob a sombra do baobd, para o circulo mdgico
s0b o céu; do luar para a praga piblica, do subiirbio, para a cidade; dos
feriados praianos para o deleite das artes sofisticadas; procurando um ponto

de equilibrio que ndo é deste mundo’.

YI-FU TUAN
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RESUMO
Silva, Péricles Rocha; 2009. Coloragao ultravioleta e pigmentaria em aves de
Uberlandia — MG. Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e Conservagao de

Recursos Naturais. Universidade Federal de Uberlandia. Uberlandia-MG. 58 p.

A plumagem das aves possui cores importantes para comunicagao intra e inter-
especifica. As informacdes contidas nestas cores podem ser decisivas para
selecao sexual, relagao predador/presa ou indicar a qualidade nutricional dos
individuos, entre outros aspectos. O conhecimento sobre a funcionalidade das
cores da plumagem das aves brasileiras é praticamente inexistente. Os
estudos se concentram em areas temperadas. Este estudo teve o objetivo de
(1) identificar a existéncia de espécies com dimorfismo criptico em relagéo a
ocorréncia da cor ultravioleta (UV) e (2) verificar se existe associagado entre a
condigdo corporal e coloragcdo do pileo dos machos adultos de Antilophia
galeata. Para tal foram realizadas combina¢des metodoldgicas que envolveram
atividades em campo e laboratério. As capturas foram realizadas com redes de
neblina em ambientes fragmentados de Cerrado, em Uberlandia-MG, entre
novembro de 2007 e junho de 2008. Os individuos tiveram a coloragcéo de suas
penas avaliadas com técnicas de espectrofotometria em junho de 2008. Foram
analisadas seis espécies a fim de encontrar dimorfismo criptico quanto a
reflectancia de UV, dentre as quais nhenhuma teve dimorfismo criptico. O brilho
do pileo de A. galeata demonstrou correlagéo positiva significativa com o peso

(r =0,59; p = 0,025) e com o indice massa/tarso (r = 0,62; p = 0,017). Isso



indica que os machos podem sinalizar aos co-especificos e suas parceiras em

potencial qualidades como condi¢cao corporal e estado nutricional.

Palavras-chave: coloragao pigmetaria, coloragao estrutural, interagao, selecao

sexual, espectrofotometria.



ABSTRACT
Silva, Péricles Rocha; 2009. Ultraviolet and pigmentary colouration in birds of
the Uberlandia — MG. Master degree in Ecology and Conservation of Natural

Resources. Uberlandia-MG 58 p.

Bird feathers exhibit colors that are important for intra- and inter-specific
communication. These colours transmit information that be conclusive for
sexual selection, predator/prey relations or to indicate the nutritional condition of
the individual, besides other aspects. Information about the functionality of
plumage colouration in Brazilian birds is practically nonexistent. Most studies
are concentrated in temperate areas. This study had the following objectives (1)
to identify species that have criptic dimorfism in relation to ultraviolet (UV)
coloration ocurring, (2) verify if there is association between colouration and
body condition of crown of Antilophia galeata adult males. The methods
involved a combination of field and laboratory activities. The capture of birds
was made with mist-nets in fragmented environments of Cerrado habitat in the
in the municipality of Uberlandia (Minas Gerais State) from November 2007 to
June 2008. The individuals had their feather coloration evaluated with
spectrophotometric techniques in June 2008. Was analized six species to find
criptic dimorfism about UV reflectance, wich nobody had criptic dimorfism.
Crown brightness in Antilophia galeata showed a significant positive correlation
with mass (r = 0.59; p = 0.025) and mass/tarsus index (r = 0.62; p = 0.017). This
sugest that males may advertise to their potential partners and co-specifics

body condition and nutritional state.



Keywords: pigmentary coloration, structural coloration, interaction, sexual

selection, spectrometry.



INTRODUCAO GERAL

O comportamento de espécies simpatricas esta parcialmente
relacionado com diferengcas encontradas na morfologia dos individuos
(Vanhooydonck et al. 2000). Pequenas diferengas morfoldgicas resultam em
diferencas ecolégicas como utilizacdo do recurso, substrato e ambiente
(MacArthur & Levins 1967; Miles & Ricklefs 1984).

As aves nao conseguem fixar o tamanho de suas estruturas
morfolégicas ao longo de sua vida. O comprimento de estruturas como asa e
cauda pode oscilar devido a variagbes em padrées de muda, entre outros
aspectos. As dimensdes do bico sdo as que menos variam, mas podem mudar
a atividade de uma ave. Um exemplo é o bico de Haematopus ostralegus
(Linnaeus, 1758) que muda de forma gradualmente, modificando sua dieta
(Swennen et al. 1983).

A variabilidade morfolégica entre populagdes (Grant et al. 1985) pode
ser o fator responsavel pela segregagcdo espacial das espécies (Miles &
Ricklefs 1984). Segundo Wiens (1989), a alta similaridade morfolégica entre
espécies com ecologia similar pode levar a extingdo local ou exclusédo
distribucional promovendo, assim, um espacamento inter-especifico.

Uma série de relagdes intra e inter-especificas estdo envolvidas com
caracteristicas da plumagem das espécies. Em certas espécies os individuos
que se envolvem em interagdes agonisticas podem ter manchas sinalizando
“status” de dominéancia (Senar 2004). Em Carduelis spinus (Linnaeus, 1758) o
tamanho da mancha negra da garganta funciona como sinal de dominancia

entre seus co-especificos (Senar & Camerino 1998). Os vencedores



geralmente s&o os primeiros a: escolherem parceiras, areas de vida,
explorarem os recursos; e adquirem territérios maiores (Senar 2004).

Nas interagdes que envolvem confrontos diretos, como predador/presa,
a coloragdo da plumagem pode transmitir informagdes diversas aos
predadores. As cores da ave podem advertir sobre o sabor desagradavel ou
presenca de toxinas (Pouton 1890). Foi comprovada para o género Pitohui a
existéncia de neurotoxinas na plumagem vermelha ou alaranjada, além de
tecidos que atuam como repelentes contra predadores em potencial
(Dumbacher et al. 1992).

Observa-se também que enquanto alguns predadores adquirem
estruturas que aumentam a eficiéncia de persegui¢ao das presas, estas podem
desenvolver estruturas que Ihes permitam escapar (Endler 1991). Quanto maior
a acuidade visual desenvolvida pelo predador, mais criptica € a aparéncia das
presas. Quando o predador se familiariza com a aparéncia criptica da presa a
mesma pode evoluir o polimorfismo (Curio 1976; Dawkins 1979; Krebs & Davis
1993). Por outro lado, a coloragédo criptica pode beneficiar as aves contra
predadores (Senar 2004). Caprimulgus ruficollis (Temminck, 1820) possui
cores, como 0O cinza, ou manchas que distorcem a silhueta (Aragonés 1997).
Isso favorece sua confusdo com um ambiente de mesma cor (Thayer 1909).

Algumas aves de rapina utilizam coloragao Ultravioleta (UV) durante a
caca. Viitala et al. (1995) demonstraram que Falco tinnunculus (Linnaeus,
1758) caga utilizando irradiagdo de UV contida em marcagdes de urina e fezes
do rato Microtus agrestis (Linnaeus, 1761).

Recentemente, este tipo de cor tem sido registrado na plumagem de

muitas aves (Mullen & Pohland 2008). Os trabalhos se concentram em areas



temperadas e os estudos no Brasil sdo escassos (e.g. Costa & Macedo 2005;
Maia 2008), e (veja Stevens & Cuthill 2007).

A plumagem das aves pode ser conspicua e apresentar padroes
complexos. Em estruturas sexuais secundarias geralmente encontram-se
estruturas extravagantes. Varios ornamentos sexuais sdo conhecidos por
estarem submetidos a selegao direcional intensa, impulsionada pela escolha da
fémea (e.g. Andersson 1982; Mgller 1988) ou competicdo entre machos (e.g.
Cronner 1988; Otronen 1988).

