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RESUMO

O impacto da poluicdo sonora de origem humana é amplamente reconhecido, e a presenca
de rodovias barulhentas influencia no comportamento das espécies proximas a ela. A
comunicac¢do acustica € um componente importante quando se aborda o comportamento de
aves. Este experimento visa avaliar a plasticidade da resposta comportamental da espécie
choca-de-asa-vermelha (Thamnophilus torquatus) em decorréncia de ruidos automobilisticos,
particularmente nos parametros acusticos da vocalizagdo territorial. O estudo foi realizado na
Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas (ESECAE) em Planaltina, Distrito Federal. Os individuos
foram capturados e marcados em territérios com diferentes niveis de exposicdo a poluicao
sonora. 25 tratamentos Unicos foram produzidos a partir de gravacdes feitas na ESECAE, cada
um composto por trés tipos de estimulos sonoros: dois estimulos naturais, o primeiro sendo
vocalizagbes de Ara ararauna de alta intensidade e o segundo sendo sons naturais de baixa
intensidade, com o terceiro estimulo contendo ruido rodovidrio. Diferente do que se
esperava, a frequéncia dominante nao foi mais alta apds a producao do ruido de veiculos, e
sim apds as gravacdes de baixa intensidade sonora. Observou-se também que as aves
expostas ao estimulo de vocalizagbes de A. ararauna produziram menores frequéncias
dominantes e frequéncias dominantes da fundamental. Observou-se igualmente que os
ruidos de alta intensidade podem provocar a interrup¢do da vocalizagao territorial antes de
sua nota final, sendo mais frequente diante do estimulo de A. ararauna do que o ruido
rodovidrio. Os resultados sugerem que a espécie apresenta respostas diferentes a ruidos de
intensidades e origens diferentes.

Palavras-chave: comunicagao acustica; choca-de-asa-vermelha; poluicao sonora.
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1. INTRODUCAO

A comunicacdo acustica, ou a capacidade dos individuos de emitir, receber e
interpretar sinais sonoros que veiculam informagbes, surgiu independentemente e é
altamente conservada em diversos taxons de vertebrados. Estima-se que ela esteja presente
em aproximadamente 69% dos tetrdpodes hoje existentes e que ela evoluiu separadamente
em anfibios, mamiferos, lepidossauros, e arcossauros entre 250 e 100 milhGes de anos atras
(Chen; Wiens, 2020). Essa forma de comunicagdo permite a transmissao quase instantanea de
informacgdes a longas distancias e em condi¢des de baixa visibilidade (Brumm; Naguib, 2009;
Chen; Wiens, 2020). Nesse contexto, as aves se destacam pela diversidade e sofisticacdo de
seus sinais sonoros, principalmente das vocaliza¢gdes, mas também dos sons ndo vocais, como
o tamborilar dos pica-paus. A comunicacdo acustica é amplamente utilizada por esse grupo
para diversas finalidades, como a atracao de parceiros, a defesa de territdrio, e para alertar

ou coordenar agdes com outros individuos (Brumm; Zollinger, 2013).

A comunicacdo acustica das aves evoluiu sobre um fundo de ruidos abidticos de baixa
frequéncia, como o vento sobre a vegetagao, cursos de agua corrente, e a chuva, assim como
ruidos produzidos por outros animais, que variam de acordo com as espécies presentes, as
condicdes meteoroldgicas (Brumm; Slabbekoorn, 2005) e a hora do dia (Chen; Wiens, 2020),
entre outros fatores. Entretanto, a conversao de espagos naturais para usos humanos
introduziu poluentes sensoriais as aves que ocorrem dentro e nas proximidades dessas areas,
como o barulho produzido pelo transito de veiculos motorizados. A poluicdo sonora altera a
paisagem acustica das aves, interferindo na percep¢ao de sons relevantes, como aqueles
produzidos por um predador se deslocando no substrato. Consequentemente, ela apresenta
um desafio para a comunicacdo acustica, uma vez que a transmissdo de sinais sonoros é
prejudicada (Brumm; Zollinger, 2013; Tilgar; Hein; Viigipuu, 2022). J& se demonstrou que
ruidos antropogénicos também tem impactos negativos sobre o sono (Grunst et al., 2021), o
desempenho cognitivo (Osbrink et al., 2021), o forrageamento (Sweet et al., 2022), e a

condicdo fisica em aves (Ware et al., 2015).

