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RESUMO

A predagdo ¢ uma das principais pressoes seletivas que moldam o comportamento das presas,
favorecendo a evolucdo de estratégias antipredatorias, incluindo o uso de sinais acusticos. Entre
essas estratégias, as vocalizacdes defensivas podem desempenhar diferentes fungdes, como a
de intimidar o predador, alertar coespecificos ou ainda atrair predadores secundarios. Neste
sentido, a hipotese do alarme de invasao (burglar alarm) propde que sinais emitidos por uma
presa durante um ataque podem atrair um segundo predador, que, ao interagir com o predador
inicial, aumentaria as chances de escape da presa. Embora essa hipotese tenha sido testada para
sinais visuais e quimicos em sistemas aquaticos, ainda ha escassez de evidéncias em relacdo a
sinais acusticos € em ambientes terrestres. Neste contexto, testamos a hipotese de que as
vocalizagdes defensivas do lagarto noturno Hemidactylus agrius atuam como alarme de
invasdo, atraindo a coruja Athene cunicularia. Foram conduzidos experimentos acusticos
(playback) em campo, nos quais corujas-alvo foram expostas a vocalizagdes defensivas de H.
agrius, bem como a um controle experimental positivo e um negativo. Cada ensaio consistiu
em um periodo de habituagdo seguido pela reproducao do estimulo sonoro, com registro das
respostas comportamentais das corujas. Analisadas trés varidveis: reatividade, fonotaxia
positiva e tempo de laténcia. Realizamos 62 ensaios comportamentais, dos quais 56
apresentaram alguma reagdo aos estimulos. Nao houve diferenga entre os grupos experimentais
quanto a reatividade, a probabilidade de fonotaxia positiva ou ao tempo de laténcia.
Encontramos que as vocaliza¢des defensivas do lagarto ndo modificaram a dindmica de
resposta, nem aumentaram a probabilidade de aproximacdo das corujas. De modo geral, os
resultados nao corroboraram a hipotese do alarme de invasdo para o sistema estudado,
indicando que as vocaliza¢des defensivas de H. agrius ndo promovem a atracao de predadores
secundarios. Com isso, descartamos a hipotese de que as vocalizagdes defensivas de H. agrius
possuem a funcdo de atrair predadores secundarios. Este ¢ o primeiro estudo que testou a
hipétese de alarme de invasdo para vocalizacdes defensivas de lagartos, contribuindo para
ampliar o conhecimento sobre a fun¢do da comunicacdo acustica em contextos antipredatorios.

Palavras-chave: comunicagdo actstica; comportamento antipredac¢do; Athene cunicularia;

Hemidactylus agrius; hipdtese do alarme de invasao; burglar alarm; interacdo predador-presa.



ABSTRACT

Predation is one of the main selective pressures shaping prey behavior, favoring the evolution
of antipredator strategies, including the use of acoustic signals. Among these strategies,
defensive vocalizations may serve different functions, such as intimidating predators, warning
conspecifics, or attracting secondary predators. In this context, the burglar alarm hypothesis
proposes that signals emitted by prey during an attack may attract a second predator which, by
interacting with the initial predator, increases the prey’s chances of escape. Although this
hypothesis has been tested for visual and chemical signals in aquatic systems, evidence
regarding acoustic signals and terrestrial environments remains scarce. We tested the
hypothesis that the defensive vocalizations of the nocturnal lizard Hemidactylus agrius function
as a burglar alarm by attracting the burrowing owl Athene cunicularia. Field acoustic playback
experiments were conducted in which target owls were exposed to the defensive vocalizations
of H. agrius, as well as to a positive and a negative experimental control. Each trial consisted
of a habituation period followed by sound playback, during which the owls’ behavioral
responses were recorded. Three variables were analyzed: reactivity, positive phonotaxis, and
latency time. We conducted 62 behavioral trials, of which 56 elicited some response to the
stimuli. No differences were found among the experimental groups regarding reactivity, the
probability of positive phonotaxis, or latency time. We found that the lizard’s defensive
vocalizations neither altered the response dynamics nor increased the probability of owl
approach. Overall, the results did not support the burglar alarm hypothesis for the studied
system, indicating that the defensive vocalizations of H. agrius do not promote the attraction of
secondary predators. Therefore, we reject the hypothesis that the defensive vocalizations of H.
agrius function to attract secondary predators. This is the first study to test the burglar alarm
hypothesis in relation to defensive vocalizations in lizards, contributing to a broader
understanding of the role of acoustic communication in antipredator contexts.