Na selec¢ao direcional as estruturas extremas é que sao selecionadas
(Andersson 1994). Espécies que possuem estruturas grandes tendem a possuir
médias elevadas de assimetria flutuante para estruturas sexuais secundarias e
ordinarias (Mgller & Eriksson 1994).

Por outro lado, os efeitos da selecao estabilizadora favorecem individuos
com valores das estruturas proximos da média da populagdo (Milkman 1970).
Uma estrutura que possui o desenvolvimento estavel sofrera poucos e menores
desvios de desenvolvimento e entdo expressa baixos indices de assimetria
flutuante (Mgller & Pomiankowski 1993).

Talvez a relagdo intra-especifica mais estudada nos ultimos 30 anos seja
a selegao sexual (Tori et al. 2008). A selecao sexual pode ser subsidiada por
caracteres assimétricos e variagcdes fenotipicas em geral (Mgller &
Pomiankowski 1993).

As estruturas sexuais sdo, provavelmente, muito dispendiosas para
serem produzidas e mantidas. Por exemplo, a cauda de Nectarinia johnstoni
(Shelley, 1885) & téo longa que interfere no véo diminuindo a eficiéncia de

capturas de insetos aéreos (Evans & Thomas 1992).



Em algumas espécies de aves, penas grandes na cauda ou cabega
tornam a plumagem mais atrativa em comparagao aquelas que nao possuem
esses aspectos. A exibicdo de formas e cores exige gastos energéticos para
produgdo e manutengao; adicionalmente penas coloridas e grandes podem
reduzir a expectativa de vida dos individuos (Pomiankowski & Mgller 1995;
Kotiaho et al. 2001). Em pavdes (Pavo spp.), as fémeas preferem se acasalar
com machos com maior numero de ocelos nas retrizes. As fémeas relacionam
o0 numero de ocelos com o tamanho da oviposi¢cao que terdo. A plumagem, sua
coloracdo e o comprimento das penas ornamentais sao indicadores
importantes da condicgéo fisica, nivel nutricional e estado de saude em machos
de Pavo spp. (Petrie 1993). De modo geral, as fémeas selecionam os machos
baseando-se em caracteristicas da plumagem (Hunt et al. 1999; Sheldon et al.
1999; Keyser & Hill 2000; Griffith et al. 2003; Senar 2004). A selecéo sexual é
reconhecida como um fator evolucionario essencial que modela o
comportamento, morfologia, histéria de vida e sistemas de acasalamento em
animais e plantas (Searcy 1982; Andersson 1994).

Atualmente, a transformacéo de habitat nos cerrados brasileiros limitara
as areas reprodutivas da maioria das espécies, enquanto reduzira ou eliminara
completamente populacdes de espécies endémicas (Macedo 2002). O bioma é
a maior, mais rica e possivelmente a savana tropical mais ameacada do mundo
(Silva & Bates 2002). E classificado como uma das 25 regibes terrestres mais
importantes em termos de biodiversidade do planeta. Ja foram registradas
10.000 espécies de plantas, 161 mamiferos, 120 répteis, 150 anfibios (Myers et
al. 2000) e 837 espécies de aves das quais 4,3% s&o endémicas (Silva 1995;

Cavalcanti 1999; Silva & Bates 2002; Lopes 2004).



Localizada no Triangulo Mineiro, Uberlandia possui cerca de 85% da
vegetacao de Cerrado ja destruida (Rosa et al. 2006). Trata-se de uma regiao
de importancia biolégica extrema e area prioritaria para a conservagdo da
natureza (Probio 1999). Contudo, ndo existem estudos sobre a funcionalidade
da coloragdo da plumagem das aves desta regido, que podem fornecer
informacdes uteis para compreensdo da historia de vida das espécies bem

COMO sua conservagao.
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OBJETIVOS

- ldentificar espécies que possuem plumagem com espectros Ultravioleta em
areas de Cerrado do Triangulo Mineiro;

- Verificar se existe dimorfismo criptico em estruturas de aves em Uberlandia;

- Testar a relacao entre caracteristicas da coloracdo e condi¢gao corporal em

machos de Antilophia galeata.
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CAPITULO |
AUSENCIA DE DIMORFISMO CRIPTICO EM ESTRUTURAS DE AVES EM

UBERLANDIA, MG

INTRODUCAO

A visdo é um sentido comum a maioria dos animais. Entre eles, porém,
existe diferenca na percepg¢ao do espectro de luz. O limite superior de visédo
nas aves e nos homens esta em cerca de 700nm. A maioria das aves tem seu
limite inferior em 315nm e nos humanos considera-se 400nm (Cuthill et al.
2000; Hart 2001).

A percepcgao do ultravioleta (UV) foi descoberta em formigas, em 1882
(Lubbock 1882). Apds 90 anos foi reportada, pela primeira vez, nas aves (Hurt
& Burkhardt 1972 apud Mullen & Pohland 2008).

Atualmente, sabe-se que a visdo do UV ocorre em varios taxa de
vertebrados como peixes, répteis e mamiferos (Jacobs 1992). Os humanos néo
enxergam o UV devido ao fato de que os comprimentos de ondas curtas séo
absorvidos pelo cristalino antes de alcangarem a retina (humanos com afaquia,
i.e. auséncia do cristalino do olho, podem enxergar UV; Stark et al. 1994).
Brainard et al. (1999) observaram que humanos entre sete e dez anos
conseguem perceber estimulos de ondas curtas na faixa do UV (315-400nm).
As aves sao sensiveis a comprimentos de ondas UV, a principio, porque seu
meio ocular (principalmente cérnea e cristalino) sdo transparentes ao UV
(Cuthill 2006).

As aves sao extremamente dependentes da visdo. Em parte devido ao

vbo que demanda um sistema com resolugao espacial alta e velocidade de
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resposta rapida. Dessa forma, a visdo € um dos principais mecanismos de
comunicacgao para o forrageio, para evitar predadores e nas interagdes intra-
especificas (por exemplo, sele¢ao sexual) (Cuthill et al. 2000).

A comunicagdo pela coloragdo ultravioleta da plumagem é possivel
devido a existéncia de quatro tipos de células (cones) um dos quais € sensivel
ao UV. Os quatro tipos simples de conus que as aves possuem lhes conferem
a visado tetracromatica. Os humanos possuem trés tipos de cones (visdo
tricromatica); logo, ndo discriminam as cores com tanta acuracia quanto as
aves (Chen et al. 1984; Vorobyev & Osorio 1998; Cuthill 2006).

A plumagem colorida origina-se de dois mecanismos primarios:
pigmentos depositados nas penas (cores pigmentarias) e microestruturas
refletoras (cores estruturais). Os principais tipos de pigmentos s&o: melanina e
carotendides (Hegyi et al. 2007). As melaninas produzem cores entre marron e
preto, que fornecem estrutura de suporte as penas (Burtt 1981). Carotendides
refletem amarelo, laranja e verrmellho, que sdo precursores de vitamina “A”
(Olson & Owens 1998). Ambos sdo encontrados em plumagem ornamental
(Keyser & Hill 1999; Grether et al. 2004). As cores azul, purpura, verde, UV e
iridescente sdo produzidas quando microestruturas fisicas na queratina da
pena dispersam a luz incidente e refletem comprimentos de ondas pequenos
(Grennwalt et al. 1960; Fox 1976). A coloragdo da ave com base em
carotendides ¢é limitada pela ingestdo destes pigmentos (Goodwin 1984; Hudon
et al. 2007). Por outro lado, as melaninas sao sintetizadas pelas aves (Griffith
et al. 2006).

Embora o Brasil tenha 1801 espécies de aves documentadas (CBRO

2008), os estudos com caracteristicas de plumagem encontram-se na fase
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inicial. Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766) € a espécie que melhor se conhece,
com estudos sobre selegado sexual (Costa & Macedo 2005) e mecanismos de
produgao, variagao e fungao da plumagem iridescente (Maia 2008). Hudon et
al. (2007) avaliaram a variagao e origem da plumagem carotendide em llicura
militaris (Shaw, 1809).

