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INTRODUCAO GERAL

Muitos animais, tanto em meio terrestre quanto em meio aquatico, produzem
sons que servem para a comunicacao intra ¢ interespecifica (KROODSMA & MILLER,
1996). A comunicagdo ¢ essencialmente a relagdo estabelecida pela transmissdo de
sinais e evocacdo de resposta, estando implicitos o emissor, o receptor ¢ o sinal
(THORPE, 1958). O sinal emitido possui uma mensagem codificada que ¢ transmitida
ao longo deste processo, podendo gerar uma resposta do receptor. Para isso utilizam um
sinal de comunicagdo, que pode ser quimico, visual ou sonoro (BRADBURY &
VEHRENCAMP, 1998; VIELLIARD, 2004).

A comunicacao ¢ a forma com que os animais lidam com suas relagdes sociais,
ndo apenas com os membros da sua propria espécie, mas também com os de outras
espécies com os quais podem competir por recursos, ou ainda com predadores e presas.
Portanto compreender como e porque os animais se comunicam ¢ importante para que
se possa entender o comportamento e as relagdes sociais (SNOWDON, 2007).

Embora as aves sejam conhecidas pelo alto desenvolvimento de seu sistema
visual, a maioria delas utiliza também o sinal sonoro para comunica¢do (CATCHPOLE
& SLATER, 1995). Por serem conspicuas, de taxonomia relativamente bem
estabelecida, pois grande parte das espécies pode ser identificada visualmente com
auxilio de bindculos ou pela emissdo de seu canto especifico, € por serem em suas
maiorias diurnas, as aves sdo Otimos objetos de estudo em bioactstica (SILVA &
VIELLIARD, 2009).

A bioacustica consiste no estudo das caracteristicas e fun¢des dos sons levando
em conta também os mecanismos e for¢as que atuam na sua producdo, propagacao e
recep¢io (BAPTISTA & GOMEZ, 2002; HAUSER, 1996) e constitui um vasto campo
do conhecimento, sendo uma ferramenta utilizada em diversas areas como na realizagao
de levantamentos rapidos de diversidade e em estudos demogréaficos (VIELLIARD,
2000), em estudos filogenéticos (VIELLIARD, 1995; DESUTTER-GRANCOLAS &
ROBILLARD, 2004) e em interagdes ecoldgicas (ZUK & KOLLURU, 1998).

O som como sinal no processo de comunicagdo, além de ter grande potencial
informativo, oferece vantagens como dispersdo rapida por longas distancias e duragdo

breve que garante a atualizagdo constante da mensagem (LAMBRECHTS & DHONDT,



1995). Por isso, os estimulos sonoros sao mais eficientes em locais como as florestas
fechadas, onde a Iluminosidade ¢ baixa e geralmente os galhos das darvores
impossibilitam a visualizagdo, principalmente em se tratando de animais muito
pequenos (CATCHPOLE & SLATER, 1995).

Os sinais sdo compostos por mensagens que se relacionam a classes de
atividades diversas. Pode-se reconhecer cada mensagem a partir do comportamento que
aparece consistentemente correlacionado com os sinais que o codificam. Um tnico sinal
pode acontecer em varios contextos, associado em momentos diferentes nao sé com
atividades diferentes, mas também com uma variedade de outros sinais. A interpretacdo
do significado bioldgico pode ser iniciada pela procura da fun¢do mais geral que cada
sinal tem no ciclo bioldgico da espécie (FANDINO-MARINO, 1989).

As propriedades basicas de um som sdo: sua freqiiéncia, sua intensidade e sua
duracdo. A freqliéncia é expressa em ciclos por segundo, ou Hertz (Hz) e esta
inversamente relacionada com o seu comprimento de onda: um som de alta freqiiéncia
possui um comprimento de onda pequeno, com um elevado nimero de ciclos por
segundo, enquanto que, um som de baixa freqii€ncia possui um comprimento de onda
grande, com um pequeno numero de ciclos por segundo. A intensidade relaciona-se a
amplitude da onda sonora. Um som tem pequena intensidade ou baixo volume quando a
amplitude da onda ¢ pequena, € o som tem grande intensidade ou alto volume quando a
amplitude da onda ¢ grande. A duragdo de um som ¢ uma caracteristica temporal da

onda sonora, ou seja, o tempo de duracdo do som (MARQUES, 2008).



OBJETIVOS

Os objetivos foram tratados em dois capitulos:
Capitulo 1:
Descrever o repertorio vocal do formigueiro-assobiador (Myrmeciza loricata) e

caracterizar os parametros acusticos em registros espontaneos.

Capitulo 2:
Verificar a plasticidade actstica dos parametros sonoros das vocalizagdes do

formigueiro-assobiador em diferentes estacdes do ano.
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CAPITULO 1
REPERTORIO VOCAL DE Myrmeciza loricata LICHTENSTEIN, 1823).

RESUMO

O repertorio vocal das aves € composto pelo canto e por chamados, e esses dois
tipos de vocalizacdes se diferenciam em nivel estrutural e funcional. O repertdrio vocal
¢ uma ferramenta que pode ser utilizada para embasar estudos em sistematica,
conservagao, ecologia, além de ser uma informacao bastante valiosa no comportamento
de uma espécie. O formigueiro-assobiador (Myrmeciza loricata) ¢ uma ave endémica da
Mata Atlantica brasileira pertencente a familia Thamnophilidae, uma das mais
importantes em nimero e espécies em toda a regido Neotropical. O objetivo deste
estudo foi descrever o repertorio vocal do formigueiro-assobiador. O trabalho de campo
foi realizado durante um ano na Reserva Bioldgica Municipal Pogo D’Anta, Juiz de
Fora — MG. As vocaliza¢des foram gravadas por gravador digital portatil Zoom H4N e
microfone condensador unidirecional, e cada evento vocal foi registrado em planilha de
campo com a descrigdo do comportamento exibido. O programa RAVEN Pro. 1.3
forneceu os sonogramas das vocalizagdes para as mensuracdes dos parametros
acusticos. O repertério vocal do formigueiro-assobiador ¢ composto pelo canto e trés
tipos de chamados. A emissdao do canto do macho desencadeou respostas de outros
individuos presentes no entorno, o que pode sugerir que esta vocalizacdo estd
relacionada com a defesa territorial. O chamado I - alarme foi emitido quando o
observador caminhava pela trilha e se aproximava de um local onde havia individuos.
Observou-se que o chamado II foi emitido por machos e fémeas quando estavam
proximos ou distantes um dos outros, e durante o voo. O casal pode usar esse chamado
para reconhecimento mutuo e para manterem contato. O chamado III foi observado
durante o forrageamento e quando o macho se aproximava da fémea. Foi observado que
machos e fémeas cantam em dueto e apresentam cantos distintos. Machos sempre
iniciaram os duetos e fémeas ndo foram observadas cantando sozinhas, elas cantavam
em resposta ao canto emitido pelo macho. O dueto pode estar relacionado com a
manuten¢do do casal e como uma forma de sincronizarem sua fisiologia reprodutiva,

além de advertir a possiveis intrusos a condi¢ao de acasalado do individuo.



