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RESUMO

A comunicacdo é essencial para a manutencdo da vida animal, nas aves a comunicagao
acustica prevalece, o canto é a emissdo sonora que tem como funcdo o reconhecimento
especifico, este pode ser previsivel ou complexo com niveis de variagdes entre os individuos
da espécie. O género Turdus apresenta membros com um canto melodioso e variado, como €
0 caso das cinco espécies sintopicas no Brasil (T. leucomelas, T. rufiventris, T. fumigatus, T.
amaurochalinus e T. albicollis). O alto nivel de variacdo causa confusdo no reconhecimento
destas espécies. A analise da estrutura e organizacdo de sistemas de comunicacdo complexos
pode nos dar respostas de sua funcionalidade. Reunimos gravacdes de 72 individuos das
espeécies supracitadas, identificamos e nomeamos cada uma das 4826 notas, unidades sonoras
do canto, além de medirmos seus parametros fisicos. Por meio de ferramentas matematicas
baseadas na teoria da informacéo verificamos a previsibilidade individual do canto e a usamos
como critério de comparacdo entre os individuos e as espécies. Analisamos os dados,
esquematizamos as sequéncias e sintetizamos os resultados em analise de conglomerados para
definir a estrutura e organizacdo do canto. As analises apontaram semelhanca na
complexidade do canto das espécies, comparativamente alguns padrdes especificos foram
observados, como T. amaurochalinus que apresentou os maiores valores do ritmo do canto e
da frequéncia maxima das notas, T. albicollis destacou-se pelos menores valores dos mesmos
parametros, ja para T. leucomelas, T. rufiventris e T. fumigatus ndo foi observado
caracteristicas especificas, as trés espécies apresentam grande variacdo nos parametros
analisados. Mas 0 sucesso evolutivo dessas espécies deixa claro que seus cantos sdo bem

sucedidos para exercerem as fun¢des de comunicagéo e reconhecimento especifico.

Palavras-chave: Comunicacdo sonora, entropia informacional, reconhecimento especifico,

canto aprendido.



ABSTRACT

Communication is essential for animal life maintenance. In birds prevails acoustic
communication, the song is the sound emission that has the specific recognition function, can
be repetitive and predictable or complex with variations levels between individuals
conspecifics. The genus Turdus provides members with a melodious and varied song, as is the
case of five syntopic species in Brazil (T. leucomelas, T. rufiventris, T. fumigatus, T.
amaurochalinus and T. albicollis), the high variation level may to cause recognition confusion
of these species among experienced researchers and lovers in the listening birds practice. The
structure analysis and complex organization of communication systems can give us answers
to their functionality. In present study we gathered recordings of 72 individuals of five species
above mentioned, from various localities, identified and named each of the 4826 notes, the
song units of sound, and we measure their physical parameters. Through mathematical tools
based on the theory of information verified the individual predictability of the corner and use
as a criterion for comparison between individuals and species. We analyzed the data, sketched
sequences and synthesized the results of cluster analysis to define the structure and
organization of the song. The analyzes showed similarity in the song complexity of species
compared some specific patterns were observed, such as T. amaurochalinus showed the
highest values of the rhythm of the song and the maximum frequency of the notes, T.
albicollis stood out by low values of these parameters, as for T. leucomelas, T. rufiventris and
T. fumigatus was not observed characteristics, the three species show great variation in the
parameters analyzed. But the evolutionary success of these species makes it clear that their

songs are successful to exercise the functions of communication and specific recognition.

Key-words: Acoustic communication, informational entropy, specific recognition, learned

song.



1. INTRODUCAO

1.1. COMUNICACAO E ESPECIFICIDADE SONORA DO CANTO DAS AVES

A comunicagdo é a maneira com a qual organismos transmitem informacg&o a outros
organismos, sendo essencial para a manutencdo de sociedades animais e para a viabilidade
reprodutiva, provendo informacdes necessarias sobre identidade individual, estado fisioldgico
e disposicdo para a reproducdo (Bradbury & Vehrencamp, 1998). Em um sistema de
comunicagdo exige-se um emissor, um receptor e um sinal que possa carregar a informagéo
desejada e transmiti-la de maneira eficiente (Vielliard, 2004). Para que a comunicacgdo seja
efetivada é necessario que o receptor ndo so receba o sinal, mas também discrimine variaces
significantes no mesmo (Richards & Wiley, 1980). Este sinal pode ser de natureza variada,
principalmente quimica, visual ou sonora (Vielliard, 2004).

Os diferentes grupos animais dependem de canais sensoriais distintos para executar a
comunicagdo, que por sua vez dependem de restricbes impostas pelos habitos e habitats para
cada espécie (Silva, 1997). Isso significa que a natureza do sinal e a modalidade de
comunicagdo utilizada por uma determinada espécie dependem das limitagdes do seu sistema
sensdrio motor e deve ser ecologicamente apropriada a essa espécie (Johnsgard, 1967). As
aves, por exemplo, em geral ttm um sistema olfativo pouco desenvolvido, e assim este canal
sensorial torna-se secundario quando comparado aos canais sonoro e visual, 0 que contrasta
com os mamiferos, nos quais a olfacdo, geralmente, é primordial para a comunicagédo
(Catchpole & Slater, 1995). No caso do habitat servindo como agente externo restritivo e
seletivo de algum canal sensorial de comunicacdo nos organismos temos o exemplo de
ambientes com pouca visibilidade, como florestas tropicais, onde o sinal visual apresenta

desvantagens em relagdo ao acustico (Catchpole & Slater op cit.). Nesse tipo de ambiente a



utilizacdo do sinal acustico € muito mais eficiente, pois este pode se propagar a uma distancia
longa e em todas as direcdes, além de ultrapassar barreiras fisicas e poder ser utilizado
durante a noite (Silva & Vielliard, 2011).

Mediante as observagdes e estudos com aves, alguns conceitos importantes sobre
comunicacdo sonora animal foram desenvolvidos, tal como a do som que carrega a
informacdo do reconhecimento especifico entre os animais, denominado canto (Vielliard,
1987). Isto significa que as aves utilizam principalmente da comunicacdo sonora para a
identificacdo da espécie, sexo, e individuo. Este fato se evidencia em um ecossistema
florestal, por exemplo, durante o periodo reprodutivo, em que 0 encontro entre macho e a
fémea ao contrario de ocorrer ao acaso, € orientado pelos sinais sonoros produzido por um,
ambos, ou até mesmo, varios individuos, direcionando ao reconhecimento e a localizacdo do
parceiro em potencial (Vielliard, 1987; Silva, 1997).

No grupo das aves, de modo geral, os machos usam vocalizacdes como parte do
repertorio comportamental para atrair a fémea e defender os seus territorios. No inicio e
muitas vezes durante esses dois episodios comportamentais, algumas espécies, emitem um
som especifico, que pode ser complexo e melodioso, o canto (Vielliard, 1987; Catchpole &
Slater, 1995; Silva 1997).

Como os seres humanos, as aves produzem sons através do fluxo de ar que é expirado
dos pulmdes até o aparelho fonador, requerendo coordenacdo para as acBes de respirar e
cantar. Utilizam a siringe, 6rgao analogo a laringe dos outros vertebrados, que é uma estrutura
localizada na juncdo da traquéia com os brénquios e consiste de duas membranas simétricas
em cada lado dos bronquios (Carew, 2000).

Em alguns poucos casos, no sistema de comunicagdo do grupo das aves houve um
fendmeno evolutivo bem conhecido, a regressdo secundaria, que consiste na perda de uma

gualidade selecionada na linhagem ancestral. Dessa forma, algumas espécies perderam 0 uso



da comunicacdo sonora em favor da visual por viverem em lugares abertos e precisarem de
um longo alcance que a propagacio sonora ndo pode oferecer. E o caso da Ema Rhea
americana, dos urubus (familia Cathartidae), e de certos passaros como o Galito Alectrurus
tricolor (Vielliard, 2004).

O ramo da ciéncia que estuda a comunicacdo sonora entre 0s animais é a bioacustica,
uma ferramenta considerada de grande importancia no estudo do comportamento animal. O
uso da bioacustica se deu primeiramente pelos ornitdlogos, seguidos por entomdlogos,
herpetélogos e primatélogos que buscavam distinguir, pelos sons emitidos, as espécies que
estudavam na natureza (Ranft, 2004; Vielliard & Silva, 2010). Diversas espécies novas foram
descobertas somente ap0s o registro e estudo de suas vocalizacdes, que antes ndo eram
notadas por serem de dificil visualizacdo, por se tratar de espécies cripticas e/ou por serem
morfologicamente semelhantes com outras espécies ja descritas (Alstrom, 2001). Um
exemplo é o caso do Caburé-da-Amazonia Glaucidium hardyi, espécie de coruja com uma
distribuicdo que engloba a bacia amazonica e seus “anexos”: a mata atlantica do Nordeste, a
bacia do Orenoco e o platd das Guianas. Essa espécie foi descrita por Vielliard (1989), que a
separou da espécie de mesmo género e morfologicamente semelhante Glaucidium
minutissimun, usando como principal critério a estrutura do canto.

Porém, além do canto existem outros sinais sonoros emitidos por uma espécie. Esses
sinais podem estar relacionados a funcées diversas, tais como chamado de alarme, emitido em
situacdo de perigo iminente, chamado dos filhotes requisitando alimento dos pais ou o
chamado de contato que certas espécies emitem durante deslocamentos em voo (Silva &
Vielliard, 2010).

Por ser um veiculo de informacdo especifica, o canto segue uma evolugéo filogenética
e, por isso, tem sido usado cada vez mais para avaliar as relagdes evolutivas entre populactes

e espécies afins (Vielliard, 1987, 1989).



1.2. APRENDIZAGEM SONORA E SUA CONTRIBUICAO NA SELECAO SEXUAL

EM AVES

A aprendizagem vocal é um comportamento que envolve multiplos fatores que estéo
relacionados aos processos evolutivos e adaptativos de cada espécie (Silva & Vielliard, 2010).
Essa capacidade surgiu de forma independente em trés ocasifes entre as aves - troquilideos,
psitacideos e péssaros canoros, e, similarmente, em trés ocasides entre os mamiferos -
cetaceos, quiropteros e primatas (Jarvis et al. 2000, Vielliard 2004). A capacidade de
aprendizagem e a producdo de vocalizagBes aprendidas nos passaros canoros envolvem um
conjunto de nucleos cerebrais interconectados conhecidos como o sistema de controle do
canto (Nottebohm et. al. 1976, 1982).