O UV é uma cor estrutural que divide opinides entre pesquisadores,
quanto as suas fungées na comunicagao entre as aves (veja Hunt et al. 2001;
Hausmann et al. 2003; Stevens & Cuthill 2007). Siitari et al. (2002) encontraram
em Ficedula hypoleuca (Pallas, 1764) relagcdo positiva entre a intensidade de
UV nas penas dos machos e sua escolha pela fémea. Entretanto, Stevens &
Cuthill (2007) criticam que muitos trabalhos que encontram este tipo de
associacdo sao experimentais e, portanto, passiveis de interpretacdes
deturpadas. Por exemplo, embora Hausmann et al. (2003) terem encontrado
relacdo entre reflectancia de UV e “display” sexual, Bennet & Owens (2002)
utilizando métodos idénticos ndo encontraram associagao entre reflectancia de
UV e dicromatismo sexual.

O Brasil tem potencial de pesquisa vasto nesta area, devido a sua
rigueza de espécies. Os estudos podem solucionar questdes, ainda sem
respostas, e direcionar novas linhas de pesquisa no pais. No presente estudo,
pretende-se verificar se existem espécies de aves com dimorfismo criptico
(possuem reflectancia significativamente distintas de UV entre machos e

fémeas) em trés areas do cerrado de Uberlandia.
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OBJETIVOS
- Avaliar quais espécies de aves dimoérficas possuem dimorfismo criptico em

relacao a reflectancia de UV.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

As areas de estudo localizam-se na regido do Triangulo Mineiro (18°52’S
48°15’0), oeste do estado de Minas Gerais. Esta regido esta sob o dominio do
Cerrado sensu lato (Araujo et al. 1997). Atualmente é composta por reservas e
remanescentes florestais fragmentados (Barbosa et al. 2006; Carmo 2006).
Nos intersticios observam-se zonas urbanas, pastagens, estradas e atividades
agropecuarias.

As coletas de dados foram realizadas entre 29 de novembro de 2007 e 6
junho de 2008 em areas de mata mesofila semidecidua, antropizada e Cerrado.
Nestas areas predominam solos do tipo Ilatossolos vermelho-escuros
associados as areas geolodgicas do grupo Bauru de formagcdo Adamantina
(Baccaro 1990).

O clima regional é do tipo Aw megatérmico com estagdes bem definidas:
seca (maio a setembro) e umida (outubro a abril). Podem ocorrer temperaturas
acima de 35°C e geadas esporadicas no inverno. A precipitacdo anual e as
médias diarias de temperatura oscilam em torno de 1550mm e 22°C,

respectivamente (Rosa et al. 1991).
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Fazenda Experimental do Gléria (FEG)

Esta Fazenda pertence a Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e
localiza-se a 12km do centro da cidade de Uberlandia (18°56'54”S 48°12’47”0)
a cerca de 890m de altitude. Segundo a EMBRAPA (1999), o solo classifica-se
como latossolo vermelho distréfico e textura argilosa.

A area total é de 685ha (Araujo & Haridasan 1997) constituida por um
mosaico de paisagens com Cerrado sentido restrito, mata mesdfila
semidecidua, pastagens, planta¢des de soja (Glycine sp.), sorgo (Sorghum sp.)
e café (Coffea sp.). A pecuaria também é uma atividade desenvolvida no local,
no qual se destacam o gado de corte e leiteiro, além do processamento de
seus derivados (obs. pess.). As capturas e coletas de dados ocorreram nas

areas | e |l da FEG.

Area | (Mata)
Esta area é um fragmento de mata mesdfila semidecidua com 30ha em

estagio secundario de regeneragao (Araujo & Haridasan 1997). Este tipo de
formagado possui arvores que formam copas amplas, ralas e esgalhadas, em
que os troncos se ramificam frequentemente proximos ao solo. A estratificacao
da comunidade invariavelmente ultrapassa trés camadas. Abaixo do dossel ha
sub-bosque arbdéreo-arbustivo denso e, sob este, um estrato herbaceo pobre
(Rizzini 1997).

A area | (18°57°09”S 48°12’17”0) possui cerca de 96 espécies arboreas
das quais destacam-se as que possuem os maiores indices de Valor de
Importdncia como: Ocotea corymbosa (Meissner) Mez, Cryptocarya
aschersoniana Mez, Machaerium villosum Vog., Copaifera langsdorffii Desf.,

Casearia grandiflora Camb. e Pouteira sp.. A diversidade de espécies
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encontradas também € considerada alta (Araujo & Haridasan 1997). No estrato
arbustivo predominam Rubiaceae nas areas secas e Pteridophytas nas areas
umidas (Motta 2002).

Esta mata desempenha, dentre outras funcbes, a manutencdo da
nascente do Coérrego do Gldria. As capturas das aves ocorreram entre 29 de

novembro de 2007 e 2 de junho de 2008.

Area Il (Antrépica)
Essa area é composta por ambientes descaracterizados pela agao

antrépica. A matriz do entorno € composta pela mata mesodfila semidecidua e
ambientes abertos a beira de um corredor de arvores remanescentes
(18°57°00”S 48°12'09”0), estrada de terra, pastagem e borda de plantagao de
Glycine sp.. A agdo antrépica formou um mosaico de paisagens e ambientes
abertos que dificultou a delimitagdo da area de abrangéncia das capturas neste
ambiente (obs. pess.). As capturas ocorreram entre 29 de margo de 2008 a 4

de junho de 2008.

Reserva Natural do Clube Caca e Pesca Itororé de Uberlandia (RNCCPIU)
A RNCCPIU com area de 640ha situa-se a 10km distante do centro da

cidade sentido sudoeste e inclui uma Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN) de 127ha (Machado 2007). Os solos encontrados na regido sao do tipo
latossolo vermelho escuro, alico ou distréfico (EMBRAPA 1982).

Esta area € composta por fisionomias como vereda, campo sujo, mata

mesofila e mata de galeria (Rosa et al. 1991). A area selecionada foi de
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Cerrado sentido restrito (19°00'06”S 48°18’36°0) a cerca de 860m de altitude.

As coletas de dados ocorreram entre 10 de abril e 6 de junho de 2008.

Procedimentos em Campo

Capturas
As capturas ocorreram em transectos lineares de redes de neblina do

tipo ATX com malha de ‘nylon’ (adaptado de Bibby et al. 1998, Alvarez et al.
2004). Em cada dia de campo utilizou-se de quatro até 15 redes ornitologicas
com tamanhos de 14,0 x 3,0m (malha de 36mm e 4 bolsas), 12,0 x 3,0m
(malha de 24mm e 5 bolsas) e 6,0 x 2,5m (malha de 24mm e 3 bolsas).

Trilhas pré-existentes foram utilizadas como transectos ou abertas trilhas
no interior da mata para a distribuicdo das redes no sub-bosque. As redes
ficaram abertas, quando possivel, entre o nascer e o pér-do-sol mantidas entre
10 e 40cm do solo. As redes foram vistoriadas em intervalos de 40 a 50min na
area | e a cada 30min na area Il

Os pontos de captura compreenderam borda e interior da mata,
enquanto na area antropizada as capturas ocorreram na borda da estrada e
proximo a locais com vegetacdes arbdérea e arbustiva remanescentes. No
cerrado, ocorreram na area de transigao entre a vereda e cerrado sentido
restrito.

Para o calculo do esforco amostral, considerou-se em cada area, o
intervalo de tempo de exposicdo entre a abertura e o fechamento da ultima
rede. Este calculo ocorreu para cada tipo de rede, multiplicando a area
(comprimento X altura) vezes o numero de redes (n) e o tempo (h) de

exposicao. Uma vez obtido os valores para cada tipo de rede, esses foram
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somados para se obter o valor total em horas.metro quadrado (h.m?) em cada

area (Straube & Bianconi 2002).

Identificac&o e marcacéao
Para denominacado especifica em termos nomenclaturais foi utilizado

Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (CBRO 2008). Apds a
identificacdo era realizada a marcagao com anilha de aluminio, cedida pelo

CEMAVE/ICMBiIo, utilizando alicate de ponta fina.