Anteriormente foram documentadas diferentes respostas comportamentais ao

problema da comunicacdo acustica em meio a poluicdo sonora. Enquanto algumas espécies



evitam vocalizar em momentos onde a intensidade de ruido antropogénico é maior (Gil et al.,
2015), ou se desloquem para longe da perturbacgao (Francis; Ortega; Cruz, 2009; Ware et al.,
2015), outras alteram as caracteristicas de suas vocalizacdes, o que teoricamente pode
melhorar a transmissdo do sinal nessas condi¢des (Tolentino; Baesse; Melo, 2018). A choca-
de-asa-vermelha (Thamnophilus torquatus) é uma ave socialmente monogamica em que
machos e fémeas dimodrficos cooperam na defesa dos territdrios por meio de uma vocalizagao
territorial de vdrias notas (Zimmer; Isler, 2020; Medeiros; Colares; Dias, 2022). Um estudo
anterior sugere que a espécie apresenta respostas acusticas e comportamentais na ocorréncia

de ruido urbano (Resende; Gongalves; Dias, 2022).

Tendo em vista a grande variacdo nas respostas das espécies ao impacto de ruidos
antrdpicos, o objetivo geral do experimento era avaliar se a exposicdo a ruidos de alta
intensidade produz efeitos na vocalizagao territorial e no comportamento da choca-de-asa-
vermelha que diferem daqueles observados quando as aves sdo expostas a ruidos de baixa
intensidade, e se a resposta difere quando o ruido de alta intensidade é de origem mecanica
ou animal. O delineamento de pesquisa experimental torna possivel a obtencdo de evidéncias
sobre a causa das diferencas ja observadas entre individuos da espécie que habitam dreas com

e sem exposicdo a poluicdo sonora.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os ruidos antropogénicos sdao reconhecidos como poluentes de dimensdo
internacional (Radford; Kerridge; Simpson, 2014) que ameag¢am a saude e o desenvolvimento
humano, aumentando o risco de doencas cardiovasculares, gerando deficiéncia cognitiva e
privacdo de sono (World Health Organization Regional Office For Europe, 2011). Os efeitos
deletérios ndo se limitam aos humanos: estudos sugerem que, em outros animais, esses
ruidos também induzem problemas cognitivos (Osbrink et al., 2021) e no sono (Grunst et al.,
2021), além de provocar alteragées no metabolismo (Brischoux et al., 2017; Injaian; Taff;
Patricelli, 2018; Kleist et al., 2018), aumentar o estresse oxidativo (Injaian; Taff; Patricelli,
2018), diminuir o sucesso reprodutivo (Halfwerk et al., 2011; Kleist et al., 2018), e afetar o

comportamento (Hennigar; Ethier; Wilson, 2019; Injaian; Taff; Patricelli, 2018; Morris-drake



etal., 2017). Todos esses efeitos ja foram observados em aves, sendo fortes evidéncias de que
a poluicdo sonora constitui em uma degradacgao do habitat para muitas espécies desse grupo

(Habib; Bayne; Boutin, 2006; Ware et al., 2015).

Em ambientes sob a influéncia humana, a poluicdo sonora de baixa frequéncia se
sobrepde ao ambiente acustico natural (Senzaki et al., 2020; Ware et al., 2015) e interfere na
percep¢do de sons essenciais para a sobrevivéncia e reproduc¢do dos animais, como os sons
de uma presa ou as vocalizagdes de um rival (Brumm; Zollinger, 2013). Essa interferéncia,
chamada de mascaramento, eleva o limiar de deteccdo de um som especifico na presenca de
ruidos (Barber; Crooks; Fristrup, 2010). O nivel do mascaramento esta associado diretamente
a intensidade e a frequéncia dos ruidos, sendo acentuado quando o som de interesse ocorre
dentro da banda de frequéncia do ruido (Habib; Bayne; Boutin, 2006). As aves, que dependem
da comunicagdo acustica para sobreviver e se reproduzir, apresentam algumas respostas
comportamentais para mitigar esse efeito. Por exemplo, um estudo demonstrou que, para
evitar a sobreposicao com o trafego de avibes, o coro matinal de aves préximas a aeroportos

europeus é adiantado em relacdo ao de populacdes controle (Gil et al., 2015).