ABSTRACT

The vocal repertoire of a bird is composed by song and calls, which has
structural and functional differences. The vocal repertoire is a tool that can be used to
support studies in systematics, conservation, ecology, and moreover is absolutely
relevant on behavioral studies. The White-bibbed Antbird (Myrmeciza loricata) is an
endemic bird of the Atlantic Forest and belongs to the family Thamnophilidae, which is
one of the most important families in the Neotropics. The aim of this study was to
describe the White-bibbed Antbird vocal repertoire. Fieldwork was conducted through
one year in the Biological Reserve of Pogo D’Anta, Juiz de Fora — MG, Brazil. The
vocalizations were recorded with Zoom H4n digital portable recorder and unidirectional
condenser microphone and each vocal event was registered in spreadsheet. The software
Raven Pro 1.3 was used to produce the sonograms of vocalizations which allowed
measuring the acoustic parameters. We found that the White-bibbed Antbird repertoire
is composed by three calls and the song. The male song emission promoted responses
from others animals in the neighborhood, which may suggest that this vocalization is
related to territorial defense. The call I - alarm was emitted when the observer walked in
the trail and when he was approaching a place where there were individuals. The call II
was emitted by the males and females when they were near or far away from each other,
and during the flight. The couple can use this call for mutual recognition and to keep in
touch. The call III was emitted when the animals were foraging and when the
individuals of the couple were very near from each other. Males and females sing in
duet and the male and female songs were individually distinct. We found that males
initiate all duets, that females does not sing in isolation from males, and that duets
therefore occur as a result of females replying to male songs. The duet is possibly
related with keeping the pair bond, synchronize breeding and to warn potential intruders

the mated condition of the pair.



1. INTRODUCAO

Os sons produzidos pelas aves possuem estruturas acusticas bem distintas e
grande diversidade nos tipos e formas como eles se arranjam no repertorio
(BRENOWITZ et al., 1997). O sucesso reprodutivo ¢ a questdo mais comumente
abordada em estudos de repertorio (SEARCY, 1992; HORN et al., 1993), porém em
muitos casos, a funcdo do repertorio esta relacionada ndo com o numero de tipos de
vocalizagdes, mas com as diferencas entre elas, podendo essas diferencgas, serem usadas
para varios propositos durante a comunicacdo (BYERS, 1995).

O estudo do repertorio vocal apresenta limitagdes. Em primeiro lugar deve-se
tomar cuidado para ndo alterar o comportamento exibido pela espécie. Nesse aspecto o
som tem a vantagem de poder ser registrado a distancia e eventualmente fora da
presenca do observador. Outra dificuldade ¢ conseguir identificar o contexto
comportamental da espécie, o que ¢ fundamental para reconhecer com seguranga a
funcdo bioldgica dos sinais. O repertério vocal especifico, por mais intensamente
observado, nunca podera ser considerado completo com absoluta certeza, ja que sons até
entdo desconhecidos podem aparecer em situagdes comportamentais raras € novas
(VIELLIARD & SILVA, 2007). E importante evitar elaboragdo de conclusdes
prematuras sobre a fun¢do ou uso de um sinal; ¢ mais prudente descrever
cuidadosamente os contextos em que ele ocorre, quais individuos tipicamente emitem
esse tipo de vocalizagdo e que resposta ¢ dada de forma caracteristica pelos demais
animais apos escutarem a vocaliza¢do. Nesse sentido, a observagdo do contexto no qual
o sinal ocorre pode ser usado para se “compreender” o que o emissor esta expressando
(SNOWDON, 2007).

O repertorio vocal das aves ¢ composto por chamados e pelo canto. No que diz
respeito ao nivel estrutural os cantos sdo geralmente maiores e mais complexos
acusticamente, envolvendo variedade de notas; os chamados sdo frequentemente
menores, com simples padroes de frequéncia (MARLER, 2004). Funcionalmente os
cantos estdo relacionados com a defesa de territorio contra possiveis intrusos e
manuten¢do ou atracdo do par para o acasalamento (CATCHPOLE & SLATER, 1995;
BRENOWITZ, et al., 1997). O canto também pode indicar reconhecimento especifico e
individual (BECKER,1982; SLABBEKOORN & SMITH, 2002; VIELLIARD, 1987) e



passar a informacdo do estado fisiologico e a capacidade de defesa territorial do
individuo que o emitiu (LAMBRECHTS & DHONDT 1986; BAKER & BOYLAN,
1999). A informagdo que cada fungao carrega pode ser transmitida através de mudancas
na duracao, amplitude, freqiiéncia e complexidade do canto (RITCHISON, 1988).

Os parametros acusticos do canto sdo utilizados por machos e fémeas, de
diversas maneiras, como um critério de avaliagdo da habilidade dos individuos.
Segundo COLLINS (2004) ¢ possivel que caracteristicas individuais sejam refletidas no
canto, de forma que machos com cantos mais habilidosos podem ter maior sucesso
reprodutivo, repelindo rivais e atraindo fémeas. Os parametros do canto estdo
relacionados diretamente com o emissor, por isso a mensagem contida na vocalizagdo
pode sugerir a outro macho, caracteristicas como tamanho e idade do emissor e
qualidade do seu territorio. Possiveis intrusos tendem a evitar invadir territérios de
machos que cantam, por exemplo, mais vezes, com mais intensidade, maior numero de
notas ou frases mais longas, ja que essas caracteristicas podem indicar a habilidade de
competi¢dao e potencial agressivo do emissor na defesa do territério. O significado da
complexidade e do tamanho do repertério varia de acordo com as circunstancias e para
cada espécie, por isso fazer predicdes sobre qual pardmetro indica a habilidade ou nivel
de agressdo pode ser equivocado, o fato é que pode haver combina¢des nos sinais
usados para transmitir uma mensagem (COLLINS, 2004).

Fémeas também usam o desempenho vocal na tomada de decisao de escolha do
parceiro, preferindo machos com maiores habilidades de canto. Por exemplo, fémeas
tém boa razao para preferirem machos que possuem taxas de canto maiores ja que isso ¢
um indicativo da boa qualidade do territorio, condi¢do e habilidade fisica do emissor.
Altas taxas de canto também indicam melhor reserva de energia do macho e por isso, a
fémea que o escolher obtera um melhor territorio (COLLINS, 2004).

Em quase todos os casos € possivel relacionar os chamados com alguma
tendéncia comportamental geral (MARLER, 1956), em vista disso, as fun¢des do
chamado incluem nao somente as reprodutivas, mas também alarme contra predador,
anuincio ou requerimento por alimento e manutencao da composicdo e integracao dos
individuos inseridos no contexto comportamental, como coesdo do grupo, contato e
separacdo ¢ identidade para aqueles chamados que carregam informagdo individual.

Portanto, os chamados sdo ricos em informagao e significado (MARLER, 2004), e de



acordo com FARABAUGH & DOOLING (1996), estdo mais intimamente relacionados
com questdes de sobrevivéncia do que o canto.

O repertorio de chamados dos passaros pode variar de simples e pequeno até
grande e complexo. Poucos estudos t€ém conseguido documentar todo o repertorio de
chamados de uma espécie, por isso ¢ preciso ter conhecimento de todos os contextos
comportamentais da espécie estudada, em todas as estagdes e circunstancias para dar
uma estimativa real do tamanho do repertorio (MARLER, 2004).

Geralmente as cangdes sdo emitidas somente pelos machos uma vez que ¢ de sua
responsabilidade defender o territério e competir com rivais pelo acesso as fémeas.
Entretanto, em algumas espécies, fémeas emitem cantos (LANGMORE, 2000),
podendo constituir um dueto juntamente com os machos. Duetos ocorrem quando
membros de um par cantam em associagdo um com outro, tanto em sincronia ou
alternadamente (LANGMORE, 1998).

