Abordagens sobre a
bioacustica na ornitologia

André Bohrer Marques

No primeiro artigo (Parte I — Conceitos basicos) foram expostos
conceitos fundamentais sobre bioacustica, como: 0 som ¢ suas propri-
edades, a producdo (emissdo), arecepcao e o papel fundamental de co-
municagdo nas aves. Neste artigo, a bioacustica sera discutida inte-
grando-a com outros campos do conhecimento. Relacionando-a com o
processo de aprendizado nas aves (ontogenia do canto), como diferen-
tes habitats podem diferenciar o canto de popula¢des de uma mesma es-
pécie, além de comentar como o processo evolutivo da domesticagao
pode afetar o canto das aves.

OAPRENDIZADO DO CANTO

Apesar da grande diversidade existente nas aves pode-se, de um mo-
do geral, dividir o canto em duas modalidades: o canto inato (caracteris-
ticas genéticas) e o canto aprendido (ontogenia) (Marler, 2004). O can-
to inato ¢ transmitido geneticamente em sua totalidade, ndo havendo ne-
cessidade de aprendizagem para que cumpra sua fungao (Silva, 1995).
Esses cantos possuem a estrutura fisica estereotipada, garantindo as-
sim, a especificidade da mensagem de uma geragao para outra. Entre-
tanto, isto dificulta o surgimento de variagdes individuais e populacio-
nais (Vielliard, 1997; Vielliard, 2005). Este € o caso do canto das famili-
as Columbidae (pombas, rolas, juritis e afins), Tinamidae (macucos e
inhambus) e, talvez, da maioria dos ndo passeriformes e dos passerifor-
mes Suboscines. (Silva, 1995). Portanto, o canto inato corresponde
aqueles aspectos do fenotipo que ndo sdo modificados pela experiéncia.

Porém, em muitas aves, esses aspectos inatos do fen6tipo, ndo sdo
suficientes para desenvolver a vocalizacdo especifica da espécie. Sen-
do necessario a complementagdo do canto com o canto apreendido,
que compreende os aspectos do fenotipo influenciados pelo aprendi-
zado e outros tipos de experiéncia.

O canto aprendido se caracteriza pelo fato de ndo ser funcional sem
um aprendizado adequado. Se o filhote ndo ouvir o canto especifico
correto no momento receptivo, ele nunca vai ser capaz de emitir um
som reconhecivel por seus congéneres, mesmo se ele souber reagir a es-
te canto. O canto aprendido pode chegar a uma extraordinaria comple-
xidade, que incorpora, em certas espécies, possibilidades ilimitadas de
variagdo pela incorporagdo de sons imitativos (“imita¢ao”) ou pelo se-
quenciamento diversificado dos elementos sonoros (“versatilidade”)
(Vielliard, 1997).

Uma consequéncia comum do canto aprendido € o surgimento de
variagdes populacionais e até individuais (Silva, 1995). Ocorrendo, as-
sim, a formagao de dialetos vocais, nos quais, machos vizinhos apre-
sentam cantos similares que diferem da vocalizagdo de machos de loca-
lidades distantes (Nelson, 1999). Dialetos sdo cantos com pequenas va-
riacdes entre populagdes distintas e tém sido descritos em varias espé-
cies de aves. Os dialetos estdo envolvidos em complexas relagdes po-
pulacionais de estabelecimento e defesa territorial, acasalamento, reco-
nhecimento individual e da propria aprendizagem do canto (Avelino,
2003; Avelino e Vielliard, 2004).

O periodo em que estes passaros estao aptos a aprenderem o seu res-
pectivo canto varia muito, dependendo da espécie. Existem espécies que
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estdo aptas apenas em um breve periodo sensitivo, durante os primeiros
meses de sua vida (que é o modelo classico de aprendizado de canto, apre-
sentado por Marler (1970) com o Zonotrichia leucophrys). E péassaros
que estao aptos a aprendizagem ao longo do primeiro ano de existéncia e
alguns ao longo de toda sua vida (Beecher e Brenowitz, 2005).