Existem também aves que simplesmente evitam dreas onde o ruido antrdpico foi
introduzido: um estudo comparativo mostrou que uma area permeada pelo barulho de um
compressor de gds natural estd associada a uma riqueza reduzida e a uma alteracdo na
composicdao especifica (Francis; Ortega; Cruz, 2009). Alguns experimentos de “rodovias
fantasmas” criadas tocando gravacdes de ruidos rodovidrios demonstraram que o ruido
artificial provoca uma evacuacdo de aves nas areas afetadas (Ware et al., 2015; autor, data),
enguanto que outros mostraram que algumas espécies sdo atraidas por esse estimulo

(Hennigar; Ethier; Wilson, 2019).

Outras espécies, como o pica-pau-pequeno (Veniliornis passerinus) e o garrinchdo-de-
barriga-vermelha (Cantorchilus leucotis), produzem vocalizagdes com parametros diferentes
em ambientes em sob forte influéncia do ruido rodoviario em relacdo a areas mais isoladas,
de forma que provavelmente melhora a transmissdao do sinal em ambientes barulhentos
(Tolentino; Baesse; Melo, 2018; Resende; Gongalves; Dias, 2022). Um mecanismo comum é o
efeito Lombard, que consiste em um aumento involuntdrio da amplitude da vocalizacdo em
reacao a um aumento do nivel de ruido (Brumm, 2004; Brumm; Zollinger, 2013; Derryberry et

al., 2017). Outro fendmeno, possivelmente um efeito secundario do efeito Lombard (Zollinger



etal., 2012), é o aumento da frequéncia dominante das vocaliza¢des, diminuindo dessa forma
aincidéncia do espectro acustico delas com os ruidos dos veiculos (Hu; Cardoso, 2010; Francis;
Ortega; Cruz, 2010; Tolentino; Baesse; Melo, 2018; Courter et al., 2020; Resende; Goncalves;
Dias, 2022). Ademais, algumas espécies alteram seu repertério vocal quando expostas a ruidos
antropogénicos (Juarez et al., 2021), e outras reduzem a duragdo das vocalizagGes territoriais

(Tolentino; Baesse; Melo, 2018; Kunc; Schmidt, 2021; Resende; Gongalves; Dias, 2022).

Existem excegdes aos padrdes descritos. Contrastando com o resultado em aeroportos
europeus, um estudo conduzido em aeroportos brasileiros demonstrou uma resposta das
espécies bem menos homogénea, havendo algumas que anteciparam e outras que atrasaram
o inicio do coro matinal (Alquezar et al.,, 2020). O estudo citado anteriormente que
demonstrou a reducdo da riqgueza em um local com o barulho de um compressor de gas
também evidenciou que algumas aves se beneficiam indiretamente da polui¢do sonora, pois
a proximidade de sua fonte diminui o risco de predacdo e parasitismo dos ninhos, aumentando
o sucesso reprodutivo nesses casos (Francis; Ortega; Cruz, 2009). Ainda, outro estudo mostrou
gue algumas espécies podem ser atraidas pelos ruidos rodoviarios (Hennigar; Ethier; Wilson,
2019). Evidéncias sugerem que essa inconsisténcia resulta do fato de que cada espécie
apresenta sua propria resposta ao estimulo inédito da poluicdo sonora, resultante das
ferramentas a ela disponibilizadas por sua herancga evolutiva, e que pode ter mais ou menos
valor adaptativo. As respostas das espécies podem ser resultado tanto da plasticidade
fenotipica quanto de um processo de sele¢do evolutiva (Gentry; Mckenna; Luther, 2018; Kunc;
Schmidt, 2019; Luther; Baptista, 2009). Essas duas possibilidades foram demonstradas em
uma comunidade de aves no entorno do aeroporto de Tegel, onde o coro matinal era
antecipado, conforme o esperado na regido paledrtica. Quando o aeroporto cessou suas
atividades em 2020, algumas espécies continuaram a iniciar suas vocalizacdes antes das aves
residentes nas areas controle, condizente com a hipdtese de selecao natural de individuos que
vocalizam mais cedo. Enquanto isso, outras espécies passaram a iniciar o coro no mesmo
hordrio que seus conspecificos nas areas controle, sugerindo que nessas espécies, o

deslocamento temporal foi resultado da plasticidade fenotipica (Framond; Brumm, 2022).