Fémeas que cantam foram documentadas em pelo menos 40 espécies, mais
comumente nas tropicais, ¢ tem sido pouco estudadas, o que sugere que nimero de
espécies que apresentam fémeas cantoras seja maior. O canto das fémeas pode ter
algumas possiveis fungdes: atrair seu parceiro e induzi-lo ao acasalamento ou atrair
outro macho para uma cépula extra. Alternativamente, fémeas podem cantar para, assim
como machos, defenderem seus territdrios de intrusos que poderiam competir com elas
e suas proles por alimento e, também, afastarem outras fémeas que estariam buscando
em seus pares, uma copula extra (COLLINS, 2004). ROGERRS et al. (2006)
demonstraram que fémeas de Psophodes olivaceus, na Austrélia, cantam em dueto com
o macho para defender sua condi¢do de acasalada. COONEY & COCKBURN (1995)
demonstraram que fémeas de Malurus cyaneus cantam para defenderem seu territorio,
talvez pelo fato de que os machos saem em busca de copulas extras, entretanto o canto
dessas fémeas encoraja outros machos a visitarem seus territorios e assim elas tém
acesso a outras copulas.

De acordo com SCOTT & LEIN (2004) o conhecimento sobre a ontogenia ¢ as
variacdes intra-especificas da comunicagdo sonora dos Passeriformes ¢ voltado
principalmente para os estudos dos membros da subordem Oscines. A subordem
Suboscines parece diferir destes, pois apresentam cantos estereotipados e sem

evidéncias de variagdes populacionais. No entanto, em virtude da diversidade especifica
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deste grupo e da quase completa auséncia de estudos detalhados sobre o seu
comportamento vocal, ¢ imprudente fazer generalizagdes.

Cerca de 10000 espécies de aves sdao conhecidas no mundo, com
aproximadamente 3000 na América do Sul. O Brasil abriga 1832 espécies (CBRO,
2011), mais da metade registrada para o continente. Destas, 785 espécies se encontram
no estado de Minas Gerais (MARINI ez al., 2005).

Dentre as diversas familias de aves que ocorrem na mata Atlantica esta a
Thamnophilidae, composta por espécies essencialmente insetivoras ¢ uma das mais
importantes na composicao da avifauna Neotropical (SKUTCH, 1996). Nao ¢ raro ser a
familia mais representada em inventdrios avifaunisticos de florestas neotropicais mais
proximas da linha do Equador (BIERREGAARD JR. & LOVEJOY, 1989; STOUFFER
& BIERREGAARD, 1995), regido considerada como centro de evolucao da familia
(ZIMMER & ISLER, 2003). As espécies podem ter de pequeno a médio porte, com
plumagem em vérios tons de preto, cinza e avermelhado. A maioria das espécies possui
dimorfismo sexual, sendo quase todas monogamicas com pares permanentes. Sua
distribuicao altitudinal caracteriza-se por poucas espécies ocorrendo acima de 1300m,
com a maioria ocorrendo até¢ 600m (ROBERSON, 2011).

Dentro desta familia, o género Myrmeciza reune passaros com padrdes
complexos de plumagem, percorrendo o sub-bosque e a serrapilheira solitarios, aos
casais ou em pequenos grupos familiares. Ocasionalmente seguem correigdes de
formigas ou capturam suas presas revirando folhas secas na serrapilheira do solo.
Constroem ninhos sobre a serrapilheira ou préximo ao solo em forma de taga aberta e
profunda. A maioria das espécies possui comportamento altamente territorial
(RIDGELY et al., 1994; SIGRIST, 20006).

A espécie Myrmeciza loricata (Lichtenstein, 1823) apresenta cerca de 14,5 cm
de comprimento, ocorre na Mata Atlantica abaixo de 500 m de altitude ou, muito
raramente, atinge os 950m de altitude. Os casais vasculham a serrapilleira a procura de
artropodes e, aparentemente nao segue bandos mistos (SIGRIST, 2006). Ocorre na
Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo ¢ Rio de Janeiro (RIDGELY et al.,
1994; SICK, 2001).

As caracteristicas vocais dos Suboscines sdo, cada vez mais, consideradas

importantes parametros taxondomicos (JOHNSON et al., 1999; HELBIG et al., 2002) ¢ a
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realizacdo de estudos com essas espécies podem contribuir para que se tenha uma
melhor compreensdo dos fatores que regem seu comportamento vocal. Na familia
Thamnophilidae, ISLER et al. (1998) usaram as vocalizacdes de oito pares de espécies
sintopicas para estabelecer o limite entre elas. ZIMMER et al. (1997) estudou as
vocalizagdes, o comportamento e a distribui¢do de Cercomacra carbonaria e possiveis
relagcdes com outras espécies desse grupo. BARD et al. (2002) compararam cantos de
machos e fémeas de Hylophylax naevioides para avaliar se existe diferencas
consistentes entre os individuos. CHAVES et al. (2010) avaliaram se Myrmeciza
laemosticta laemosticta e Myrmeciza laemosticta palliata sdo espécies distintas com
bases em diferencas vocais. ZIMMER (1999) apresentou o repertdrio de Myrmeciza
disjuncta e seu comportamento. BRAUN et al. (2005) utilizaram vocalizagdes em seu
trabalho sobre especiacdo de Percnostola leucostigma saturata. ISLER & ISLER
(2003) usaram vocalizagcdes como base em seu estudo de limite entre espécies e
consideragdes taxondmicas de Myrmotherula brachyura ignota. Caracterizagdes vocais
também sao usadas em estudos de variagdo dentro e entre grupos de uma mesma regiao
geografica (LOVELL et al., 2004; GONZALES et al., 2005; ISLER et al., 2005) e em
estudos de selecao sexual (SEDDON et al., 2008).

Apesar das limitagdes, o repertério vocal ¢ uma informacdo extremamente
valiosa para entender o comportamento de uma espécie. Ele vai revelar quais sdo as
estratégias de vida das espécies estudadas, uma vez que a emissao de um determinado
sinal de comunica¢do deve corresponder a alguma exigéncia de sobrevida do individuo
e da espécie (VIELLIARD & SILVA, 2007).

O objetivo deste estudo foi descrever o repertério vocal e caracterizar os

parametros acusticos das vocaliza¢des do formigueiro-assobiador (Myrmeciza loricata).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A Reserva Bioldgica Municipal Pogo D’anta (21°44'58.79" S € 43°19'7.09" O) ¢
uma unidade de conservagdo com 277 ha, estabelecida dentro do perimetro urbano do
municipio de Juiz de Fora — MG e foi criada pelo Decreto Municipal n° 2.794 em
21/09/1982, preservando um dos ultimos remanescentes de Mata Atlantica da regido. O
clima ¢ o tropical de altitude do tipo Cwa (mesotérmico com verdo quente € chuvoso),
de acordo com a classificagdo de Kdppen, com temperatura média anual em torno de
19°C e precipitacao pluviométrica anual de aproximadamente 1.500 mm, apresentando
duas estagdes bem definidas: uma, que vai de outubro a abril, com temperaturas mais
elevadas e maiores precipitagdes pluviométricas, € outra de maio a setembro, mais fria e
com menor presenca de chuvas. A Reserva Poco D’anta estd classificada dentro das
fisionomias vegetais da Floresta Estacional Semidecidual (VELOSO et al, 1991),

possuindo cobertura florestal composta por floresta secundaria (Fig. 1).

