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PREFACIO

Os dados utilizados para a elaboracdo da presente dissertacdo foram obtidos através de
gravacdes realizadas em campanhas de campo durante o periodo de quase dois anos de
atividades e foram reunidos e apresentados em capitulo unico.

Os objetivos desta dissertacdo foram: caracterizar o repertorio vocal de espécies de aves
em quatro diferentes fragmentos florestais no Cerrado, verificar se existem diferencas nos
parametros acusticos das vocalizagdes destas espécies entre fragmentos florestais distantes de
areas urbanas e proximos a estas, verificar se existe diferenca nos niveis de ruido entre
fragmentos préximos e distantes de areas urbanas, determinar com base nas variacdes
apresentadas nos parametros acusticos quais espécies de aves tém potencial para serem usadas
no biomonitoramento de fragmentos florestais com diferentes graus de perturbacdo e niveis de
ruido e determinar quais parametros acusticos podem ser melhor utilizados.

A formatacdo utilizada estd de acordo com as normas do Programa de P6s-Graduagédo
em Ecologia e Conservacdo de Recursos Naturais e as referéncias bibliograficas seguem

formato da ABNT (2002).
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RESUMO

Tolentino, Vitor Carneiro de Magalhées. 2015. Repertdrio vocal e variagdes no canto de aves
em diferentes areas florestais no Cerrado sensu lato. Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e
Conservacdo de Recursos Naturais. Universidade Federal de Uberlandia. Uberlandia, MG.
62p.

A comunicacdo sonora € a troca de informacgdes entre um emissor e um receptor e é feita
através de sinais sonoros. Sua estrutura e organizacdo sdo determinadas por processos
evolutivos e pressdes adaptativas impostas a cada especie. Durante o processo de
aprendizagem, diversos fatores podem causar variacfes em seus repertorios. Estes fatores
podem ser naturais ou antrépicos, como é o caso dos elevados niveis de ruido nas areas
proximas as cidades que impdem desafios para a comunicacdo sonora das aves. Muitas
espeécies de aves tém a capacidade de ajustar seus sinais sonoros aos elevados niveis de ruido
aumentando a frequéncia dos sinais e emitindo sons com menor duragdo e com menos notas.
Os objetivos deste trabalho foram caracterizar o repertério vocal de espécies de aves, verificar
a existéncia de diferencas nos parametros acusticos das vocalizagcBes destas espécies entre
fragmentos florestais distantes de areas urbanas e proximos a estas, verificar se existe
diferenga nos niveis de ruido entre estes fragmentos e determinar quais espécies de aves tém
potencial para serem usadas no biomonitoramento. Foram realizadas gravacdes entre
julho/2013 e novembro/2014 em quatro fragmentos florestais do Tridngulo Mineiro, MG,
sendo dois (Gléria e Sdo José) proximos a areas urbanas e dois (Agua Fria e Galheiro)
distantes. Foram analisados os parametros frequéncia dominante, duragdo do canto e nimero
de notas para cada uma das 6.220 vocalizacGes das dez espécies estudadas. A. galeata
apresentou o maior repertdrio e T. sulphurescens o menor. C. gujanensis e H. longirostris
foram as Unicas espécies que apresentaram mais de um tipo de canto. A. galeata, B.
culicivorus, C. leucotis, C. gujanensis, H. longirostris, L. amaurocephalus, P. albosquamatus,
T. sulphurescens e V. passerinus apresentaram maior frequéncia dominante nos fragmentos
proximos a é&reas urbanas. A. galeata, B. culicivorus, H. longirostris e M. flaveola
apresentaram nestas areas cantos com menor duracdo e H. longirostris e M. flaveola
apresentaram menor nimero de notas. Fragmentos florestais proximos de areas urbanas tém
maiores niveis de ruido que fragmentos mais distantes. Todas as espécies podem ser utilizadas
no biomonitoramento, pois apresentaram variacdes em pelo menos um parametro analisado e
todos os parametros analisados se mostraram sensiveis a elevados niveis de ruido. Antilophia
galeata e H. longirostris sédo as mais indicadas para uso em biomonitoramento de ambientes
florestais do Cerrado, pois apresentaram variacdes consideraveis nos parametros acusticos e
sdo encontradas em fragmentos de diferentes tamanhos, grau de perturbacéo e niveis de ruido.

Palavras-chave: Bioacustica, frequéncia dominante, duracdo do canto, ruido ambiental,
adaptacdo acustica.



ABSTRACT

Tolentino, Vitor Carneiro de Magalh&es. 2015. Vocal repertoire and bird song’s variation in
different forest areas in Cerrado sensu lato. MSc. Thesis. Universidade Federal de Uberlandia.
Uberlandia, MG. 62p.

The sound communication is the exchange of information between a issuing and a receiver
individuals and is through audible signals. Its structure and organization are determined by
evolution and adaptive pressures imposed on each species. During the learning process many
factors can cause variations in their repertoires. These factors can be natural or anthropic, as
in the case of high noise levels in areas near of the cities that impose challenges for sound
communication of birds. Many species of birds have the ability to adjust their sound signals to
high levels of noise by increasing the frequency of the signals and making shorter sounds and
with less notes. The aims of this work were characterize the vocal repertoire of bird species,
check for differences in acoustic parameters of vocalizations of these species between near
and far forest areas from urban areas, check for differences in noise level between the forest
areas, and determine which species of birds have potential to be used in biomonitoring.
Recordings were made between july/2013 and november/2014 in four forest areas of
Triangulo Mineiro, MG, two (Gléria and S&o José) near of urban areas (loud noise) and two
(Agua Fria and Galheiro) far (low noise). The parameters analyzed were dominant frequency;,
song duration and number of notes for each of the 6,220 vocalizations of the ten species
studied. A. galeata had the highest repertoire and T. sulphurescens the lowest. C. gujanensis
and H. longirostris were the only species that had more than one type of song. A. galeata, B.
culicivorus, C. leucotis, C. gujanensis, H. longirostris, L. amaurocephalus, P. albosquamatus,
T. sulphurescens and V. passerinus had higher dominant frequency in areas near of urban
areas. A. galeata, B. culicivorus, H. longirostris and M. flaveola presented in these areas
songs with shorter duration and H. longirostris and M. flaveola had fewer notes. Near forest
areas from urban areas have higher noise level than far forest areas. All species can be used in
monitoring, as presented variations in at least one parameter analyzed and all parameters
analyzed were sensitive to high levels of noise. Antilophia galeata e H. longirostris are the
most suitable for use in biomonitoring of forest Cerrado areas, it showed considerable
variations in the acoustic parameters and are found in areas of different sizes, degree of
disturbance and noise levels.

Keywords: Bioacoustics, dominant frequency, song duration, ambient noise, acoustic
adaptation.



1.  INTRODUCAO
1.1  Cerrado

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil e abrange a regido central do pais e
alguns estados da regido Norte e Nordeste (Machado et al. 2004; Klink & Machado 2005).
Possui um complexo de vegetagcdo com diferentes fitofisionomias, variando desde formagdes
florestais a formagGes campestres e savanicas, determinadas principalmente pela acdo do fogo
e tipos de solos (Oliveira-Filho & Ratter 2002; Coutinho 2006).

E considerado um dos 25 hotspots mundiais e apresenta endemismos para Varios
grupos da fauna e flora (Myers et al. 2000; Klink & Machado 2005). Com relacao a avifauna,
0 Brasil possui 1901 espécies de aves (Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos 2014).
Destas, estima-se que 856 espécies representem a avifauna do Cerrado brasileiro (Silva 1995),
sendo que apenas 16 sdo consideradas endémicas do bioma (Lopes 2009).

Algumas estimativas indicam que hoje temos uma reducdo de mais da metade area
original do Cerrado e a fragmentacdo causada pela antropizacdo (expansdo das cidades e para
atividades agropecuarias) seria uma das causas principais (Primack 1993; Oliveira-Filho et al.
1994; Machado et al. 2004; Klink & Machado 2005).

As acles antropicas provocam grandes alteracfes na estrutura e composicao das areas
florestais (Oliveira-Filho et al. 2001), refletindo diretamente na fauna dependente desta
vegetacdo para exploracdo seus recursos, como por exemplo alimentos e refligio. Cada
espécie se ajusta em resposta as modificacdes no ambiente de acordo com sua capacidade
(Welty & Baptistal 1962). No caso das aves, espécies como Antilophia galeata, Basileuterus
culicivorus e Herpsilochmus longirostris possuem maior plasticidade e sdo capazes de residir
em fragmentos pequenos, ja espécies como Odontophorus capueira, Conopias trivirgatus e
Lanio melanops sé@o mais sensiveis e estdo presentes apenas em fragmentos maiores (Marini

2001).



1.2 Comunicagdo sonora nas aves

A comunicagdo sonora é caracterizada pela troca de informacdo entre um individuo
emissor e um receptor (Vielliard & Silva 2010). Apesar das aves serem conhecidas por
possuirem sistema visual desenvolvido, também utilizam amplamente os sinais sonoros como
forma de comunicagéo (Catchpole & Slater 2008). Em ambientes florestais, os sinais sonoros
sdo muito mais eficientes na comunicacdo, pois podem se propagar em todas as dire¢oes
(Silva 2001).

A estrutura e organizacdo dos sinais sonoros em sistemas especificos de comunicagdo
sdo determinados por processos evolutivos e pelas pressfes adaptativas impostas a cada
espécie pelo ambiente. Desta forma, cada espécie desenvolve seu préprio sistema de
comunicacdo, dependendo de suas exigéncias e de suas relagdes filogenéticas, especialmente
em relagdo ao meio no qual o som € propagado e as necessidades relacionadas a organizacao
social (Vielliard 2004).

Os sinais sonoros sao espécie-especificos e possuem funcdo bioldgica primordial de
reconhecimento especifico (Vielliard 1987). Os sinais sonoros das aves podem ser
classificados, de acordo com suas caracteristicas e funcGes, em chamados e cantos. O
chamado é geralmente menos elaborado e com uma ou poucas notas e é emitido durante todo
o ano. E utilizado principalmente na comunicacdo entre a prole e os pais, alarme contra
predadores, anuncio de encontro de alimento e na manutencdo do contato visual entre
membros de um grupo. Ja o canto possui estrutura normalmente mais complexa e estruturada,
com muitas notas (que sdo as unidades basicas que estruturam o canto) e maior duragdo. E
utilizado na comunicacdo a distancias maiores e € o principal alvo de estudos. Pode ser
emitido pelo macho, com a intencéo de atrair a fémea, defender seu territério e em disputas

com outros machos (Sick 2001; Gill 2007; Catchpole & Slater 2008; Silva & Vielliard 2011).