Keywords: acoustic communication; antipredator behavior; Athene cunicularia;
Hemidactylus agrius; burglar alarm hypothesis; predator—prey interaction.
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1 INTRODUCAO

A predagdo constitui uma das principais pressoes seletivas que atuam sobre animais,
influenciando diretamente a sobrevivéncia e, consequentemente, a aptidao. Diante desse risco,
as presas desenvolveram uma ampla diversidade de estratégias antipredacdo, que incluem
respostas comportamentais, morfologicas e fisioloégicas, amplamente documentadas em
diferentes grupos animais (Vijendravarma, 2023; Yogeshpriya, Rajeshwari e Sivaraman, 2025).
Entre essas estratégias, comportamentos defensivos desempenham papel central ao reduzir a
probabilidade de captura ou aumentar as chances de escape durante interagcdes predador—presa
(Johnson e Thompson, 2024).

Muitas estratégias antipredacdo envolvem o uso de sinais, inserindo a comunicacao
como um componente relevante nas interagdes predador—presa. Nesses contextos, sinais
emitidos pelas presas podem ser direcionados a coespecificos ou ao proprio predador, mas
também podem ser interceptados por terceiros, fendmeno conhecido como espionagem de
sinais (Turner, Spike e Magrath, 2023). Dentre as formas de comunicacdo animal, os sinais
acusticos possuem papel recorrente em contextos defensivos.

A comunicacdo acustica em ambientes naturais envolve uma ampla gama de
comportamentos registrados em varios grupos de animais, incluindo contextos reprodutivos
(e.g. Rohr et al., 2020), sociais (e.g. Fernandez et al., 2021) e defensivos (e.g. Wu et al., 2021).
Entre os comportamentos defensivos, os cantos de agonia sdo registrados como resposta a
ameagas iminentes, como a aproximac¢ao ou intera¢do direta com predadores (Conover, 1994;
Magrath et al., 2015). Essas vocalizagdes defensivas podem ter funcdes especificas no contexto
de interagdes predador-presa, como surpreender, distrair ou até¢ intimidar o predador (chamado
de alerta - e.g. Wise, Conover e Knowlton, 1999), informar coespecificos da presenga de um
predador em potencial (chamado de alarme - e.g. Jiang et al., 2022) ou atrair predadores
secundarios (Hogstedt, 1983).

Especificamente em relacao a funcdo de atrair um predador secundario, a hipotese do
alarme de invasao (“burglar alarm”) sugere que o sinal emitido pela presa, durante um evento
predatorio, atrai um predador secundario (Burkenroad, 1943; Crane et al., 2022). O sinal pode
aumentar as chances de escape da presa ao perturbar a predacgdo, atraindo um predador que
consome seu predador imediato e livrando a presa de sua ameaga primaria. Estudos realizados
com essa hipdtese aplicada a sinais visuais em dinoflagelados revelaram que o predador atraido
consumiu o predador primario, resultando em uma maior taxa de sobrevivéncia da presa que

emitiu o sinal (Burkenroad, 1943; Abrahams e Townsend, 1993). Portanto, uma presa pode se



beneficiar ao emitir um sinal que atrai um predador secundario diante de uma ameaga primaria,
ocasionando desvio do foco predatorio.

Essa hipotese do alarme de invasdo foi mais explorada entre organismos aquaticos
(Burkenroad, 1943; Chivers, Brown e Smith, 1996) e mediada por sinais visuais (Burkenroad,
1943; Abrahams e Townsend, 1993), ainda carecendo de evidéncias quanto a sinais acusticos e
funcionamento em ambientes terrestres. Hogstedt (1983) testou a fun¢do do “fear scream”
emitido por uma espécie de passaro e constatou a atracao de predadores, dentre aves de rapina
e mamiferos. Entdo, uma presa capaz de se comunicar por sinais acusticos, como emitir cantos
defensivos, pode atrair um predador secundario (Hogstedt, 1983). Esse pode ser o caso dos
lagartos Gekkota, que abrangem cerca de um ter¢o das espécies de lagartos do planeta, sendo
reconhecidos por se comunicarem por meio de sons (Rohtla, Russell e Bauer, 2019). Sabe-se
que esses lagartos utilizam sinais acusticos para estabelecer comunicacdes em contextos
reprodutivos, sociais e defensivos, mas ainda ndo ha estudos que testem a fungdo da hipotese
do alarme de invasdo para suas vocalizacdes.