O modelo classico de aprendizado (breve periodo sensitivo nos pri-
meiros meses de vida), foi evidenciado em estudos com passaros cano-
ros (Oscines). Os passaros juvenis e os filhotes comegam a emitir seus
cantos enquanto vao aprendendo o canto definitivo com os passaros
adultos de sua espécie (tutores). E desta relagdo intraespecifica que o
canto definitivo se cristaliza para o resto da vida deste individuo (Mas-
sin, et al., 2004; Marler, 2004; Vielliard, 2005). A janela temporal fica
evidente quando passaros sdo criados isolados de tutores durante o pe-
riodo de 1 a 50 dias de idade, e estes passaros mostraram problemas de
aprendizado, pois seus cantos foram considerados anormais (Massin
etal. 2004, Marler, 1970).

Empiricamente, este conhecimento ¢ utilizado pelos criadores de
curi6 (Sporophila angolensis) e bicudo (Sporophila maximiliani) em
todo o territdrio brasileiro. Eles realizam um manejo dos filhotes nas-
cidos em cativeiro que envolve a presenga de um tutor (passaro) ou re-
producao do dialeto preferido através de equipamentos. Neste caso, al-
guns criadores apresentam tamanha sofistica¢@o, que criam estes juve-
nis em gaiolas acusticas individuais para que nenhum outro som, além
do canto a ser aprendido, entre em contato com o passaro. Mas, apesar
de a fase inicial de vida dos curids e bicudos serem cruciais para a cris-
talizagdo do canto, estes passaros podem ndo estar completamente inse-
ridos no modelo classico de aprendizado de canto. Isto porque, além de
todo o manejo na fase inicial da vida do passaro, esses criadores possu-
em muita preocupacao e cuidado com os contatos acusticos das aves
adultas, pois existe a possibilidade do individuo com o canto ja cristali-
zado inserir novos sons em seu repertorio.

Adicionalmente, merece ser mencionado os cantos encontrados no
trinca-ferro (Saltator similis) em cativeiro, chamado popularmente de
canto “biro-biro” (RJ) ou “bacurau” (ES), em que notas completamen-
te diferentes das encontradas nos cantos normais da espécie estao pre-
sentes (Marques et al.,; em preparacdo). Portanto, ha necessidade de
pesquisar esta alteragao do canto, e uma das perguntas a serem respon-
didas ¢é: estes cantos alterados sdo resultados de relagdes interespecifi-
cas? Em que a hipétese seria de que com a grande pressao de captura
que esta espécie vem sofrendo em algumas regides nas ultimas déca-
das, onde, o alvo principal ¢ o macho. Os filhotes que ficaram 6rfaos de
pai (pai e machos vizinhos capturados na época de incubacao, por exem-
plo) ndo tiveram tutor durante o periodo em que a janela de aprendizado
estava aberta. Conseqiientemente, existe uma suspeita de que foram es-
tabelecidasrelagdes interespecificascom cantos de outras espécies, tal-
vez o pitiguari (Cyclarhis gujanensis), pois a sonoridade do canto alte-
rado do Saltator similis assemelha-se muito ao canto desta espécie.

No entanto, ha necessidade de pesquisas de campo e de laboratdrio
para aceitar ou rejeitar esta hipotese e explicar tais alteracdes do canto
do Saltator similis. Contudo, confirmando-se tal hipdtese, vislumbra-
se um imenso campo a ser pesquisado sobre a ontogenia do canto desta
espécie, com desdobramentos em outros campos do conhecimento, co-
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mo na ecologia comportamental e sociobiologia. Porque, tais mudan-
¢as no canto podem refletir mudancas nas relagdes sociobioldgicas in-
ter e intraespecificas no que diz respeito a territorialidade, acasala-
mento, dentre outras relagdes comportamentais.

RESTRICOES PARAAVOCALIZACAO
Fontes ecologicas de selecao das vocalizacoes

A distancia na qual uma ave ¢ capaz de se comunicar por meio de
sons depende da taxa de atenuag@o do som usado, da amplitude do som
na fonte, do nivel de barulho de fundo do ambiente e da sensibilidade
auditiva do individuo receptor (Morton, 1975). Os sons e sinalizagdes
a longa distancia sao transmitidos através do ambiente. Este fato con-
duz auma selecdo das propriedades fisicas para aumentar sua propaga-
¢do (Morton, 1977).

De um modo geral, pode-se dizer que sdo trés os fatores que promo-
vem selecdo das caracteristicas do canto nas aves: 4 - Fatores relacio-
nados com a morfologia do animal; B - Fatores relacionados com o
ambiente (habitat) e C - Fatores relacionados com o contexto onde
ocorre o canto.