A ontogénese de repertdrios vocais em aves tem sido bastante estudada (Klenova et
al., 2007). Segundo Silva (1995), as estratégias de canto podem ser divididas em dois grandes
grupos: espécies que apresentam variacao regional ou individual no canto e espécies de canto
esteriotipado. O canto aprendido s6 se desenvolve funcionalmente por meio de um processo
que envolve memorizagdo de um modelo auditivo, subsequente pratica motora e ajuste com a
memoria (Baker & Cunningham, 1985; Silva & Vielliard, 2010). O canto aprendido €
verificado principalmente em Passeriformes Oscines e 0 canto inato, comum em Suboscines e
outros grupos de ndo-Passeriformes. Esta proposi¢cdo ndo & consensual, pois, como ja foi
supracitado, ha evidéncias de aprendizagem e variagdes presentes nos cantos de beija-flores
(ordem Trochiliformes), como as diferencas geogréaficas relatadas por Gaunt e colaboradores
(1994) ou como as variagdes dos dialetos populacionais presente em Psitaciformes relatadas
no trabalho de Moura (2011). Porém dentro da ordem passeriformes essa defini¢cdo parece

bem estabelecida.



Quanto a variagbes regionais ou individuais, no caso da estereotipia que estd
relacionada com a transmissao genética, teoricamente, o canto determinado geneticamente
pode variar segundo 0os mecanismos genéticos de polimorfismos e deriva. Porém, geralmente
a funcdo do sinal opera uma selecdo total contra possiveis variagdes genéticas e 0 canto
permanece rigorosamente igual entre todos os individuos da espécie (Vielliard, 1987; Silva,
1995). Nos demais casos que apresentam repertorios longos, variacBes populacionais e
individuais sdo considerados como consequéncias e evidéncias de aprendizagem (Baker &
Cunningham, 1985).

A aprendizagem vocal, variacdes regionais (dialetos) e individuais sdo de extrema
importancia sexual e reprodutiva, pois, como ja foi citado anteriormente, muitas vezes
constitui parte importante da corte de machos durante periodo reprodutivo (Catchpole &
Slater, 1995; Eda-fujiwara et al., 2006). A existéncia de dimorfismo sexual no sistema de
canto em algumas espécies sugere que a selecdo sexual e a escolha da fémea podem estar por
tras da evolucdo da complexidade do canto (Catchpole & Slater op cit.). Por exemplo, estudos
sugerem que em espécies cujas populacdes dialetais sdo extensas, os dialetos sdo
geneticamente diferenciados, apresentando exclusdo entre machos e selecdo dos machos pelas
fémeas em func&o do canto. E o que observamos na espécie de Tico-tico Zonotrichia capensis
(Passeriformes Oscines, Emberizidae), quando ha subdialetos e imitacdes entre machos
vizinhos, o fato pode estar ligado ao grau de poliginia e adaptado a organizacdo social da
espécie (Baker & Cunningham, 1985).

Pesquisas na area tém mostrado que as fémeas respondem preferencialmente a cantos
mais complexos (Kroodsma, 1982; Catchpole & Slater, 1995; Eda-fujiwara et al., 2006;
Hamao, 2008) e essa selecdo sexual exercida pelas fémeas pode ter agido como presséo
evolutiva para o desenvolvimento de um sistema complexo de comunicagdo acustica entre as

aves.



1.3. TEORIA DA INFORMACAO

A teoria da informagéo surgiu com os trabalhos dos norte americanos Shannon e
Weaver em 1949, relatando as raizes dos problemas de comunicacdo a partir do estudo da
fisica estatistica de Boltzmann que, em 1984, observou que a entropia esta relacionada tanto
com a “informacdo faltante” como o numero de alternativas que permanecem em um
determinado sistema fisico apos terem sido registradas todas as informacdes observaveis
macroscopicamente (Shannon & Weaver op. cit.). A teoria matematica da informacdo esta
relacionada com a definicdo e medicgdo da quantidade de informagdo em uma mensagem, com
a codificagdo e decodificacdo da informacdo e com a capacidade de transmissdo de um canal
de comunicacéo (Silva, 2001).

Piqueira (1998) discute os pontos relativos as condi¢bes necessarias para caracterizar
complexidade bioldgica e auto-organizacdo de sistemas naturais, procurando lhes dar o
formalismo matematico possivel. Em uma abordagem ndo-reducionista da biomatemaética, isto
g, analisando o fendmeno somente ao nivel em que este ocorre, sem compor niveis de
organizacdo mais baixos, a teoria da informacao apresenta-se como uma maneira de analisar a
organizacdo de sistemas complexos, como 0s que existem em sistemas sociais, econdmicos,
guimicos e bioldgicos (Piqueira, 1996).

Um sistema que produz uma sequéncia de simbolos de acordo com certas
probabilidades é chamado de processo estocastico, e um caso particular desse processo, onde
as probabilidades dependem de eventos anteriores, € chamado de processo de Markoff
(Weaver, 1949). As frequéncias dos simbolos obtidas de diferentes sequéncias tendem a se
aproximar do mesmo valor, a medida que o tamanho da sequéncias aumenta, independente da
sequéncia (Silva, 2001).

Podemos dizer que a quantidade correspondente a demanda natural de uma

“informacg@o” é conhecida em termodindmica como entropia (H). Utilizaremos a palavra



entropia como a medida do grau informacional de organizacdo, 0 que nao estd diretamente
relacionado com o mesmo termo usado em termodinamica, embora possua 0 mesmo ancestral
matematico (McCowan et al., 1999).

A entropia possibilita descrever informacdes matematicas, imprescindivel para a
analise de sistemas de comunicacao de forma objetiva e elucidar repertdrios de estruturas ou
funcbes desconhecidas (Pea, 1979). Por meio da equacgéo da entropia definida por Shannon e
Weaver (1949) pode-se obter um indice que corresponde a quantidade de informacéo do canto

individual (Silva, 2001).

2. JUSTIFICATIVA

O reconhecimento das espécies é essencial para permitir a comunicacao efetiva dos
animais com seus conspecificos e estabelecer suas relagcBes sociais. Devido a esta
necessidade, a informacao deve estar inequivocamente codificada nos sinais acusticos de uma
espécie, de tal modo que cada espécie desenvolva caracteristicas distintivas especifica nas
suas emissdes sonoras (Charrier & Sturdy, 2005). As duas estratégias basicas de comunicagao
sonora encontrada entre os animais sdo excludentes: a alternativa fica entre usar um sinal
simples, mas totalmente previsivel, ou ao contrario, um sinal complexo e sujeito a variaces
gue o torna mais ou menos previsivel. Em ambos 0s casos o sinal precisa ser funcional, ou
seja, carregar, no minimo, a informacéo que permite o reconhecimento especifico (Vielliard,
2004).

A subfamilia Turdinae contém mais de 300 espécies cosmopolitas, de origem oriental,
estabelecida, porém, ha muito tempo, nas Américas onde alcangcaram o extremo sul, a Terra
do Fogo e as Malvinas (Sick, 1997). O canto melodioso de alguns membros da subfamilia

Turdinae é o principal responséavel pela sua popularidade no Brasil como no caso do Sabia-



laranjeira Turdus rufiventris (Silva, 2001), porém, a voz de varias espécies deste grupo é
multipla, como sdo também os chamados, fato raras vezes ou mesmo nunca mencionado na
literatura. Certos chamados sdo mais Uteis para a identificagdo no campo do que os cantos
(Sick, 1997). O que acaba questionando o conceito primordial de reconhecimento especifico
que o canto carrega no grupo das aves.

Existem cinco espécies do género Turdus simpatricas no sudeste do Brasil, ou seja, ha
sobreposicao total ou parcial da area de ocupacado. T. albicollis, T. rufiventris, T. leucomelas,
T. amaurochalinus e T. fumigatus, este ultimo possui uma distribuicdo mais ampla na regido
norte. Silva (1997) apresenta resultados que indicam a presenca de variacdo individual e que
ndo ha dialetos populacionais no Sabia-laranjeira T. rufiventris. Conclusbes semelhantes
foram obtidas no trabalho de Nascimento (2009) para o Sabid-branco T. leucomelas. Tais
variacdes individuais no canto das espécies desta subfamilia devem ser o principal motivo que
dificulta o reconhecimento especifico aos ouvidos humanos mais treinados. Porém a
diversidade e 0 sucesso reprodutivo que existe na subfamilia Turdinae deixa claro que os
canais de comunicacao que permitem o reconhecimento especifico sdo totalmente funcionais
e ndo causam confusdo entre os membros deste grupo.

A andlise da estrutura e organizacdo de sistemas de comunicacdo complexos de
espécies animais, como no caso de Passeriformes Oscines, pode nos dar respostas a
funcionalidade desses sinais, e talvez, abrir precedentes para estudos e entendimento da

comunicacgdo animal em geral (Silva, 2001).



2.1. OBJETIVOS

2.1.1. Objetivo geral

Medir e analisar a estrutura do som e organizacdo do repertério do canto de cinco
espécies do Género Turdus (T. rufiventris, T. leucomelas, T. amaurochalinus, T. fumigatus e
T. albicollis), para a anélise de possiveis variagdes regionais ou individuais e para estimar

possiveis padrdes de reconhecimento especifico no canto.

2.1.2. Objetivos especificos

e Identificar o repertorio individual e analisar a versatilidade do canto das espécies T.
rufiventris, T. leucomelas, T. amaurochalinus T. fumigatus e T. albicollis;

e Medir e analisar os parametros fisicos das unidades sonoras (notas) das espécies;

e Buscar nos pardmetros do canto caracteristicas que possam servir como sinal de

reconhecimento especifico.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. OBJETOS DE ESTUDO

3.1.1. Classificacao taxondmica e caracteristicas das espécies

A subfamilia Turdinae possui o tamanho regular entre 17 e 25 cm, todos tém
coloracdo discreta, € necessaria alguma experiéncia para distinguir espécies comuns como
Turdus leucomelas e Turdus amaurochalinus (Sick, 1997), ver figuras 2 e 3. Existem cinco
espécies simpatricas do género Turdus no Sudeste do Brasil. T. Albicollis, o Sabia-coleira, e
T. fumigatus, o Sabia-vermelho pode ser encontrado em ambientes estritamente florestais. As
outras trés espécies, T. rufiventris Sabia-laranjeira, T. leucomelas Sabia-branco e T.
amaurochalinus Sabié-pardo, vivem frequentemente em sintopia (Silva, 2001).