Os sinais sonoros das aves sdo produzidos por um 6érgédo exclusivo do grupo chamado
siringe, uma estrutura bifurcada que possui membranas especiais que vibram e geram 0 som
quando o ar dos pulmdes é comprimido para fora (Catchpole & Slater 2008). As aves
apresentam duas modalidades de canto: o canto estereotipado e o canto aprendido (Vielliard
2004). O canto estereotipado é determinado geneticamente sem a necessidade de um modelo e
geralmente é simples e previsivel, além de ser fixo entre as geragfes (Lopes 2011; Silva &
Vielliard 2011). J& o canto aprendido apresenta uma tendéncia & maior complexidade, aliando
as caracteristicas genéticas aquelas determinadas pelo aprendizado, podendo ter variaces
entre as populacBes e entre individuos, dependendo do processo de aprendizagem (Lopes
2011; Silva & Vielliard 2011).

A aprendizagem vocal € um comportamento que envolve multiplos fatores que estdo
relacionados aos processos evolutivos e adaptativos de cada espécie (Silva & Vielliard, 2011).
Dentro da Ordem Passeriformes, as espécies da subordem Oscines (popularmente conhecidas
como aves canoras) apresentam grande capacidade de vocalizagdo e variado repertdrio vocal.
Assim como os Oscines, os Psittaciformes e Apodiformes também sdo capazes de aprender
sons durante seu desenvolvimento (Kroodsma 2004; Silva & Vielliard 2011).

Segundo Catchpole & Slater (2008) o processo que envolve o aprendizado é dividido
em duas fases: a fase de memorizacdo, que é considerada a mais importante e ocorre no
primeiro ano de vida, quando a ave estad mais susceptivel aos estimulos sonoros e memoriza
mais facilmente. A fase motora ocorre posteriormente, durante varias semanas ou meses, e é
onde a ave comeca a imitar a vocalizacdo dos adultos até fixar o padréo de vocalizacdo de sua

especie.



1.3 Bioacustica

A bioacustica € 0 estudo do comportamento e comunicacdo dos animais através de
sinais sonoros. Nas Ultimas décadas, esta area tem avancado nas pesquisas e em novas
tecnologias (Tubaro 1999; Vielliard et al. 2004).

A maior parte dos estudos realizados em bioacustica esta vinculada a Etologia e a
Sistematica. No entanto, vem aumentando sua aplicacdo na conservacdo e manejo de
populacdes naturais (Tubaro 1999; Vielliard & Silva 2010). Outras linhas de pesquisa vém
utilizando a bioacustica em seus estudos, como acontece com a ecologia e a neurociéncia,
com pesquisas envolvendo aprendizagem e memorizacdo de cantos, fisiologia da
comunicacdo, estrutura de comunidades, adaptac6es ambientais e propagacao e identificacdo

de sinais (Vielliard & Silva 2010).

1.4 Variacgdes no repertorio vocal das aves

O repertdrio vocal € importante para a sobrevivéncia das aves (Catchpole & Slater
2008) e pode ser qualificado e quantificado através dos tipos de vocalizacdo emitidas ou pelos
tipos de notas que as espécies possuem, podendo variar tanto intra quanto
interespecificamente (Carvalho 2010). O tamanho do repertério pode ser influenciado pela
idade e limitacGes fisicas do individuo (Marler & Peters 1982; Podos 2001).

Durante o processo de aprendizagem, a ave esta sob influéncia de fatores que causam
variacdes em seus repertorios (Catchpole & Slater 2008). A qualidade do repertdrio do adulto
que realiza o cuidado parental, o contato com o0s vizinhos de territério e a qualidade do habitat
poderdo também influenciar o repertério vocal dos individuos (Kroodsma 2004). A
sazonalidade também pode causar varia¢fes nos cantos das aves e esta associada as alteraces
de temperatura, as mudangas nos regimes de chuva, as variacbes na disponibilidade de
recursos e a cobertura vegetal das areas onde vivem (Sick 2001; Catchpole & Slater 2008,

Tubaro & Lijtmaer 2006).



Além destes efeitos de fatores naturais sobre a vocaliza¢do das aves, existem também
efeitos causados pela acdo do homem. O aumento da antropizacdo e expansdo das cidades
causa a reducdo da diversidade de espécies e do sucesso reprodutivo das aves. Além da
reducdo dos recursos alimentares e da qualidade do habitat causados pela urbanizagéo, o ruido
gerado pelo trafego tem sido relacionado como uma das causas da diminui¢do da aptiddo
(Rios-Cheleén et al. 2012). Os altos niveis de ruido nas cidades impdem grandes desafios para
as espécies que se utilizam da comunicacdo sonora, principalmente para 0os machos que
utilizam o canto para atrair a fémea e na defesa do territorio (Slabbekoorn & Peet 2003; Katti
& Warren 2004).

Muitas espécies de aves tém a capacidade de ajustar seus sinais sonoros de diversas
formas em resposta aos elevados niveis de ruido (Nemeth & Brumm 2009; Mendes et al.
2011). Entre as estratégias comuns estdo: o aumento da regulacdo da amplitude do sinal
sonoro (Brumm 2004; Halfwerk & Slabbekoorn 2009); mudancas na frequéncia tais como o
aumento das frequéncias minima (Slabbekoorn & Peet 2003; Fernandez-Juricic et al. 2005;
Slabbekoorn & den Boer-Visser 2006; Nemeth & Brumm 2009; Hu & Cardoso 2010; Mendes
et al. 2011), méaxima (Mendes et al. 2011) e frequéncia dominante (Hu & Cardoso 2010);
diminuicdo da duracdo do canto (Slabbekoorn & den Boer-Visser 2006; Nemeth & Brumm
2009) e das notas e/ou elementos do canto (Slabbekoorn & den Boer-Visser 2006) e, ainda,
diminuicdo do numero de notas (Fernandez-Juricic et al. 2005; Nemeth & Brumm 2009;
Rios-Chelén et al. 2012). Essas alteracdes na amplitude e frequéncia dos sinais sonoros levam
a mudangas na distribuigdo de energia do canto (Halfwerk & Slabbekoorn 2009).

As aves sdo 0timos objetos de estudo dentro da bioacustica (Silva & Vielliard 2011) e
sdo consideradas bioindicadoras por apresentarem sensibilidade as variagdes ambientais
(Serrano 2008). Diversos estudos tém mostrado que as aves sdo sensiveis a ponto de

modificarem a estrutura de seus sinais sonoros, em resposta aos diferentes graus de



perturbacdo ambiental e ruido causados pela a¢do antropica (Fernandez-Juricic et al. 2005;
Skabbekorn & den Boer-Visser 2006; Nemeth & Brumm 2009; Rios-Chelén et al. 2012).

A maioria dos estudos e hipdteses ja testadas sobre a comunicacdo vocal das aves
foram realizados em regites temperadas (Mathevon 2008) e pouco se sabe a respeito das
espécies de regides tropicais, por isso a necessidade da realizagdo destes tipos de estudos na

regiéo.

2. OBJETIVOS

e Caracterizar o repertorio vocal de espécies de aves em quatro diferentes fragmentos
florestais no Cerrado sensu lato;

o Verificar se existe diferenca nos niveis de ruido entre fragmentos proximos e distantes
de éreas urbanas;

e Verificar se existem diferencas nos pardmetros aculsticos das vocalizacdes destas
espécies entre fragmentos florestais distantes de areas urbanas (com baixo grau de
perturbacdo e possivelmente baixos niveis de ruido) e proximos a estas (com alto grau
de perturbacdo e possivelmente altos niveis de ruido);

e Determinar, com base nas variacdes apresentadas nos parametros acusticos, quais
espécies de aves tém potencial para serem usadas no monitoramento de fragmentos

florestais com diferentes graus de perturbacéo e niveis de ruido.

3.  MATERIAL E METODOS
3.1  Areas de estudo

O estudo foi realizado em quatro fragmentos de floresta estacional semidecidual em
trés municipios do Triangulo Mineiro: Uberlandia, Araguari e Perdizes. Todos os fragmentos

estdo inseridos na bacia do Rio Paranaiba e a regido estd sob o dominio do Cerrado,



encontrando-se altamente impactada, com mais de 70% da area ocupada pela agricultura e
pecuaria (Brito & Prudente 2005).

O clima na regido € do tipo Aw (sazonal com esta¢Ges chuvosa e seca bem marcadas)
segundo a classificacdo climatica de Koppen, com verdo quente e chuvoso entre 0s meses de
outubro e margo e inverno seco e frio entre abril e setembro. A pluviosidade anual média é de
1.500 mm e a temperatura média é de 22 °C (Rosa et al. 1991).

Os fragmentos estudados foram:

1. A mata da Fazenda Agua Fria (18°29°50” S; 48°23°03” O) est4 localizada no municipio
de Araguari, MG no vale do ribeirdo Agua Fria, possui area de 200 ha e é constituida por
diversas formacoes florestais. A area onde foram feitas as gravacdes é caracterizada por mata
estacional semidecidual e mata de galeria e possui bom estado de conservagéo, apresentando
caracteristicas de formagdes primarias (Lopes 2010) e alguns trechos em estado de sucessao
secundaria. Seu entorno € composto por plantacBes de culturas anuais e pastagens de
gramineas exaticas destinadas a cria¢do de gado (Figura 1A).

2. A Estacdo de Pesquisa e Desenvolvimento Ambiental Galheiro (19°12°56” S; 47°08°54”
O) esta localizada no municipio de Perdizes, MG a margem esquerda do reservatério da Usina
Hidrelétrica de Nova Ponte. Possui uma area aproximada de 2.800 ha e apresenta diversas
formagBes vegetacionais florestais e formagBes savanicas em diferentes estagios de
conservacao (Castro 1995). Seu entorno é composto principalmente por lavouras de soja e
pastagens de gramineas exdticas destinadas a criacdo de gado (Figura 1B). A mata da Zilda,
onde foram realizadas as gravacgdes, possui area de aproximadamente 260 ha e € caracterizada
por formacdes de mata de galeria e mata mesoéfila semidecidual.

3. A mata da Fazenda Experimental do Gléria — UFU (18°57°03” S; 48°12°22” O) esta
localizada no municipio de Uberlandia, MG e possui area de 30 ha. A area € composta por

mata de galeria e mata estacional semidecidual e é cercada por &reas de atividades



agropastoris (Lopes 2010). E margeada pela rodovia BR 050 e pela area urbana de Uberlandia
(Figura 2A).

4. A mata da Fazenda S&o José (18°51°35” S; 48°13°53” Q) esta situada no municipio de
Uberlandia e possui area de 20 ha, sendo composta por um gradiente entre floresta estacional
semidecidual e mata de galeria (Lopes 2010), sendo que no seu interior ha uma trilha para o
gado. Seu entorno é composto por pastagens de gramineas exoéticas destinadas a criacdo de
gado e eucaliptais. Estd situada a menos de 1.000 m da area urbana de Uberlandia e é

margeada pelo Anel Viario Norte (Figura 2B).
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Figua 1. Vista aérea (Google Earth Pro 2015) das duas areas de estudo distantes de areas urbanas. A
= Agua Fria; B = Galheiro.
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‘Gi()na

‘Séo Jose

= Gloria; B = Sd0 José.