2.2 Metodologia

O trabalho de campo foi realizado entre junho de 2010 a maio de 2011, sendo
constituido de um dia de coleta por semana, totalizando quatro dias por més.

Os encontros com a espécie e os registros oportunisticos de emissdes
espontaneas se deram por busca ativa. As trilhas dentro da mata foram percorridas
arbitrariamente e nos momentos de vocalizacdo foi utilizado o gravador portatil Zoom
H4N acoplado ao microfone condensador uni-direcional Yoga HT 81 para as gravagoes.
Os locais onde se realizaram as gravagdes foram georreferenciados através do GPS
Garmin eTrex H.

Cada evento vocal foi devidamente registrado em planilhas de campo seguindo
protocolo pré-estabelecido por KETTLE & VIELLIARD (1991); cada planilha
continha: numero do campo, hora de chegada e saida, operador do gravador, data,
condi¢do atmosférica momentanea na hora da chegada, nimero da gravagao, hora em
que o animal iniciou a vocalizacdo, localidade incluindo latitude, identificacdo visual,
nimero de individuos (caso a visualizagdo fosse possivel), idade aparente (filhote,

jovem ou adulto), sexo, tipo de vocalizacdo emitida (canto ou chamados), distancia
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aproximada do observador, observagdes comportamentais e se os individuos
acompanhavam bando misto.

O esfor¢o de gravacao foi de seis horas por dia, da seguinte maneira: na primeira
semana do més as coletas de registros vocais se estenderam das seis horas até as 12
horas e na segunda semana das 12 horas até as 18 horas. O mesmo procedimento foi
repetido na terceira e quarta semanas. Dessa forma cada més obteve 24 horas de esfor¢o

de campo igualitario.

60w 45w a3°40W 43°30W 4320w 4310W
21°30° ! L 1°30'S

21°40'5] [-21°40's

Juiz de Fora

Rebio Poco D'Anta

F-21°50's

o) oy T T T
60°W 45°W 43°40W 43°30W 43°20W 43°10W

21°44'S

Figura 1: Mapa e localizacdo da Reserva Biologica Municipal Pogo D’Anta,

Juiz de Fora — MG.
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2.3 Analise acustica

As gravagoes foram digitalizadas em velocidade normal e taxa de amostragem
de 44,1 kHz/16 Bits, através do programa RAVEN 1.3 (Cornell Laboratory of
Ornitology) que produziu os sonogramas dos registros vocais de Myrmeciza loricata.

Abaixo seguem os parametros acusticos mensurados e as respectivas defini¢des:

¢ Frequéncia minima (Hz): frequéncia mais baixa encontrada.

e Frequéncia maxima (Hz): frequéncia mais alta encontrada.

e Largura de banda (Hz): diferenca entre a frequéncia mais alta e a frequéncia
mais baixa. Esta medida também pode ser chamada de variagao da frequéncia.

e Frequéncia central (Hz): frequéncia que divide a sele¢do feita no sonograma em
dois intervalos de frequéncia de mesma energia.

e Pico de frequéncia (Hz): frequéncia em que ocorre maior energia.

e 1° quartil da frequéncia (Hz): frequéncia que divide a selecio em dois
intervalos contendo 25% e 75% da energia.

e 3° quartil da frequéncia (Hz): frequéncia que divide a selecio em dois
intervalos contendo 75% e 25% da energia.

e Numero de notas: quantidade de notas na sele¢do. A nota foi definida como a
menor unidade do som aparecendo no sonograma como um trago continuo
(SLABBEKOORN, 2004).

e Duragdo da frase/nota (s): tempo decorrido do inicio da primeira nota ao final
da ultima nota. A frase foi definida como uma sequéncia de notas. Em
vocalizagdes que as notas ndo formavam frases a medida utilizada foi a duragao
da nota.

e Ritmo (notas/s): razao entre o numero total de notas na frase pela duracao da
frase.

e Intervalo entre frases/notas (s): tempo decorrido do final da tltima nota de uma
frase até o inicio da primeira nota da frase seguinte, ou tempo de siléncio entre
as frases. Em vocalizagdes que as notas ndo formavam frases a medida utilizada

foi o intervalo entre notas.
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2.4 Analise estatistica

Foram calculados os valores minimo, maximo e a média de todos os parametros
acusticos para cada gravagdo registrada (evento vocal). Eventos vocais emitidos
consecutivamente, mas separados por curto espago de tempo e registrados em diferentes
gravagdes, foram mensurados juntos quando em campo foi possivel perceber se tratar de
vocalizagdes de um mesmo individuo. Dessa forma foi gerada uma planilha com a
distingdo dos individuos e seus respectivos eventos vocais.

Para a caracterizagdo do repertério vocal foram calculados as médias e os
desvios-padrdo dos valores minimos, maximos ¢ médias das variaveis acusticas, para

cada tipo de vocalizagdo registrada durante todo o ano de coleta.
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3. RESULTADOS

O repertorio vocal de Myrmeciza loricata foi caracterizado por quatro tipos
diferentes de vocalizagdes, dentre elas o canto e trés tipos de chamado. Os individuos
observados caminhavam pelo chdo da mata e frequentemente empoleiravam-se em

arbustos e troncos caidos.

3.1 Canto

Foram analisadas 2816 frases do canto, dentre elas 2801 emitidas pelo macho e
15 emitidas pela fémea.

O canto do macho ¢ composto por dois tipos de notas (A e B) emitidas
alternadamente e com estrutura harmonica (primeiro harmoénico e segundo harmonico).
Ambas as notas sdo caracterizadas por um ponto de inflexdo (freqiiéncia ascendente -
descendente), porém a nota A possui uma modulagdo mais rdpida, sendo mais curta do
que a nota B (Fig. 2). Foram observados machos cantando em contexto indefinido,
enquanto forrageavam e quando outros machos cantavam. Frequentemente a emissao do
canto por um macho desencadeava a emissao do canto de outros individuos no entorno.

A fémea foi vista cantando juntamente com o macho, indicando que o casal
forma duetos. Os cantos de machos e fémeas apresentaram-se distintos. O canto da
fémea ¢ composto por dois tipos de notas (A’ e B’) caracterizadas por um ponto de
inflexdo (frequéncia ascendente - descendente), e com estrutura harmoénica (primeiro
harmoénico). A nota A’ possui modulagdo mais rapida, sendo mais curta do que a nota
B’.

A sequéncia em que as notas sdo arranjadas nas frases variou. A primeira
estruturacdo se caracterizou pela emissdo alternada das notas A’ e B’ semelhante ao
canto do macho. A segunda estruturacdo se caracterizou pela emissdo rapida e em série
da nota A’ no inicio da frase, o que caracteriza um trinado (RITCHISON, 1988;
ARMSTRONG, 1963) e seguindo o apoés o trinado as notas A’ ¢ B’ sdo emitidas
alternadamente (Fig. 3).

O numero de notas A’ do trinado variou apresentando uma média de 4,66 + 0,58
notas. Foi observado que o dueto era iniciado pelo macho e a fémea emitia seu canto em

resposta ao canto do macho, quando estava proxima ou distante dele. Normalmente
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quando macho e fémea estavam distantes, apds o macho iniciar o dueto a tendéncia foi
de aproximagdo do casal. No encontro o macho eri¢ava as penas, mantinha-se em frente
a fémea e movimentava a cauda de baixo para cima. Durante o dueto também foi
observado que o macho e a fémea emitiram frases do canto de forma sobreposta (Fig.
3).