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Classe: Aves
Ordem: Passeriformes
Subordem: Oscines
Familia: Muscicapidae
Subfamilia: Turdinae
Género: Turdus
Espécie: Turdus rufiventris (Vieillot, 1818)

Nome popular: Sabia-laranjeira

A espécie T. rufiventris ttm em média 25cm, 68g (macho), 78g (fémea). Inconfundivel

pela intensa cor ferruginea-laranja da barriga, menos vistosa em plumagem envelhecida; e o



11

anel amarelo em volta do olho destacando-se em sua postura sempre ereta. Bico cinza-
esverdeado com amarelo (Sick, op. cit.; Antas 2004), ver figura 1. Ocorre no Brasil Oriental e
Central, do Maranhédo até a Paraiba, Rio Grande do Sul e Mato Grosso, além de Uruguai,
Paraguai e regides limitrofes da Bolivia e Argentina (Schauensee, 1970). E uma espécie de
passaro conspicua e muito comum da fauna tropical. Sua aparéncia fisica, ventre cor de
laranja, o bico e a regido orbicular amarelo-vivo contrastante com a garganta clara e estriada
de preto, ndo é tdo extraordinaria quanto seu canto, melodioso, variado e principal

responsavel pela sua popularidade no Brasil (Silva 1997).

Figura 1. Sabia-laranjeira Turdus rufiventris em ambiente natural. Foto de Leiliany N.

de Moura.

Espécie: Turdus leucomelas (Vieillot, 1818)

Nome popular: Sabia-branco, Sabia-de-cabeca-cinza
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O Sabia-branco T. leucomelas tem em média 22 cm, reconhecido pela cor ferruginea
das asas em contraste com o cinzento-olivaceo da cabeca; as coberteiras inferiores das asas de
cor ferruginea intensa; a garganta esbranquicada com estrias pardacentas e bico sempre escuro
(Sick, 1997). Possui distribuicdo tropical e subtropical abrangendo as Guianas; Venezuela;
Col6mbia, Peru, norte do Brasil até o sul do Parana, Paraguai, norte da Bolivia e nordeste da

Argentina (Frisch, 2005), ver figura 2.

Figura 2. Sabia-branco Turdus leucomelas em ambiente natural. Foto de Leiliany N. de
Moura.

Espécie: Turdus amaurochalinus (Cabanis, 1818)
Nome popular: Sabia-poca

A distribuicdo da espécie T. amaurochalinus vai dos Andes, na Bolivia (exceto Pando
e Beni), Paraguai e sudeste do Brasil, abrangendo Minas Gerais e Rio de Janeiro, Sul do
Uruguai e norte da Argentina (sul de Mendonza e Rio Negro), Amazonia Peruana e Brasil

(Sibley & Monroe, 1990). Em meédia possuem 21,9cm, sd0 comuns em paisagens meio



13

abertas. A caracteristica macula escura, parecendo ser negra em alguns exemplares, entre 0
olho e o bico. Além disso, a cabeca é mais achatada parecendo que o bico esta no mesmo
plano da testa (Sick, 1997; Antas, 2004), ver figura 3. O nome popular, Sabia-poca, origina-se
da onomatopéia do piado de contato da espécie. Em tupi, poca é um nome designado para

barulho (Antas op. cit.).

Figura 3. Sabid-poca Turdus amaurochalinus em ambiente natural. Foto de Luis F. T.

Nascimento.

Super espécie: Turdus [fumigatus] fumigatus (Lichtenstein, 1823)
Espécie: Turdus fumigatus

Nome popular: Sabia-vermelho, Sabia-da-mata

O Sabia-vermelho ou Sabid-da-mata T. fumigatus € uma espécies sul americana,
ocorre dos Andes da Colémbia (do sul do Auraca a Meta e Vichada), Venezuela (do sul de
Zulia ao norte de Tachira, e oeste de Sucre e Delta Amacuro; e Bolivar), Trinidad e sul das

Guianas para a Bolivia (Santa Cruz) e Amazobnia brasileira, mas também é encontrado na
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Mata Atlantica (Sibley & Monroe op. cit.; Antas op.cit.). Trata-se de uma espécie silvicola,
inteiramente de cor ferruginea intensa, mento branco, garganta estriada, barriga relativamente

clara, coberteiras inferiores da cauda séo brancas e pardacentas (Sick, op. cit.), ver figura 4.

Figura 4. Sabia-vermelho Turdus fumigatus (fonte: http://ibc.lynxeds.com/photo/cocoa-

thrush-turdus-fumigatus/lateral-view-adult-perched-fence).

Super espécie: Turdus [albicollis] albicollis (Vieillot, 1818)
Espécie: Turdus albicollis

Nome popular: Sabié-coleira

A espécie T. albicollis, popularmente chamado de Sabia-coleira, ttm em média 22cm.
A caracteristica da espécie é a garganta, tdo densamente rajada de negro que aparece, vista de
lado, negra uniforme; garganta posterior com nddoa branca-pura, flancos e coberteiras
inferiores (figura 5). Possui uma distribuicdo sul americana, abrangendo Coldémbia,
Venezuela, Guianas, Andes (pelo Equador, Peru e norte da Bolivia) e Amazobnia brasileira

(Sibley & Monroe op. cit.).


http://ibc.lynxeds.com/photo/cocoa-thrush-turdus-fumigatus/lateral-view-adult-perched-fence
http://ibc.lynxeds.com/photo/cocoa-thrush-turdus-fumigatus/lateral-view-adult-perched-fence
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Figura 5. Sabia-coleira Turdus albicollis (fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:

Turdus_albicollis_Parque_Estadual_da_Serra_da_Cantareira,_Sao_Paulo,_Brasil-8.jpg).

3.2. AREAS DE ESTUDO NA REGIAO DA CIDADE DE BELEM

Para gravagoes de T. leucomelas selecionamos duas areas de estudo com ecossistemas
contrastantes, urbano e rural, dentro da regido da grande Belém, representados pela

Universidade Federal do Para e Parque Ecoldgico de Gunma, respectivamente.

3.2.1. Universidade Federal do Para

A Universidade Federal do Pard (UFPA) foi criada pela lei n°. 3.191, de 2 de julho de
1957, com a designacéo inicial de Universidade do Para. O campus sofreu com problemas
topograficos, estruturais e de acesso provocados pela sua construcdo. Esta localizado em uma

area alagada de 450 hectares na periferia de Belém, coberta por densa vegetacdo na margem


http://commons.wikimedia.org/wiki/File
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direita do Rio Guama, na varzea do lgarapé do Tucunduba (Silva, 2005). A construcéo deste
espaco educacional produziu profundas transformacdes no ecossistema da regido, fazendo
surgir um novo ambiente, com alteracBes principalmente das caracteristicas de varzea e da
cobertura vegetal na area da confluéncia entre o igarapé do Tucunduba e o Rio Guama (Silva,
op. cit.).

A area delimitada em vermelho (figura 6) corresponde a area de estudo, e representa o
espaco mais antropizado dentro do campus, local onde foi realizado o estudo de uma das

espécies alvo deste trabalho, T. leucomelas.

| Goog[c

'*) oy | ,,T'.' coEye

L‘-a_la dasiimagens: 7/20/2000 B | 2005 £28'28.1475 48" " Altitude do ponto de visdo = 1.14 km

Figura 6. Universidade Federal do Para, com o campus basico e profissional delimitado pela

linha vermelha (imagem de satélite confeccionada pelo programa Google Earth 6).

3.2.2. Parque Ecoldgico de Gunma (PEG)

O Parque Ecoldgico de Gunma (PEG), localizado na Rodovia Augusto Meira Filho
(Belém-Mosqueiro), no quildmetro 18,5, Municipio de Santa Barbara do Pard entre as

coordenadas aproximadas de 01°11°00.86” S e 48°18°41.18” W, abrange 450 hectares
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preservados e 150 hectares de florestas regeneradas (figura 7) (http://amazon-
gunma.hp.infoseek.co.jp/p-forest.htm).
A éarea também apresenta alguns condominios e areas desmatadas ao redor, onde se

pode notar um forte efeito de borda.

m.uGoogIé |

Data das imagens: 10/27/2010 @ | 2009 212 elev. 3 Altitude/do ponto de visdo  5.21km

Figura 7. Parque Ecol6gico de Gunma, delimitado pela linha amarela (imagem de satélite

confeccionada pelo programa Google Earth 6).

3.3. REGISTRO, SELECAO E ANALISES DOS SONS

A coleta e analises dos dados foram realizadas por meio de registros sonoros gravados
em ambientes naturais nas areas de distribuicdo dos objetos do estudo, para a espécie T.
leucomelas, as demais espécies T. rufiventris, T. fumigatus, T. amaurochalinus e T. albicollis
foram analisadas gravacOes cedidas pela Fonoteca Neotropical Jacques Vielliard (FNJV), da
Universidade Estadual de Campinas. No campo a identificacdo ocorreu através do

estabelecimento de contatos visuais e/ou auditivos das espécies estudadas com o auxilio de
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bindculos Bushmaster 10x50 e o registro do som com o microfone profissional Senheiser ME-
67 e os gravadores digitais Marantz PMD660 e Tascam DR-1, entre 2007 e 2009, o critério
basico para a escolha do individuo era a emissdo do canto no momento da coleta. No
Laboratorio de Ornitologia e Bioacustica da Universidade Federal do Pard, situado no
Arquivo Sonoro da Amazonia (ASA), foram utilizados os programas AviSoft SAS Lab Pro 4.3
© Avisoft Bioacoustics 2009 para a analise, edicdo de som e confec¢do dos sonogramas, com
as seguintes configuragdes: FFT-length, 1024; frame, 100%; bandwidth, 61 Hz; resolution, 47
Hz, Hamming window. E Statistica 7.1 © Statsoft, Inc. 1984-2005 para as analises
estatisticas. Utilizamos testes de variancia, Kruskal-Wallis para os dados que apresentaram
distribuicdo ndo normal ou ndo paramétrica e One-way ANOVA para os dados com
distribuicdo normal ou paramétrica; utilizamos o teste de Shapiro-Wilk como teste de
normalidade e na estatistica multivariada fizemos analise de conglomerados e anélise de
componentes principais.