3.2  Delineamento amostral

Dentro de cada fragmento, foram determinados cinco transectos em cada fragmento a
uma distancia minima de 50 metros entre si e para a borda do fragmento. Em cada transecto
foram estabelecidos de 10 a 15 pontos de escuta de acordo com a presenca de individuos
vocalizando. Os transectos foram percorridos durante a manha (6:00 as 11:00 h) e na parte da

tarde (14:00 as 18:00 h). Cada fragmento foi visitado quatro vezes durante o periodo de julho
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de 2013 a novembro de 2014, sendo duas vezes na estacdo seca (de maio a agosto) e duas na
estacdo chuvosa (de novembro a fevereiro). Nao foram amostrados os meses de marco e abril,
pois sdo meses em periodo de transicdo entre as estacGes chuvosa e seca e 0S meses de
setembro e outubro, por serem transigcdo entre as estacOes seca e chuvosa. Nestes meses, 0s
ambientes estdo sujeitos a maiores variagdes nos regimes de chuva e temperatura.

Foram realizadas gravacOes percorrendo-se 0s transectos, a uma distancia média de
cinco a dez metros do emissor, que foi identificado com o auxilio de binoculo (Nikon
12X50mm.) e de guias de identificacdo (Gwynne et al. 2010; Sigrist 2013), ou através do
reconhecimento de sua vocalizacdo. Em nenhum momento foi utilizada a técnica de playback
para incentivar a vocaliza¢do dos individuos ou para atrai-los, todas as vocalizacGes foram
obtidas espontaneamente. A tentativa de aproximacdo a distancias menores dos individuos,
assim como o0 uso da técnica de playback podem levar algumas espécies de aves a
apresentarem comportamentos diferentes do habitual (Boscolo 2002), a alterarem seus
padrdes de vocalizagdo como, por exemplo, um aumento das taxas de vocalizacdo (Boscolo
2002) e aumento da agressividade (Milligan 1966; Moller 1992).

As gravacOes foram feitas com gravador digital Sony ICD-PX312 configurado a uma
frequéncia de 44,100 kHz e resolucdo de 32 bits de oscilagdo e microfone direcional Yoga
HT-81. Para as edicOes e medi¢cdes dos parametros acusticos foram utilizados os programas
Audacity 1.3 Beta (Mazzoni 2010) e Raven Pro 1.4 (Cornell Laboratory of Ornithology
Bioacoustics Research Program). Os espectrogramas, oscilogramas e espectros de poténcia
foram obtidos através do pacote Seewave (versdo 1.6) (Sueur et al. 2008) do programa R (R
2.15.0 Development Core Team 2011). Todas as gravacdes e suas informacdes [espécie,
nome e municipio do fragmento, tipo de vegetacéo, data e hora do dia e tipo de vocalizagao]
foram depositadas em arquivo juntamente ao Laboratério de Ornitologia e BioacUstica

(LORB) da Universidade Federal de Uberlandia.
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Ap0s triagem das gravac@es, os trechos com cada vocalizacdo das espécies gravadas
foram recortados das gravagdes originais, utilizando-se o programa Audacity 1.3 Beta, salvos
em arquivo com formato “.wav” (waveform audio file format) e receberam nome contento o
nome da espécie, area onde foi gravada, data (ano/més/dia) e nimero do arquivo, conforme
apresentado a seguir:

Nome da espécie_area_ano/més/dia_n° do arquivo

Por exemplo, o arquivo com nome: “Anti_gale_gal 141111_01” € o arquivo nimero
um (01) da espécie Antilophia galeata gravado no fragmento Galheiro no dia 11 de novembro
de 2014.

Para a realizacdo das andlises foram utilizadas preferencialmente as vocaliza¢cdes onde
n&o havia sobreposicéo de outras vocaliza¢Ges e que estivessem completas, com o objetivo de
evitar erros nas medidas. As vocaliza¢cbes com muita sobreposicdo ou incompletas ndo foram
analisadas, mas foram depositadas juntamente as outras vocalizacbes no Laboratério de
Ornitologia e Bioacustica (LORB) da Universidade Federal de Uberlandia.

Para a caracterizacdo e andlise das vocalizagdes foram considerados os seguintes
parametros de canto para cada espécie: frequéncia dominante em quilohertz (kHz), duracéo do
canto em segundos (s) e o nimero de notas por canto (Fernandez-Juricic et al. 2005;
Slabbekoorn & den Boer-Visser 2006; Nemeth & Brumm 2009; Hu & Cardoso 2010; Rios-
Chelén et al. 2012). Foram analisadas apenas espécies que tiveram individuos gravados nos
quatro fragmentos e com suficiéncia amostral de 10 vocalizagdes gravadas em cada
fragmento.

O Nivel de Pressédo Sonora (NPS) para cada um dos fragmentos foi calculado a partir
das mesmas gravacdes utilizadas para as analises das vocalizagdes, porém em trechos sem a
presenca de individuos vocalizando. O NPS foi medido em decibéis (dB) a partir do software

Raven Pro 1.4 (Cornell Laboratory of Ornithology Bioacoustics Research Program) e foi
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determinado como sendo a média das medidas de NPS para cada frequéncia em cada um dos
diferentes trechos de gravacgdes utilizados. Foram selecionados 0 mesmo nimero de trechos

de gravagdes para todos quatro fragmentos estudados.

3.3 Analise dos dados

Apenas as espécies com gravacOes realizadas em todos os quatro fragmentos
estudados foram utilizadas para a caracterizacdo do repertdrio vocal e para as comparacoes
entre areas.

Para a caracterizacdo do repertdrio vocal de cada espécie em cada fragmento foram
calculados a média, o desvio-padrao e a amplitude de cada parametro acustico (maior e menor
valores).

Para comparar os valores de NPS entre os quatro fragmentos estudados foi realizada
uma Andlise de Variancia (ANOVA) e Teste de Tukey, a posteriori, para verificar quais
fragmentos apresentaram maiores e menores valores.

Para verificar se houve diferenca nos pardmetros acusticos das espécies (frequéncia
dominante, duracdo do canto e nimero de notas) entre os quatro fragmentos foram realizadas
Anélises de Variancia (ANOVA) e Testes de Tukey, a posteriori, para verificar quais
fragmentos apresentaram maiores e menores valores.

Os fragmentos foram separados em dois grupos: 1) Agua Fria e Galheiro (distantes de
areas urbanas e com baixos niveis de ruido proveniente do trafego de veiculos e aeroportos) e
2) Gloria e S&o José (proximos de areas urbanas, com maiores niveis de ruido causado pelo
trafego de veiculos e aeroportos). E para verificar a diferenca nos parametros analisados entre
o0s dois grupos de areas foram realizados Testes t de Student.

Todos os testes foram realizados utilizando-se o software Systat 10.2 (Wilkinson

2002) e foi considerado um nivel de significancia de 5%.
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4, RESULTADOS

Os dois fragmentos mais proximos de areas urbanas (Gléria e Sdo Jose) apresentaram
0s maiores valores médios de Nivel de Pressd@o Sonora (NPS) (Fz 256 = 156,322; p < 0,01). O
fragmento que apresentou a maior média de NPS foi Sdo José (68,05 + 8,04 dB), seguido por
Gléria (65,90 + 8,57 dB), ambos com valores mais altos que os demais. E os dois fragmentos
mais distantes de &reas urbanas apresentaram os menores valores de NPS, sendo Galheiro o
que apresentou os menores valores médios (49,57 + 2,70 dB) e Agua Fria apresentou valores
de 51,53 + 2.57 dB (Figuras 3A e 3B).

Foram analisadas 6.220 vocalizacGes de 10 espécies: Antilophia galeata, Basileuterus
culicivorus, Cantorchilus leucotis, Cyclarhis gujanensis, Herpsilochimus longirostris,
Leptopogon amaurocephalus, Myiothlypis flaveola, Picumnus albosquamatus, Tolmomyias
sulphurescens e Venilliornis passerinus (Tabela 1).

Em todas as 10 espécies de aves estudadas, houve variacbes em pelo menos um dos
parametros acusticos analisados: duracdo do canto, frequéncia dominante e nimero de notas

por canto (Tabela 2).
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Figura 3. A = Boxplot dos Niveis de Pressdo Sonora nos quatro fragmentos estudados, ilustrando
maiores valores para os fragmentos mais proximos de areas urbanas (Gléria e Sdo José). B =
Diferenca nos valores de Nivel de Pressdo Sonora por faixa de frequéncia entre fragmentos proximos
(S&0 José) e distantes (Agua Fria) de areas urbanas.
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Tabela 1. Média + desvio-padrdo (minimo-maximo) e tamanho amostral (n) dos parametros acusticos
dos cantos e chamados analisados nas 10 espécies estudadas.

Espécie Tipo de Durago (s) Numero de Frequéncia
P vocalizacdo ¢ notas dominante (kHz)
1,123 + 0,103 6,987 + 0,411 2,823 + 0,387
canto (0,722-1,424) (5-8) (2,288-4,024)
n =464 n =464 n =464
0,582 + 0,119 1 2,224 + 0,225
chamado 1 (0,335-0,808) - (1,835-3,012)
— n=45 —
n=45 n=45
0,659 + 0,208 2,840 + 0,554 2,190 + 0,198
chamado 2 (0,365-1,165) (1-3) (1,791-2,503)
n=25 n=25 n=25
0,415+ 0,159 1 2,143 +£ 0,248
chamado 3 (0,217-0,874) _ (1,600-2,799)
_ n=33 -
n=33 n=33
1,474 + 0,240 1,960 + 0,200 2,254 + 0,169
Antilophia galeata chamado 4 (1,152-2,164) (1-2) (1,909-2,540)
n=25 n=25 n=25
1,130 + 0,155 1,955 + 0,375 2,319+ 0,189
chamado 5 (0,833-1,417) (1-3) (1,954-2,691)
n=22 n=22 n=22
1,155+ 0,147 2,088 + 0,508 2,569 + 0,403
chamado 6 (0,795-1,563) (1-7) (2,026-3,582)
n=125 n=125 n =125
0,676 £ 0,115 1 2,403 +0,167
chamado 7 (0,473-0,883) _ (2,125-2,764)
~ n=26 _
n=26 n=26
0,724 + 0,076 1,016 £ 0,127 2,263+ 0,264
chamado 8 (0,547-0,921) (1-2) (1,851-3,549)
n =62 n =62 n=:62
2,050 + 0,272 7,249 + 0,954 5,116 + 0,459
canto (1,254-3,048) (4-10) (3,709 = 7,047)
n =502 n =502 n =502
0,289 + 0,142 1 6,922 + 0,348
Basileuterus culicivorus chamado 1 (0,194-2,205) _ (4,995-8,227)
_ n =305 -
n =305 n =305
0,319 + 0,052 1 6,556 + 1,228
chamado 2 (0,219-0,460) _ (3,929-8,591)
" n=>51 -
n=>51 n=51
4,785+ 2,011 14,757 £ 6,920 1,581 + 0,302
canto (0,348-13,337) (1-17) (0,897-2,874)
n =333 n =333 n =333
0,137 +£ 0,040 1 5,042 £ 0,784
chamado 1 (0,064-0,331) _ (2,587-7,020)
_ n=152 _
Cantorchilus leucotis n=152 n=152
1iuis feucot 0,277 + 0,044 . 4,843 + 0,544
chamado 2 (0,197-0,445) _ (2,821-6,555)
_ n=45 _
n=45 n=45
0,227 + 0,072 3 1,968 + 0,540
chamado 3 (0,120-0,366) _ (1,162-3,281)
_ n=19 _
n=19 n=19