Dentre os sinais acusticos emitidos pelas aves, as mais elaboradas e chamativas sdo as
vocalizagbes territoriais, conhecidas também como canto. Essas vocalizagdes multissilabicas

tém como papel principal a defesa do territorio e a atracdo de parceiros (Brumm; Slabbekoorn,
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2005). Tradicionalmente, considera-se que o desenvolvimento desse tipo de vocalizacdo é
distinto nas duas subordens da ordem Passeriformes. Nessa visdo, nos oscines, do clado
Passeri, a aprendizagem vocal e a exposicdo ao canto do adulto sdo fundamentais para a
cristalizagcdao do canto. Ja nos suboscines, do clado Tyranni, o canto é completamente inato
(Fitzsimmons; Barker; Mennill, 2008; Liu et al., 2013). Porém, hoje ha evidéncias de que
espécies de suboscines da familia Cotingidae aprendem seus cantos (Fitzsimmons; Barker;
Mennill, 2008; Kroodsma et al., 2013) e que pelo menos uma espécie de suboscine cujo canto
¢ instintivo possui substratos comportamentais e neurolégicos que, em oscines, participam
da aprendizagem vocal (Liu et al., 2013). Observacdes dos autores na area de estudo
levantaram a hipdtese de que a vocalizacdo territorial das chocas-de-asa-vermelha ndo é
totalmente inata, mas que ela envolveria um periodo de treinamento antes de adquirir as
feicdes completas. A capacidade de modificar as propriedades acusticas do canto por um curto
periodo de tempo para minimizar a interferéncia de ruidos ambientais ja foi observada em
alguns suboscines (Francis; Ortega; Cruz, 2010; Gentry; Mckenna; Luther, 2018), mas essa

plasticidade ndo seria necessariamente ligada a aprendizagem.

3. METODOS

a. Tipificagdo.

O presente trabalho é um experimento de medidas repetitivas, realizado em campo
na Estacdo Ecoldgica Aguas Emendadas (ESECAE). Cada individuo testado foi exposto aos trés
estimulos dos tratamentos, que foram organizados em seis ordens possiveis: ABC, BAC, ACB,
BCA, CAB e CBA. A cada experimento, uma dessas permutac¢des era tocada, seguindo esta

sequéncia. Desta forma, foram evitados os efeitos relacionados a ordem dos estimulos.

b. Area de estudo.

A ESECAE abrange uma darea de aproximadamente 10.500 ha localizada na regido
administrativa de Planaltina, a cerca de 46km da regido central de Brasilia. A regido apresenta
um clima considerado subtropical, caracterizado por uma estacdo fria e seca no inverno e

outra quente e imida no verdo (Mendonga; Danni-Oliveira, 2007). A vegetacdo da Unidade de
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Conservacdo é composta por fisionomias que variam desde dreas campestres até vegetacoes

mais densas como Cerraddo e Matas de Galeria (Felfili et al. 2008).

c. Objeto de estudo.

A choca-da-asa-vermelha é uma espécie de ave encontrada na borda de matas e em
areas de cerrado (Zimmer; Isler, 2020). Na Esta¢do Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE),
ja foi observado que parte da populacdo ocupa regides periféricas da unidade, com individuos
defendendo territérios préximos as rodovias. A espécie produz sua vocalizagdo territorial o

ano todo.

d. Delimitagao de amostra.