O sonograma nos fornece o registro sonoro em um grafico com plano melddico
permitindo uma analise visual, além da auditiva, com a dura¢do no eixo das abscissas e a
frequéncia no eixo das ordenadas, a partir do qual podemos visualizar e classificar a notas,
unidades sonoras continuas. Silva (1997) e Slabbekoorn (2004) classificam as notas
basicamente em: 1) notas puras, que possuem uma frequéncia constante e componente mais
simples; 2) notas moduladas, que possuem sons puros e apresentam ascendéncia ou
descendéncia de sua frequéncia na linha do tempo; 3) sons harmonicos ou overtones,
representados por um padrédo de escala tipico - uma frequéncia, a fundamental, se parece com
um ou mais outros rastros sonoros, sao as frequéncias maltiplas da fundamental, por exemplo,
harmonicas de uma frequéncia fundamental de 500 Hz ocorrem a 1.0 KHz, 1.5 KHz, e assim
por diante; 4) sons tonais, que geralmente mudam sua frequéncia gradualmente nota apds

nota, podendo conduzir o canto a notas variantes esteriotipadas; 5) double voice, quando séo
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produzidos sons independentes ao mesmo tempo, cada um em um lado da siringe, podendo
sofrer variacbes de forma independente; 6) trinados, sons que formam um conjunto de
emissdes de curta duracdo e curto intervalo de tempo entre elas; 7) vibrato, sons que
apresentam modulagdes muito rapidas, dando uma idéia auditiva e grafica de vibragdo. Ainda,
segundo Marler e Slabbekoorn (2004), os cantos nem sempre sdo puros e tonais; alguns sons
sdo ruidosos e roucos, que geram sonogramas sujos e com som difundido pelo espectro.

A analise visual do sonograma também nos permite nomear e medir cada nota e
identificarmos as frases, que € o conjunto de notas consecutivas separadas por um intervalo de
tempo pelo menos 5 vezes maior que a média do intervalo entre as notas. Foram medidos os
seguintes parametros fisicos: tempo de duragdo de cada nota (t), intervalo de tempo entre as
notas da mesma frase e duracdo da nota mais o intervalo até o inicio da nota seguinte, todos
em milissegundo (ms), nimero de notas emitidas por segundo ou ritmo (e), frequéncia

minima e maxima (Hz) e nimero de notas por frase (figura 8).

kHz
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| . |
Frequéncia maxima
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1 2 3 S

Figura 8. Sonograma de Turdus amaurochalinus indicando uma frase, uma nota nominada,

duracdo da nota, intervalo de tempo entre as notas, frequéncia maxima e minima.

Para selecdo das gravagdes dos arquivos sonoros reunimos todos os registros sonoros
das espécies deste estudo e analisamos na sequéncia de arquivamento. Consideramos as
melhores gravacdes aquelas que apresentaram pouca sobreposic¢do de ruidos de fundo com a

emissdo do canto. Foi estabelecido que cada gravacdo individual, das cinco espécies
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estudadas, apresentasse no minimo 50 notas, para que pudéssemos obter para as analises um
valor entre 50 e 90 notas para cada individuo. Essa medida foi aplicada para a padronizagéo
da quantidade de valores dos parametros fisicos individuais das cinco espécies deste estudo,
pois os diferentes tempos de duracao de cada gravacéo individual poderiam gerar uma grande
oscilacdo na quantidade dos valores dos parametros fisicos e acabarem por influenciar em
outras variaveis como repertério e entropia. Foram selecionadas apenas gravagdes com
emissdo do canto, outros tipos de vocalizagdes ndo fizeram parte da amostra.

As primeiras 50 a 90 notas ininterruptas de cada individuo foram identificadas,
considerando a primeira nota da gravacdo como A e as seguintes denominadas em ordem
alfabética, exceto quando houve repeticdo, neste caso a unidade sonora replicada foi
denominada de forma homénima a sua primeira ocorréncia no sonograma. Nos casos em que
0 repertério de notas de um individuo excedeu o numero de letras do alfabeto, a denominacgéo
para as notas excedentes foram binarias, onde a primeira unidade sonora excedente do
alfabeto foi denominada AA, a segunda AB e assim em diante. A diversidade de notas de

cada individuo diz respeito ao seu repertorio de notas.

3.4. TEORIA DA INFORMACAO E CALCULO DA ENTROPIA

O repertorio de notas, além de ser uma variavel dependente englobada nas analises,
permitiu a obtencdo do calculo da entropia informacional individual das espécies estudadas,
por meio da planilha, do programa freeware, Calc que faz parte do pacote BrOffice; e do
Software {R: A language and Environment for Statiscal Computing}. Calculamos a entropia
de 1° momento ou ndo condicionada (E;), entropia maxima de 1° momento (Emax1), entropia
de 2° momento ou condicionada (E;) e a entropia maxima de 2° momento (Emax2). AS

férmulas para calcular esses indices séo as seguintes:
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ENTROPIA (E)

Se considerarmos um alfabeto composto de N simbolos com probabilidade p; de
ocorréncia calculada de acordo com a frequéncia relativa observada experimentalmente,
nessas condicBes, podemos definir como informacdo individual para cada simbolo li

(Shannon & Weaver, 1949) como:

Ii= logz

Considerando todos os N simbolos emitidos, definimos o valor médio de li e

chamamos de entropia informacional (E):

A informacdo individual (i) é dada em bits e a entropia é dada em bits por simbolo.
Em decorréncia dos dados serem muito heterogéneos e para comparar individuos com
diferentes tamanhos de repertorio, introduzimos mais duas equagdes, que calculam a taxa de

entropia médias das espécies, definida nos seguintes parametros:

ENTROPIA MAXIMA DE 1° MOMENTO (Emax;)
Com base no repertorio individual, para o calculo da entropia maxima esperada para

aquele individuo, aplica-se a formula:
Emaxit = loga N

A Emax,, também denominada entropia de ordem zero, corresponde ao nimero de bits

de informacdo requerido para representar uma amostra particular de diferentes eventos, no
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caso deste estudo, representa o numero total de notas do canto individual para as cinco

espeécies analisadas.

ENTROPIA DE 2° MOMENTO (E,)

ApoOs abordar a entropia considerando o numero de notas presente no repertorio
individual, propomos visualizar a quantidade de informacdo considerando o numero de
combinacdes de notas duplas. E a aplicacdo da equacdo |; para o nimero de combinagdes
duplas de notas observadas. Essa ordem de entropia introduz a probabilidade condicional
dentro da estrutura da sequéncia de notas. ApOs a nota A, quais sd@o as possiveis notas
seguintes? Pode ser outra nota A, ou B ou C, por exemplo. Apds o estabelecimento as duplas

observadas, calculamos suas frequéncias de acordo com Silva (2001).

ENTROPIA MAXIMA DE 2° MOMENTO (Emax,)
Baseada no repertorio de notas duplas para calcular a entropia maxima esperada

individual, procedendo da mesma forma que para Emax;.

4. RESULTADOS

Entre as melhores gravacgdes, que apresentaram pouca sobreposicdo de ruidos de
fundo, menor quantidade de reverberacédo, registradas com numero de notas maior que 50
foram selecionadas gravacOes de 16 individuos de T. leucomelas, 16 individuos de T.
rufiventris, 14 individuos de T. fumigatus, 14 individuos de T. amaurochalinus e 12

individuos de T. albicollis totalizando 72 gravacdes, 611 frases e 4826 notas (quadro 1).
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Quadro 1. Principais dados referentes a coleta das gravacdes da amostra de individuos, para
algumas gravacfes ndo ha registro para todas as informac6es (Ignorada) e para outras ndo

tivemos acesso ou ainda ndo foram registradas (*****).