Continua...
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Espécie Tipo de Duracéo (s) NUmero de Frequéncia
vocalizagdo notas dominante (kHz)
0,933+ 0,232 4,423 +1,130 2,415 + 0,234
canto 1 (0,547-2,983) (2-8) (1,778-3,141)
Cyclarhis gujanensis n=421 n=421 n=421
2,754 + 1,048 6,120 + 2,327 2,454 + 0,333
canto 2 (1,516-5,209) (3-12) (1,686-3,229)
n=>50 n=50 n=50
1,963 + 0,284 26,439 £ 3,273 2,330 £ 0,165
canto 1 (0,197-3,376) (12-41) (1,833-2,741)
n =594 n =549 n =594
1,860 + 0,223 14,792 + 1,602 2,022 + 0,126
Herpsilochimus longirostris canto 2 (1,075-2,781) (10-22) (1,732-2,765)
n =429 n =429 n =429
0,297 + 0,061 3,988 + 0,904 2,366 + 0,563
chamado (0,179-0,450) (5-2) (1,796-4,026) n =
n=283 n=283 83
1,235 £+ 0,382 7,574 + 0,877
Leptopogon amaurocephalus canto (0,379-2,093) - (3,310-8,600)
n =66 n =66
2,245 + 0,295 12,961 + 1,363 5,805 £ 0,426
canto (1,496-3005) (10-16) (4,344-7,353)
Myiothlypis flaveola n =534 n =534 n =534
0,291 £ 0,118 5,200 £ 0,402
chamado (0,172-2,350) - (4,370-6,627)
n=376 n=376
1,694 + 0,439 6,620 £ 0,281
Picumnus albosquamatus canto (0,445-2,870) - (5,134-7,466)
n =326 n =326
0,489 + 0,072 5,383 + 0,450
Tolmomyias sulphurescens canto (0,258-0,717) - (3,957-6,940)
n=1031 n=1031
1,592 £ 0,725 14,444 + 6,306 3,852 + 0,533
canto (0,671-3,477) (6-29) (3,230-5,832
Veniliornis passerinus n=63 n=63 n=63
0,234 £ 0,043 1 3,952 + 0,967
chamado (0,277-0,120) _ (3,521-6,850)
_ n=11 _
n=11 n=11
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Tabela 2. Média + desvio-padrdo (minimo-méximo) e tamanho da amostra (n) dos pardmetros acusticos analisados nas dez espécies comparando 0s
fragmentos distantes (Frag. dist.) com os fragmentos proximos (Frag. prox.) de areas urbanas e suas respectivas significancias [t (P)], através de Teste t.

Frequéncia dominante (kHz)

Duragéo do canto (s)

NUmero de notas

Espécie
P Frag. dist. Frag. prox. t(P) Frag. dist. Frag. prox. t (P) Frag. dist. Frag. prox. t (P)
2,709 £0,334 2,947 £ 0,403 1,180 + 0,095 1,060 + 0,069 7.004 £ 0,412 6,986 * 0,409
Antilophia galeata (2,315-4,024) (n=221) -6,946 (<0,01) (n=243) (n=221) 15,364 (<0,01) n=243 n=221 0,940 (=0,384)
n =243 (2,288-3,961) (0,722-1,424) (0,778-1,240) (5-8) (5-8)
4,893 +0,441 5,342+ 0,354 2,105 £ 0,291 1,995 £ 0,241 7,317 £ 0,963 7,180 £ 0,942
Basileuterus culicivorus n =252 n =250 -12,590 (<0,01) n =252 n =250 5,603 (<0,01) n =252 n =250 1,617 (=0,107)
(3,709-6,117)  (4,349-7,047) (1,254-3,048) (1,349-2,417) (4-10) (5-9)
2,529+0,239 2,830+ 0,362 4,432 +2,216 5,308 + 1,524 7,141 + 3,552 7,731 £ 2,391
Cantorchilus leucotis n=199 n=134 -9,117 (<0,01) n=199 n=134 -3,983 (<0,01) n=199 n=134 -1,685 (=0,093)
(1,799-3,639)  (2,158-3,894) (0,348-13,337) (1,921-8,455) (1-17) (3-15)
2,396 +0,295 2,440 = 0,187 1,114 £ 0,570 1,137 £0,789 4,714 + 1,399 4,500 + 1,140
Cyclarhis gujanensis n=227 n=244 -1,940 (=0,05) n=227 n=244 -3,640 (=0,716) n=227 n =244 1,649 (=0,100)
(1,686-3,141)  (1,708-3,229) (0,570-4,655) (0,547-5,209) (3-8) (2-12)
2,285+0,141 2,472 +0,155 2,009 £ 0,254 1,848 + 0,351 26,754 +£3,230 25,028 + 3,013
Herpsilochmus longirostris n =443 n=106 -16,335 (<0,01) n =443 n=106 11,849 (<0,01) n =443 n=106 5,004 (<0,01)
(1,833-2,662)  (2,096-2,472) (0,197-3,376) (1,268-2,933) (12-41) (19-32)
7,206 £1,091 7,921 +0,378 1,256 £ 0,419 1,216 £ 0,349
Leptopogon amaurocephalus n=32 n=34 -3,600 (<0,01) n=32 n=34 0,428 (=0,670) - - -
(3,310-8,188)  (7,205-8.600) (0,440-2,093) (0,379-1,878)
5,018 £ 0,362 5,035+ 0,252 2,430 £ 0,208 1,978 £ 0,172 13,851 £0,735 11,670 +0,975
Myiothlypis flaveola n=316 n=218 -0,621 (=0,535) n=316 n=218 26,377 (<0,01) n=2316 n=218 29,646 (<0,01)
(3,486-6,113)  (4,529-5,636) (1,912-3,005) (1,496-2,501) (12-16) (10-14)
6,560 £ 0,346 6,663 £ 0,213 1,558 + 0,454 1,792 £ 0,401
Picumnus albosquamatus n=137 n=189 -3,323 (<0,01) n=137 n=189 -4,910 (<0,01) - - -
(5,134-7,466)  (6,069-7,454) (0,445-2,293) (0,653-2,870)
5,154 £ 0,398 5,492 + 0,433 0,473 £ 0,069 0,497 £ 0,072
Tolmomyias sulphurescens n=330 n=701 -11,960 (<0,01) n=330 n=701 -4,898 (<0,01) - - -
(3,957-6,877)  (4,375-6,940) (0,326-0,666) (0,258-0,717)
3,720+ 0,317 4,097 £ 0,742 1,657 £ 0,776 1,471 £ 0,616 15,073 £ 6,984 13,327 + 4,723
Venilliornis passerinus n=41 n=22 -2,822 (=0,05) n=41 n=22 0,943 (=0,350) n=141 n=22 1,191 (=0,238)
(3,261-4,675)  (3,230-5,832) (0,671-3,477) (0,695-3,200) (6-29) (7-27)
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4.1 Antilophia galeata (Lichtenstein, 1823)

Foram analisadas 827 vocalizagGes de A. galeata, sendo 464 cantos e 363 chamados.
Antilophia galeata apresentou um tipo de canto e oito tipos de chamados. O canto possui em
média 6,987 + 0,411 notas; frequéncia dominante média de 2,823 + 0,387 kHz e duracdo de
média de 1,123 * 0,103 s (Tabela 2). Em geral, o canto pode ser dividido em trés partes: a
primeira é composta por duas ou trés notas mais curtas, de menor variagdo de frequéncia e
menor frequéncia dominante; a segunda é composta também por duas notas, sendo a primeira
semelhante as notas da primeira parte do canto e a segunda uma nota de maior amplitude de
frequéncia, maior frequéncia dominante e maior duracdo. A terceira parte € composta também
por duas notas, semelhantes as da segunda parte do canto (Figura 4A). Alguns cantos
apresentam uma terceira nota na segunda parte (Figura 4B), alguns possuem mais repeticoes
das partes dois e trés do canto (Figura 4C) e outros cantos apresentam apenas duas partes,

diminuindo o numero de notas para cinco por canto (Figura 4D).
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Os chamados de A. galeata possuem frequéncia dominante média de 2,360 + 0,337
kHz, nimero médio de notas de 1,628 + 0,699 e duragdo média de 0,895 + 0,341 s e sdo, na
maioria das vezes, emitidos isoladamente (Tabela 1). O chamado n° 1 (Figura 5A) possui uma
Unica nota com apenas um pulso e frequéncia dominante de 2,224 + 0,225 kHz e duragdo de
0,582 + 0,119 s. O chamado n° 2 (Figura 5B) possui em média 2,840 + 0,554 notas com
frequéncia dominante de 2,190 + 0,198 kHz e duragdo de 0,659 + 0,208 s. O chamado n° 3
(Figura 5C) possui uma unica nota com frequéncia dominante de 2,143 + 0,248 kHz e duragédo
de 0,415 + 0,159 s. O chamado n° 4 (Figura 5D) possui em média 1,960 + 0,200 notas com
frequéncia dominante de 2,254 + 0,169 kHz e duragéo de 1,474 + 0,240 s. O chamado n° 5
(Figura 5E) possui em media 1,955 + 0,375 notas com frequéncia dominante de 2,319 + 0,189
kHz e duragdo de 1,130 + 0,155 s. O chamado n° 6 (Figura 5F) possui em média 2,088 +
0,508 notas com frequéncia dominante de 2,569 + 0,403 kHz e duracgdo de 1,115+ 0,147s.0O
chamado n° 7 (Figura 5G) possui uma Unica nota com frequéncia dominante de 2,403 + 0,167
kHz e duragdo de 0,676 + 0,115 s. E o chamado n° 8 (Figura 5H) possui em média 1,016 +

0,127 notas com frequéncia dominante de 2,263 + 0,264 kHz e duracdo de 0,724 + 0,076 s.
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Figura 5. Audiospectrogramas (acima) e oscilogramas (abaixo) dos chamados de A. galeata. A=
chamado n° 1; B = chamado n° 2; C = chamado n® 3; D = chamado n° 4; E = chamado n° 5; F =
chamado n° 6; G = chamado n°® 7; H = chamado n° 8.