I - Fatores relacionados com a morfologia do animal: Dos fatores
morfoldgicos que afetam a estrutura do canto o mais evidente € o tama-
nho do corpo, que estd inversamente proporcional a freqiiéncia da voca-
lizacdo. Isto se deve a pressao de propagacdo do som, que é dependente
do quanto a membrana vibratdria (responsavel pela producao do som)
pode mover do volume do meio (ar). Pequenos animais podem mover
apenas pequenos volumes do meio, dificultando a producao de sons
com altas amplitudes, e limitando o animal a vocalizar somente sons
com comprimento de onda curta e alta freqiiéncia. Portanto, pode-se
afirmar de que quanto maior ¢ o tamanho corporal menor ¢ a freqiiéncia
acustica, ou maior ¢ sua amplitude (Bradbury e Vehrencamp, 1998).

Teoricamente, numa luta entre dois individuos da mesma espécie, a
pressdo de selecdo geralmente favorecera o aumento de tamanho.
Obviamente, até atingir um tamanho 6timo para o balango entre custo
energético para manutengao corporal e sucesso reprodutivo, a luta en-
tre dois individuos sempre representa grande risco, além de grande cus-
to energético para ambos. Como os individuos maiores geralmente
vencem os combates, a selecdo favorece a producdo de vocalizagdes
que refletem o tamanho do emissor. Sendo assim, a vocalizag¢ao subs-
titui a luta, principalmente quando os sinais refletem o tamanho corpo-
ral deste emissor e o receptor percebe que nio tera nenhuma chance de
vencer (Owings e Morton,1998).

1I- Fatores relacionados com o ambiente (habitat): No ambiente na-
tural a mensagem na comunicag¢ao sonora pode perder a sua fungao atra-
vés da atenuacdo e da degradacdo que o habitat exerce sobre a propaga-
¢ao das ondas sonoras. Desta forma, devido a diferenca de habitat (por
exemplo, campos e florestas) ocorrem evolugdes para diferentes pa-
drdes de canto de uma mesma espécie de passaro. Um dos primeiros
pesquisadores a estudar em detalhe o modo como a estrutura do habitat
afetaa transmissaode sinais, foi Morton (1975 e 1977). Ele mostrou co-
mo aestruturado canto das aves esté correlacionadacom o hébitat. Veri-
ficou que os cantos das espécies que vivem abaixo da copa das florestas
tropicais possuiam como caracteristica principal: frequéncia mais bai-
xa, menor varia¢do de frequéncia e maior proporgao de tons puros e 0s
cantos das aves campestres apresentavam em comum uma modula¢ao
rapida e forte, sendo que o espectro das frequéncias era tanto mais am-
plo quanto mais aberto o espago do habitat.

Esta evolugao deve-se as diferencas entre os habitats, onde, temos
como um padrdo geral o seguinte: nas florestas, as maiores fontes de de-
gradagdo sdo os ecos ou reverbera¢des provocado pelas folhas ou ga-
lhos (atingindo mais as freqiiéncias altas), enquanto que, em habitats
abertos sdo as flutuagdes irregulares de amplitude, causadas por rajadas
de vento que mascaram o canto. Morton (1975) deduz que em espécies
de espacos abertos a sele¢@o provavelmente favorece a codificagdo da
informagdo baseada nos componentes temporais dos sinais sonoros de-
vido ao padrao temporal permanecer quase inalterado, providenciando
assim, um meio mais eficiente para a comunicacdo. Outros estudos pos-
teriores comprovaram a variagao geografica do dialeto de uma espécie
relacionado com o tipo de habitat (Nottebohm, 1975; Avelino e Vielli-
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ard, 2004; Mathevon et al., 2004; Slabbekoorn e Boer-Visser, 2006).
No estudo realizado por Nottebohm (1975), por exemplo, foi demons-
trada a diferenca existente entre o canto dos Tico-ticos (Zonotrichia ca-
pensis) que vivem nos campos e nas florestas.

Segundo a hipdtese de Morton, os cantos seriam modelados para
atingir a maior distancia possivel e as diferencas entre os habitats esta-
riam relacionadas a diferencas na atenuagao e degradagdo de sons, su-
gerindo que os cantos estdo sintonizados na “janela de frequéncia” de
minima atenuagdo de cada habitat. Ou seja, sintonizados na frequéncia
em que as propriedades de propagagao sonora do canto irdo sofrer me-
nor atenua¢ao do ambiente.