Coleta de penas
Foram coletadas penas de individuos jovens e adultos. A idade

aparentemente néo afeta a avaliagdo de UV nas penas (Endler & Théry 1996;
Andersson 1999). O componente principal da coloragao afetado pela idade € o
brilho (Hausmann et al. 2003).

As penas foram coletadas das seguintes areas: pileo, peito e coberteira
infra-caudal. Penas listradas, barradas ou com pontos de outra coloracdo que
impossibilitavam a predominéncia de uma cor foram desconsideradas nas
analises. O critério adotado para selecionar um conjunto de penas foi a
existéncia de area com coloracéao visual continua.

Pelo menos uma amostra com trés penas de cada individuo foi coletada
utilizando alicate de ponta romba. Posteriormente, as penas foram depositadas
numa sacola plastica de interior negro em uma caixa plastica (tipo container)
com desumidificador, permanecendo, tampada. Deste modo, ficaram

protegidas contra luz e umidade que sao fatores em potencial para danifica-las.
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Procedimentos em laboratério

Espectrofotometria
As penas foram organizadas sobrepostas com a regido dorsal voltada

para o meio externo, simulando sua apresentacao padrdao no corpo da ave,
para realizagdo das analises. Os conjuntos de penas formados foram fixados
com fita crepe a um papel camurga negro, que permite detectar e evitar
influéncias de reflectancia de fundo nas medidas.

A reflectancia das penas foi mensurada com espectrofotdmetro Ocean
Optics USB4000 e fonte de luz de xendénio pulsante PX-2 (Ocean Optics,
Dunedin, Florida). Este aparelho fornece iluminagao no intervalo espectral UV
ao visivel de 250-750nm. Utilizou-se luz nao-polarizada em todas as medigdes
(Ocean Optics, Dunedin, Florida). Foram tomadas leituras em relacdo ao
branco padrao de sulfato de bario WS-1-SS, que reflete 99% da luz incidente, e
0 negro do papel camurca a fim de calibrar o espectrofotémetro (Hegyi et al.

2007; Maia 2008) antes de cada medida.

Medidas de reflectancia foram realizadas na geometria de 90° sobre a
superficie da pena. Foi utilizado um cabo de fibra 6tica bifurcado, com uma
ponta ligada a fonte de luz e outra ao espectrofotdmetro. A extremidade de
leitura foi fixada a um suporte de metal escuro que bloqueava luz externa da
area de medida. O cabo foi ajustado a 6mm da superficie da pena
proporcionando medidas padronizadas de 2mm de area para cada leitura.

As mensuragdes espectrais foram feitas com o programa SpectraSuite
(Ocean Optics, Dunedin, Florida), resultando em espectros no intervalo de 300-
700nm. Esse intervalo possuia leituras de 0,3nm, as quais foram interpoladas

para obter valores aproximados com escala continua de 1nm.
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Foram realizadas trés medidas (Andersson & Prager 2006; Hastad &
Odeen 2008) em pontos distintos das penas. Cada medida era expressa como
a média de 50 leituras, as quais foram realizadas com o tempo de integragéo
de 20 milissegundos e corregcdo de boxcar de 30 (Cuthil 2006; Mullen &
Pohland 2008). Os valores de reflectancias espectrais foram reduzidos as
médias aritméticas das trés medidas para uso nas analises (McNaught &

Owens 2002; Hastad & Odeen 2008).

Analise de dados
Os valores de reflectancias espectrais de cada individuo de uma espécie

foram agrupados para se obter a média de reflectancia contida entre 340-
380nm das espécies estudadas. Adotou-se o nivel critico de reflectancia
minima de 5% para considerar a ocorréncia significativa do fenbmeno UV.
Considerou-se, ainda, a diferenca de reflectancia de UV de 5% entre machos e

fémeas para ocorréncia de dimorfismo criptico (Eaton & Lanyon 2003).
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RESULTADOS

Durante o periodo de oito meses de trabalho o esforco amostral total foi
de 80.056 h.m? (Tabela 1.1). Foram realizadas 186 leituras
espectrofotométricas em trés ordens (Columbiformes, Galbuliformes e
Passeriformes), cinco familias, seis espécies e 62 individuos (Tabela 1.2).
Duas espécies (Columbina talpacoti e Eucometis penicillata) apresentaram

coloracgao ultravioleta, e nenhuma apresentou dimorfismo criptico.

Tabela 1.1. Valores parciais do esforco amostral por area

de estudo no Triangulo Mineiro.

Areas Esforgo amostral (h.m?)
Mata Semidecidua 50.985
Antropica 14.056
Cerrado 15.015

Tabela 1.2. Andlises espectrofotométricas de penas de machos (m) e
fémeas (f). Regido coletada: cin = coberteiras infra-caudais, pei = peito e

pil = pileo. M% = média de porcentagem de reflectancia* e EP = erro

padrao.

Taxa Soros Regides M% £ EP o 5203500 IndlYiduos
coletadas analisados

Columbiformes

COLUMBIDAE

Columbina talpacoti m cin 6,10 + 0,61 8

(Temminck, 1811)

C. talpacoti f cin 4,85+0,5 9

Galbuliformes

GALBULIDAE

Galbula ruficauda Cuvier, m pei 4,19+ 0,45 3

1816

G. ruficauda f pei 4,18 £ 0,01 1



Passeriformes
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PIPRIDAE
Antilophia galeata m pil 3,42 £ 0,55 14
(Lichtenstein, 1823)
Continua

Tabela 1.2. (continuagao)
Taxa Soros Regides MO% £ EP oy 510300, Indl\{iduos

coletadas analisados
A. galeata f pil 1,51 +0,18 11
THRAUPIDAE
Eucometis penicillata m cin 6,69 + 0,68 5
(Spix, 1825)
E. penicillata f cin 5,96 + 1,08
Tangara cayanam cin 1,76 £ 0,25
(Linnaeus, 1766)
T. cayana f cin 2,80+ 0,05 1
EMBEREZIDAE
Coryphospingus m cin 2,76 £ 0,02 1
cucullatus (Statius Muller,
1776)
C. cucullatus f cin 2,55+ 0,02 2

*ao haver apenas um individuo, a média se refere as trés leituras espectrais.
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DISCUSSAO

O fendmeno UV ocorreu em C. talpacoti e E. penicillata em area
(coberteira infracaudal) que nao esta relacionada diretamente com a selegao
sexual. Hausmann et al. (2003) analisando 108 espécies de aves encontraram
que cerca de 1/3 também possuem UV em areas que nao estdo diretamente
relacionadas com selecdo sexual. O UV tem sido encontrado em maior
frequéncia em caracteres sexuais secundarios (Hausmann et al. 2003) e em
penas coloridas e/ou brilhantes (Eaton & Lanyon 2003). Em E. penicillata o
amarelo brilhante de sua pena parece ter contribuido para ocorréncia de UV ja
que a regido seria pouco indicada para ocorréncia do fenébmeno. Entretanto em
C. talpacoti a probabilidade de encontrar UV seria ainda menor, ja que foram
analisadas penas pouco brilhantes ou com tons marrons (Hausmann et al.
2002, Eaton & Lanyon 2003).

A inexisténcia de dimorfismo criptico nas areas analisadas em C.
talpacoti e E. penicillata indica que as reflectdncias de UV sao insuficientes
para serem utilizadas como critério de selegcao sexual. Elas fazem parte da
coloragcdo da plumagem dessas espécies, porém com fungcédo ainda
desconhecida.

O soldadinho, A. galeata, ndo tem UV no pileo, mas possui outras
caracteristicas envolvidas na selecdo sexual;, como canto elaborado e
plumagem conspicua (principalmente a cor vermelha do pileo). Algo
semelhante ocorre em Taeniopygia guttata (Vieillot 1817) em que a
caracteristica predominante na selecédo sexual é a coloragao do bico e o canto
(Hunt et al. 2001). Além disso, o UV se degrada no meio, mais rapidamente

que o vermelho, a medida que aumenta a distancia do observador; o que torna
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o vermelho perceptivel apenas a curtas distancias (Lythgoe 1979; Andersson
1996).