O canto de Antilophia galeata apresentou diferenga na duragdo entre 0s quatro

fragmentos (Fs4s0= 112.218; p < 0,01), sendo maior nos fragmentos Agua Fria e Galheiro (t =

15,364; g.l. =462; p < 0,01), que sdo fragmentos mais distantes de areas urbanas em relagdo a
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Gléria e Sdo José, fragmentos proximos a areas urbanas. A frequéncia dominante diferiu
significativamente entre os quatro fragmentos (Fsseo = 19,131; p < 0,01) e foi menor nos
fragmentos mais distantes de areas urbanas (t = -6,946; g.l. = 462; p < 0,01 — Figura 6). O
namero de notas no canto variou entre os fragmentos (Fz 459 = 4,085; p < 0,01), mas ndo houve
diferenca entre os fragmentos mais distantes e préximos a areas urbanas (t = 0,940; g.l. = 461,

p =0,384) (Tabela 2).

Amplitude (dB)

1 I . I I
0 5 10 15 20

Frequéncia (kHz)

Figura 6. Espectros de poténcia do canto de dois individuos de A. galeata. Em azul o canto de um
individuo do fragmento Galheiro e em vermelho o canto de um individuo do fragmento Sdo José.
Setas mostram os picos de frequéncia - frequéncia dominante.

4.2 Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830)

Foram analisadas 858 vocalizagbes de B. culicivorus, sendo 502 cantos e 356
chamados. Basileuterus culicivorus apresentou um tipo de canto e dois tipos de chamados. O
canto possui 7,249 £ 0.954 notas, frequéncia dominante de 5.166 + 0,459 kHz e duragéo de
2,050 + 0.272 segundos (Tabela 1). Seu canto apresenta de quatro a dez notas, que podem ser
divididas em trés partes: a primeira € composta geralmente por trés a quatro notas com menor

frequéncia e duracdo, a segunda por duas ou trés notas com duracdo e frequéncia
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intermediarias e a terceira parte geralmente é formada por trés ou quatro notas de maior
duracéo e maior frequéncia dominante e formato de ‘L’ (Figura 7A).

Os chamados de B. culicivorus possuem frequéncia dominante de 6,970 £ 0,577 kHz,
duragédo de 0,293 £ 0,133 segundos e 1,143 + 0,351 notas (Tabela 2). Podem ser emitidos
isolados ou repetidamente formando uma sequéncia do mesmo tipo de chamado. O chamado
denominado de n° 1 (Figura 7B) possui uma Unica nota com frequéncia dominante de 6,922 +
0,348 kHz e duragédo de 0,289 * 0,142 segundos. Esta nota possui parte inicial caracterizada
por baixa frequéncia, passa pelo pico na parte mediana da nota e termina com baixa
frequéncia como no inicio. O chamado n° 2 (Figura 7C) possui duas notas com frequéncia
dominante de 6,556 + 1,228 kHz e duragdo de 0,319 + 0,052 segundos. Ambas as notas
possuem as mesmas caracteristicas, comecando com baixa frequéncia e terminando com alta
frequéncia.

O canto de B. culicivorus apresentou diferenca na duragéo entre os quatro fragmentos
(Fs.498 = 55,815; p < 0,01), sendo maior nos fragmentos Agua Fria e Galheiro (t = 4,603; g.l. =
500; p < 0,01) em relacdio a Gldria e Sdo José. A frequéncia dominante diferiu
significativamente entre os quatro fragmentos (Fsa9s = 52,494; p < 0,01) e foi menor nos
fragmentos mais distantes de areas urbanas (t = -12,590; g.l. = 500; p < 0,01 — Figura 7D). O
namero de notas no canto variou entre os fragmentos (Fz 49 = 55,490; p < 0,01), porém néo
variou entre os fragmentos préximos e distantes de areas urbanas (t = 1,617; g.I. = 500; p =

0,107) (Tabela 2).
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Figura 7. Audiospectrogramas (acima) e oscilogramas (abaixo) das vocaliza¢Ges de B. culicivorus. A
= canto demonstrando as trés partes; B = chamado n° 1; C = chamado n° 2. D = espectros de poténcia
dos cantos de dois individuos de B. culicivorus. Em azul o canto de um individuo do fragmento Agua
Fria e em vermelho o canto de um individuo do fragmento S&o José. Setas mostram 0s picos de
frequéncia - frequéncia dominante.
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4.3 Cantorchilus leucotis (Lafresnaye, 1845)

Foram analisadas 549 vocalizac6es de C. leucotis, sendo 333 cantos e 216 chamados.
Cantorchilus leucotis apresentou um tipo de canto e trés tipos de chamados. O canto possuli
14,757 + 6,920 notas, frequéncia dominante de 2,650 + 0,329 kHz e duracdo de 4,785 + 2,011
segundos (Tabela 1). O canto de C. leucotis constitui-se de repeticdo alternada de dois tipos
de notas principais (Figura 8A). A primeira nota possui maior duragdo e maior frequéncia
dominante e é formada geralmente por dois ou trés pulsos, ja a segunda nota possui menor
frequéncia dominante e menor duragéo, sendo formada por apenas um pulso (Figura 8B). Em
alguns casos a espécie pode apresentar vocalizacdo constituida da repeticdo de apenas uma
das duas notas ou pode emitir as notas de forma separada sem que haja uma sequéncia, como

ocorre na minoria das vocalizagdes.

.
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Figura 8. Audiospectrogramas (acima) e oscilogramas (abaixo) do canto de C. leucotis. A = canto
caracteristico da espécie; B = detalhe das duas notas que formam o canto da espécie.
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Os chamados de C. leucotis possuem frequéncia dominante de 4,730 + 1,123 kHz e
duracdo de 0,174 + 0,073 s e sdo emitidos repetitivamente durante variados intervalos de
tempo. O chamado n° 1 (Figura 9A) possui uma Unica nota caracterizada por um curto trinado
com frequéncia dominante de 5,042 + 0,784 kHz e duracdo de 0,137 + 0,040 s, geralmente é
emitido repetitivamente durante um intervalo de tempo que pode alcangar varios segundos. O
chamado n° 2 (Figura 9B) também possui apenas uma nota, caracterizado como um chiado
mais longo que o primeiro chamado, possui frequéncia dominante de 4,843 = 0,277 kHz e
duracdo de 0,277 £ 0,044 s e assim com o primeiro chamado é emitido na maioria das vezes
repetitivamente durante alguns segundos (Figura 9C). O chamado n° 3 (Figura 9D) é emitido
geralmente antes de comegar o canto, possui duas notas, duracdo de 0,227 + 0,072 segundos e
frequéncia dominante de 1,968 * 0,540 kHz.

O canto de C. leucotis apresentou diferenca na duracdo entre os quatro fragmentos
(Fa320 = 9,747; p < 0,01), sendo menor nos fragmentos mais distantes de areas urbanas (t = -
3,983; g.I. = 331; p < 0,01). A frequéncia dominante diferiu significativamente entre os quatro
fragmentos (Fz320 = 28,507; p < 0,01) e foi menor nos fragmentos mais distantes de areas
urbanas (t = -9,117; g.I. = 331; p < 0,01 — Figura 9E). O nimero de notas no canto variou
entre os fragmentos (Fz320 = 6,898; p < 0,01), porém ndo variou entre areas proximas e

distantes de areas urbanas (t = -1,685; g.l. = 331; p = 0,093) (Tabela 2).
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Figura 9. Audiospectrogramas (acima) e oscilogramas (abaixo) dos chamados de C. leucotis. A =
chamado n° 1; B = chamado n° 2; C = sequéncia de emissdo dos chamados n° 1 e n°® 2. Setas vermelhas
apontam o chamado n° 2; D = chamado n° 3. E = espectros de poténcia dos cantos de dois individuos
de C. leucotis. Em azul o canto de um individuo do fragmento Galheiro e em vermelho o canto de um
individuo do fragmento Gldria. Setas mostram os picos de frequéncia - frequéncia dominante
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4.4  Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789)

Foram analisadas 471 vocalizagcdes de C. gujanensis. A espécie apresentou dois tipos
distintos de canto e nenhum tipo de chamado. Todos os dois tipos de cantos foram emitidos
por individuos dos quatro fragmentos estudados. Seu canto possui frequéncia dominante
média de 2,419 + 0,246 kHz, 4,603 + 1,407 notas e duracdo média de 1,126 + 0,691 segundos
(Tabela 1).

O canto n° 1 (n = 421) possui 4,423 + 1,130 notas, frequéncia dominante de 2,415 £
0,232 kHz e duracéo de 0,933 + 0,232 segundos. E caracterizado por um conjunto de trés a
oito notas onduladas de frequéncia e duragédo semelhantes (Figuras 10A e 10B). O canto n° 2
(n =50) possui 6,120 * 2,327 notas, frequéncia dominante de 2,454 + 0,333 kHz e duragéo de
2,754 + 1,048 s. O canto n° 2 é caracterizado por um conjunto de seis a oito notas levemente
onduladas de frequéncia e duracdo semelhantes (Figura 10C). As notas deste canto sdo mais
longas e menos onduladas que as notas do canto n° 1.

O canto de C. gujanensis ndo apresentou diferencas significativas na duragdo (Fzse7 =
0,204; p = 0,893) entre as populacbes dos quatro fragmentos. J& a frequéncia dominante
variou entre os quatro fragmentos (Fs4s7 = 69,221; p < 0,01 — Figura 10D), sendo menor nos
cantos das populacbes dos fragmentos distantes de areas urbanas (t = -1,940; g.l. = 469; p =
0,05). O numero de notas no canto variou significativamente entre os quatro fragmentos
(Fase7 = 9,190; p < 0,01), porém ndo apresentou diferenca significativa entre as areas

préximas e distantes de areas urbanas (t = 1,649; g.l. = 469; p = 0,100) (Tabela 2).