A comunidade cientifica tem investigado os impactos que os mais va-
riados habitats provocam nas formas de sinais de comunicagao dos ani-
mais. Entretanto, no habitat urbano quase ndo existem trabalhos, sendo
esta, uma linha de pesquisa recente e com imensa potencialidade, princi-
palmente porque estes habitats estdo ha décadas em franca expansdo geo-
grafica. Em uma comparacdo entre populagdes urbanas e florestais de
Parus major, realizada por Slabbekoorn e Boer-Visser (2006), diferen-
cas importantes foram verificadas. Dentre elas destacam-se que os can-
tos dos passaros urbanos mostraram ser temporalmente diferentes, pois
eram mais curtos na duragao e nos intervalos entre as notas, quando com-
parados com os cantos dos florestais. Outra diferenga interessante ¢ que
a primeira nota da frase (canto) dos urbanos, apenas a primeira e nenhu-
ma outra, era significativamente mais curta que a dos florestais. E tam-
bém verificaram que a frequéncia minima do canto dos passaros urbanos
era menor quando comparadas com os silvestres. Estes sdo exemplos cla-
ros de adaptacdes do sinal acistico as restri¢des impostas pelo ambiente.

Estas diferengas entre cantos urbanos e florestais podem em parte es-
tar ligadas aos barulhos e ruidos urbanos que interferem no aprendiza-
do do passaro. No caso particular do Parus major, a sua grande flexibi-
lidade comportamental pode ter tido papel fundamental em sua sobre-
vivénciano meio urbano (Slabbekoorn e Boer-Visser, 2006).

Outra linha de pesquisa em bioacustica envolvendo sinais de longo
alcance sdo as pesquisas realizadas buscando evidenciar que o recep-
tor consegue mensurar a distancia do emissor em fun¢do do nivel de de-
gradagdo do sinal sonoro. Podendo desta maneira determinar se o emis-
sor estaria longe ou perto de seu territdrio, avaliando posteriormente se
ha necessidade de defendé-lo do invasor (Naguib et al., 2000; Nelson,
2000; Brumm, 2004).

1II- Fatores relacionados com o contexto comportamental: Para au-
mentar a carga informatica do canto, algumas espécies de aves desen-
volveram mais de um tipo individual de canto. Cada tipo de canto cor-
responde a um canto funcional. Mas, parece que cada um desses cantos
corresponde um contexto comportamental particular. Desta maneira, a
espécie pode transmitir, além da sua identificagao especifica e popula-
cional, uma informagao sobre seu estado comportamental e fisiologico
(Vielliard, 2005; Hauser, 1996).

Um exemplo claro desta situagdo ¢ o canto denominado popular-
mente “canto de guerra”, vocalizagdo que ¢ diferente da encontrada no
canto “costumeiro”, sendo que este canto ¢ emitido sempre em um con-
fronto com outro macho, demonstrando sua agressividade. Sick
(2003) citou a presenca deste canto ao comentar sobre a vocalizag¢ao
das subfamilias Emberizinae e Cardinalinae, canto este que foi deno-
minado por ele como “canto de briga”.

FISIOLOGIAE VOCALIZACAO

Uma das fungdes do canto € a atracdo da fémea para fins reproduti-
vos (Baptista e Gaunt, 1994). Os passaros cantam mais durante a época
reprodutiva, fortemente influenciados pela secregdo de hormonios es-
terdides produzidos nas gonadas e metabolizados no cérebro (Breno-
witz e Kroodsma, 1996). Portanto, hormonios esteroides, dentre eles a
testosterona, sao importantes na ativagcdo do comportamento de cantar
em passaros adultos (Johnsen, 1998).

Em machos castrados a produgao de canto foi reduzida ou comple-
tamente eliminada, mas quando eles foram submetidos a um implante
de testosterona voltaram a cantar (Brenowitz ¢ Kroodsma, 1996).

Mudangas sazonais na produgao do canto esta correlacionado com mu-
dancas no nivel de testosterona circulante no sangue, em que altos niveis
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deste hormonio influenciam na expressao de comportamentos reproduti-
vos, principalmente a vocalizagdo e a agressividade (Brenowitz e Kro-
odsma, 1996; Wingfield ez al., 1987; Johnsen, 1998) fato verificado na
pratica através dos torneios de passeriformes que ocorrem justamente no

periodo de reproducao destes passaros, pois ¢ quando eles mais cantam.