O género Hemidactylus € o terceiro género de Gekkonidae com o maior nimero de
espécies descritas (Uetz et al., 2023). Muitas espécies de Hemidactylus sao abundantes nos
locais em que ocorrem, servindo de presas para diversos outros animais, tanto para aqueles
orientados por sinais quimicos, como as serpentes (Pizzatto, Marques e Facure, 2009,
Vrceibradic e Eisfeld, 2016), quanto para aqueles orientados por sinais visuais, COmo as aves
(Andrade, Siqueira e Passos, 2015). Dentre estes predadores, as corujas Strigiformes estio entre
os principais predadores noturnos e, além de sua elevada acuidade visual, possuem reconhecida
capacidade de utilizar pistas sonoras para localizar suas presas (Konishi, 1973; Sick, 1997). De
forma geral, as corujas apresentam dieta diversificada, mas ha espécies que demonstram
predilecdo por vertebrados (Motta-Junior, 2006; Brentano et al., 2020; Rubini et al., 2024).
Corujas sdo comumente vistas em simpatria com diversas espécies de lagartos e as interagdes
troficas entre corujas e lagartos sao bem documentadas, tornando-as um dos mais importantes
predadores de lagartos noturnos (Santos et al., 2021; Diele-Viegas, Missassi e Fernandes,
2023).

Nesse contexto, o objetivo geral do presente trabalho foi investigar a funcdo das
vocalizagdes defensivas de lagartos noturnos. Mais especificamente, testamos a hipotese de que

os cantos defensivos desses lagartos funcionam como alarme de invasao.

2 MATERIAL E METODOS



Para testar a hipotese de que os cantos defensivos desses lagartos funcionam como
alarme de invasdo, delineamos um experimento para avaliar a atragdo de predador a partir da
reproducio de diferentes sons (playbacks). Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no

Uso de Animais mediante o Parecer CEUA-UFERSA 16/2025.

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Mossord, Rio Grande do Norte, localizado no
Oeste Potiguar (05.062220°S, 37.401904°W, 05.209586°S, 37.318511°W), pertencente ao
dominio da Caatinga e a ecorregido Depressao Sertaneja Setentrional (Silva, Leal, & Tabarelli,
2017). A cidade possui ambientes periantropicos propicios para a ocorréncia das espécies
modelo deste estudo, um lagarto noturno e a coruja buraqueira, possuindo areas de vegetacao
nativa preservadas, como o Parque Ecoldgico da Caatinga da Universidade Federal Rural do

Semi-Arido.

2.2 Modelos de estudo

Para executar o experimento em campo e testar nossa hipotese, selecionamos uma
espécie de lagarto noturno, abundante na regido de estudo e com vocalizacdo defensiva
conhecida (Hemidactylus agrius). Como predador, selecionamos uma coruja também
abundante na area de estudo, uma espécie de habitos generalistas e que possui tolerancia a

aproximacao humana (Athene cunicularia).

2.2.1 Lagarto noturno (Hemidactylus agrius)

Comumente encontrado inativo sob a casca de arvores durante o dia, Hemidactylus
agrius Vanzolini, 1978 ¢ uma lagartixa de héabitos noturnos com ocorréncia quase restrita a
Caatinga brasileira (Vanzolini, 1978, Passos et al., 2015), que forrageia tanto ao nivel do solo
quanto empoleirada (Passos et al., 2015; Andrade et al., 2020). Popularmente conhecida como
Briba, H. agrius possui cordas vocais verdadeiras e se comunica acusticamente. Estudos
recentes descreveram a vocalizacdo defensiva dessa lagartixa (Alves, Passos e Wachlevski
2023a, 2023b) e classificaram nove tipos de cantos emitidos por esta espécie, sendo dois deles
mais comuns: Pulsateis e Combinados (Alves, 2025). As fungdes para esta vocaliza¢do, no

entanto, ainda nao foram testadas.



Assim como seus cogenéricos, H. agrius & presa para diversos animais: desde
artropodes, como aranhas e escorpides (Koski, Koski e Valadares, 2013), outros répteis nao
avianos, como serpentes (De-Oliveira-Nogueira, Figueiredo-de-Andrade e De-Freitas, 2013;

Uchoda et al., 2023), e também aves (Rodrigues et al., 2019).

Figura 1: Lagarto Hemidactylus agrius (Geckonidae) utilizado como modelo de presa para testar a

hipdtese de que os cantos defensivos de um lagarto noturno atraem predador.