As chocas-da-asa-vermelha foram localizadas através de buscas ativas e execugao de
playbacks da vocalizacdo da espécie. Apds localizadas, registaram-se as coordenadas de
latitude e longitude para caracterizar a posi¢cdo geografica do territorio e definir o local para o
esforco de captura, que se fez por meio de redes de neblina. Uma vez capturados, os
individuos foram medidos com um paquimetro (precisdao 0,02), tiveram sua massa corporal
estimada com uma balanca de mola (Pesola®) e foram identificados com uma combinacdo

Unica de 4 anilhas coloridas.

e. Instrumentos de coleta de dados.

As gravacgOes que serviram de base para os tratamentos do experimento foram obtidas
com um gravador digital Marantz PMD 660 (16-bit precisdo e 44.1 Hz taxa de amostragem)
conectado a um microfone unidirecional Sennheiser K6/ME66. Foram realizadas 25 gravagdes
de veiculos transitando nas rodovias que circundam a ESECAE e 25 gravacGes da vocalizacdo
de individuos diferentes da espécie Ara ararauna, a arara-canindé, todas a uma distancia de
aproximadamente 10 metros da fonte sonora. Adicionalmente, foram realizadas 25 gravacdes
do ruido ambiental de baixa intensidade no interior da reserva, sem vocaliza¢gGes de aves no
fundo. A edicdo final de 25 conjuntos Unicos foi realizada usando o programa Audacity 3.1.3
(Free Software Foundation, Boston, MA). Cada tratamento usado no experimento possui uma
combinacdo dos trés estimulos de cinco segundos (ruido rodoviario, da vocalizacdo de A.

ararauna e do ruido ambiental), com intervalos de cinco segundos entre cada, totalizando 30
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segundos. A identificacdo do tratamento, o tipo e a ordem dos tratamentos foram definidos a
partir de amostragens aleatérias simples sem reposicao.

As respostas acusticas dos individuos foram registradas com um gravador digital
Marantz PMD 660 (16-bit precisao e 44.1 Hz taxa de amostragem) conectado a um microfone
unidirecional Sennheiser K6/ME66. Simultaneamente, uma planilha era preenchida com
dados sobre o dia, o local, o individuo focal, detalhes sobre a resposta registrada e outras
observacgoes.

Os dados das vocaliza¢gdes foram obtidos por meio do software Raven Pro 1.6.3 (CCB,
2019). Essas informacgdes foram consolidadas e sistematizadas Google Planilhas e analisadas

no programa R (R Development Core Team 2022).

f.  Procedimentos metodoldgicos.

Para iniciar o experimento, os individuos foram localizados em seus territérios e houve
uma aproximagao em relacdo ao individuo que estava vocalizando. Se necessario, as chocas-
de-asa-vermelha eram estimuladas a cantar com playbacks da vocalizacdo territorial da
espécie. Os estimulos eram tocados enquanto a choca-de-asa-vermelha produzia uma
vocalizacdo territorial. Uma vez terminado o periodo de observacdo, aguardava-se uma nova
vocalizacdo para aplicar o estimulo seguinte e observar a resposta dos individuos. Os
tratamentos foram reproduzidos por uma caixa de som (JBL de 30 watts) posicionada a uma
distancia linear de aproximadamente 10 metros do individuo. As respostas acusticas dos
individuos foram registradas com o gravador digital.

Cada experimento foi identificado com a data e o horario de sua realizacdo, as
coordenadas geograficas do local, o sexo do animal focal e, quando possivel, as anilhas do
individuo. Onde ndo foi possivel verificar as anilhas dos individuos, ou quando ele ndo era
anilhado, o individuo foi associado a um nimero e a letra M quando macho e F quando fémea.
Quando individuos de um mesmo casal eram sujeitos ao experimento, ambos eram
identificados pelo mesmo nimero. Também foram anotadas informacdes sobre os casais, por
exemplo, se estavam acompanhados ou ndo por filhotes e se o parceiro do individuo focal
também estava vocalizando durante o experimento.