30

2]
|

Frequéncia
(kHz)

Amplitude
(dB)

o

Amplitude
(dB)

L1 5

-10

o
|

Frequéncia
{(kHz)

-15

-20

o

| 1 | 25

Amplitude
(dB)

Frequéncia
(kHz)
o
|

o
3

Amplitude
(dB)

0.0 0.5 1.0 15 20 25 3.0

Tempo (s)

D\A -

Amplitude (dB)

0 5 10 15 20
Frequeéncia (kHz)

Figura 10. Audiospectrogramas (acima) e oscilogramas (abaixo) das vocalizagdes de C. gujanensis. A
= detalhe do canto n°® 1 com quatro notas; B = detalhe do canto n°® 1 com sete notas; C = detalhe do
canto n° 2. D = Espectros de poténcia dos cantos de dois individuos de C. gujanensis. Em azul o canto
de um individuo do fragmento Galheiro e em vermelho o canto de um individuo do fragmento Gloria.
Setas mostram os picos de frequéncia - frequéncia dominante.
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4.5 Herpsilochmus longirostris Pelzeln, 1868

Foram analisadas 1107 vocalizages de H. longirostris, sendo 1024 cantos e 81
chamados. Herpsilochimus longirostris apresentou dois tipos de cantos e um tipo de
chamado. O canto possui 21,367 * 6,365 notas, frequéncia dominante de 2,201 £ 0,214 kHz e
duragéo de 1,919 + 0,265 segundos (Tabela 1).

Os dois cantos de H. longirostris sdo constituidos por duas ou trés notas iniciais
seguidas por uma série de notas mais curtas em forma de ‘V’ invertido que a partir do terco
final do canto comegam a ter a forma de ‘U’ invertido e acaba em uma ou duas notas finais. O
canto n° 1 foi gravado nas populagdes de Agua Fria, Galheiro e parte da populagio de Sio
José enquanto que o canto n° 2 foi gravado no fragmento Gldria, além de parte dos individuos
de Séo Jose. O canto n° 1 (Figura 11A) difere do canto n° 2 (Figura 11B) por apresentar maior
duracdo, maior frequéncia dominante e maior nimero de notas (Tabela 3).

O chamado de H. longirostris ¢ um som anasalado com frequéncia dominante de
2,366 * 0,563 kHz, duracdo de 0,297 + 0,061 segundos e 3,998 + 0,904 notas (Figura 11C)

(Tabela 1).

Tabela 3. Média + desvio-padrdo (minimo-maximo) e tamanho amostral (n) dos parametros duracéo
do canto, frequéncia dominante e nimero de notas dos dois tipos de cantos de H. longirostris e
diferenca estatistica entre eles [t (P)].

Tipo de canto Duragéo do canto I;req_uenma NuUmero de notas
ominante

1,963 + 0,284 2,330 £ 0,165 26,439 + 3,273
N° 1 (0,197-3,376) (1,833-2,741) (12-41)
n =594 n =594 n =549

1,860 £ 0,223 2,022 £ 0,126 14,792 + 1,602
N° 2 (1,075-2,781) (1,732-2,765) (10-22)
n =429 n =429 n=424

t (P) 6,267 (<0,01) 32,473 (<0,01) 67,299 (<0,01)
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Para as comparacOes entre os fragmentos foram utilizados apenas os cantos n° 1, que
foi o canto gravado nos fragmentos Agua Fria, Galheiro e S&o José, possibilitando assim uma
comparacdo entre as areas distantes e proximas de areas urbanas. O canto n°® 1 de H.
longirostris apresentou diferenca na duracgdo entre os fragmentos (F2s92 = 87,714; p < 0,01),
sendo maior nos fragmentos Agua Fria e Galheiro que so mais distantes de areas urbanas (t =
11,849; g.l. = 593; p < 0,01) em relacdo a S&o José, mais proximo de areas urbanas. A
frequéncia dominante diferiu entre os fragmentos (F2,502 = 172,098; p < 0,01) e foi maior no
fragmento mais préximo de &reas urbanas (t = -16,335; g.I. = 593; p < 0,01 — Figura 11D). O
ndmero de notas no canto variou entre os fragmentos (F25s46 = 13,935; p < 0,01) e foi maior

nos fragmentos distantes de areas urbanas (t = 5,004; g.I. = 547; p < 0,01) (Tabela 2).
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Figura 11. Audiospectrogramas (acima) e oscilogramas (abaixo) das vocalizacfes de H. longirostris.
A = detalhe do canto n° 1; B = detalhe do canto n°® 2; C = chamado. D = Espectros de poténcia dos
cantos de dois individuos de H. longirostris. Em azul o canto de um individuo do fragmento Agua Fria
e em vermelho o canto de um individuo do fragmento S&o José. Setas mostram os picos de frequéncia
- frequéncia dominante.
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4.6 Leptopogon amaurocephalus Tschudi, 1846

Foram analisadas 66 vocaliza¢Oes de L. amaurocephalus e apresentou apenas um tipo
de canto (Figura 12A). O canto é caracterizado por um forte trinado de curta duracéo e com
grande amplitude de frequéncia composto por uma série de 15,097 + 6,911 notas, frequéncia
dominante de 7,574 £ 0,877 kHz e duragéo de 1,235 * 0,382 segundos (Tabela 1).

O canto de L. amaurocephalus ndo apresentou diferenca significativa na duragéo entre
0s quatro fragmentos estudados (Fse2 = 0,437; p = 0,728) e apresentou diferenca na frequéncia
dominante (Fz62 = 5,312; p = 0,003 — Figura 12B) entre os quatro fragmentos, sendo que 0s
menores valores de frequéncia dominante foram encontrados nos fragmentos distantes de

areas urbanas (t = -3,600; g.l. = 64; p = 0,001 — Figura 16) (Tabela 2).
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Figura 12. A = Audiospectrograma (acima) e oscilograma (abaixo) do canto de L. amaurocephalus. B
= Espectros de poténcia dos cantos de dois individuos de L. amaurocephalus. Em azul o canto de um
individuo do fragmento Agua Fria e em vermelho o canto de um individuo do fragmento Gléria. Setas

mostram os picos de frequéncia - frequéncia dominante.
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4.7 Myiothlypis flaveola Baird, 1865

Foram analisadas 910 vocalizagbes de M. flaveola, sendo 534 cantos e 376 chamados.
Myiothlypis flaveola apresentou um tipo de canto e um tipo de chamado. Seu canto possui
12,961 + 1,363 notas, frequéncia dominante de 5,025 + 0,322 kHz e duracdo de 2,245 + 0,295
segundos (Tabela 1).

O canto de M. flaveola pode ser dividido em trés partes: a primeira € composta por
notas de curta duracdo e pequena variacdo de frequéncia, a segunda € composta por notas um
pouco mais longas e com variagdo de frequéncia maior que a primeira e a terceira parte €
composta por notas curtas e com grande variagdo de frequéncia (Figura 13A). Em alguns
casos existem variagdes das notas da segunda parte do canto, alterando um pouco o padréo
mencionado acima.

O chamado de M. flaveola possui apenas uma nota e é emitido em intervalos de tempo
variaveis (Figura 13B e 13C). Possui frequéncia dominante de 5,200 + 0,402 kHz e duragéo
de 0,291 + 0,118 segundos e s&o sempre emitidos isoladamente (Tabela 1).

O canto de Myiothlypis flaveola apresentou diferenca significativa entre os quatro
fragmentos estudados (Fss30 = 357,528; p = 0,000), sendo que nos fragmentos mais distantes
de &reas urbanas os cantos foram mais longos (t = 26,377; g.I. = 532; p < 0,01). A frequéncia
dominante também apresentou variacdo entre as quatro areas (Fzs3 = 21,285; p < 0,01),
porém ndo houve diferenca entre areas distantes e proximas de areas urbanas (t = -0,621; g.l.
= 532; p = 0,535 — Figura 13D). O nimero de notas no canto variou entre 0s quatro
fragmentos (Fss30 = 646,663; p < 0,01) e foi maior nas popula¢bes dos fragmentos mais

distantes de areas urbanas (t = 29,646; g.l. = 532; p < 0,01) (Tabela 2).
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Figura 13. Audiospectrogramas (acima) e oscilogramas (abaixo) de vocaliza¢es de M. flaveola. A =
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individuos de M. flaveola. Em azul o canto de um individuo do fragmento Agua Fria e em vermelho o
canto de um individuo do fragmento Gloria. Setas mostram que existe sobreposicdo dos picos de
frequéncia - frequéncia dominante.



38

4.8 Picumnus albosquamatus d'Orbigny, 1840

Foram analisadas 326 vocalizagOes de P. albosquamatus. Picumnus albosquamatus
apresentou um tipo de canto e nenhum tipo de chamado. Seu canto é caracterizado por um
trinado (Figura 14A) composto pela repeticdo de uma mesma nota, possui baixa variagdo de
frequéncia e a frequéncia vai diminuindo da parte inicial para a parte final do canto. E
composto por 25,136 + 10.036 notas, possui frequéncia dominante de 6,620 £ 0,281 kHz e
duragdo de 1,694 + 0,439 segundos (Tabela 1). As notas que formam o canto de P.
albosquamatus podem ser emitidas de forma isolada, sem que forme a sequéncia
caracteristica do canto da espécie (Figura 14B).

O canto de P. albosquamatus possui diferenca na duracéo entre os quatro fragmentos
estudados (Fs322 = 19,541; p < 0,01), sendo que as populagdes dos fragmentos mais distantes
de &reas urbanas apresentaram menor duragdo (t = -4,910; g.l. = 324; p < 0,01). A frequéncia
dominante do canto variou entre os fragmentos (Fs322 = 5,095; p = 0,002) e foi menor nas
populacbes dos fragmentos mais distantes de areas urbanas (t = -3,323; g.l. = 324; p = 0,001 —
Figura 14C). O numero de notas ndo foi comparado entre as populagdes dos quatro
fragmentos, pois ndo foi possivel realizar a contagem das notas através dos sonogramas na

maioria dos cantos, apenas duragéo e frequéncia dominante (Tabela 2).
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Figura 14. Audiospectrogramas (acima) e oscilogramas (abaixo) do canto de P. albosquamatus. A =
detalhe do canto; B = notas do canto emitidas separadamente. C = Espectros de poténcia dos cantos de
dois individuos de P. albosquamatus. Em azul o canto de um individuo do fragmento Agua Fria e em
vermelho o canto de um individuo do fragmento S&o José. Setas mostram os picos de frequéncia -
frequéncia dominante.
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4.9 Tolmomyias sulphurescens (Spix, 1825)

Foram analisadas 1031 vocalizagdes de T. sulphurescens. Tolmomyias sulphurescens
apresentou um tipo de canto e nenhum tipo de chamado. Seu canto € simples e é constituido
por apenas uma nota emitida isoladamente (Figura 15A) e pode ser repetido de duas a trés
vezes em intervalos de tempo que variam de 1,5 a 2,5 segundos (Figura 15B). Possui
frequéncia dominante de 5,384 + 0,415 kHz e duracdo de 0,489 £ 0,072 segundos (Tabela 1).