O contexto comportamental observado durante as emissdes do canto do macho e
do canto da fémea estdo apresentados na tabela 1. Os dados descritivos dos parametros

acusticos do canto do macho e da fémea estdo apresentados na tabela 2.

L[ it

Figura 2: Sonogramas do canto do macho de Myrmeciza loricata. A e B representam as notas que

compdem as frases.
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Figura 3: Sonogramas do dueto emitido pelo par de Myrmeciza loricata. (a) - Frase do canto do
macho (1) e frase do canto da fémea (2) composta pelas notas A’ e B’ alternadas. (b) - Frase do
canto do macho (1) e frase do canto da fémea (2) iniciada com um trinado e seguida pelas notas
A’ e B’ alernadas. (¢) — Frase do canto do macho (1) e frases sobrepostas do canto do macho e da

fémea (1) e (2).

3.2 Chamado I - alarme

Foram analisadas 3005 frases do chamado I - alarme. Foi observado que este
tipo de chamado era emitido quando o observador caminhava pela trilha ou se
aproximava do local onde havia individuos.

O chamado I - alarme ¢ composto por notas verticais emitidas rapidamente, em
série (“rattle”’) e de estrutura harmonica (primeiro harmoénico) (Fig. 4).

O contexto comportamental observado durante as emissdes do chamado I -
alarme estd apresentado na tabela 1. Os dados descritivos dos parametros acusticos do

chamado I — alarme estdo apresentados na tabela 2.

19



14

kHz

10

Figura 4: Sonogramas do chamado I - alarme ( “rattle ’) de Myrmeciza loricata. (a) - Sequéncia de

frases do chamado I - alarme. (b) - Zoom mostrando as notas verticais que compdem as frases.

3.3 Chamado II
O chamado II ¢ composto por um tipo de nota que pode ser emitida
isoladamente ou em conjunto formando frases. Foram analisadas 2189 notas e 53 frases.
Observou-se que este tipo de alarme era emitido em alta intensidade por machos
e fémeas quando proximos, por exemplo, no momento em que o casal caminhava na

serrapilheira, ou quando distantes, e nesse contexto o casal se aproximava ou mantinha
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a distancia, mas permaneciam vocalizando. Esse chamado também foi observado
eventualmente durante o voo e nesse momento as notas sempre eram emitidas em
sequéncia formando frase. Esta vocalizagdo ndo apresentou diferenca entre machos e
fémeas. A nota possui uma modulagdo de frequéncia ascendente seguida de uma rapida
modulacdo descendente e apresenta estrutura harmoénica (primeiro harmonico e segundo
harmoénico) (Fig. 5).

O contexto comportamental observado durante as emissdes chamado II esta

apresentado na tabela 1. Os dados descritivos dos parametros acusticos do chamado II

estdo apresentados na tabela 2.

kHz

s 24 244 25 255 26 265 27
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Figura 5: Sonogramas do chamado Il de Myrmeciza loricata. (a) — Sequéncia de frases e notas do chamado
II. (b) — Zoom mostrando uma frase e uma nota emitida isoladamente. (c) Rapida modulagdo da frequéncia

na nota.

3.4 Chamado II1

Este chamado ¢ composto por varios tipos de notas que foram emitidas
isoladamente ou em conjunto formando frases. Foram analisadas 114 notas e 21 frases.
Foi observado que este tipo de chamado era emitido pelo macho enquanto forrageava ou
quando se aproximava da fémea. No momento da aproximacao, geralmente precedido
pelo canto, foi observado o mesmo comportamento exibido pelo macho na aproximacao
apos o dueto, porém ele também emitia este chamado.

O chamado III foi emitido em baixa intensidade e, portanto, sua gravagdo
somente era possivel quando o animal estava proximo ao observador. Os diferentes
padrdes de notas estdo descritos a seguir:

e Nota C (n = 43): apresenta um ponto de inflexdo (frequéncia ascendente -
descendente) e estrutura harmoénica (primeiro harmoénico). Foi emitida isoladamente ou

entre frases do canto, chamado I - alarme e chamado II (Fig. 6).
e Notas D e E (n = 10): ambas apresentam um ponto de inflexdo (frequéncia

ascendente - descendente), sem estrutura harmonica. Foram emitidas juntas, porém

isoladas de outros tipos de vocalizagoes (Fig. 7).
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e Nota F (n = 11): apresenta trés pontos de inflexdo (frequéncia ascendente —
descendente — ascendente - descendente), sem estrutura harmonica. Podem ser emitidas

isoladamente ou em frases (Fig. 8).

e Nota G (n = 22): apresenta dois pontos de inflexdo (frequéncia ascendente —
descendente - ascendente), e estrutura harmoénica (primeiro harmodnico, segundo

harmdnico e terceiro harmonico). Foi emitida isoladamente (Fig. 9).

e Nota H (n = 17): apresenta trés pontos de inflexdo (frequéncia ascendente —
descendente — ascendente - descendente), sem estrutura harmoénica. Foi emitida

isoladamente (Fig. 10).

e Nota I (n = 23): apresenta trés pontos de inflexdo (frequéncia ascendente —
descendente — ascendente - descendente) e estrutura harmdnica (primeiro harmdnico).

Foi emitida apds o chamado II (Fig. 11).

e Nota J (n = 9): apresenta frequéncia descendente sem ponto de inflexdo e

estrutura harmonica. Foi emitida entre notas do chamado II (Fig. 12).

O contexto comportamental observado durante as emissdes do chamado III estd
apresentado na tabela 1. Os dados descritivos dos parametros acusticos do chamado II1
estdo apresentados na tabela 2 e os dados descritivos para cada tipo de nota deste

chamado estdo apresentados na tabela 3.

kHz S 10:54.4 10:54.6 10:54.8 10:55 10:55.2 10:55.4 10:55.6
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kHz

1315 132 1325 133 1:34 138 136

14

12

10

kHz

3244 325 32545 326

Figura 6: Sonogramas da nota C do chamado IIl de Myrmeciza loricata. (a) - Nota emitida
isoladamente. (b) - Nota emitida entre o chamado I - alarme. (c) - Nota emitida entre o canto do

macho. (d) - Nota emitida entre chamados II.
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kHz

g 1:295 1:30 1:30.5

Figura 7: Sonograma das nota D e E do chamado III de Myrmeciza loricata.

e g 1:03 1:03.2 1:03.4 1:03.8 1:03.8 1:04 1:04.2

Figura 8: Sonograma da nota F do chamado III de Myrmeciza loricata.

kHz

g 135 14

Figura 9: Sonograma da nota G do chamado 11l de Myrmeciza loricata.
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kHz

=3 1:45 1455 1:46

Figura 10: Sonograma da nota H do chamado Il Myrmeciza loricata.

g5 o 194 1145 1415

Figura 11: Sonograma da nota I do chamado Il de Myrmeciza loricata, emitida apds o chamado I1.

i g 2075 208 2085 209 2095 10 2105 Al 2115 212 2125 13 2135 214

Figura 12: Sonograma da nota J do chamado III de Myrmeciza loricata, emitida entre notas do chamado
IL.
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Tabela 1: Contexto comportamental observado durante as emissoes
das vocaliza¢des do formigueiro-assobiador (Myrmeciza loricata).