Milena Wachlepski

=

Fonte: Wachlevski, M.
2.2.2 Predador (Athene cunicularia)

Athene cunicularia Molina, 1782 ¢ uma ave de rapina popularmente conhecida como
Coruja buraqueira. Frequentemente encontrada em ambientes antrdpicos e periantropicos, essa
espécie possui alta tolerancia a presenca e aproximac¢ao humana, tornando-a um excelente
modelo de predador para este estudo. A Figura 2 mostra essas corujas nos ambientes em que

foram observadas no contexto da presente pesquisa.

Figura 2: Espécimes de Athene cunicularia (Strigidae) fotografados nos locais onde os experimentos

foram realizados.



Fonte: Almeida-Silva, A.

Essa coruja possui dieta generalista oportunista (Silva-Porto e Cerqueira, 1990; Sick,
1997; Zilio, 2006; Pinto, Baldissera e Muller, 2018), consumindo invertebrados, como insetos
e crustaceos, anfibios, répteis, incluindo lagartos, e mesmo outras aves (Vieira e Teixeira, 2008;
Nabte, Pardifias e Saba, 2008; Rocha, Branco e Barrilli, 2021). A espécie ¢ geralmente
monogamica e utiliza tocas abandonadas por outros animais para constituir seus ninhos
(Martins e Egler, 1990; Jacobucci, 2007).

Athene cunicularia possui habitos catemerais, cagando durante o dia e a noite. No
horario mais quente do dia, ficam entocadas e saem proximo ao crepusculo. Cacam em voos

rasteiros e também andando pelo chao (Martins e Egler, 1990).

2.3 Elaboracao dos playbacks e grupos experimentais

Para este estudo, estabelecemos trés grupos experimentais: o grupo experimental
Lagarto (GL), o grupo experimental Positivo (GP) e o grupo experimental Negativo (GN), que
consistiram em gravacdes sonoras emitidas em playback durante os experimentos. Todos os
playbacks possuiram 40 minutos de duragdo, sendo os 30 primeiros minutos de siléncio para a
habituacdo dos individuos-alvo a presenca dos pesquisadores em campo, €, nos 10 minutos
finais, ocorria o estimulo correspondente ao grupo experimental a ser amostrado. Os estimulos
correspondentes ao GP e ao GN foram posicionados com o mesmo intervalo utilizado no GL,

sendo igualmente aleatorizados em cada faixa.

2.3.1 Grupo Experimental Lagarto (GL)

As faixas correspondentes ao GL foram elaboradas a partir dos dois tipos de cantos mais

comuns de H. agrius, a saber: canto Pulsatil e cantos Combinados, priorizando a acurécia do

playback em relagdo as emissoes reais do lagarto. Para produzir a faixa de som, selecionamos



cantos representativos de cada tipo, com base na mediana de duragdo, frequéncia dominante,
frequéncia maxima e minima (Alves, 2025).

Os cantos utilizados para a elaboragao do material foram de diferentes individuos,
visando evitar vieses condicionados ao estado do individuo no momento da gravagao.
Obtivemos as faixas de audio em gravagdes depositadas na Colegdo Audiovisual do Semidrido
— CASA-UFERSA (Anexo A), no formato Waveform (.wav), gravadas sob sensibilidade de
90%, com taxa de amostragem de frequéncia de 44,1 kHz e resolucdo de 16 bits.

As posigoes de cada canto foram aleatorizadas a cada sete emissdes, como representado
pelos numeros presentes na figura 3. Entre os trechos de vocalizagdes defensivas, inserimos
intervalos de siléncio com duragdo de oito segundos, de modo a respeitar a taxa de repeti¢ao
natural das vocalizagdes emitidas pelos lagartos (Alves, 2025). Tanto a aleatorizacao dos ruidos
quanto o espagamento de um minuto de siléncio apos cada minuto de emissao foram aplicados
aos demais grupos experimentais.