O canto de T. sulphurescens apresentou diferenca na duragdo entre 0s quatro
fragmentos estudados (Fs1027 = 36,167; p < 0,01), sendo que as populagdes dos fragmentos
mais distantes de areas urbanas apresentaram menor duracdo (t = -4,898; g.I. = 1029; p <
0,01). E a frequéncia dominante do canto apresentou diferenca entre os fragmentos (F3 1027 =
48,426; p < 0,01 — Figura 15C), apresentando menores valores nas populagdes dos fragmentos

mais distantes de areas urbanas (t = -11,960; g.l. = 1029; p < 0,01 — Figura 22) (Tabela 2).
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Figura 15. Audiospectrogramas (acima) e oscilogramas (abaixo) do canto de T. sulphurescens. A =
canto emitido isoladamente; B = canto com repeticdo em curto intervalo de tempo. C = Espectros de
poténcia dos cantos de dois individuos de T. sulphurescens. Em azul o canto de um individuo do
fragmento Agua Fria e em vermelho o canto de um individuo do fragmento Gldria. Setas mostram 0s
picos de frequéncia - frequéncia dominante.
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4.10 Veniliornis passerinus (Linnaeus, 1766)

Foram analisadas 74 vocalizagdes de V. passerinus, sendo 63 cantos e 11 chamados.
Venilliornis passerinus apresentou um tipo de canto e um tipo de chamado. Seu canto é
constituido na maioria das vezes pela repeticdo de uma mesma nota formando um trinado
(Figura 16A). Esta nota também pode ser emitida isoladamente, sem que forme o canto
caracteristico. E constituido de 14,444 + 6,306 notas, possui frequéncia dominante de 3,852 +
0,533 kHz e duragdo de 1,592 + 0,725 segundos. J& seu chamado possui apenas uma nota
(Figura 16B), com duracdo média de 0,234 + 0,043 segundos e frequéncia dominante de
3,952 +£0,967 kHz (Tabela 1).

O canto de Veniliornis passerinus diferiu na duragdo entre os quatro fragmentos
estudados (Fze0 = 6,985; p < 0,01), porém ndo variou entre as popula¢des dos fragmentos
mais distantes e proximos de &reas urbanas apresentaram menor duracédo (t = 0,943; g.l. = 62;
p = 0,350). J& a frequéncia dominante de seu canto apresentou diferenga entre os quatro
fragmentos (Fs 60 = 5,581; p = 0,002), sendo que as populagdes dos fragmentos mais distantes
de éreas urbanas apresentaram menores valores (t = -2,882; g.I. = 62; p = 0,005 — Figura
16C). O numero de notas ndo foi comparado entre as populagdes dos quatro fragmentos. O
namero de notas ndo foi comparado entre as popula¢des dos quatro fragmentos, pois nao foi
possivel realizar a contagem das notas através dos sonogramas na maioria dos cantos, apenas

duracéo e frequéncia dominante (Tabela 2).
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Figura 16. Audiospectrogramas (acima) e oscilogramas (abaixo) de vocalizagdes de V. passerinus. A
= canto; B = chamado. C = Espectros de poténcia dos cantos de dois individuos de V. passerinus. Em
azul o canto de um individuo do fragmento Galheiro e em vermelho o canto de um individuo do
fragmento Gloria. Setas mostram os picos de frequéncia - frequéncia dominante.
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5. DISCUSSAO

O nivel de ruido ambiental contribui para a qualidade e afeta consideravelmente a
ecologia comportamental dos individuos que vocalizam (Brumm 2004). Alguns autores citam
que estas variacdes nos parametros acusticos das aves em resposta aos altos niveis de ruido
causados pelos processos de urbanizagdo sd@o um resultado da plasticidade fenotipica
(Patricelli & Blickley 2006; Mendes et al. 2011). Os Oscines apresentam plasticidade
fenotipica pois sdo capazes de aprender vocalizagdes diferentes e a frequéncia de seus sinais
sonoros pode ser alterada através da percepc¢do auditiva (Tumer & Brainard 2007; Catchpole
& Slater 2008). Segundo Price et al. (2003) esta plasticidade fenotipica pode, ao longo do
tempo, ser assimilada geneticamente e levar a espécie a trajetorias evolucionérias distintas.

Os dois fragmentos préximos a areas urbanas (Gléria e Sdo José) apresentam altos
niveis de ruido causado principalmente pelo trdfego em rodovias e estradas e pela
proximidade ao aeroporto e altos graus de perturbacdo devido as acdes antropicas. Ja os dois
fragmentos distantes de areas urbanas, Agua Fria e Galheiro, apresentam baixos niveis de
ruido e baixos graus de perturbaco.

Todas as espécies estudadas sdo comuns em fragmentos florestais do Cerrado do
Tridngulo Mineiro (Franchin 2009; Marcal Junior et al. 2009; Carvalho 2010; Malacco et al.
2013), sendo encontradas tanto em fragmentos maiores e bem conservados como é o caso dos
fragmentos Galheiro e Agua Fria quanto em fragmentos menores e muito impactados devido
a urbanizagdo como Gloria e Sao José.

A especie Antilophia galeata apresentou o maior repertorio entre as dez espécies
estudadas com um tipo de canto e oito tipos de chamados e T. sulphurescens foi a com menor
repertorio, com apenas um tipo de canto e nenhum chamado. Em muitas espécies 0s cantos
séo simples e discretos e ha pouco ou nenhum compartilhamento de elementos entre os tipos

de cantos, j& em outros casos diferentes tipos de cantos podem ser criados a partir de
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diferentes combinacdes de elementos entre os tipos de cantos (Catchpole & Slater 2008). As
variagfes vocais em espécies com pequenos repertorios sdo caracterizadas por alteracbes
temporais e na frequéncia de emisséo dos sinais sonoros (Ritchison 1995; Aubin et al. 2004).
Segundo Catchpole & Slater (2008), as fémeas podem basear a escolha de seu parceiro pela
complexidade de seu canto e, além disso, os machos utilizam seu repertério na disputa por
territorio.

As Unicas espécies que apresentaram mais de um tipo de canto foram Cyclarhis
gujanensis e Herpsilochmus longirostris, com dois tipos cada. As demais espécies
apresentaram apenas um tipo de canto. Cyclarhis gujanensis apresentou os dois tipos em
todos os quatro fragmentos estudados. Myiothlypis flaveola e Basileuterus culicivorus
apresentaram apenas um tipo de canto, assim como observado em outro estudo desenvolvido
na regido do Tridngulo Mineiro-MG (Carvalho 2010).

Diferentes tipos de canto podem estar relacionados a diferentes tipos de
comportamento das espécies (Gill 2007; Catchpole & Slater 2008), como por exemplo nos
Parulidae norte-americanos Dendroica crysoparia (Bolsinger 2000) e D. petechia (Beebee
2004), que apresentam cantos diferentes durante a corte e defesa do territorio. Outras espéecies
também apresentam mais de um tipo de canto: Parula americana (Borror & Gunn 1985) e
Myiothlypis leucophrys (Carvalho 2010) tambeém possuem dois tipos de cantos e Icteria
virens pode ter até 81 tipos de cantos (Dussourd & Ritchison 2003). Em algumas espécies, 0s
dois tipos de canto diferem primariamente na duracdo e geralmente os cantos mais longos e
mais variados s@o utilizados na atracdo da fémea e 0s mais curtos e estereotipados séo
utilizados para interagdo com outros machos como defesa do territorio (Catchpole 1983;
Groschupf 1985; Lampe & Espmark 1987). O fato de C. gujanensis ter apresentado os dois
tipos de cantos em todos os fragmentos sugere que possivelmente os cantos séo emitidos com

funcdes distintas, apesar de ndo ter sido analisado o comportamento da espécie.
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Ja H. longirostris, outra espécie que possui dois tipos de canto, apresentou o canto n° 1
nos fragmentos Galheiro e Agua Fria e o canto n® 2 no fragmento Gléria. O fragmento S&o
José apresentou individuos com os dois tipos de canto, porém com predominéncia (58,1%) do
canto n° 1. O canto n° 2 possui menor frequéncia dominante, menor nimero de notas e menor
duracdo, caracteristicas associadas a menor gasto energético. Pode ser que em &reas de baixa
qualidade ambiental e grande pressdo antropica, como Gléria e Sdo José, os individuos
necessitem ter menor gasto de energia com canto para conseguirem manter suas outras
atividades e se manterem no fragmento. E provavel que o canto n° 1 seja o canto comum da
espécie, emitido em areas naturais com baixos niveis de ruido e que devido a pressao
antrdpica seu canto esteja sofrendo alteracfes em areas com baixa qualidade e altos niveis de
ruido como o canto n° 2,

A frequéncia dominante dos cantos das espécies estudadas variou de 2,201 + 0,214
kHz em H. longirostris a 7,574 + 0,877 kHz em L. amaurocephalus. Segundo Morton (1975)
normalmente espécies que vivem mais proximas ao chdo tendem a emitir sinais sonoros com
menores frequéncias. Os sons de baixa frequéncia alcancam maiores distancias e sé0 menos
afetados por obstaculos como arvores, folhas, galhos, troncos e rochas e aqueles de alta
frequéncia ja sdo mais resistentes as alteracdes causadas pelo vento e altas temperaturas
(Morton 1975). Basileuterus culicivorus, L. amaurocephalus, P. albosquamatus e T.
sulphurescens apresentaram os maiores valores de frequéncia dominante e sdo espécies que se
deslocam preferencialmente pelo dossel de éareas florestais. Porém outra espécie com
caracteristicas semelhantes, H. longirostris, foi a que apresentou menor frequéncia dominante.
Herpsilochmus longirostris se desloca principalmente entre emaranhados de galhos, cipos e
folhagens em busca de alimentos, locais com maior quantidade de obstaculos para propagagéo
dos sinais sonoros. Ja as espécies com que ocupam faixas mais baixas proximas ao chéo,

como C. leucotis e M. flaveola apresentaram valores intermediérios de frequéncia dominante.
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Estudos envolvendo o efeito dos altos niveis de ruido nos parametros acusticos dos
cantos das aves tém sido desenvolvidos nos ultimos anos (Brumm 2004; Mendes et al. 2011),
buscando entender como as espécies de aves respondem, com alteragcbes ou ndo em suas
vocalizagdes, ao aumento do ruido em areas rurais e urbanas. Grande parte destes estudos
relacionam os altos niveis de ruido principalmente ao trdfego de veiculos em estradas e
rodovias e a presenca de aeroportos proximos as areas estudadas (Slabbekoorn & Peet 2003;
Brum 2004), assim como ocorre nos fragmentos estudados. Para evitar que o ruido interfira na
comunicacgédo as aves podem emitir sinais sonoros mais altos e com maior taxa de repeticéo
(Catchpole & Slater 2008).

As espécies que habitam &reas com altos niveis de ruido podem ser afetadas (Brumm
2004), como é o caso das dez espécies analisadas no presente estudo. Apesar de nem todas as
espécies de aves serem afetadas da mesma forma e algumas aparentarem ndo ser sensiveis aos
altos niveis de ruido de trafego (Fernandez-Juricic 2001; Rheindt 2003), todas aquelas
estudadas no presente trabalho apresentaram variagdes em pelo menos um dos parametros
acusticos analisados entre fragmentos proximos e distantes de areas urbanas.