Quanto a G. ruficauda é provavel que o angulo de mensuragédo nao foi
suficiente para detectar a ocorréncia de UV. O mais indicado seria o0 angulo de
45° (Cuthil 2006) ou, ainda, coletar penas em outras areas do corpo da ave.
Em T. cayana e C. cuculattus a inexisténcia de UV nas areas analisadas
confirma a deficiéncia de areas indiretamente relacionadas com a selecao
sexual e de cores opacas em refletir UV.

O papel na selecao sexual € um dos temas mais estudados dentre os
aspectos funcionais do UV. A discussdo se desenvolve sobre a possibilidade
de que este sinal realmente atue como uma parte especial na comunicacao
sexual ou se é simplesmente uma por¢ao da coloragdo da plumagem em geral
(Guilford & Harvey 1998; Owens & Hartley 1998; Sheldon et al. 1999; Cuthill et
al. 2000; Banks 2001; Hunt et al. 2001; Arnold et al. 2002; Stevens & Cuthill

2007).
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CAPITULO II*

ASSOCIACAO ENTRE CONDICAO NUTRICIONAL E COLORACAO DA
PLUMAGEM EM ANTILOPHIA GALEATA

Péricles Rocha da Silva e Celine de Melo

*capitulo submetido a Revista Brasileira de Ornitologia

ABSTRACT: Association between nutritional condition and plumage
colouration in Antilophia galeata. Bird feathers exhibit colors that are
important for intra- and inter-specific communication. These colours transmit
information about sexual selection, predator/prey relations or to indicate the
nutritional condition of the individual, besides other aspects. Information about
the functionality of plumage colouration in Brazilian birds is practically
nonexistent. This study had the following objectives (1) analyze the aspects of
body condition of the A. galeata and relationships them with characteristics of
its natural history; (2) verify if there is association between body condition and
colouration of crown in adult males; and (3) to evaluation if the colouration
amplifier specie’s handicap. The methods involved a combination of field and
laboratory activities. Birds were captured with mist-nets in a fragmented forest
of Cerrado, in the in the municipality of Uberléndia (Minas Gerais State) from
November 2007 to June 2008. In this period was mensured: The length of beak,
wing, tarsus, tail and weight was measured and feathers were collected of the
crown. The feather coloration was evaluated with spectrophotometric
techniques. Crown brightness in Antilophia galeata showed a significant positive

correlation with mass (r = 0.59; P = 0.025) and mass/tarsus index (r = 0.62; P =
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0.017). This data demonstrated that males may advertise to their potential
partners and co-specifics body condition and nutritional state.

KEY-WORDS: pigmentary coloration, sexual selection, spectrometry.

RESUMO - A plumagem das aves possui cores importantes para comunicagao
intra e interespecifica. As cores podem indicar a qualidade nutricional dos
individuos e serem decisivas para selecdo sexual. O conhecimento sobre a
funcionalidade das cores da plumagem das aves brasileiras € praticamente
inexistente. Este estudo teve o objetivo de (1) analisar os aspectos da condi¢cao
corporal de A. galeata relacionando-os com caracteristicas de sua histéria
natural; (2) testar a relagdo entre coloragdo do pileo e condigdo corporal em
machos adultos e (3) avaliar se a coloragdo amplifica o ‘handicap’ da espécie.
As capturas foram realizadas com redes de neblina em um fragmento florestal
de Cerrado, em Uberlandia-MG, entre novembro de 2007 e junho de 2008.
Neste periodo foram mensurados: o comprimento do bico, asa, tarso, cauda e
peso e penas foram coletadas do pileo. Os individuos tiveram a coloracdo de
suas penas avaliadas com técnicas de espectrofotometria. O brilho do pileo de
A. galeata demonstrou correlagéo positiva significativa com o peso (r = 0,59, P
= 0,025) e com o indice massal/tarso (r = 0,62, P = 0,017). Isso indica que os
machos podem sinalizar aos co-especificos e suas parceiras em potencial,
qualidades como condicao corporal e estado nutricional.

PALAVRAS-CHAVE: coloragéo pigmentaria, selecéo sexual,

espectrofotometria.
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INTRODUCAO

O Soldadinho, Antilophia galeata (Lichtenstein, 1823), € um Pripideo que
possui dimorfismo sexual evidente: o0 macho adulto tem parte do dorso e pileo
vermelhos, com o restante do corpo coberto por penas negras; a fémea é verde
olivacea. O macho subadulto possui 0 mecanismo de maturagéo de plumagem
tardia (veja Senar 2004), e no primeiro ano de vida € semelhante a fémea
(Marini e Cavalcanti 1992, Marini 1992b). E uma espécie frugivora e endémica
do Cerrado. Habita o sub-bosque das matas de galeria e pode ser encontrada
em bordas de mata (Sick 1997, Andrade e Marini 2001).

A selecao sexual e a aquisicao de recursos parecem estar relacionadas em
A. galeata. Segundo Andersson (1982, 1986) a expressdo de caracteres
sexuais secundarios pode ser influenciada pela condicdo nutricional dos
individuos. Os pigmentos carotendides das penas podem ser interpretados
como sinais da habilidade de forrageio de uma ave. As fémeas podem utilizar
esses sinais para escolher machos que gerem proles sadias (Endler 1980).

Recursos adquiridos, que possuam carotendides, podem contribuir para
expressao da coloracdo e manutencdo do ornamento sexual conspicuo
(handicap). A qualidade do sinal esta diretamente relacionada com o custo do
forrageamento (Zahavi 1975), este custo pode ser relativamente maior para os
individuos de qualidade genética baixa (Johnstone e Grafen 1993).

Os objetivos deste estudo foram (1) testar a relagdo entre coloragdo do
pileo e condicdo corporal em machos adultos a fim de avaliar se existe
associacgao entre coloracao e estado nutricional dos individuos e (2) avaliar se

a coloragédo amplifica o ‘handicap’ da espécie.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo — O Estudo foi realizado na Fazenda Experimental do Gléria
(FEG) (18°52’S; 48°15'W) a 12 Km do centro de Uberlandia, Minas Gerais, cuja
area total é de 685ha (Araujo e Haridasan 1997). O clima regional é do tipo Aw
megatérmico com estagbes bem definidas: seca (maio a setembro) e umida
(outubro a abril). Conforme o sistema de classificagdo de Koppen. A
precipitacdo anual e as médias diarias de temperatura oscilam em torno de
1550mm e 22°C, respectivamente (Rosa et al. 1991). As capturas e coleta de
dados ocorreram em um fragmento de mata mesdfila semidecidua de 30ha e

uma area antropizada circundada por estrada e pastagem préximo a mata.

Métodos — As capturas das aves ocorreram mensalmente entre novembro de
2007 e junho de 2008. Utilizaram-se transectos lineares de redes de neblina do
tipo ATX ‘nylon’ (14,0 x 3,0m malha de 36mm, 12,0 x 3,0m malha de 24mm e
6,0 x 2,5m malha de 24mm) (adaptado de Bibby et al. 1998, Alvarez et al.
2004). Trilhas foram abertas no interior da mata e trilhas pré-existentes foram

utilizadas como transectos para a distribuicao das redes no sub-bosque.

Coleta de penas - Cada individuo teve um conjunto de trés penas retirado do
pileo (veja Andersson e Prager 2006) com alicate de ponta romba.
Posteriormente, as penas foram acondicionadas em sacos plasticos de interior
negro e posteriormente em uma caixa plastica (tipo container) com

desumidificador, permanecendo, tampada.
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Condicao corporal — Todos os individuos capturados foram marcados com
anilhas metélicas alfa-numéricas (CEMAVE/ICMBIio). Somente machos adultos
com plumagem definitiva foram analisados. Foram medidos o comprimento do
tarso direito, asa direita e cauda com paquimetro (0,05mm). Os individuos
foram pesados com dinamdmetros de 30 e 50g (Pesola®) (1,0g). Dos valores
obtidos de peso e comprimento do tarso calculou-se o indice massa/tarso

(Costa e Macedo 2005).