Figura 3: Playback elaborado para o Grupo experimental Lagarto (GL). Cada intervalo de um minuto
contém sete emissdes sonoras de Hemidactylus agrius, aleatorizadas no minuto seguinte e intercaladas com um
minuto de siléncio. Os dez minutos finais do playback sdo compostos por cinco minutos de emissdes sonoras

intercaladas com cinco minutos de siléncio.
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2.3.2 Grupo Experimental Positivo (GP)

O GP serviu como o padrdo de estimulo que gera atracdo das corujas. Para elaborar o
playback deste grupo experimental, utilizamos a vocalizagdo defensiva do camundongo
doméstico, Mus musculus. E amplamente sabido que corujas, inclusive 4. cunicularia, cagam
e se alimentam de roedores (Sick, 1997). Para a faixa contendo as vocalizagcdes de Mus
musculus, utilizamos os cantos integrais e sem recortes do camundongo (Figura 4), de modo a

evitar selecionarmos um recorte que nao apresente informagao biolodgica ou descaracterize a



emissdo sonora da espécie. As faixas de gravagdes utilizadas também foram advindas de
gravacdes depositadas na CASA-UFERSA (Anexo A) e em formato Waveform (.wav),
gravadas sob sensibilidade de 90%, com taxa de amostragem de frequéncia de 44,1 kHz e
resolucao de 16 bits.

Figura 4: Playback elaborado para o Grupo experimental Positivo (GP). Cada intervalo de um minuto
contém 34 emissoes sonoras de Mus musculus, aleatorizadas no minuto seguinte e intercaladas com um minuto
de siléncio. Assim como para o GL, consideramos a média de emissdes por minuto do camundongo para
selecionar a quantidade de faixas para compor este playback. Os dez minutos finais do playback sdo compostos

por cinco minutos de emissdes sonoras intercaladas com cinco minutos de siléncio.
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2.3.1 Grupo Experimental Negativo (GN)

O GN visou a exposi¢cao a um estimulo que ndo gera informacao bioldgica, ou seja, que
ndo representa um sinal para as corujas buraqueiras. Escolhemos utilizar o ruido branco por
suas caracteristicas acusticas ndo se assemelharem a nenhum outro ruido da natureza, ao
contrario dos ruidos rosa e marrom. Ademais, o ruido branco ¢ amplamente utilizado em
trabalhos semelhantes ao nosso (e.g. Clark, Duncan, Dougherty, 2022). Para compor este grupo
experimental, elaboramos sete ruidos brancos utilizando o software Adobe Audition (Adobe
INC, 2023), tendo como base os parametros acusticos das emissdes selecionadas na faixa de
playback de H. agrius (Figura 5).

Figura 5: Playback elaborado para o Grupo experimental Negativo (GN). Cada intervalo de um minuto
contém sete faixas de ruido branco, elaboradas a partir dos cantos de Hemidactylus agrius selecionados para
compor o playback do GL de modo a reproduzirem parametros acusticos semelhantes. As faixas foram
aleatorizadas no minuto seguinte e intercaladas com um minuto de siléncio. Os dez minutos finais do playback

s30 compostos por cinco minutos de emissoes sonoras intercaladas com cinco minutos de siléncio.
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2.4 Selecao da caixa de som

Para definir o equipamento de reprodugao sonora, testamos a qualidade de cinco caixas
de som portateis (Anexo B), de diferentes marcas e modelos, com conexao bluetooth. Para isso,
gravamos as reproducdes de uma mesma amostra de canto defensivo de H. agrius, sob 0 mesmo
volume, pelos cinco dispositivos. As gravagdes foram feitas com gravador portatil TASCAM
DR-05X, acoplado a um microfone direcional Seinheiser Me67, disposto a uma distancia de 10
centimetros das caixas de som, sob sensibilidade de 90%, com taxa de amostragem de
frequéncia de 44,1 kHz e resolugdo de 16 bits.

Para a analise da qualidade das reproducdes, comparamos os perfis dos espectrogramas
gravados com o audio original no software R, utilizando os pacotes Seewave (Sueur, Aubin e
Simonis, 2008) e TuneR (Ligges et al., 2023). Medimos os dados espectrais de frequéncia
minima e maxima, frequéncia dominante e amplitude do canto (bandwith) utilizando o software
RavenPRO (Center for Conservation Bioacoustics, 2023). Ao final, selecionamos a caixa de
som que preservou com maior fidelidade caracteristicas de frequéncia minima, frequéncia

dominante e amplitude de som a 90% quando comparada com a gravagao original, a saber: JBL
modelo GO3 (figura 6).

Figura 6: Espectrogramas do canto de Hemidactylus agrius. Comparagdo entre a gravagao original e a

reprodugdo pela caixa de som selecionada (JBL GO 3).
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2.5 Busca e localizacdo das corujas

Amplitude
(dB)

Para localizar individuos de Athene cunicularia, realizamos buscas a pé das 6 h as 10 h

e das 16 h as 18 h. Procuramos pelo casal de corujas, que normalmente fica proximo ao ninho,

ou pela toca caracteristica no chao (figura 7).