Durante cada experimento, as varidveis de resposta registradas foram se o individuo

focal interrompeu ou ndo sua vocalizagdo enquanto o estimulo tocava, assim como o niumero
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de vocalizagbes que realizou durante um minuto apds o fim da emissdao do estimulo. Essas
informacgdes foram verificadas posteriormente por meio das grava¢des dos experimentos.
Utilizando o Raven Pro 1.6.3 em conjuncao com o Google Planilhas, foram selecionadas
as notas de cada vocalizagdo territorial emitida pelo animal focal durante os estimulos e no
minuto que os seguia. Foram obtidas as seguintes medidas para cada nota: os tempos de inicio
e fim, a frequéncia dominante (frequéncia contendo a maior parte da energia acustica), a
frequéncia dominante da harménica fundamental (a harmonica detectdvel com a menor
frequéncia), e o numero de harmonicas. Ja para cada conjunto de notas que formam um
canto, foi avaliado: a duracdo (calculado fazendo a diferenca entre o tempo de fim da dltima
nota e o tempo de inicio da primeira nota), o nimero de notas, o nimero médio de
harmonicas, a frequéncia de notas por segundo (calculado dividindo o nimero de notas pela
duracdo), a frequéncia dominante média, e a frequéncia dominante média da harmonica
fundamental. As varidveis de resposta registrados em campo foram verificados nas gravacgdes:
se o animal focal interrompeu sua vocalizacdo enquanto o estimulo tocava, e quantas vezes
vocalizou no minuto apds o estimulo. A data e horario foram incluidos no modelo para
investigar possiveis variacbes temporais e sazonais nas respostas dos individuos. Ja as
coordenadas geograficas foram vinculadas ao registro anterior de territérios e a identificacao
dos individuos foi usada como varidvel aleatéria no modelo. Todas as analises foram realizadas

no programa R.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre o dia 19 de fevereiro até o dia 2 de julho de 2023, obteve-se dados de 15 dos 22
experimentos realizados. Destes, em oito foi possivel realizar o experimento completamente
com o uso de todos os trés estimulos diferentes, mas apenas seis deles responderam todos os

estimulos, permitindo uma analise estatistica de medidas repetidas.
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Tabela 1. Média e desvio padrdo dos parametros acusticos avaliados.

Vocalizagdo de A. Ruido natural de i .
L. . Ruido rodoviario
ararauna baixa intensidade
. L Desvio L Desvio L Desvio
Parametro Média N Média N Média .
padrao padrao padrao

Frequéncia dominante
(Hz)
Frequéncia dominante

2270,7 206,2 2317,9 225,5 2301,3 205,9

1332,0 392,1 1412,4 468,8 1446,9 509,5
da fundamental (Hz)

Duragado da vocalizagao

(s)

Numero de notas 13,5 3,3 12,8 2,4 14,1 2,9

3,093 0,474 3,005 0,479 3,155 0,374

Notas por segundo
4,342 0,569 4,439 0,314 4,426 0,458
(notas/s)

Numero de vocaliza¢des
. 2,769 1,481 2,091 1,700 3,455 1,036
em 1 minuto

Foram analisados 136 cantos compostos por um total de 1.799 notas. Dos 35 estimulos
tocados, sete deles provocaram uma interrupcdo no canto das chocas. Destes, cinco
interrupc¢des ocorreram quando as vocalizacdes de A. ararauna foram tocadas, representando
38,46% das vezes em que o estimulo A foi usado, e duas delas foram em reacdo ao estimulo
do ruido rodovidrio, totalizando 18,18% das vezes em que as aves foram expostas a esse tipo
de estimulo. Em uma ocasido, um individuo focal teve uma reacdo de surpresa quando o
estimulo de A. ararauna foi tocado, cessando sua vocalizacdo, dando um salto, e se
embrenhando na vegetacdo adjacente, ndo voltando a retomar suas vocalizacdes. O estimulo
B ndo provocou nenhuma interrupc¢do. Esses resultados sugerem um grau de plasticidade
comportamental da parte da a choca-de-asa-vermelha. Aparentemente, a espécie é capaz de
reagir dinamicamente a mudancas em seu ambiente sonoro, podendo interromper sua
vocalizacdo territorial em resposta a ruidos de alta intensidade que dificultam a transmissao