Ind. Espécie Referéncia Origem Data Localidade

1 T.leucomelas folalaialel LOBio | 31/09/2008 | Santa Barbara/PA

2 T.leucomelas folalalelel LOBio | **/**/2008 | Santa Barbara/PA

3 T.leucomelas folalaialel LOBio | **/**/2008 | Santa Barbara/PA

4 T.leucomelas folalaialel LOBio | **/**/2008 | Santa Barbara/PA

5 T.leucomelas folalaialel LOBio | **/**/2008 | Santa Barbara/PA

6 T.leucomelas folalalelel LOBio | **/**/2008 | Santa Barbara/PA

7 T.leucomelas folalaialel LOBio | **/**/2008 | Santa Barbara/PA

8 T.leucomelas folalakelel LOBio | **/**/2008 | Santa Barbara/PA

9 T.leucomelas folalakelel LOBio | **/**/2008 Belem/PA

10 | T.leucomelas folalalelel LOBio | **/**/2008 Belem/PA

11 | T.leucomelas folalaialel LOBio | **/**/2008 Belém/PA

12 | T.leucomelas folaleialel LOBio | **/**/2008 Belém/PA

13 | T.leucomelas folalakelel LOBio | **/**/2008 Belem/PA

14 | T.leucomelas folalalelel LOBio | **/**/2008 Belém/PA

15 | T.leucomelas folalaialel LOBio | **/**/2008 Belém/PA

16 | T.leucomelas folalaialel LOBio | **/**/2008 Belém/PA

17 | T. rufiventris JV22/3 FNJV 29/11/73 Caruaru/PE

18 | T. rufiventris CCa3/5 FNJV 30/12/73 Crato/CE

19 | T. rufiventris JV4T7/5+6a FNJV 27/01/74 Morro do
Chapéu/BA

20 | T. rufiventris JV53/2 FNJV 02/02/74 Itabuna/BA
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21 | T. rufiventris JV53/6a FNJV 02/02/74 Itabuna/BA
22 | T. rufiventris JV 107/8+108/1+5a FNJV 20/12/74 Formosa do Rio
Preto/BA
23 | T. rufiventris JVv230/7 FNJV 22/11/76 Palmas/PR
24 | T. rufiventris JVv310/3 FNJV 10/12/78 Ilha do
Cardoso/SP
25 | T. rufiventris JV390/5b FNJV 19/10/80 Boracéia/SP
26 | T. rufiventris JV393/2+394/5b FNJV 05/11/80 Poconé/MT
27 | T. rufiventris JV490/9b+10 FNJV 18/12/82 Piracicaba/SP
28 | T. rufiventris JV492/3 FNJV 19/12/82 Piracicaba/SP
29 | T. rufiventris JVv458/3+ FNJV 24/09/81 Brasilia/DF
30 | T. rufiventris MNO2/8a FNJV 21/11/90 Pinciguaba/SP
31 | T. rufiventris JVD14/13 FNJV 16/01/94 Piracanjuba/GO
32 | T. rufiventris ALPA12/11 FNJV 09/12/94 Sete Barras/SP
33 | T. fumigatus JV 150/1 FNJV 28/04/1975 Belém/PA
34 | T. fumigatus JCRM 5/4 FNJV 18/07/1974 MT
35 | T. fumigatus TC White/Blows FNJV 18/02/1974 Trinidad e
6440 Tobago
36 | T. fumigatus Frisch FNJV Ignorada Ignorada
37 | T. fumigatus ROP 97-6/ FNJV 20/11/1997 Una/BA
38 | T. fumigatus JV 653/11 FNJV 24/3/1986 | Quebrangulo/AL
39 | T. fumigatus JV 72714 FNJV 13/12/1987 | Quebrangulo/AL
40 | T. fumigatus JV 772/6 FNJV 15/10/1988 Samuel/RO
41 | T. fumigatus JCM 19/1/0-155 FNJV 17/8/1975 Anhembi/SP
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42 | T. fumigatus JCM 32/1/0-62 FNJV 2/8/1976 Chapada dos
Guimardes/MT
43 | T. fumigatus JCM 39/1/63-82 FNJV | **/07/1977 Chapada dos
Guimardaes/MT
44 | T. fumigatus JCM 21/1/25-80 FNJV 11/08/1975 Luciara/MT
45 | T. fumigatus JCM 23/1/13-42 FNJV 23/08/1975 Luciara/MT
46 | T. fumigatus JCM 23/1/68-140 FNJV 23/8/1975 Luciara/MT
47 | T. amaurochalinus JV 5/11 FNJV 21/09/1973 Pirapora/MG
48 | T. amaurochalinus JV 30/1; 2 FNJV | 16/12/1973 Exu/PE
49 | T. amaurochalinus JV 43/4a FNJV | 23/01/1974 Juazeiro/BA
50 | T. amaurochalinus CC7l6 FNJV | 01/01/1974 Exu/PE
51 | T. amaurochalinus JV 126/10 FNJV | 31/07/1975 Exu/PE
52 | T. amaurochalinus JVv 370/1d FNJV | 24/11/1979 Parnagua/Pl
53 | T. amaurochalinus JV 376/2 FNJV | 20/11/1979 | Formosa do Rio
Preto/BA
54 | T. amaurochalinus JV 392/3c FNJV | 20/10/1980 Boraceia/SP
55 | T. amaurochalinus JV 411/5b FNJV | 22/01/1981 | Quebrangulo/AL
56 | T.amaurochalinus JV 807/5 FNJV | 05/12/1989 Séo Raimundo
Nonato/PI
57 | T. amaurochalinus JV 528/1a, b FNJV | 25/11/1983 Ignorada/MG
58 | T. amaurochalinus JV 802/7 FNJV 9/11/1989 Campos do
Jordéo /SP
59 | T. amaurochalinus JCM 64/1/408-461 FNJV 12/9/1982 Campos do
Jordéo/SP
60 | T. amaurochalinus JCM 73/1/3a,b,c FNJV 23/8/1985 Sete Barras/SP
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61 . albicollis Frisch FNJV Ignorada Brasil

62 . albicollis JV 223/6 FNJV 30/10/1976 Pirai/RJ

63 . albicollis JV 226/7b FNJV 1/11/1976 Pirai/RJ

64 . albicollis JV 467/6a FNJV | 21/11/1981 | Paranapiacaba/SP
65 . albicollis R. Straneck FNJV Ignorada Argentina

66 . albicollis ARA 1/2/2 FNJV Ignorada México

67 . albicollis ALPA 10/15 FNJV 9/11/1994 Sete Barras/SP
68 . albicollis JV 521/7 FNJV 9/10/1983 Peruibe/SP
69 . albicollis JV 523/2 FNJV 9/10/1983 Peruibe/SP
70 . albicollis JV 595/2 FNJV 22/4/1985 | Quebrangulo/AL
71 . albicollis JV 596/6 FNJV 23/4/1985 | Quebrangulo/AL
72 . albicollis JV 665/7 FNJV | 21/10/1986 | Santa Tereza/ES

4.1. NOTAS E FRASES

Comparando o plano melddico das notas nos sonograma podemos observar que 0s

individuos das cinco espécies deste estudo, apresentam estruturas de canto similares, podendo

se observar unidades sonoras Unicas e bem delimitadas, dos seguintes tipos: sons puros com

pouca ou nenhuma modulagdo, sons com modulag6es ascendentes e/ou descendentes, “double

voice”, trinados e, principalmente, para T. fumigatus sons tonais foram marcantes, estando

presente em praticamente todas as frases de quatro individuos desta espécie, ver exemplo de

som tonal na figura 13.

A espécie T. leucomelas apresentou uma média de 5,4 notas emitidas por frase

(desvio-padrdo = 2,8; N = 185; min. = 1; max. = 23), geralmente as notas sdo sons puros

modulados (figura 9). Os valores médios individuais variaram de 3,6 a 9,6 notas por frase
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(média = 5,8; desvio-padrdo = 1,7; N = 16). Segundo o teste de Kruskal-Wallis o0 nimero de

notas emitidas por frase apresentou diferencas globais significativas entre os individuos

(figura 10).
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Figura 9. Sonograma de Turdus leucomelas com 10 notas: nota A é trinada seguida de som
puro com modulacdo descendente; nota B € um som puro com modulagdo ascendente e notas

C é um trinado descendente.

Notas por frase em 16 individuos de Turdus leucomelas
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Figura 10. Box plot (média, erro-padréo e desvio-padrdo) de notas por frase em 16 individuos

de Turdus leucomelas com diferencas globais significativas entre si (Kruskal-Wallis).
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Em T. rufiventris tivemos uma média de 9,3 notas por frase (desvio-padrdo = 7,2; N =
117; min. = 1; max. = 40), sendo a maioria dos sons puros modulados (figura 11). Os valores
médios individuais variaram de 3,8 a 34,5 notas por frase (média = 12,9; desvio-padrdo = 8,2;
N = 16). Através do teste de significancia verificou-se diferenca global significativa no

numero de notas emitidas por frase entre os individuos (figura 12).
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Figura 11. Sonograma de Turdus rufiventris com uma frase de 9 notas com sons puros e

modulados.
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Notas por frase em 16 individuos de Turdus rufiventris
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Figura 12. Box plot (média, erro-padrdo e desvio-padrdo) de notas por frase em 16 individuos

de Turdus rufiventris com diferencas globais significativas entre si (Kruskal-Wallis).

Para a especie T. fumigatus encontramos uma média de 13,4 notas por frase (desvio-
padrdo = 11; N = 74; min. = 1; max. = 62), que geralmente sdo sons puros modulados (figura
13). Os valores médios individuais variaram de 6,4 a 42,5 notas por frase (média = 16,6;
desvio-padrdo = 9,2; N = 14), o teste de Kruskal-Wallis mostrou diferencas globais
significativas no numero de notas emitidas por frase entre os individuos da amostra (figura

14).
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Figura 13. Sonograma de Turdus fumigatus com uma frase de 5 notas, com sons tonais puros

com leve ou sem modulacao.
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Figura 14. Box plot (média, erro-padréo e desvio-padrdo) de notas por frase em 14 individuos

de Turdus fumigatus com diferencas globais significativas entre si (Kruskal-Wallis).
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Em T. amaurochalinus foi encontrado uma media de 5,9 notas por frase (desvio-
padrdo = 5,6; N = 165; min. = 1; max. = 35), geralmente constituidos de sons puros e
modulados (figura 15). Os valores médios individuais variaram de 2,1 a 27,3 notas por frase
(média = 8,3; desvio-padrdo = 6,3; N = 14), para estes valores os individuos da amostra

apresentaram diferencas globais significativas (teste de Kruskal-Wallis), ver figura 16.
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Figura 15. Sonograma de Turdus amaurochalinus com uma frase de 6 notas, com som puro

(A), vibrato (C e G), double voice (D), modulacdo ampla ascendente descendente (E e F).
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Figura 16. Box plot (média, erro-padréo e desvio-padrdo) de notas por frase em 14 individuos

de Turdus amaurochalinus com diferencas globais significativas entre si (Kruskal-Wallis).
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Finalmente, para a espécie T. albicollis foi encontrado uma média de 11,1 notas por

frase (desvio-padréo = 10,6; N = 70; min. = 1; max. = 55), que geralmente eram formadas por

sons puros modulados (figura 17). Os valores médios por individuo variaram de 4,8 a 40,5

(média = 15; desvio-padrdo = 10,2; N = 12). A andlise estatistica apresentou diferencas

globais significativas no nimero de notas emitidas por frase entre os individuos, segundo o

teste de Kruskal-Wallis (figura 18).

[ [
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Figura 17. Sonograma de Turdus albicollis, frase com 12 notas, com sons puros com pequena

modulacéo (A, D, G e J) e ampla modulacéao (E, H, K e L), vibratos seguido de som puro com

modulag&o, ou ndo (B, F e 1) e trinado seguido de som puro com modulagéo (C).
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Notas por frase em 16 individuos de Turdus albicollis

60

[KW-H(11;70) = 24,1331; p = 0,0122

50

40 t

30

Notas/frase

20

3 MK

0 —————— N MeansSE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 T Mean+SD

Individuos

Figura 18. Box plot (média, erro-padréo e desvio-padrdo) de notas por frase em 12 individuos

de Turdus albicollis com diferencas globais significativas entre si (Kruskal-Wallis).