Vocalizac¢oes Contexto comportamental

Durante o forrageamento, em resposta a outros

Canto do macho . .
machos ou em contexto indefinido.

Canto da fémea  Durante o dueto (em resposta ao macho).
Chamado I - alarme Quando o observador se aproximava.

Emtido pelo casal quando estavam proximos
Chamado II (caminhando na serrapilheira) ou distantes um
do outro e eventualmente ao voar.

Durante forrageamento e na aproximagao do

Chamado III
casal.
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Tabela 2: Dados descritivos dos parametros acusticos das quatro vocalizagdes (canto de macho e fémea, chamado I - alarme, chamado II e
chamado IIT) de Myrmeciza loricata (Lichtenstein, 1823) mensurados no decorrer de um ano na Reserva Biologica Municipal Pogo D'Anta, Juiz

de Fora - MG.
Parametros acusticos Canto Chamado I - alarme Chamado II Chamado III
Macho Fémea
min. 3420,8 + 357,6 3767,0 £ 1879 13954 + 7785 2599,6 + 9214 19146 + 517,9
Frequéncia minima (Hz) max. 4089,6 + 297.6 41449 = 162,5 29972 + 866,4 4326,2 + 622,1 2511,1 + 385,1
média 3749,7 + 291,9 3934,1 + 1073 2153,0 £ 741,1 35064 + 7224 21759 + 4713
min. 5525,1 £ 374,0 5963,0 + 323,1 10996,4 + 22359  7373,7 + 1150,5 46554 + 763,6
Frequéncia maxima (Hz) max. 5927,4 + 346,7 61934 + 331,0 13081,8 + 694,7 9255,8 + 9453 5465,7 £ 620,6
média 5733,6 + 2952 60912 + 2998 12101,8 + 2260,1 82389 + 664,3 50379 + 559,5
min. 1632,2 + 3006,1 1851,0 = 306,6 8489,5 + 2626,0 3642,8 + 1061,2 2666,8 £ 915,1
Largura de banda (Hz) max. 2391,9 + 4069 23445 + 458,8  11266,8 + 28929 61194 + 14286 3519,8 + 8439
média 2030,1 + 330,1 2157,1 + 3504 9955,0 + 2721,9 4742,9 + 1030,8 3089,5 + 809,9
min. 48483 + 121.,8 5236,9 + 231,1 5506,9 + 1652,6 52064 + 1385,8 3319,8 + 871,0
Frequéncia central (Hz) max. 5203,5 = 142,7 53402 + 243,6 74074 + 8055 20100,1 =+ 43333,6 44612 + 683,2
média 50252 + 118,6 5288,5 + 2246 66844 + 8285 12531,3 + 21361,3 3927,1 + 620,6
min. 4613,9 £ 400,2 5236,8 + 231,1 4490,2 £ 2017,7 47439 + 969,5 31152 + 8422
Pico de frequéncia (Hz) max. 54052 + 168,9 5615,6 + 377,2 80654 + 738,6 77034 + 6323 4593,8 + 575,2
média 5085,7 + 1225 5431,0 + 281,5 6911,1 + 982.8 64743 + 662,0 3799,0 + 5104
min. 4638,6 + 145,5 5030,2 + 188,7 4269,9 + 1449,9 47395 + 10462 25453 + 988.,0
1°. Q da frequéncia (Hz) max. 5011,7 + 163,2 5168,0 + 243,6 6517,9 + 936,8 6136,5 + 11553 34503 + 11920
média 4809,2 + 116,8 50922 + 201,5 5567,2 + 855,1 54042 + 9472 2939,7 + 990,9
min. 5061,3 + 1394 53402 + 3223 66478 + 1376,8 5958,6 + 10509 3406,6 + 12454
3°. Q da frequéncia (Hz) max. 5390,1 + 1449 55814 + 261,2 80372 + 721,9 7505,5 £ 1322,0 44122 + 14486
média 52225 + 135,0 5483.8 + 273,1 74357 £ 666,2 68133 + 12347 39687 + 13090
min. 1,287 + 0,317 1,250 + 0,266 0,297 + 0,148 0,150 + 0,045 0,053 + 0,018
Duragdo da frase/nota (s) max. 2,378 + 0,286 1,841 + 0,173 0,886 + 0,251 0,378 + 0,242 0,203 + 0,232
média 1,911 £ 0,161 1,549 + 0,159 0,547 + 0,132 0,557 + 2,157 0,100 + 0,093
min. 7,29 + 2,13 7,80 + 1,79 4,03 + 2,17 1 1
Nuamero de notas max. 13,38 + 1,81 10,60 = 1,14 12,77 + 4,72 1,59 + 0,97 1,08 £ 0,29
média 10,91 + 0,99 9,63 + 0,87 7,59 + 2,47 1,03 + 0,04 1,06 £ 0,22
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Continuag¢ao da tabela 2:

Parametros acusticos

Macho

Fémea

0,005
0,712
0,044

+

+

min.
Ritmo (notas/s) max.
média
min.
Intervalo entre i
max.
frases/notas (s) o
média

3,154

16,226

5,457

HoH [ H H

+

o T T

Valores representados no formato média + desvio padrao.

Chamado I - alarme Chamado II Chamado IIT

HoH W[+ K
oW W[+ K
oW W[+ K



Tabela 3: Dados descritivos dos parametros actsticos para cada tipo de nota do chamado III de Myrmeciza loricata (Lichtenstein, 1823) mensurados no decorrer de um ano na Reserva
Bioldgica Municipal Poco D'Anta, Juiz de Fora - MG.