Espectrofotometria - As penas foram organizadas sobrepostas com a regiao
dorsal voltada para o meio externo, para simular seu padrdo no corpo da ave.
Os conjuntos de penas formados foram fixados com fita adesiva na altura da

raque em um papel camurga negro.

A reflectancia das penas foi mensurada com espectrofotometro Ocean
Optics USB4000 e fonte de luz de xenbnio pulsante PX-2 (Ocean Optics,
Dunedin, Florida). Este aparelho fornece iluminagédo no intervalo espectral do
UV ao visivel de 250-750nm. Utilizou-se luz nao-polarizada em todas as
medi¢gdes (Ocean Optics, Dunedin, Florida). Foram tomadas leituras em
relacdo ao branco padrao de sulfato de bario WS-1-SS, que reflete 99% da luz
incidente, e o negro do papel camurca a fim de calibrar o espectrofotémetro

(Hegyi et al. 2008) antes de cada medida.

A reflectancia foi aferida em um angulo de 90° sobre a superficie da
pena. Foi utilizado um cabo de fibra 6tica bifurcado, com uma ponta ligada a
fonte de luz e outra ao espectrofotdmetro. A extremidade de leitura foi fixada a

um suporte de metal escuro que bloqueava luz externa da area de medida. O
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cabo foi ajustado a 6mm da superficie da pena proporcionando medidas
padronizadas de 2mm de area para cada leitura.

As mensuragdes espectrais foram feitas com o programa SpectraSuite
(Ocean Optics, Dunedin, Florida), resultando em espectros no intervalo de 300-
700nm. Esse intervalo possuia leituras de 0,3nm, as quais foram interpoladas
para obter valores aproximados com escala continua de 1nm.

Foram realizadas trés medidas (Andersson e Prager 2006, Hastad e
Odeen 2008) em pontos distintos das penas. Cada medida era expressa como
a média de 50 leituras, as quais foram realizadas com o tempo de integragéo
de 20 milissegundos e correcdo de boxcar de 30 (Cuthil 2006, Mullen e
Pohland 2008). Os valores de reflectdncias espectrais foram reduzidos as
médias aritméticas das trés medidas para uso nas analises (McNaught e

Owens 2002, Hastad e Odeen 2008).

Caracteristicas sexuais secundarias - Foi utilizado o intervalo de 320-700nm
nas analises, baseado em evidéncias em que abaixo de 320nm existe uma
queda abrupta na transmisséo de luz aos olhos das aves (Goldsmith 1990), e

700nm é o limite superior para visao dos vertebrados (Jacobs 1981).

As propriedades espectrais de reflectdncia foram resumidas em

estimativas de brilho, matiz e saturacdo. Foram utilizadas duas estimativas de

Rr=3 "R
brilho, a reflectadncia total b0 calculada como a soma das

porcentagens das reflectancias espectrais médias, e a intensidade maxima de
reflectancia (I = Rymax). O comprimento de onda de maxima reflectancia (Amax)

foi utilizado para caracterizar o matiz da cor. Calculou-se o contraste (C = Rymax
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- Ramin), como a diferenga das intensidades de reflectancia maxima e minima

para obter-se uma medida de saturagéo da cor (Montgomerie 2006).

Analise dos resultados - Todas as analises que utilizaram estatistica
univariada tiveram o nivel de significaAncia a = 0,05. Todas variaveis foram
submetidas a verificagdo da normalidade pelo teste bicaudal de Kolmogorov-
Smirnov (Liliefors). Foram feitas correlagcbes de Pearson e Spearman. Em
seguida foram observadas as linearidades das variaveis utilizando o ‘software’
Systat 10.2 (Systat 2002).

A multicolinearidade das caracteristicas de condicdo corporal e
espectrais da plumagem foram testadas com andlises de correlagdo de
Pearson ou Spearman bicaudal. Essa analise foi utilizada para evitar o uso de
variaveis correlacionadas e verificar quais possuiam o maior poder de resposta
em analises posteriores. As analises de correlacdo posteriores foram
realizadas para testar a existéncia de associagao entre coloragdo do pileo e
estado nutricional dos individuos.

A qualidade dos individuos foi deduzida através do calculo do indice
resultante da divisdo da medida de massa pela medida do tarso (Costa e
Macedo 2005, Aguilar et al. 2008). Dessa forma, valores altos indicam
individuos proporcionalmente mais pesados, e valores baixos indicam
individuos proporcionalmente mais leves, independentemente do tamanho.
Todas as analises de correlacdo foram efetuadas com o ‘software’ SPSS 7.5

(SPSS 1997).
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RESULTADOS

Condicao corporal - Foram analisados 14 individuos. Todos tiveram o tarso
direito, asa direita e peso mensurados. O comprimento da cauda foi mensurado
em 13 individuos. Houve correlagao significativa entre tarso e cauda (r = 0,55,
P < 0,05) e entre tarso e asa (r = 0,68, P < 0,01). Nao houve correlagbes
significativas entre as demais variaveis mensuradas (Tabela 2.1). Duas
caracteristicas demonstraram-se adequadas para estimar a condicdo corporal,

massa corporea (peso) e comprimento da asa.

Tabela 2.1. Correlacbes de Pearson (r) entre as caracteristicas
morfométricas. Caracteristicas de condi¢céo corporal (Média £ Desvio

Padréo) de A. galeata mensurados na FEG, Uberlandia-MG.

Caracteristicas Asa Tarso

) eso . . o Cauda M + DP N
corporais direita direito
r

Peso (g) 012 009 -011 2206+181 14
Asa direita ~ 0,68 053  7974+240 14
(mm)
Tarso direito 0,55 2046+095 14
(mm) - -

Cauda (mm) 68,39 + 4,27 13

*significativo com P < 0,05.
**significativo com P < 0,01.
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Caracteres sexuais secundarios - As medidas espectrais resultaram numa
curva média de reflectancia (Figura 2.1) com intensidade maxima total de
reflectancia de 11,52%, em que pbdde ser observado o matiz vermelho, com
pico de reflexdo em 688,57nm. A intensidade maxima nao ultrapassou os 5%
entre 340-380nm. Nao ocorreu o fendmeno UV (Eaton & Lanyon 2003) nesta

cor.

14
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Figura 2.1. Espectro médio de reflectancia de penas
vermelhas do pileo de machos com plumagem adulta de
A. galeata, medidos a 90° (N = 14, barras de erro

representam intervalo de confianca de 95%).

As caracteristicas espectrais (Tabela 2.2) de reflectédncia total e
intensidade estiveram positiva e significativamente correlacionadas (r = 0,91, P
< 0,01), e reflectancia total e contraste (r = 0,73, P < 0,01). A relagdo entre

contraste e intensidade também foi significativa (r = 0,94, P < 0,01), mas né&o
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houve correlacdo entre essas variaveis e a cor. Sera utilizada a intensidade
como medida de coloragao de A. galeata para as analises subsequentes. Esta
variavel por apresentar associacao mais forte entre as variaveis analisadas

possui maior poder de resposta.

Tabela 2.2. Caracteristicas espectrais (Média + Desvio Padrédo) de machos
de A. galeata (N = 14) capturados na FEG. Correlagbes de Pearson (r) e

Spearman (rs) entre as caracteristicas espectrais da plumagem.