Quando comparamos 0 numero médio de notas por frase emitidas entre as especies,
encontramos, por meio do teste de Kruskal-Wallis, diferencas significativas no resultado

(média = 79; desvio-padrdo = 7,5; N = 611), ver figura 19.
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NUmero de notas por frase
28

26 | | KW-H(4;72) = 26,3724; p = 0,00003

24 +
22 +
20 +
18
16

notas/frase
=
D
|
1

12 ¢
10

T.leucomelas T.fumigatus T.albicollis m Mean
T.rufiventris T.amaurochalinus T Mean+0,95*SD

Espécies

Figura 19. Box Plot (média e desvio padrdo) do nimero de notas por frase entre cinco

especies do género Turdus, com diferencas significativas entre si (teste de Kruskal-Wallis).

Observando as notas dos sonogramas analisados encontramos eventualmente, entre as
cinco espécies, a recombinacdo de duas notas distintas do repertério se unindo e formando

uma nota apenas (figuras 20).
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Figura 20. Sonograma de T. leucomelas mostrando a juncdo de notas (A +B=C)e (D +E =
F).
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4.2. REPERTORIO E ENTROPIA

O tamanho do repertério individual entre os 72 individuos das cinco espécies
estudadas variou de 5 a 56 notas (média = 21,4; desvio-padrdo = 10; N = 72). O repertdrio de
notas diferiu significativamente entre as espécies, segundo o teste de Kruskal-Wallis (figura

21).
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Figura 21. Box plot (média, erro-padrdo e desvio-padrdo) do repertorio de notas de 72
individuos de cinco espécies do género Turdus, com diferencas globais significativas entre si
(teste de Kruskal-Wallis).

Os valores individuais da entropia de 1° momento variaram de 1,12 a 5,67 bits/simbolo
(média = 3,9; desvio-padrdo = 0,8; N = 72). A figura 22 mostra os valores do tamanho de
repertorio relacionado com a entropia de 1° momento, além da curva com os valores da

entropia maxima de 1° momento (média = 4,2; desvio-padrdo = 0,72; N = 72). Segundo a
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analise de variancia, One-way ANOVA, os valores de E; e da Emaa diferiram

significativamente entre as espécies (figuras 23).

E; vs Repertorio e Enaya

0 10 20 30 40 50 60
Repertorio
Figura 22. Entropia de 1° momento vs Repertério de notas e funcdo exponencial

representativa da entropia maxima de 1° momento.
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Variacdo dos valores médios da entropia e entropia méaxima de 1° ordem entre as 5 espécies

5 - #
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Figura 23. Box plot (média, erro-padrdo e desvio-padrdo) dos valores médios da entropia e
entropia méaxima de 1° momento entre cinco espécies do género Turdus, com diferencas

globais significativas entre as espécies (teste One-way ANOVA).

O tamanho do repertorio de notas duplas variou de 6 a 76 notas (média = 31,7; desvio-
padrédo = 13,2; N = 72). A partir do teste One-way ANOVA verificamos diferencas globais
significativas nas médias dos valores do repertério de 2° momento entre as cinco espécies de

Turdus (figura 24).
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Variagdo dos valores da média do repertério de 2° momento entre as 5 espécies
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Figura 24. Box plot (médio, erro-padréo e desvio-padréo) dos valores médio do repertério de
2° momento entre as 5 espécies (teste One-way ANOVA).

Os valores da entropia de 2° momento variaram de 1,36 a 6,23 bits/simbolo (média =
4,5; desvio-padrédo = 0,91; N = 72). A figura 25 mostra a relagdo entre a entropia de 2°
momento e o repertdrio de notas duplas e a curva com os valores da entropia maxima de 2°
momento. As médias dos valores de E, e da Emaxe apresentam diferencas estatisticamente
significativas entre as espécies da amostra, segundo o teste One-way ANOVA para dados
paramétricos (figura 26). Os valores encontrados para quatro tipos de entropia: a de 1°
momento, a de 2° momento, a maxima de 1° momento e a maxima de 2° momento, podem ser

vistos na figura 27.
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Figura 25. Entropia de 2° momento vs Repertério de notas duplas com funcdo exponencial

representando os valores da Emaxe em 72 individuos de cinco espécies do género Turdus.



Variacéo dos valores médios da entropia e entropia maxima de 2° ordem entre as 5 espécies
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Figura 26. Box plot (média, erro-padrdo e desvio-padrdo) dos valores médios da entropia e

entropia maxima de 2° momento entre cinco espécies do género Turdus (teste One-way

ANOVA).
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Entropias por individuo
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Figura 27. Valores da entropia de 1° momento em ordem crescente em 72 individuos, e seus
respectivos valores de entropia maxima de 1° momento, entropia de 2° momento e entropia

méaxima de 2° momento.

4.3. PARAMETROS FiSICOS DO SOM

Os parametros fisicos do som podem ser subdivididos em parametros temporais e de
frequéncia. Os temporais séo duracdo da nota, duragdo mais intervalo entre as notas, intervalo
entre as notas e notas por segundo. E os pardmetros de frequéncia, que é as medidas de

frequéncia maxima e minima.
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Os valores médios individuais da duracdo das notas (media = 286; desvio-padrédo =
96,1; N = 72), duracdo das notas mais o intervalo entre notas (média = 505; desvio-padréo =
141; N = 72) e do intervalo entre as notas (media = 219; desvio-padrdo = 87; N = 72) podem
ser vistos na figura 28. A figura 29 mostra os valores médios e individuais das notas por
segundo (média = 2,5; desvio-padrdo = 0,92; N = 72). E os valores médios da frequéncia
maxima (media = 2671; desvio-padrdo = 323; N = 72) e frequéncia minima (média = 1808;
desvio-padrdo = 158; N = 72), na figura 30. Tanto os parametros temporais, quanto 0s
parametros de frequéncia apresentaram diferencas globais estatisticamente significativas entre
os individuos das cinco espécies, segundo o teste de Kruskal-Wallis (figuras 31, 32, 33, 34 e

35).
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Figura 28. Distribuicdo dos valores médios dos pardmetros temporais em 72 individuos de

cinco espécies do género Turdus.

Valores médios de notas/s

8

7 o

6r o

5.

o

(2]
)
8 4
3 o

1 35 7 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365676971
2 4 6 8 1012141618 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72

Individuos

Figura 29. Distribuicdo dos valores médios de notas por segundo em 72 individuos do género

Turdus.
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Figura 30. Distribuicdo dos valores dos parametros de frequéncia em 72 individuos do género

Turdus.
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Duracéo das notas entre as espécies
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Figura 31. Box plot (média e desvio-padrdo) dos valores médios da duracdo das notas em

cinco espécies de Turdus.
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Duragdo mais intervalo entre as notas entre as espécies
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Figura 32. Box plot (média e desvio-padrdo) dos valores médios da duracdo mais intervalo

entre notas em cinco espécies de Turdus.
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Intervalo entre notas entre as espécies
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Figura 33. Box plot (média e desvio-padréo) dos valores medios do intervalo entre as notas

em cinco espécies de Turdus.
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Ritmo do canto entre as espécies
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Figura 34. Box plot (média e desvio-padréo) dos valores médios do ritmo em cinco espécies

de Turdus.
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Frequéncias méxima (Fmax) e Frequéncia minima (Fmin) das notas
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Figura 35. Box plot (media e desvio-padrao) dos valores médios da frequéncia minima das

notas em cinco espécies de Turdus.

4.4, AGRUPAMENTO E ANALISE MULTIVARIADA

Por meio da analise multivariada de conglomerados (cluster analysis), buscamos a
classificacdo e agrupamento dos individuos considerando os seguintes parametros fisicos: o
numero de notas por segundo, nimero de notas por frase, as frequéncias maxima e minima e
as entropias de 1° e 2° momento. Utilizamos também a distancia euclidiana como método de

medicéo de distancia e o complete linkage como regra de ligacao entre os grupos (figura 36).
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Analise de conglomerados em 72 individuos de cinco espécies do género Turdus
Complete Linkage
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Figura 36. Analise de conglomerados dos 72 individuos das cinco espécies de Turdus, de

acordo com as variaveis: notas por segundo (ritmo), notas por frase, as frequéncias maxima e
minima e as entropias de 1° e 2° momento. Em destaque o grupo formado majoritariamente
por T. amaurochalinus (elipse vermelha), o grupo formado majoritariamente por T. albicollis
(retangulo verde) e o grupo formado majoritariamente por T. leucomelas, T. fumigatus e T.
rufiventris (elipse azul). Os nimeros sublinhados de vermelho indicam individuos de espécies

diferentes a espécies de maior ocorréncia no grupo.

No primeiro nivel de separacdo, formam-se dois grupos distintos: o primeiro
(esquerda) retne os 14 individuos de T. amaurochalinus, 5 individuos de T. leucomelas e 1
individuo de T. rufiventris; o segundo grupo reuniu 14 individuos de T. fumigatus, 12
individuos de T. albicollis, 15 individuos de T. rufiventris e 11 individuos de T. leucomelas.

Posteriormente o segundo agrupamento subdivide-se em outros dois: um com 8 individuos de
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T. albicollis, 1 individuos de T. fumigatus e 1 individuo de T. rufiventris e 0 outro com 0s
demais individuos que integravam o segundo grupo do primeiro nivel de separacao.

Podemos considerar que se formaram trés grupos relevantes: o primeiro com 20
individuos (57, 50, 49, 14, 13, 11, 56, 51, 47, 60, 59, 52, 58, 48, 54, 17, 53, 55, 15 e 4), onde
estdo os 14 individuos de T. amaurochalinus da amostra; o segundo grupo formado 10
individuos (70, 63, 62, 67, 61, 68, 69, 42, 65, 20), onde 8 sdo da espécie T. albicollis; e 0
terceiro grupo com 42 individuos (64, 19, 66, 26, 18, 21, 10, 25, 28, 2, 39, 38, 72, 71, 36, 33,
44, 45, 41, 43, 40, 31, 30, 22, 46, 29, 27, 9, 6, 37, 16, 35, 12, 24, 8, 32, 7, 3, 23, 5, 34, 1),
formado principalmente por T. fumigatus, T. rufiventris e T. leucomelas. Os valores da média,
desvio-padréo e mediana das variaveis dos trés grupos formados na analise de conglomerados
estdo nas tabelas 1, 2 e 3.