do sinal.
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Entre os trés estimulos, considerando os seis individuos que emitiram vocalizacdes
apos todos os tratamentos, ndo houve diferencga estatisticamente significativa na frequéncia
dominante (Teste de Friedman; y% = 4; P = 0,135) nem na frequéncia dominante da
fundamental, a frequéncia mais baixa de um elemento acustico que apresenta harmdnicas
(Teste de Friedman; y% = 4,333; P = 0,115). No entanto, em razio do tamanho amostral
pequeno, ndo podemos descartar a possibilidade de ser um erro do tipo Il. Considerando
todos os dados coletados, a frequéncia dominante e a frequéncia dominante da fundamental
mais baixas foram observadas em resposta ao estimulo de A. ararauna, sendo de 2270,7 Hz e
1332,0 Hz respectivamente. Esse ruido tem alta intensidade e abrange um intervalo largo de
frequéncias com sobreposicdo as principais frequéncias da vocalizacdo territorial da choca-
de-asa-vermelha. Essas caracteristicas sdo compardveis ao do ruido rodoviario quando
visualizados em um espectrograma. Todavia, o ruido rodovidrio apresenta frequéncias
dominantes inferiores as das vocalizagdes da choca-de-asa-vermelha e de A. ararauna. Esse
resultado levanta a hipdétese de que a resposta da choca-de-asa-vermelha aos ruidos pode

variar de acordo com as frequéncias que nele predominam.
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Figura 1. Variagdo na frequéncia dominante média de acordo com o estimulo produzido anteriormente.
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A frequéncia dominante das vocalizagdes emitidas durante um minuto apds o estimulo
do ruido natural de baixa intensidade foi pouco maior que apds o ruido antropogénico, o que
ndo era esperado para o experimento. Evidéncias prévias sugerem que a choca-de-asa-
vermelha tem um grau de tolerdncia aos ruidos de alta intensidade amparada pela sua
capacidade de ajustar suas vocalizagdes para melhorar a transmissao de seus sinais, algo
corroborado pela proximidade as rodovias de alguns dos territdrios da espécie na ESECAE e
entornos (Resende; Gongalves; Dias, 2022). Um aumento da frequéncia dominante
teoricamente reduziria o efeito do mascaramento por sobreposicao de frequéncias com o
ruido rodoviario, melhorando como consequéncia a propagacdo do sinal em meio a ruidos de
baixa frequéncia e alta intensidade. Esse padrao de comportamento ja foi identificado em
varias aves diferentes, por exemplo em Colluricincla harmonica (Parris; Schneider, 2008),
Manorina melanocephala, Platycercus eximius (Hu; Cardoso, 2010), e em oito espécies na
regido de Minas Gerais, entre elas, Tol/momyias sulphurescens e Cyclarhis gujanensis

(Tolentino; Baesse; Melo, 2018). Um estudo mostrou que duas espécies de tiranideos
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simpatricas apresentaram respostas diferentes diante da mesma fonte de ruido
antropogénico; o ruido antrépico estava associado a um aumento da frequéncia das
vocalizacbes de Myiarchus cinerascens, espécie que ndo sofreu alteragcdes em ocupacdo da
area local, enquanto que Empidonax wrightii ndo alterou sua vocalizagdo, mas tornou-se
menos abundante. (Francis; Ortega; Cruz, 2010). Além deste estudo, outras aves mostraram
essa tolerancia na presenca de rodovias. De volta ao Triangulo Mineiro, o estudo mencionado
anteriormente, feito entre nove espécies, revelou que apenas uma delas ndo alterava a sua
frequéncia quando préximas as areas urbanas (Tolentino; Baesse; Melo, 2018). Num
experimento criando uma rodovia fantasma, varias das espécies sdo observadas em sua
mudanca de frequéncia de acordo com a exposicdo a ruido de origem mecanica (Ware et al.,
2015). Similarmente, a mudanca da frequéncia dominante da vocaliza¢do da espécie quando
exposta a ruidos rodoviarios parece ser resultado da plasticidade do sinal, podendo ser parte
da resposta da espécie a poluicdo sonora de alta intensidade e uma tentativa de enfrentar os
efeitos da perda da mensagem. A mudanca de frequéncia dominante pode envolver certos
custos fisicos, mas ja foi identificada em varios estudos (Brumm, 2004; Hu; Cardoso, 2010). E
possivel que o desenho experimental, por ser composto de trechos de apenas cinco segundos
gue ndo se sobrepde as vocalizagbes subsequentes, produza um efeito diferente de uma

exposicao cronica ao ruido rodoviario.