Segundo Wingfield ez al.(1987), a testosterona estd intimamente en-
volvida com a agressao territorial dos passaros, e presumivelmente ha
uma relac@o entre o nivel de testosterona sanguinea com o comporta-

mento sazonal de territorialismo.

DOMESTICACAOE VOCALIZACAO

Em qualquer condig@o, natural ou em cativeiro, o maior fator de mu-
dangas evolucionarias ¢ o isolamento de uma populag@o. Na situagado
de cativeiro a populagdo ¢ intencionalmente isolada pelo homem
(Kretchmer & Fox, 1975). A adaptagdo de uma populagdo selvagem as
condigdes de cativeiro ¢ um processo combinado de mudancas genéti-
cas ao longo de geragdes e de mudangas acarretadas a cada geragao pe-
la ontogénese do animal e a sua experiéncia em contextos particulares
(Price, 1984; Price, 1999; Monticelli, 2000). Os principais mecanis-
mos envolvidos na transi¢ao do individuo selvagem para o domestica-
do sdo: processos genéticos nao seletivos (efeito fundador, endocruza-
mento, deriva genética); processos de selegdo natural relacionados a
adaptagdo ao ambiente bioldgico (alimentos, doengas, interagdo com
humanos e ambiente social) e ao ambiente fisico (clima, abrigo e espa-
¢0) e processos ontogenéticos, como aprendizado, aclimatagdo e expe-

riéncia (Price, 1984; Price, 1999).

No processo evolutivo da domesticagdo sao observadas alteracdes
fenotipicas e genotipicas. Guttinger (1985) relatou em seu estudo a im-
pressionante diferenga existente na variabilidade e arquitetura sonora
de canarios (Carduelis sp.) selvagens e domésticos. Os selvagens mos-
tram maior variabilidade no canto, e 2 vezes mais tipos de silabas. Nes-
te caso, a selecdo artificial sobre a criagdo doméstica privilegiando as
repeticdes ritmicas longas, de notas idénticas, especialmente as de bai-
xa freqiiéncia, podem explicar a reducdo da variabilidade sonora e ta-

manho do repertorio.

Aqui no Brasil, ao verificar o manejo reprodutivo realizado pelos
criadores de passeriformes brasileiros, especialmente os de curi6 (Spo-
rophila angolensis) e os de bicudo (Sporophila maximilianni), obser-
va-se que existe uma forte pressao seletiva para determinados dialetos
em detrimento de outros que sdo rejeitados. Os filhotes ao nascerem co-
megam a ser ensinados por tutores ou por cantos gravados (CDs). Sem
davida, ¢ um processo de selecdo artificial que podera representar futu-
ras modificagdes na vocalizagdo destas espécies quando comparadas
com as vocalizagdes de individuos selvagens. Portanto, existe um po-
tencial de alteragdes na estrutura do canto, semelhante as ocorridas
com o canario (Carduelis sp.) estudado por Giittinger (1985). Destaca-
se que areproducdo em cativeiro do canario existe ha aproximadamen-
te 400 anos, enquanto que a criagdo destas duas espécies brasileiras

existe somente ha 40 anos.

Muitos criatorios de passaros brasileiros utilizam o canto junta-
mente com a fibra (valentia + resisténcia) como as principais caracte-
risticas a serem selecionadas. As espécies em que estes padroes de sele-
¢do sdo mais utilizados sdo o curid (Sporophila angolensis); bicudo
(Sporophila maximiliani); trinca-ferro (Saltator similis) e coleiro (Spo-

rophila caerulescens).

BIOACUSTICANO BRASILE PERSPECTIVAS

A bioacustica ¢ uma ciéncia relativamente nova que alcangou grande
importancia na ornitologia, sobretudo em pesquisas como taxonomia e
filogenia (Raposo et al., 1998), etologia e comunicagdo animal (Fandi-
fo-Marifio, 1989), variagdes geograficas de populagdes (Avelino e Viel-
liard, 2004), dentre outros. E pode se aliar perfeitamente com a conserva-
¢do da fauna, pois para a sua pratica ndo € necessario matar os individu-
0s, pelo contrario, estes devem ser mantidos vivos. E muito importante
que mais estudos bioacusticos sejam realizados e divulgados, principal-
mente estudos envolvendo espécies da avifauna brasileira, pois, o Brasil,
além de possuir uma grande diversidade de espécies a serem estudadas,

também existe um grande potencial nas nossas instituigdes de pesquisa.
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