Intensidade Contraste Matiz M + DP
r rs
Reflectancia total 0,91** 0,73** 0,36 1.652,21 + 798,00
Intensidade _ 0,94** 0,11 11,52 + 4,19
Matiz _ -0,06 _ 688,57 + 11,66
Contraste _ _ _ 9,84 £ 3,30

**significativo com P < 0,01.

Relagdo entre condigéo corporal e intensidade da cor - Houve correlagéo
positiva significativa (r = 0,59, P = 0,025) entre intensidade da cor e peso
(Figura 2.2a) e intensidade da cor e indice massal/tarso (r = 0,62, P = 0,017)

(Figura 2.2b) (Tabela 2.3).
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Figura 2.2. Correlacéo de Pearson entre a intensidade da cor vermelha do
pileo e caracteristicas corporais de A. galeata em Uberlandia-MG. (a)
Correlacdo ente peso e intensidade (%) do vermelho (r = 0,59, P = 0,025);
(b) Correlacdo entre o indice massaltarso e intensidade (%) do vermelho
(r=0,62, P =0,017).

Tabela 2.3. Correlagdes de Pearson (r)
entre condi¢cfes corporais e intensidade da

cor vermelha de A. galeata (N = 14).

Condicdes corporais r p
Peso 0,59* 0,025
Asa direita 0,07 0,812
Tarso direito -0,1 0,732
Cauda -0,36 0,216
indice massaltarso 0,62** 0,017

*significativo com P < 0,05.
**significativo com P < 0,01.
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DISCUSSAO

Caracteristicas sexuais secundarias - A cor vermelha do pileo de A. galeata
€ originaria de pigmentos carotendides adquiridos na alimentagdo. A
intensidade dessa cor aumenta com a quantidade de carotendides em sua
dieta e pode refletir a habilidade dos machos de encontrarem alimentos. Os
organismos que sintetizam os carotendides sao plantas, bactérias e fungos
(Olson e Owens 1998) o que sugere sua aquisicdo em frutos, os quais
compdem a maior parte da dieta de A. galeata (Marini 1992a, Melo et al. 2003).

Esse pigmento geralmente esta associado a partes do corpo que
expressam dimorfismo sexual (Olson e Owens 1998). O dimorfismo sexual da
espécie tem em sua coloracdo um dos principais fatores de conspicuidade
fenotipica. Cores invisiveis aos humanos, como o ultravioleta, poderiam atuar
realcando este dimorfismo (Stevens e Cuthill 2007). Entretanto, o valor médio
de UV encontrado no vermelho de A. galeata parece nao contribuir para realgar
sua cor, uma vez que esta cor seria perceptivel, as aves, em valores acima de
5% de reflectancia (Eaton e Lanyon 2003).

A porgdo negra do corpo do macho pode fornecer informacdes
complementares sobre como a espécie utiliza as cores na comunicacédo intra e
inter-especifica. Contudo, cores carotendides sdo mais sensiveis para indicar
qualidade individual que cores melanicas como o negro (Badyaev e Hill 2000).
O negro pode ser expresso a medida que o individuo alcanga a maturagéo
sexual. Marini (1992b) pesquisou o comportamento reprodutivo da espécie e
observou que em areas onde tem sobreposicdo de ocorréncia e individuos, os
machos com plumagem definitiva (negra e vermelha) perseguiam individuos

com fendtipo semelhante e raramente perseguiam individuos verdes.
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Encontros agonisticos sédo importantes para jovens e subadultos, pois
desencadeiam a maturacao sexual estimulando a producéo de testosterona e
consequentemente a sintese de melanina (Senar 2004) que é responsavel pela
plumagem negra de A. galeata.

Em machos com plumagem definitva o ornamento conspicuo
provavelmente resulta da atuagao da selecao sexual. Esta forga seletora atua
como resultado do comportamento de fémeas que selecionam os machos com
caracteristicas sexuais secundarias extremas (Pomiankowisky 1987, Futuyma
1992).

McGraw e Hill (2000) e Senar et al. (2003) comprovaram que
ornamentos com cores carotendides estdo correlacionados com condicéo

corporal. Portanto servem como sinalizadores de qualidade a fémea.

Relacdo entre condicdo corporal e intensidade da cor - Os resultados
demonstraram que a sinalizagdo sexual em A. galeata € dispendiosa e esta
associada a condigao corporal. Os machos com coloragdo mais intensa e maior
indice massal/tarso, que seus co-especificos, sinalizam que estdo bem nutridos.
Essa mesma relacgao foi encontrada quando utilizado o peso, porém em menor
proporcdo indicando que o indice massa/tarso possui melhor poder de
resposta.

Deste modo, os dados evidenciam uma relagdo entre um caractere
sexual secundario de A. galeata e um aspecto morfolégico dos machos que
pode ser indicativo de condicdo. Segundo Fitzpatrick (1998) estda bem
estabelecido o potencial das cores amarelo e vermelho para indicar a qualidade

individual durante a escolha de parceiros nas aves. Estas cores tém sido
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pesquisadas quanto a intensidade ou extensao da area colorida e os resultados
demonstram correlacdo com a dieta, saude e resisténcia a parasitas,
viabilidade e cuidado parental (veja Fitzpatrick 1998).

O fendtipo que o macho de A. galeata possui informagdes sobre sua
qualidade também poderiam ser transmitidas pelo tamanho das penas do pileo
ou da area coberta pela cor vermelha. O adorno e a intensidade do brilho do
vermelho provavelmente atuam como um amplificador (Hasson 1989, 1997) da
informacdo transmitida. Isso torna o individuo mais perceptivel, além de

demandar mais energia para manté-lo e assim mais susceptivel a predagao.

Amplificar um ‘handicap’ é dispendioso, assim como amplificar as
propriedades de caracteristicas que indicam qualidade (Grether et al. 2004).
Somente individuos em condi¢cao 6tima sdo capazes de investir recursos na
producao de caracteristicas sexuais secundarias (Costa e Macedo 2005) como
a cor, que transmitem informacdes verdadeiras da qualidade dos machos
envolvendo custos de produgdo e manutengéo (Kodric-Brown e Brown 1984).
Individuos com menor qualidade genética encontram-se em desvantagem
competitiva e tem baixa viabilidade de permanéncia no ambiente (Zahavi 1975,
Nur e Hasson 1984, Pomiankowiski 1987, lwasa et al. 1991). Por outro lado, a
intensidade da plumagem pode transmitir sinais aos predadores sobre a
qualidade individual. A coloragdo de qualidade pode atuar a favor de A. galeata
reduzindo sua taxa de predacédo (Gotmark 1995, 1997) devido o predador
reconhecer presas com cores de qualidade como inadequadas (Lyon e
Montgomerie 1985). Por exemplo, individuos de A. galeata que expressam

baixa intensidade de vermelho poderiam sinalizar a uma ave de rapina que é
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uma presa facil quando comparada aquela com intensidade maior (e.g. Hastad

e Odeen 2008).

Em A. galeata, a fémea pode selecionar os machos avaliando a
intensidade da cor vermelha do pileo. Esta caracteristica esta associada com o
estado nutricional dos machos e permite a avaliacido de quais individuos serao
parceiros de qualidade. Estudos futuros poderdao complementar o exposto aqui,
verificando se existe relacao de dependéncia entre a quantidade de recurso e

qualidade da coloragao de A. galeata.



53

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguilar, T. M., R. Maia, E. S. A. Santos e R. H. Macedo (2008) Parasite levels
in blue-black grassquits correlate with male displays but not female
mate choice. Behav. Ecol. 19: 292-301.

Alvarez, M., S. Cérdoba, F. Escobar, G. Fagua, F. Gast, H. Mendoza, M.
Ospina, A. M. Umania e H. Villareal (2004) Manual de métodos para el
desarrollo de inventarios de biodiversidad. Bogota: Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.

Andersson, M. (1982) Sexual selection, natural selection and quality
advertisement. Biol. J. Linn. Soc. 17: 375-393.

Andersson, M. (1986) Evolution of condition-dependent sex ornaments and
mating preferences: sexual selection based on viability differences.
Evolution 40(4): 804-816.

Andersson, S. e M. Prager (2006) Quantifying colors, p. 41-89. Em: G. E. Hill e
K. J. McGraw, (eds.) Bird Coloration, Vol. I: Mechanisms and
Measurements. Cambridge: Harvard University Press.