Os dados sugerem algumas diferencas comportamentais entre machos e fémeas.
Como esperado, houve mais registros de machos do que de fémeas no experimento: no total,
foram 16 machos e cinco fémeas. Igualmente consistente com as observag¢des dos autores é
o contraste entre a frequéncia dominante dos sexos: de acordo com os dados coletados, as
vocaliza¢bes das fémeas parecem ter frequéncias dominantes mais baixas e menor variancia
do que as dos machos. Tais diferencas sugerem que diferentes pressées seletivas agem nos
dois sexos nessa espécie. E possivel que um aumento do tamanho amostral, sobretudo
agregando mais dados de fémeas, possa evidenciar uma diferenca entre machos e fémeas em
suas respostas aos ruidos de alta intensidade. Os mecanismos por tras do dimorfismo sexual
do canto das aves ainda estdo sendo explorados, porém com foco nos oscines (Price, 2015;

Riebel, 2016).
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Figura 2. Frequéncia dominante das vocalizagdes de machos e fémeas.
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Nao foi possivel identificar uma grande variacao na dura¢dao do canto e numero de
notas em cada um dos trés estimulos. O nimero de notas por segundo ndo sofreu grandes
alteragdes entre a execugao dos trés estimulos, assim como o tempo médio de duragao dos
cantos, salvo a duracdo das vocalizacbes apds o estimulo de ruido natural de baixa
intensidade, que foi o menor dos trés. Isso pode indicar que a mudanca da intensidade entre
os ruidos naturais e o ruido rodovidrio ndo influencia essas varidveis. Varios estudos
documentam mudancas significativas nos padrdes acusticos de aves quando sdo submetidas
aruido antropogénico (Brumm, 2004; Courter et al., 2020; Francis; Ortega; Cruz, 2010; Gentry;
Mckenna; Luther, 2018; Halfwerk et al., 2011; Hu; Cardoso, 2010; Juarez et al., 2021; Kunc;
Schmidt, 2021; Parris; Schneider, 2008; Resende; Gongalves; Dias, 2022; Tolentino; Baesse;

Melo, 2018), o que diverge dos resultados obtidos no presente experimento.



19

Por fim, ressaltamos que o tamanho amostral reduzido dificultou andlises conclusivas
sobre os parametros acusticos analisados. Para reduzir o erro amostral e o risco de cometer o
erro do tipo Il, serd necessdrio fazer o experimento com mais individuos e utilizar outras

analises estatisticas.

5. CONSIDERAGOES FINAIS.

A resposta da choca-de-asa-vermelha parece variar quando exposta a ruidos de alta
intensidade de origem natural ou automotiva. Apesar de ndo haver alteracdes significativas
nos parametros, os resultados podem indicar uma tendéncia que se verificaria com um
tamanho amostral maior. Contrario do que se esperava, dos trés estimulos, a maior frequéncia

dominante foi produzida apds o ruido natural de baixa intensidade.

Por conta da distribuicdo de individuos identificados, maior dentro do territério da
ESECAE e mais distantes da fonte de poluicdo sonora, é plausivel considerar que, apesar desta
capacidade e da tolerancia a ruido antrépico, os individuos tendem a evitar as areas préximas
ao ruido antrépico. Ao longo do periodo de execug¢dao do experimento, foi notado um
decaimento na responsividade das aves aos playbacks e aos estimulos, demorando mais
tempo para vocalizar e vocalizando menos vezes também. E comum que aves mudem sua
atividade dependendo do periodo do ano, e supde-se que esse decaimento possa estar
relacionado a mudangas comportamentais relativas a defesa de territério fora do periodo
reprodutivo. O experimento continuard a ser realizado para coletar mais dados sobre a

ecologia comportamental da choca-de-asa-vermelha e aumentar o tamanho amostral.
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