Figura 7: Ninhos de Athene cunicularia registrados neste estudo. Apesar de todos os ninhos serem

urbanos, encontramos tocas em diferentes locais: sob cercas (7a), calgadas de piso intertravado (7b), terrenos ndo
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Fonte: Autores (2026)

Ao longo do estudo, registramos 32 ninhos de 4. cunicularia em Mossor6/RN (mapa
1), com a quantidade de individuos variando entre dois e cinco por toca. Destes, realizamos o
estudo com 20 tocas, de modo que todos os ninhos em que coletamos dados para esta pesquisa

permaneceram ativos durante todo o periodo de testes e amostragem dos dados.

Mapa 1: Posicdo geografica de tocas de Athene cunicularia localizadas em Mossord/RN e observadas

neste estudo.
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Fonte: Autores (2026)

Os individuos amostrados foram situados em quatro locais: Ninho Residencial e
Residencial Ecoville, no Campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA e
no Campus da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte - UERN.

2.6 Experimento em campo

Realizamos os experimentos considerando os horarios de atividade do lagarto e da
coruja: entre as 17 horas e as 20 horas. A equipe de campo foi composta por dois observadores
e as observacdes do comportamento de aproximagdo ou afastamento foram feitas a olho nu. A
medida utilizada para caracterizar a atracdo das corujas foi a fonotaxia, onde consideramos a
fonotaxia positiva como atracdo e a fonotaxia negativa como ndo atragdo. Nao consideramos

individuos nao reativos.



A cada ensaio, posicionamos a caixa de som a 30 metros de distancia da coruja-alvo, e
nos posicionamos, também a 30 metros, perpendicularmente a uma linha imaginaria ligando a
coruja a caixa de som (Figura §). Apds 30 minutos de habituacgao, o estimulo referente ao grupo
experimental aleatério tocou por 10 minutos. O comportamento dos animais foi registrado em

planilha de campo durante estes 10 minutos.

Figura 8: Esquema dos ensaios realizados em campo.

Fonotaxia negativa

Fonotaxia positiva

Fonte: Autores (2026)

Nos casos nos quais os individuos sairam do raio de 30 metros durante a habituagao,
esperavamos o retorno dentro dos 30 minutos e, caso nao houvesse retorno, interrompiamos o
experimento antes do inicio do estimulo.

Todos os individuos foram submetidos apenas uma vez a pelo menos um dos estimulos,
ou seja, nao repetimos 0 mesmo grupo experimental para uma mesma coruja. Alguns individuos
podem ter sido submetidos a trés grupos experimentais. Ressaltamos que retornar a um ninho
para amostrar outro grupo experimental ndo significou amostrar exatamente os mesmos
individuos, de modo que o controle com base nos ninhos foi fundamental. Para evitar
pseudorepetigdes na amostragem, realizamos os experimentos contabilizando o ninho, mas
computando as respostas de cada individuo presente no local durante o experimento. Dos 20

ninhos amostrados, oito foram submetidos a apenas um grupo experimental, cinco foram



submetidos a dois grupos experimentais e sete ninhos foram submetidos aos trés grupos

experimentais.

2.7 Analise estatistica

Para realizar a andlise estatistica dos dados, utilizamos o sofitware R (R Core team, 2025)
e os seguintes pacotes: /me4 (Bates et al., 2015), ggplot2 (Wickham, 2016), readr (Wickham,
Hester, Bryan, 2024), dplyr (Wickham et al., 2023) e glmmTMB (Brooks et al., 2017).

2.7.1 Reatividade

As respostas foram comparadas entre os trés grupos experimentais (GL, GP e GN) com
base na proporc¢ao de individuos reativos e ndo reativos. Devido a presenca de poucos dados
em algumas categorias, foi utilizado o teste exato de Fisher, mais apropriado para tabelas de

contingéncia com células pequenas.

2.7.2 Fonotaxia positiva (FP)

Nossas varidveis resposta para o parametro de fonotaxia foram a aproximagao
(fonotaxia positiva), afastamento (fonotaxia negativa) ou deslocamento nao determinavel entre
os dois anteriores (fonotaxia neutra). Como varidveis preditoras, tivemos os grupos
experimentais Lagarto, Positivo e Negativo.