A andlise multivariada de componentes principais (PCA) por meio das variaveis
usadas na analise de conglomerado forneceu duas componentes que sdo responsaveis 66% da
variancia entre os 72 individuos analisados, as varidveis mensuradas que apresentaram maior
importancia na componente 1, em ordem de contribui¢do, foi a entropia de 2° momento e
entropia de 1° momento, a variavel que teve menor importancia foi a frequéncia maxima. E na
componente 2 a variavel de maior importancia foi a frequéncia maxima, e de menor

importancia foi notas por frase (Tabela 4).
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Tabela 1. Estatistica basica das variaveis mais importante no grupo 5, formado

majoritariamente por T. amaurochalinus.

Variaveis Grupo 1
Média Mediana Desvio-padrao
Nota/s 2,74 2,45 +1,37
Frequéncia 1,89 1,85 10,14
minima (kHz)
Frequéncia 3,11 3,06 10,25

maxima (kHz)

E; 4,11 451 +1,17
E, 4,62 51 +1.29
Notas/frase 7 6 5

Tabela 2. Estatistica béasica das variaveis mais importante no grupo 5, formado

majoritariamente por T. albicollis.

Variaveis Grupo 2
Media Mediana Desvio-padrao

Nota/s 1,59 1,35 +0,51

Frequéncia 1,55 1,59 +0,08
minima (kHz)

Frequéncia 2,34 2,36 +0,07
méaxima (kHz)

Ei 3,86 39 +0,54

= 4,68 4,84 +0,84

Notas/frase 16 14 11
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Tabela 3. Estatistica basica das variaveis mais importante no grupo 5, formado principalmente

pelas espécies T. fumigatus, T. rufiventris e T. leucomelas.

Variaveis Grupo 2
Média Mediana Desvio-padrao
Nota/s 2,57 2,65 +0,56
Frequéncia 1,83 1,83 10,12
minima (kHz)
Frequéncia 2,54 2,55 +0,13
maxima (kHz)
=5 3,77 3,79 +0,71
E, 4.4 4,4 +0,7
Notas/frase 12 10 8

Tabela 4. Relagéo das variaveis com a principal componente (68%).

Variaveis Componente1  Componente 2
Notas/s -0,57 -0,5
Frequéncia minima  -0,57 -0,62
Frequéncia maxima -0,21 -0,7
E: 0,73 -0,64
E’ 0,84 -0,51
Notas/frase 0,42 0,27

Levando a analise a outro nivel de comparacdo, utilizando os valores médios por

espécie dos mesmos parametros, mesmo tipo de distancia e ligacdo, temos a visdo como as

especies se agruparam.
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Analise de conglomerados de cinco espécies do género Turdus
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Figura 37. Analise de conglomerados das cinco espécies do género Turdus, de acordo com as
variaveis: notas por segundo (ritmo), notas por frase, as frequéncias maxima e minima e as

entropias de 1° e 2° momento.



55

5. DISCUSSAO

5.1. TIPOS DE NOTAS E FRASES

De modo geral as cinco espécies do género Turdus deste estudo apresentam sons puros
com modulagBes leves, amplas, ascendentes e/ou descendentes. Mas também podemos
encontrar, em menor proporgédo, sons puros sem modulacdo, “double voice”, trinados e no
caso de quatro individuos de T. fumigatus foram marcantes a presenca de sons tonais em
quase todas as frases (figuras 9, 11, 13, 15 e 16). O trabalho de Silva (2001) relata a enorme
diversidade de tipos de notas que podemos encontrar em T. rufiventris, tais como: sons puros,
vibratos, trinados, harmonicos, “double voice”, entre outros.

O numero de notas por frase mostrou grande variacdo com diferencas inter-individual
e inter-especifica estatisticamente significativas (figuras 10, 12, 14, 16, 18 e 19). O valor
médio por espécie desta variavel em ordem crescente ficou da seguinte forma: T. leucomelas
(média = 5,4; desvio-padrdo = 2,8), T. amaurochalinus (média = 5,9; desvio-padrdo = 5,6), T.
rufiventris (média = 9,3; desvio-padrdo = 7,2), T. albicollis (média = 11,1; desvio-padréo =
10,6) e T. fumigatus (média = 13,4; desvio-padrdo = 11).

A caracteristica de recombinacdo de notas para a formacdo de uma nova nota no
repertorio individual (figura 20) foi entendida como fazendo parte de um processo criativo
que as espécies apresentaram. Estudos sobre a ontogénese do canto com as espécies podem
revelar se pode se tratar de uma fase de criativa da formacdo do canto ou se € uma
caracteristica ocorrente no canto. Vielliard (1987) usa como exemplo de estudo de ontogénese
do canto, o caso do Tico-tico da Califérnia Zonotrichia leucophrys, uma das espécies de canto
aprendido mais estudadas, para explicar os trés periodos da ontogénese do canto aprendido: o
primeiro corresponde a receptividade da informacédo, que ocorre no primeiro més de vida,

com os pais. O segundo periodo é o chamado refratario, no qual o jovem ndo acrescenta
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informacdes novas ao canto. No terceiro periodo ocorre o ajuste da aprendizagem, incluindo
elementos provenientes de outros machos vizinhos, dando formacdo ao canto definitivo ou

cristalizado.

5.2. REPERTORIO E ENTROPIA

Houve grande variagdo do repertério entre as cinco espécies, a figura 22 mostra um
grafico com os valores da média, erro-padrdo e desvio-padrdo dos valores do repertério com
diferengas globais significativas entre as espécies. A ordem crescente dos valores médios
entre as espécies ficaram da seguinte maneira: T. rufiventris (média = 13,3; desvio-padréo =
5,9), T. albicollis (média = 18,75; desvio-padrdo = 5,3), T. leucomelas (média = 18,8; desvio-
padrdo = 8,2), T. fumigatus (média = 24,9; desvio-padrdo = 9,2) e T. amaurochalinus (média
= 32,6; desvio-padrdo = 8,7). Como podemos ver T. albicollis e T. leucomelas apresentam

valores semelhantes para esta variavel.

Através dos valores das médias e dos desvios-padrao, medidos por espécie, pode-se
notar a ocorréncia de uma grande variacdo também em nivel intraespecifico. Espmark (1995),
estudou variacOes de canto de duas populactes de Plectrophenax nivalis (Passeriformes,
Oscines, Emberizidae) e verificou que a maioria dos machos tem notas proprias e consequente
variacdo no repertério de notas, ocorrendo poucos casos de individuos da mesma populagéo
que compartilham notas, a conclusdo do autor foi que a espécie ndo possui padrdes
populacionais caracteristicos, e sim individuais, sugerindo que essas varia¢cdes decorrem da
aprendizagem. No trabalho de Silva (2001) com 44 individuos de Turdus rufiventris
verificou-se que sdo poucas as notas partilhadas entre os repertérios individuais da espécie. E
Nascimento (2009) estudou duas populacbes de Turdus leucomelas e constatou que a

diferenca na variacdo nos valores do repertorio de notas é individual e ndo populacional.
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As variacOes dos valores médios da entropia de 1° momento e entropia de 2° momento
entre as espécies mostram diferencas significativas (figura 24 e 25). Nenhum dos 72
individuos das cinco espécies analisadas atingiu os valores de entropias maximas de 1°
momento e de 2° momento aos quais seus repertérios poderiam alcancar (figuras 23 e 28), o
que ja era esperado, pois atingir esses valores significaria aproveito ideal da transmissédo de

informacao que cada repertorio individual pode abranger.

Os valores médios da entropia de 1° momento por espécie apresentaram a seguinte
ordem crescente de informac&o contida no canto: T. rufiventris (média = 3,2: desvio-padrdo =
0,83), T. leucomelas (media = 3,5; desvio-padrdo = 0,82), T. albicollis (média = 3,9; desvio-
padrdo = 0,44), T. fumigatus (media = 4,2; desvio-padrao = 0,67) e T. amaurochalinus (média
= 4,7; desvio-padrédo = 0,48). Os valores médios da entropia de 2° momento seguem a mesma
ordem de espécies quando organizado os valores de forma crescente em relacdo a quantidade
de informacdo no canto. A andlise geral mostra que os valores da entropia de 2° momento
tendem a ser maiores que os valores da entropia de 1° momento (figura 31), o que mostra que
as espécies deste estudo apresentam maior valor informacional no canto quando considerado a

combinacéo de notas duplas.

Aparentemente os valores da entropia acompanham a tendéncia dos valores do
repertorio, e de fato como ja vimos tanto na entropia de 1° momento, quanto na entropia de 2°
momento, apresentam uma forte correlagdo positiva com o repertorio. Porém existem varios
exemplos de individuos de todas as espécies deste estudo que carregam maior informacdo no
canto quando comparados a outros individuos de repertorios iguais ou até maiores, e quando
correlacionamos o repertorio de notas com a entropia de 2° momento a correlagdo tende a cair,
apesar de continuar forte, e acaba revelando mais situa¢fes de individuos de repertorios
inferiores com uma maior quantidade informacional no canto, em relagdo a individuos de

repertdrios superiores. Este resultado nos mostra que a entropia informacional (E; e E,) acaba
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sendo uma andlise detalhada e comparativa que revela a capacidade individual em otimizar a

quantidade de informacdo que o repertorio pode gerar.

5.3. PARAMETROS FiSICOS

Os valores médios da duracdo das notas por espéecie apresentaram diferencas globais
significativas (figura 65). A espécie T. leucomelas apresentou o menor valor médio de
duracdo de notas (média = 214; desvio-padrdo = 81) seguido de T. amurochalinus (média =
241; desvio-padrdo = 91,2), T. rufiventris (média = 262; desvio padrdo = 95), T. fumigatus

(média = 289; desvio-padrdo = 111) e T. albicollis (média = 457; desvio-padrdo = 134).

As meédias da duracdo de notas mais o intervalo entre as notas por espécies
apresentaram diferencas globais significativas. A espécie T. leucomelas (média = 371; desvio-
padrdo = 122) apresentou o menor valor médio deste parametro, seguido de T. rufiventris
(média = 435; desvio padrdo = 119), T. fumigatus (média = 465; desvio-padrdao = 160), T.
amaurochalinus (média = 572; desvio-padrdo = 187) e T. albicollis (média = 729; desvio-

padrdo = 184).