Parametros acusticos Notas
C D+E F G H I J
min. 1609,2 + 490,6 17262 + 33,9 1667,1 + 91,3 1239,7 + 204,0 1665,5 + 183,0  1659,0 = 102,0 3007,0 + 94,5
Frequéncia minima (Hz)  max. 2555,1 + 376,6 2332,0 £ 6,9 1886,0 + 90,5 1805,1 + 211,0 17949 + 1494  2159,0 + 278,7 31184 + 112,1
média 2029,6 + 400,7 20458 + 86,9 1776,5 + 89,1 1527,1 + 193,0 1708,6 + 1494 19458 + 140,5 3084,9 + 96,6
N min. 45310 + 111,8 35582 + 68,2 38292 + 305,6 3772,1 + 502,1 46287 + 104,4 3418,9 + 3876 5256,7 + 189,0
Frequenc1a maxima ,
(Hz) mAx. 59362 + 2703 3962,1 + 543 4310,8 + 292,3 5829,5 + 511,5 45340 + 169,0 3962,1 + 217,5 54349 + 1855
média 52363 + 152.5 3768,0 + 2.6 4070,0 + 291,4 45683 + 4763 45409 + 169,0  3729,8 + 29,5 5368,0 + 166,7
min. 602,9 + 2984 1356,0 + 163,2  2162,1 + 299.0 2057,5 + 630,9 8614 + 4873 16445 + 1223 22497 + 94,5
Largura de banda (Hz)  max. 1851,9 + 2942 2106,1 + 1652 15504 + 266,8 4561,7 + 647,7 1033,6 = 3446 19186 + 2244 2316,5 + 77,1
média 1325,0 + 207,5 17222 + 89,5 1302,8 + 2859 30412 + 597.8 861,3 + 344,6 1783,9 + 170,0 2283,1 + 73,2
min. 26702 + 6522 3100,8 + 243,6 2907,0 + 2864 25840 + 3312 34453 + 4872 27563 + 243.,6 47373 + 121,8
Frequéncia central (Hz)  max. 44789 + 372,1 3531,5 + 121,8  3273,0 + 2813  3962,1 + 3425 33592 + 4557 33592 + 121,8 4909,6 + 172.3
média 3816,2 + 253,0 32515 + 30,4 3090,0 + 276,1 33269 + 3157  3273,0 + 4557 3100,8 4866,5 + 144,1
min. 24548 + 494.8 25840 + 4872 26055 + 6847 18949 + 7862 37037 + 852,6 30147 + 609,0 4909,6 + 121,8
Pico de frequéncia (Hz) ~ max. 48234 + 140,6 3617,6 + 121,8 3789.8 + 6804 44789 + 7933 3789,8 + 6522 35315 + 121,8 5081,9 + 1723
média 36979 + 254.0 3246,7 + 98,1 3197,7 + 682,5 3413,0 + 768,1  3560,1 + 652,2 33592 + 1218 5038,8 + 1442
min. 2411,7 + 579,9 2670,1 + 121,8 2347,1 + 221,6 20672 + 411,1 29285 + 2437 2411,8 + 2436 41344 + 198,9
1°. Q da frequéncia (Hz)  max. 3746,8 + 2942 3186,9 + 121,8 2584,0 + 218,7 34453 + 4253 28424 + 263,1 28424 + 121,8 4306,7 + 198,9
média 3138,9 + 3314 28794 + 389 24656 + 213,6 2637,8 + 3882 28137 + 263,01 2684,5 + 20,3 4306,7 + 154,1
min. 34453 + 3445 3273,0 + 4873 34022 + 296,6 3100,8 + 3474  3789,8 £ 730,9 3100,8 + 4873 4909,6 + 121,8
3°. Q da frequéncia (Hz)  max. 5038,8 + 165,0 3703,7 + 121,8 3789,8 + 292.8  4306,6 + 349,8 3876,0 + 553,8 3703,7 + 121,8 5081,9 + 1723
média 4463,9 + 166,83 3506,3 + 5,1 3596,0 + 2829 38329 + 336,77 36750 + 553,8 34597 + 1015 5038,8 + 1442
min. 0,031 + 0,008 0,285 + 0,037 0,106 + 0,015 0,079 + 0,018 0,454 + 0,115 0,053 + 0,004 0,069 + 0,013
Duragdo da frase/nota (s) max. 0,068 + 0,006 0,536 + 0,033 0,121 + 0,015 0,171 + 0,019 0,483 + 0,115 0,069 + 0,015 0,069 + 0,019
média 0,049 + 0,005 0,410 = 0,012 0,113 = 0,015 0,122 + 0,020 0,500 + 0,115 0,059 = 0,006 0,078 + 0,016
min. 1 2 1 1 1 1 1
Numero de notas mAax. 1 2 1 1 1 1 1
média 1 2 1 1 1 1 1
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Continuac¢ao da tabela 3:

Parametros acusticos

C D+E F G H I J

min. 14,895 + 1,246 3,742 + 0232 9,768 + 1,763 5,848 + 1,216 2,279 + 0,579 14,950 + 3,241 11,565 + 1,776

Ritmo (notas/s) max. 33,832 + 7,052 7,076 + 0913 14,493 + 1,807 12,864 + 1,235 2,186 + 0,535 18,868 + 3,220 16,949 + 3,353
média 21,918 + 3,154 5,128 + 0,115 12,131 + 1,691 8,338 + 1,569 2,080 + 0,535 17,155 + 1,272 13,225 + 2,716

Intervalo entre min. 6,087 + 4,491 3,304 + 4,672 0,097 + 0,015 0,109 + 0,032 0,915 + 0,105 6,059 + 0,776 0,104 + 0,025
frases/notas (s) max. 30,199 + 48,203 21,414 + 7,601 6,663 + 2,126 3,414 + 2,469 4,963 + 6,989 18,503 + 11,717 3,169 + 2814
média 18,707 + 21,041 11,200 + 0,270 1,245 + 1,053 0,761 + 0,266 3,545 + 6,199 12,717 + 5,668 0,663 + 0,104

Valores representados no formato média + desvio padrao.
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4. DISCUSSAO

Este ¢ o primeiro trabalho a detalhar o repertorio vocal e a formacgdo de duetos
em Myrmeciza loricata. O repertério vocal de M. loricata descrito neste trabalho ¢
composto por um canto relativamente simples e varios tipos de chamados. Diversos
estudos com outras espécies da familia Thamnophilidae também descreveram
repertérios com esta mesma configuragdo. Foi observado que as notas do canto do
formigueiro-assobiador possuem um ponto de inflexdo assim como encontrado por
WILLIS (1972) em seu estudo do repertorio de Hylophylax naevioides. O chamado 1 —
alarme foi caracterizado por notas emitidas em série (“rattle”) e foi vocalizado durante a
aproximagao do observador, WILLIS (1972) também descreveu para H. naevioides, a
mesma configuracdo em “rattle” para este tipo de chamado, e de acordo com este autor
ele foi utilizado contra animais de grande porte ¢ humanos, por exemplo, quando o
observador caminhava pela mata.

O chamado II do formigueiro-assobiador apresenta notas com frequéncia
ascendente-descendente e primeiro e segundo harmonicos; as notas foram emitidas
isoladamente ou em frases em alta intensidade. WILLIS (1972), no mesmo trabalho do
repertorio de Hylophylax naevioides, descreveu notas de um tipo de chamado com
configuracdo semelhante ao chamado II, na forma das notas, nimero de harmoénico e
alta intensidade, ¢ a emissdo das notas também foi isoladamente ou em série.
Myrmeciza loricata emite este tipo de chamado em dois contextos comportamentais: um
entre machos e fémeas quando estavam separados, podendo haver a aproximagdo do
casal, ou quando estavam bem préximos, indicando que esta vocalizagdo pode estar
relacionada com a comunicagdo € o contato entre o par. No outro contexto
comportamental o formigueiro-assobiador emitiu este chamado no vdo, enquanto que
H. naevioides emite quando os individuos estdo bastante excitados, por exemplo, ao
avistarem falcoes voando e, em outro contexto, também no momento do voo.

Foi observado que o chamado III — C foi emitido em baixa intensidade na
aproximacao de machos e fémeas e durante o forrageio. WIILIS (1972) descreveu notas
semelhantes a este chamado sendo emitidas também em baixa intensidade na
aproximagdo de machos e fémeas e durante a coépula. Além disso, o mesmo
comportamento observado na aproximagdo do casal de M. loricata foi descrito para H.
naevioides: o macho erigava as penas ¢ permanecia vocalizando em frente a fémea. No

mesmo trabalho o autor relata que o macho pode alternar este chamado com o canto, o
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que também foi observado no formigueiro-assobiador, como uma forma de manutengao
do par.