Para analisar a probabilidade de a coruja aproximar-se da fonte emissora de som (FP),
utilizamos um modelo linear generalizado binomial com fungdo logit (Silva et al., 2022),
considerando o grupo experimental como efeito fixo. A inclusio inicial de efeitos aleatorios de
individuo e dia de experimentagdo para verificar a influéncia ambiental sobre o experimento
demonstrou variancias estimadas proximas de zero, sendo adotado o modelo sem efeitos

aleatorios.

2.7.3 Templo de laténcia (TL)

O efeito dos grupos experimentais sobre o tempo de laténcia foi analisado por meio de

um modelo linear generalizado misto com distribui¢do Poisson e fung¢do logaritmica, incluindo

o individuo como variavel aleatoria, a fim de controlar a dependéncia entre observagoes.



3 RESULTADOS

3.1 Reatividade

Registramos 62 respostas comportamentais e obtivemos dados de reatividade ao
experimento, a fonotaxia positiva, o tempo de laténcia e a distancia percorrida pelas corujas.
De 62 ensaios experimentais, 56 resultaram em resposta comportamental e seis nao
apresentaram reacdo ao estimulo sonoro. Nao encontramos diferenga entre a propor¢ao de
corujas reativas entre os grupos experimentais (p = 0,652 para a hipdtese nula), indicando que
a probabilidade de apresentar qualquer tipo de reagdo comportamental ao estimulo sonoro foi

semelhante entre os grupos, independentemente do tipo de estimulo reproduzido (grafico 1).

Grafico 1: Porcentagem de reatividade de Athene cunicularia em relagdo aos grupos experimentais

negativo (GN), lagarto (GL) e positivo (GP).

100
J

80
|

60

REATIVIDADE (%)
40
|

20
|

GN GL GP
GRUPOS EXPERIMENTAIS

Fonte: Autores (2026)
3.2 Fonotaxia positiva (FP)

De 56 individuos fonotaticos, 51 apresentaram fonotaxia positiva ou negativa. A
probabilidade de FP nao diferiu significativamente entre os grupos experimentais. Em relagado
ao grupo lagarto (GL), ndo houve diferenga estatistica para o grupo negativo (GN: f =0,01; p
=0,987) nem para o grupo positivo (GP: $=0,41; p=0,617). A redugdo da deviance em relagao

ao modelo nulo foi minima (ADeviance = 0,29), indicando que o grupo experimental explicou



uma parcela desprezivel da variagdo observada na resposta de FP. Esses resultados indicam que

a resposta ao playback foi semelhante entre os grupos experimentais avaliados.

Grafico 2: Probabilidade de fonotaxia positiva de Athene cunicularia em relagdo aos grupos

experimentais negativo (GN), lagarto (GL) e positivo (GP).

100
|

80

60

FONOTAXIA POSITIVA (%)
40

20

GN GL GP
GRUPOS EXPERIMENTAIS

Fonte: Autores (2026)
3.3 Tempo de laténcia (TL)

Nao encontramos efeito significativo do grupo experimental sobre o TL (GN: z=- 0,22,
p=0,82; GP: z= 1,25, p = 0,21). Esses resultados indicam uma alta sobreposi¢ao nos tempos
de resposta entre os grupos experimentais. A varidncia associada ao efeito aleatério de

individuo indicou varia¢ao no TL entre as corujas (c = 0,430).

Grafico 3: Influéncia dos grupos experimentais negativo (GN), lagarto (GL) e positivo (GP) sobre o

tempo de laténcia de Athene cunicularia.
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4 DISCUSSAO

Nossos resultados demonstram que as vocalizagdes defensivas de Hemidactylus agrius
ndo influenciaram a probabilidade nem a direcdo da resposta das corujas, indicando que nao
alteraram o comportamento predatorio nas condigdes experimentais avaliadas.

A auséncia de diferencgas significativas na reatividade geral das corujas aos diferentes
grupos experimentais indica que a simples presenca de um estimulo acustico foi suficiente para
desencadear respostas comportamentais em Athene cunicularia, independentemente de o som
ser um ruido ou um som bioldgico. Esse resultado sugere que, no contexto experimental, a
reatividade inicial pode refletir um comportamento generalista de vigilancia frente a sons
inesperados no ambiente, € ndo necessariamente uma resposta direcionada a identifica¢dao de
uma presa em potencial (Beauchamp, 2015). Corujas sdo reconhecidas por alta sensibilidade
auditiva e por utilizarem pistas acusticas como parte do repertorio de deteccdo de presas e
ameagas (Konishi, 1973, Sick, 1997) e espécies com ouvidos simétricos, como a 4. cunicularia,
otimizam a percep¢ao do som pelo movimento da cabega em direcdo a emissdo, mesmo que
este som ja tenha cessado no momento do movimento (Volman, 1994). Além disso, Athene
cunicularia ¢ uma espécie de habitos territoriais e tende a responder a possiveis ameacas ao seu

ninho (Moulton, Brady e Belthoff, 2004). E possivel que estimulos sonoros distintos, incluindo



ruido branco, tenham sido interpretados inicialmente como eventos relevantes o suficiente para
justificar uma resposta exploratoria, mas ndo necessariamente uma resposta predatoria.