Andrade, R. D. e M. A. Marini (2001) Bird movement between natural forest
patches in southeast Brazil, p. 125-136. Em: J. L. B. Albuquerque, J.
F. Candido Jr., F. C. Straube e A. L. Roos (eds.). Ornitologia e

conservagao — Da ciéncia as estratégias. Tubarao: Unisul.

Araujo, G. M. e M. Haridasan (1997) Estrutura fitossociolégica de duas matas
mesofilas semideciduas em Uberlandia, Tridngulo Mineiro. Naturalia

22:115-129.



54

Badyaev, A. V. e G. E. Hill (2000) Evolution of sexual dichromatism:
contribution of carotenoid versus melanin-based coloration. Biol. J.
Linn. Soc. 69: 153-172.

Bibby, C., N. D. Burgess e D. A. Hill (1993) Bird census techniques. London:

Academy Press.

Costa, F. J. V. e R. H. Macedo (2005) Coccidian oocyst parasitism in the blue-
black grassquit: influence on secondary sex ornaments and body
condition. An. Behaviour 70: 1401-14009.

Cuthill, 1. C. (2006) Color perception, p. 3-40. Em: G. E. Hill e K. J. McGraw
(eds.) Bird Coloration, Vol. I: Mechanisms and Measurements.
Cambridge: Harvard University Press.

Eaton, M. D. e S. M. Lanyon (2003) The ubiquity of avian ultraviolet plumage
reflectance. Proc. R. Soc. Lond. B. 270: 1721-1726.

Endler, J. A. (1980) Natural selection on colour patterns in Poecilia reticulata.
Evolution 34: 76-91.

Fitzpatrick, S. (1998) Colour schemes for birds: structural coloration and signals
of quality in feathers. Ann. Zool. Fenic. 35: 67-77.

Futuyma, D. J. (1992) Biologia evolutiva. 2 ed. Ribeirdo Preto: Sociedade
Brasileira de Genética.

Goldsmith, T. H. (1990) Optimization, constraint, and history in the evolution of
eyes. Q. Rev. Biol. 65: 281-322.

Gotmark, F. (1995) Black-and-white plumage in male pied flycatchers (Ficedula
hypoleuca) reduces the risk of predation from sparrowhawks

(Accipter nisus) during the breeding season. Behav. Ecol. 6: 22-26.



55

Gotmark, F. (1997) Bright plumage in the magpie: does it increase or reduce
the risk of predation? Behav. Ecol. 40: 41-49.

Grether, G. F., G. R. Kollur e K. Nersissian (2004) Individual colour patches as
multicomponent signals. Biol. Rev. 79: 583-610.

Hasson, O. (1989) Amplifiers and the handicap principle in sexual selection: a
different emphasis. Proc. R. Soc. Lond. B 234: 383-406.

Hasson, O. (1997) Towards a general theory of biological signaling. J. Th. Biol.
185: 139-156.

Hastad, O. e A. Odeen (2008) Different ranking of avian colors predicted by
modeling of retinal function in humans and birds. Am. Nat. 171(6):
831-838.

Hegyi, G., B. Rosivall, E. Szollosi, R. Hargitai, M. Eens e J. Torok (2008)
Phenotipic plasticity in conspicuous female plumage trait: information
content and mating patterns. An. Behav. 75: 977-989.

Jacobs, G. H. (1981) Comparative color vision. New York: Academic Press.

Johnstone, R. A. e A. Grafen (1993) Dishonest and the handicap principle. An.
Behav. 46: 759-764.

Kodric-Brown, A. e J. H. Brown (1984) Truth in advertising the kinds of traits
favored by sexual selection. Am. Nat. 124: 309-323.

Lyon, B. E. e R. D. Montgomerie (1985) Conspicuous plumage of birds: sexual
selection or unprofitable prey? An. Behav. 33: 1038-1040.

Marini, M. A. (1992a) Foraging behavior and diet of the Helmeted Manakin.
Condor 94: 151-158.

Marini, M. A. (1992b) Notes on the breeding and reproductive biology of the

Helmeted Manakin. Willson Bull. 104(1): 168-173.



56

Marini, M. A. e R. B. Cavalcanti (1992) Mating system of the Helmetd Manakin
(Antilophia galeata) in Central Brazil. Auk 109(4): 911-913.

McGraw, K. J. e G. E. Hill (2000) Differential effects of endoparasitism on the
expression of carotenoid and melanin-based ornamental colouration.
Proc. R. Soc. Lond. B. 267: 1525-1531.

McNaught, M. K. e I. P. F. Owens (2002) Interespecific variation in plumage
colour among birds: species recognition or light environment? J. Evol.
Biol. 15: 505-514.

Melo, C., E. C. Bento e P. E. Oliveira (2003) Frugivory and dispersal of
Faramea cyanea (RUBIACEAE) in cerrado woody plant formations.
Braz. J. Biol. 63(1): 75-82.

Montgomerie, R. (2006) Analyzing colors, p. 90-147. Em: Hill, G. E. & K. J.
McGraw (eds). Bird Coloration, Vol. |.: Mechanisms and
Measurements. Cambridge: Harvard University Press.

Mullen, P. e G. Pohland (2008) Studies on UV reflection in feathers of some
1000 bird species: are UV-peaks in feathers correlated with VS/UVS
cones? Ibis 150: 59-68.

Nur, N. e O. Hasson (1984) Phenotipic plasticity and the handicap principle. J.
Th. Biol. 110: 275-297.

Olson, V. A. e I. P. F. Owens (1998) Costly sexual signals: are carotenoids rare,
risky or required? T. Ecol. Evol. 13: 510-514.

Pomiankowski, A. (1987) The handicap principle does work — sometimes. Proc.

R. Soc. Lond. B 231: 123-145.



57

Rosa R., S. C. Lima e W. L. Assuncédo (1991) Abordagem preliminar das
condigdes climaticas de Uberlandia. Sociedade e Natureza 3(5/6): 91-
108.

Senar, J. C., J. Figuerola e J. Domenech (2003) Plumage colouration and
nutritional condition in the great tit Parus major: the roles of
carotenoids and melanins differ. Naturwiss 90: 234-237.

Senar, J. C. (2004) Mucho mas que plumas. Barcelona: Ajuntament de
Barcelona.

Sick, H. (1997) Ornitologia Brasileira. Rio de Janeiro: Nova Fronteira.

SPSS (1997) SPSS advanced statistics 7.5. SPSS. USA.

Stevens, M. e I. C. Cuthill (2007) Hidden messages: are ultraviolet signals a
special channel in avian communication? Bioscience 57(6): 501-507.

SYSTAT (2002) SYSTAT 10.2. SYSTAT Software Inc.

Zahavi, A. (1975) Mate selection — a selection for a handicap. J. Th.. Biol. 53:

205-214.



58

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo forneceu dados inéditos sobre a ocorréncia de UV em penas
de aves em Uberlandia. As diferencas de reflectdncia encontradas entre
machos e fémeas indicam que ha auséncia de dimorfismo criptico para as
areas analisadas. Os valores de reflectancia encontrados n&o foram suficientes
para considerar que as espécies possam utilizar o UV como critério de escolha
na selecdo sexual. Porém ndo se descarta a hipotese de que o dimorfismo
criptico ocorra em outras areas nao analisadas por este estudo.

Em A. galeata as proporgdes de UV nao foram suficientes para
considerar a ocorréncia do fenbmeno. Nesta espécie a fémea pode selecionar
os machos avaliando a intensidade da cor vermelha do pileo. Esta
caracteristica esta associada com o estado nutricional dos machos e permite
que a fémea avalie quais individuos serao parceiros de qualidade.

As informacbes geradas por este estudo sdo basicas e pioneiras em
termos de caracterristicas de coloragado da plumagem de aves em Uberlandia.
Estudos futuros poderdo complementar o exposto aqui, verificando um numero
maior de areas nos individuos uma vez que o UV pode ocorrer em apenas
algumas areas na ave e, ainda se existe relacdo de dependéncia entre a

quantidade de recurso e qualidade da coloracédo de A. galeata.
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