A espécie T. leucomelas (média = 156; desvio-padrdo = 78) apresentou 0 menor valor
médio de intervalo entre notas seguido de T. rufiventris (média = 174; desvio-padrdo = 67), T.
fumigatus (média = 179; desvio-padrdao = 111), T. albicollis (média = 270; desvio-padrdo =
111) e T. amaurochalinus (média = 335; desvio-padrao = 148).

Tivemos T. leucomelas (media = 3,24; desvio-padrdo = 1,93) como a especie com 0

maior valor medio de notas emitidas por segundo seguido de T. fumigatus (media = 2,68;

desvio-padrdo = 2,1), T. rufiventris (media = 2,5; desvio-padrdo = 0,82), T. amaurochalinus
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(média = 2,27; desvio-padrdo = 2,1) e como menor valor médio do ritmo T. albicollis (média

=1,57; desvio-padrdo = 0,9).

Para os parametros de frequéncia tivemos o menor valor medio da frequéncia minima
em T. albicollis (média = 1,58; desvio-padrdo = 0,21) seguido de T. rufiventris (média = 1,77,
desvio-padréo = 0,28), T. fumigatus (média = 1,85; desvio-padrdo = 0,29), T. amaurochalinus
(média = 1,86; desvio-padrdo = 0,26) e T. leucomelas (média = 1,94; desvio-padrao = 0,27) e
a espécie que apresentou o maior valor meédio para a frequéncia maxima das notas foi T.
amaurochalinus (média = 3,2; desvio padrdo = 0,57), T. leucomelas (média = 2,69; desvio-
padrdo = 0,34), T. rufiventris (média = 2,6; desvio-padrdo = 0,4), T. fumigatus (média = 2,44;

desvio-padréo = 0,32) e T. albicollis (media = 2,39; desvio-padrdo = 0,31).

Os parametros temporais e de frequéncia apresentam diferencas significativas, tanto

entre os individuos de espécies diferentes quanto entre os individuos da mesma espécie.

Varios indicios apontam aprendizagem vocal nas espécies aqui estudadas, como o fato
de pertencerem a subordem Oscines, ou apresentarem um canto perceptivelmente versatil,
além de variacdo interindividual nos parametros fisicos de seus cantos, como apontado por

Silva (2001) em estudo de T. rufiventris e por Nascimento (2009) para T. leucomelas.

5.4. AGRUPAMENTO E ANALISE MULTIVARIADA

O agrupamento dos 72 individuos das cinco especies do género Turdus demonstrou
afinidade entre as espécies T. fumigatus, T. rufiventris e T. leucomelas. Ja para as espécies T.
amaurochalinus e T. albicollis temos uma maior conservacdo da variacdo dos parametros
analisadas. A primeira especie teve seu canto caracterizado pelos maiores valores médio de

ritmo e de frequéncia maxima, entropia de 1 ordem e menor valor médio de notas por
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frase entre as espécies estudadas (tabela 2). O contrério foi observado para T. albicollis, cujo
canto destacou-se pelos menores valores médios de ritmo e das frequéncias maxima e minima

e maior valor médio de notas por frase entre as espécies analisadas.

Todos os individuos de T. amaurochalinus da amostra se agruparam separadamente da
maioria dos individuos das outras espécies ainda no primeiro nivel de separacdo da arvore de
conglomerados. Nylander e colaboradores (2008) trabalharam com filogenética e biogeografia
dentro do género Turdus e definiram trés grupos americanos (clado lla, llc, e um conjunto
parafilético 11b), das espécies deste estudo: T. leucomelas, T. fumigatus, T. albicollis e T.
rufiventris pertencem ao clado llc e apenas T. amaurochalinus derivou no clado parafilético
I1b (figura 98). Como ja foi citado anteriormente, o canto segue uma evolucdo filogenética e,
por isso, tem sido usado cada vez mais para avaliar as relagdes evolutivas entre populacoes e

espécies afins (Vielliard, 1987, 1989).

Porém, ndo houve padréo de variacao especifico para T. leucomelas, T. rufiventris e T.
fumigatus. Os individuos se concentraram no maior grupo da andlise. Silva (2001) utilizou
parametros equivalentes aos utilizados neste estudo para uma anélise de conglomerados com
as espécies T. leucomelas, T. rufiventris, e T. amaurochalinus e T. albicollis e seus resultados
apontaram uma separacao total dos individuos da espécie T. amaurochalinus em um primeiro
nivel de separagdo e as demais espécies em um segundo nivel de separagdo. Este ultimo nivel
estava constituido de dois agrupamentos, com a espécie T. albicollis ficando em um grupo e

as espécies T. leucomelas e T. rufiventris juntas em outro (figura 99).

Dos 12 individuos de T. albicollis da amostra, trés pares de individuos foram
registrados na mesma localidade, os individuos 62 e 63 (Pirai — RJ), 68 e 69 (Peruibe — SP) e
70 e 71 (Quebrangulo — AL). Apenas quatro individuos da espécie ndo fizeram parte do grupo
2 (64, 66, 71 e 72), havendo assim separagdo dos individuos de Quebrangulo — AL. O

individuo 66 tem como registro de localidade o México, no entanto, segundo a distribuicdo
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proposta por Sibley e Monroe (1990), encontramos aqui um paradoxo, pois esta espécie nao
ocorre nesse pais, Nylander e colaboradores (2008) sugerem que a espécie do mesmo género
T. assimilis derivou de um ancestral comum direto de T. albicollis, porém teve sua
distribuicdo do norte da América do sul até a América central, e desse modo acreditamos que
possa ter havido um equivoco no registro da espécie a qual o individuo 66 pertence, podendo
se tratar de um individuo de T. assimilis. No trabalho de Silva (2001), com individuos da
espécie T. rufiventris, o agrupamento mostrou que em niveis de afinidade mais proximos os
grupos sao formados por individuos de localidades muito distantes. O mesmo ocorreu no
trabalho de Nascimento (2009), em que ndo houve relacdo entre os individuos de duas

populacdes de T. leucomelas e suas localidades.
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Rocics lbonyencs llb
Turdus libonyanus D

Turdus olivaceus olivaceus D

Turdus (olivaceus) smithi D
Cichlherminia therminieri dominicensis H
Cichiherminia therminieri lawrencii H
Platycichla leucops E
Turdus jamaicensis H

b

Figura 38. Filogenia das espécies do género Turdus proposto por Nylander (2008), baseado
em anélises molecular a partir de sequéncias de citocromo b e nuclear. Em destaque as
espécies deste estudo.
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Analise de conglomerados

Complete linkage - distancia euclidiana
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Figura 39. Analise de conglomerados de Silva (2001) dos 12 individuos de quatro espécies do

género Turdus, de acordo com pardmetros temporais, valores da frequéncias méaximas e
minimas e das entropias.
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6. CONCLUSOES

Mediante as analises do comportamento vocal de cinco espécies do género Turdus (T.
leucomelas, T. rufiventris, T. fumigatus, T. amaurochalinus e T. albicollis), podemos concluir
que o sinal de comunicacdo das cinco espécies apresenta varia¢do individual e especifica em
diversos aspectos. Porém as espécies compartilham a caracteristica de possuirem

majoritariamente notas de sons puros com modulagdo em seus cantos.

O repertério variou bastantes entre os individuos, sendo essas variacdes
estatisticamente significativas quando analisadas dentro de cada espécie e entre as cinco
espécies, assim como o numero de notas por frase. Tais variagdes podem ser apontadas como

indicio de aprendizagem vocal entre as espécies estudadas.

Os parédmetros fisicos medidos apresentaram diferencas globais significativas
individual e inter-especifica em todos os niveis: duracdo das notas, dura¢do das notas mais o
intervalo entre as notas, duragdo do intervalo entre as notas, ritmo, frequéncia minima e
frequéncia maxima. Diferencas significativas foram observadas com as entropias de 1° e 2°
momento dentro de cada espécie e entre as espécies. Consequentemente a entropia
informacional (E; e E;) mostrou-se uma excelente ferramenta na analise da capacidade
individual de transmisséo de informagdo em um sistema de comunicacdo, que no caso deste
estudo pode indicar os individuos que apresentaram maior capacidade em otimizar as

potencialidades do seu repertdrio de notas.

A anélise de conglomerados néo foi suficiente para a completa discriminagdo do canto
das cinco espécies do presente estudo. Os resultados mostraram que ha muitas afinidades
entre T. leucomelas, T.rufiventris e T. fumigatus para as variaveis analisadas, ndo sendo o

suficiente para o reconhecimento especifico. Os resultados, no entanto, também mostraram
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concordancia com estudos que indicam que T. amaurochalinus esta filogeneticamente mais
distante das demais espécies deste estudo. O agrupamento, considerando os parametros fisicos
do canto, parece ocorrer independentemente da localidade. T. amaurochalinus e T. albicollis
foram as espécies que apresentaram mais conservacao na variacdo dos parametros medidos,

apresentando os dois extremos dos valores médios das variaveis entre as cinco espécies.

As especies T. leucomelas, T. rufiventris e T. fumigatus demonstraram semelhancas de
acordo com o agrupamento, 0s parametros analisados para estas espécies parecem nédo seguir
tendéncias de variacbes o0 que talvez seja a caracteristica especifica que as trés especies
carregam. A partir destes fatos, surge uma questdo: como estas trés espécies fazem para se
diferenciar acusticamente? A explicacdo pode estar no fato de que, dessas trés espécies, o T.
fumigatus € a Unica que possui um habitat silvicola. Assim, apesar de termos sobreposicdo da
distribuicdo, ndo ha sobreposicdo de habitat, o que evita o contato com as outras duas
especies. Ja para T. leucomelas e T. rufiventris que vivem em sintopia, ou seja, sobreposi¢do
dos habitats, talvez o reconhecimento especifico ocorra através de outros sinais além do canto,
que pode ser um chamado ou uma complementacdo do reconhecimento através do canal
visual, pois o T. leucomelas apresenta uma coloracdo discreta e uniforme pelo corpo,
enquanto o T. rufiventris é inconfundivel pela intensa cor ferruginea-laranja da barriga. Esta
ultima hipdtese pode ser a mais provavel quando levamos em conta o contexto dos ambientes
abertos, jardinados e antropizados que estas espécies ocupam e que podem favorecer o canal
visual. Mas é necessario uma série de experimentos para confirmar tal hipotese, como por
exemplo, a técnica de playback, que permite verificar a fungdo do canto por observacdo do

comportamento das aves em ambiente natural.
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