Em relagdo a aproximacao da fonte emissora de som, a fonotaxia positiva nao diferiu
entre os grupos experimentais, de modo que, nas condigdes avaliadas, as vocalizag¢des
defensivas do lagarto ndo atuaram como sinais capazes de direcionar espacialmente o
comportamento predatorio das corujas. Sob a perspectiva da hipotese do alarme de invasao,
esperavamos que vocalizagdes defensivas funcionassem como sinais explordveis por
predadores secundarios, aumentando a probabilidade de aproximacao a fonte sonora. A
auséncia desse padrdo indica que, a0 menos para A. cunicularia, as vocalizagdes de H. agrius
nao fornecem informagdo actstica para gerar uma fonotaxia na dire¢ao da fonte emissora do
som. De fato, nem todos os sinais emitidos sdo interpretados igualmente pelos receptores,
dependendo do contexto da emissdo e de como esse sinal € recebido e interpretado (Endler,
1992). Como nao houve diferenga de FP entre os grupos experimentais positivo e negativo, a
resposta gerada apds a exposi¢do ao estimulo ndo pode ser considerada direcionada a um foco
predatorio, ja que os individuos se aproximam igualmente entre os tratamentos. Considerando
este contexto, vocalizagdes defensivas de lagartos podem ter evoluido primariamente sob
pressoes seletivas associadas a comunicagdo com coespecificos ou a predadores imediatos, ndo
necessariamente sendo detectaveis ou interpretaveis por predadores auditivamente orientados
como as corujas.

A auséncia de efeito dos grupos experimentais sobre o TL reforga a interpretagao de que
a vocalizagdo do lagarto ndo modulou a urgéncia para a atragdo do predador, mas sim o contexto
experimental como um todo. O comportamento predatorio das corujas envolve integracao de
multiplas pistas sensoriais, incluindo sinais visuais € movimentos no ambiente (Hazan et al.,
2015; Sieradzki, 2022). Em ambientes naturais, as corujas podem se beneficiar de respostas
rapidas a sons potencialmente relevantes (Pefia e DeBello, 2010), especialmente em contextos
de defesa territorial ou vigilancia do ninho. Nas condigdes avaliadas, no entanto, o tempo de
resposta, assim como a reatividade, reflete um comportamento geral de alerta mais do que uma

decisdo predatoéria direcionada.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicaram auséncia de diferengas significativas entre os grupos
experimentais quanto a reatividade, a fonotaxia positiva e ao tempo de laténcia, sugerindo que
o canto defensivo de Hemidactylus agrius nao modifica a orientacdo ou atua no aumento da
resposta predatoria de Athene cunicularia. Esses resultados, portanto, ndo corroboram a
hipotese do alarme de invasao para esse sistema.

Nosso estudo ¢ o primeiro teste experimental da hipotese do alarme de invasdo
envolvendo vocalizagdes defensivas em lagartos, representando uma contribuicao significativa
para o entendimento funcional da comunicagdo actstica em contextos antipredacdo. Nesse
contexto, nossos resultados contribuem para ampliar a discussao sobre a diversidade de fungdes
dos sinais defensivos, sugerindo que a atracdo de predadores secundarios pode ndo ser uma

estratégia generalizada em sistemas acusticos terrestres.
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ANEXO A — LISTA DE GRAVACOES DEPOSITADAS NA COLECAO

Espécie

AUDIOVISUAL DO SEMIARIDO (CASA)

Gravacgao

Hemidactylus agrius
Hemidactylus agrius
Hemidactylus agrius

Mus musculus

CASA 381
CASA 384
CASA 395
CASA

ANEXO B — LISTA DE CAIXAS DE SOM BLUETOOTH TESTADAS

Marca Modelo
JBL GO3
JBL GO2
Logitech X100
Motorola SP007
H’maston TNI16