Nove das dez espécies (A. galeata, B. culicivorus, C. leucotis, C. gujanensis, H.
longirostris, L. amaurocephalus, P. albosquamatus, T. sulphurescens e V. passerinus)
apresentaram cantos com maior frequéncia dominante nos fragmentos mais préximos de areas
urbanas. Em outro estudo realizado na regido do Triangulo Mineiro, Herpsilochmus
longirostris apresentou maior frequéncia dominante nos fragmentos mais distantes das areas
urbanas (Mendongca 2009). Hu & Cardoso (2010) encontraram em &reas urbanas maior
frequéncia dominante para duas espécies, Cracticus torquatus e Manorina melanophrys, em
relacdo a areas rurais e encontraram também, em areas urbanas, maior frequéncia minima no
canto de cinco espeécies: Trichoglossus haematodus, Platycercus eximius, Anthochaera

carunculata, Manorina melanophrys e Turdus merula (Hu & Cardoso 2010). Rheindt (2003)
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observou que espécies com menor frequéncia dominante apresentaram maior reducdo na
abundancia em &reas ao longo de rodovias quando comparadas as areas distantes de rodovia.

Em estudos envolvendo o efeito do ruido na modificagdo dos pardmetros acusticos das
aves, a frequéncia minima tem sido mais utilizada do que a frequéncia dominante. Estudos
mostram um aumento na frequéncia minima da vocalizagdo em areas urbanas com alto ruido
de origem antrdpica para diversas espécies de aves: Parus major (Slabbekoorn & Peet 2003;
Slabbekoorn & den Boer-Visser 2006; Halfwerk & Slabbekoorn 2009), Carpodacus
mexicanus (Fernandez-Juricic et al. 2005), Turdus merula (Nemeth & Brumm 2009; Mendes
et al. 2011), Melospiza melodia (Wood & Yezerinac 2006), Luscinia megarhynchos (Brumm
2004), Basileuterus culicivorus, Myiothlypis flaveola e M. leucophrys (Carvalho 2010),
Emberiza schoeniclus (Gross et al. 2010), Phylloscopus collybita (Verzijden et al. 2010) e
Zonotrichia leucophrys (Luther & Derryberry 2012). Apesar de ser mais comum as aves
ajustarem a frequéncia minima de seus sinais sonoros, a frequéncia dominante também se
mostrou sensivel a elevados niveis de ruido, como no trabalho de Hu & Cardoso (2010) e no
presente trabalho.

A frequéncia méxima também tem sido utilizada nesses tipos de estudo. Alguns
estudos mostraram que Turdus merula aumenta a frequéncia maxima de seus sinais sonoros
em areas urbanas com maior ruido (Nemeth & Brumm 2009; Ripmeester et al. 2010; Mendes
etal. 2011).

As aves modificam a frequéncia de seus sinais sonoros em faixas de frequéncias que
sdo mascaradas pelo ruido, que é em sua maioria de baixa frequéncia (Mendes et al. 2011).
Por isso as espécies com vocalizagOes de frequéncia mais baixas sdo mais afetadas pelo ruido
ambiental (Slabbekoorn & Ripmeester 2008) e necessitam aumentar a intensidade das
vocalizagOes para conseguirem se comunicar. Além disso, parece ser mais comum as aves

ajustarem apenas a frequéncia minima dos sinais sonoros (que se sobrepéem a frequéncia do
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ruido) em vez de alterarem toda a frequéncia (Hu & Cardoso 2010). Mesmo assim, este
estudo mostrou que 90% espécies analisadas apresentam alteracdo da frequéncia dominante
de seus sinais sonoros em resposta aos altos niveis de ruido em fragmentos proximos a areas
urbanas.

O aumento da intensidade do canto (representado neste caso pelo aumento da
frequéncia dominante) ocorre para se evitar que o ruido interfira na transmisséo dos sinais
sonoros entre os individuos (Slabbekoorn & Peet 2003; Brumm 2004). Este aumento na
intensidade dos sinais sonoros das aves gera um aumento no consumo de oxigénio (Eberhardt
1994; Oberweger & Goller 2001; Ward et al. 2003) e um aumento da contra¢do dos musculos
da siringe (Suthers et al. 1999), podendo levar a um maior gasto energético.

Nos casos onde o aumento da frequéncia do canto ndo consegue evitar a interferéncia
do ruido na comunicacdo, as aves podem desenvolver outras estratégias para se adaptarem ao
ruido como o aumento das taxas de vocalizacdo (Slabbekoorn & den Boer-Visser 2006), a
diminuicdo da duragdo do canto (Nemeth & Brumm 2009), a emisséo de vocalizagfes mais
altas (Brumm 2004), como o aumento da frequéncia dominante, ou evitar se comunicarem em
periodos do dia com maiores niveis de ruido (Bergen & Abs 1997; Brumm 2004; Fuller et al.
2007).

As espécies A. galeata, B. culicivorus, H. longirostris e M. flaveola apresentaram
cantos com menor duracdo nos fragmentos mais proximos de areas urbanas (Gloria e Séo
José), que sdo fragmentos menores, com maiores graus de perturbacdo antropica e maiores
niveis de ruido causado pelo trafego de veiculos e pela proximidade a aeroportos. Turdus
merula (Nemeth & Brumm 2009) e Parus major (Slabbekoorn & den Boer-Visser 2006)
também apresentaram cantos com menor duracdo em areas urbanas do que em areas rurais.
Fernandez-Juricic et al. (2005) relataram a presenca de individuos de Carpodacus mexicanus

com cantos mais curtos em areas de menor qualidade ambiental. Zonotrichia leucophrys
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apresentou, dentro de ambiente urbano, variacdo na duracgdo do canto entre areas com maior e
menor ruido, sendo mais curto nas areas com maior ruido (Luther & Derryberry 2012).
Cantos mais curtos séo emitidos para se evitar que haja a atenuacgdo e degradacdo dos sinais
sonoros devido ao ruido (Nemeth & Brumm 2009). Com a emissdo de cantos mais curtos as
aves conseguem fazer com que os sinais sonoros cheguem sem distor¢des até os individuos
receptores.

As espécies H. longirostris e M. flaveola apresentaram menor nimero de notas no
canto nos fragmentos mais préximos de &reas urbanas. Carpodacus mexicanus (Fernandez-
Juricic et al. 2005), Turdus merula (Nemeth & Brumm 2009) e Pyrocephalus rubinus (Rios-
Chelén et al. 2012) também apresentaram menor ndmero de notas em areas urbanas. Em
algumas espécies, como Carpodacus mexicanus, a reducao do nimero de notas e da duragéo
do canto leva a um menor sucesso reprodutivo dos individuos machos (Fernandez-Juricic et
al. 2005). Uma possivel explicacdo para a diminuicdo do numero de notas e da duracdo do
canto é que existe um trade-off entre a amplitude e o nimero de notas do canto para otimizar
0 gasto de energia (Fernandez-Juricic et al. 2005), ou seja, a energia é gasta para emitir ou
cantos mais fortes ou cantos mais longos. Lehtonen (1983) observou em Parus major, que
existe um aumento de emissdo de cantos com duas notas relacionado com o aumento do
ruido, enquanto que 0s cantos com trés notas sdo mais emitidos em locais com menor ruido.

Em areas florestais com altos niveis de ruido, algumas espécies emitem vocalizacoes
com elementos mais curtos repetidos a taxas mais rapidas, como demonstrado para Parus
major (Slabbekoorn & den Boer-Visser 2006). Maiores taxas de repeticdo das notas
geralmente estéo relacionadas a uma menor duragdo do canto ou menor numero de notas.

Ja as espécies C. leucotis, P. albosquamatus e T. sulphurescens apresentaram cantos
com maior duragdo nos fragmentos mais proximos as areas urbanas. Pyrocephalus rubinus

(Rios-Chelen et al. 2012), Myiothlypis flaveola e M. leucophrys (Carvalho 2010) também
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apresentaram maior duracdo do canto em areas urbanas e Parus major apresentou maior
duracdo durante a emissdo de quatro tipos de canto (Halfwerk & Slabbekoorn 2009). Ao
contrério do padrdo encontrado para as espécies B. culicivorus e M. flaveola neste estudo,
Carvalho (2010) observou maior duragdo no canto destas espécies em &reas urbanas. Uma
maior duragdo do canto pode estar relacionada ao aumento do intervalo entre as notas (Van
Buskirk 1997), e na teoria pode levar a uma maior exaustdo do emissor e consequentemente a
uma diminuicéo da taxa de repeti¢do dos cantos (Halfwerk & Slabbekoorn 2009).

Outros fatores relacionados a alteragcdes nos padrdes de vocalizacdo das aves séo a
densidade de cobertura da vegetacdo (Wiley & Richards 1978; Richards & Wiley 1980;
Wiley & Richards 1982; Slabbekoorn & den Boer-Visser 2006; Tubaro & Lijtmaer 2006), a
limitacdo de recursos (Spencer et al. 2003) e a presenca poluentes ambientais (Markman et al.
2004; Hallinger et al. 2010), que podem afetar consideravelmente a comunicacdo das aves.
Em éarea contaminada com mercurio algumas espécies de aves podem apresentar menor

diversidade de tipos de notas e emitir sinais sonoros mais curtos (Hallinger et al. 2010).

6. CONCLUSOES

Fragmentos mais proximos a areas urbanas, como Gléria e Sdo José apresentam
maiores niveis de ruido que fragmentos distantes de areas urbanas, como Galheiro e Agua
Fria. As principais fontes de ruido sdo provenientes do trafego de veiculos e da proximidade
ao aeroporto.

Todas as espécies estudadas apresentam variagdes em pelo menos um dos parametros
de canto analisados (frequéncia dominante, duragcdo e numero de notas por canto), por
apresentarem sensibilidade a elevados niveis de ruido ambiental e podem ser utilizadas em
estudos de bioacustica voltados para 0 monitoramento ambiental, etologia e fisiologia. Dentre

elas, Antilophia galeata e Herpsilochmus longirostris sdo as espécies mais indicadas para o
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monitoramento ambiental em fragmentos florestais do Cerrado por serem abundantes em
fragmentos de diferentes tamanhos, graus de perturbacéo e niveis de ruido.

O estudo mostrou que os parédmetros frequéncia dominante, duracdo do canto e
namero de notas por canto apresentaram diferencas entre os cantos de populacdes de aves em
fragmentos com diferentes niveis de ruido. Tais parametros podem ser utilizados em estudos
futuros no biomonitoramento ambiental, ecologia comportamental, evolucdo e estudos de

fisiologia em aves.
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