Assim como foi observado para o formigueiro-assobiador, WILLIS (1968) em
seu estudo do comportamento de Gymnopithys lunulatus e Gymnopithys salvini,
descreveu chamados semelhantes ao chamado I - alarme sendo também emitidos
quando o animal era perturbado pelo observador ou por outros animais. Notas
semelhantes ao chamado III - C foram encontradas no mesmo trabalho, sendo emitidas
com baixa intensidade na aproximacao do casal e durante a alimentacdo. Além disso,
foram descritas para ambas as espécies, vocalizagdes semelhantes ao chamado II do
formigueiro-assobiador, emitidas quando o animal apresentava-se em alarme ou
excitado. Outro chamado de alarme também foi descrito por WILLIS (1982) para a
espécie Willisornis poecilonotus sendo utilizado em resposta a grandes animais e
humanos.

Foi observado que o formigueiro-assobiador emitiu o chamado III — C
juntamente com o canto. WILLIS & ONIKI (1972) no seu estudo com Myrmeciza exsul,
descreveu um chamado semelhante a este de M. loricata, vocalizado por machos apos
emitirem o canto e quando ele se aproximava da fémea e a alimentava. Os mesmos
autores em 1981 descreveram para Rhopornis ardesiaca um chamado de alarme
semelhante ao encontrado em M. loricata, sendo utilizado para alertar a presenca de
possiveis predadores.

Portanto ¢ provavel que os chamados de alarme e chamados com notas
equivalentes as notas C do chamado IIl de M. loricata, sejam uma caracteristica
ancestral ou tenham convergido dentro da familia Thamnophilidae em relacdo a
configuragdo geral e utilizagdo em resposta a grandes animais e humanos, ¢ durante
comportamentos de corte, respectivamente.

Diferentes caracteristicas acusticas podem moldar a funcionalidade dos
chamados. O espago ativo do chamado ¢ a area entorno do emissor em que o chamado
pode ser detectado. E preciso levar em conta que o chamado néo é somente enderecado
para os membros da mesma espécie ou ao par e seus filhotes, mas também aos
predadores. Logo a estrutura acustica do chamado ¢ crucial para desempenhar da
melhor forma sua fun¢do. Chamados com ampla largura de banda e emitidos
repetidamente em série tornam a localizacdo do emissor mais facil do que os que
possuem banda mais estreita e poucas repeticoes. Da mesma forma, altas frequencias

atingem distancias menores € consequentemente limitam o espaco ativo do chamado
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(MARLER, 2004). Em vista disso, como foi observado, o chamado II parece bem
adaptado a desempenhar as fun¢des de comunicagdo e contato entre o par. A largura de
banda relativamente estreita e a emissdo em frequéncias mais baixas desse chamado
devem dificultar a localizacao por predadores e aumentar o espago ativo da vocalizagao
assegurando a troca de informacdo efetiva entre o par, principalmente quando estdo
distantes. O chamado I - alarme possui ampla largura de banda e notas repetidas em
série o que o faz ser um sinal de menor espaco ativo e de localizagdo mais facil. De
acordo com MARLER (2004) o design dessa vocalizacdo atende as suas fungoes,
fornecendo rapidamente uma informacgao clara. Apds a emissao do chamado de alarme
o predador pode ser desencorajado, pois o emissor reduz a probabilidade do ataque
indicando que o predador foi detectado e que seu ataque ndo serd mais inesperado.
Além de informar a presenca do perigo, esta modalidade de chamado pode incorporar a
localizagdo exata do perigo iminente, incitar a fuga ou avisar o cOnjuge para que
mantenha sua posi¢do no abrigo e desta forma aumentar a chance de protecdo de seu
grupo familiar. Da mesma forma, as caracteristicas do chamado III, largura de banda
mais estreita e baixa intensidade, podem ser favoraveis durante o forrageamento e a
interacdo do casal, j4 que podem ser momentos em que 0s animais estdo mais
suscetiveis ao ataque de predadores.

Chamados de contato identificam os individuos de um grupo social ou de um par
durante o periodo reprodutivo e sdo utilizados principalmente por espécies que habitam
florestas densas (MARLER, 2004). De acordo com o que foi observado, ¢ possivel que
o chamado II propicie o reconhecimento especifico entre machos e fémeas, ja que
mesmo afastados individuos acasalados respondiam um ao outro. O reconhecimento
individual ¢ um pré-requisito para relagdes sociais complexas, tais como o cuidado
parental e cooperagao (STODDARD, 1996), sendo importante principalmente para a
coordenacao de esforcos reprodutivos (FALLS, 1982). Animais que discriminam
coespecificos familiares provavelmente evitam desperdicio de tempo e energia durante
as interagdes sociais (LAMBRECHTS & DHONDT, 1995), isso ¢ essencial no periodo
reprodutivo para evitar esforcos de respostas a individuos estranhos, principalmente na
auséncia de contato visual (GNAM, 1991).

Foi observado neste estudo que os animais também emitiam o chamado II
durante o v0o, porém nesse momento a emissao das notas era em sequencia e formava
frase. De acordo com CONSTANTINE & THE SOUND APPROACH (2006) diferentes

aspectos na estrutura de um chamado sao utilizados para fung¢des distintas em contextos
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comportamentais diferentes. Além disso, segundo MARLER (2004), muitas espécies
utilizam chamados de contato em momentos de v6o modificando a estrutura temporal e
intensidade. Portanto, a emiss@o das notas do chamado II do formigueiro-assobiador em
forma de frase constitui um chamado de voo.

O chamado III foi caracterizado por diferentes tipos de notas emitidas em baixa
intensidade e, além disso, foi observado que os comportamentos de forrageamento e
corte eram acompanhadas pela emissao dessas notas. Segundo VIELLIARD & SILVA
(2007) sons que apresentam uma estrutura variavel sdo simples variagdes do mesmo
sinal com as mesmas fungdes biologicas. A baixa intensidade da emissdao pode
minimizar a detectabilidade dos individuos (NUNES & BETINI, 2002) e, por isso, essa
caracteristica parece ser vantajosa durante o forrageamento e comportamento de corte
do formigueiro-assobiador.

Observou-se durante o estudo que machos e fémeas cantam em dueto podendo
fazé-lo com ou sem sobreposicao das frases. FARABAUGH (1982) definiu dueto como
sendo a unido de displays acusticos, onde duas aves coordenam seu canto com algum
grau de precisdo temporal. HALL (2004), baseado nessa defini¢do, conceituou o dueto
como uma ligagao sobreposta de vocalizacdes emitidas por individuos pareados. O fato
dos machos de M. loricata cantarem com mais frequéncia do que as fémeas e sempre
iniciar o dueto estd de acordo com outros estudos desenvolvidos com espécies da
familia Tamnophilidae. Por exemplo, o estudo realizado por SEDDON & TOBIAS
(2005), demonstrou que fémeas de Hypocnemis cantator raramente cantam
isoladamente e que na maior parte das vezes estas cantam em resposta ao macho.
ZIMMER et al. (1997) verificaram que o dueto de Cercomacra carbonaria iniciava
com uma ou mais frases do macho, para entdo a fémea vocalizar. WILLIS (1972)
descreveu machos e fémeas de Hylophylax naevioides cantando em dueto e quando
afastados, a fémea canta em resposta ao canto do macho.

Parceiros usam o dueto como uma forma de sincronizarem sua fisiologia
reprodutiva ¢ manutengao do par (SEDDON & TOBIAS, 2005), principalmente em
aves que habitam densas florestas onde a visibilidade ¢ limitada (HAAL, 2004;
THORPE, 1972). E provavel que as espécies utilizem o dueto como uma das formas de
garantirem o sucesso reprodutivo, uma vez que ele assegura a sincronia reprodutiva.
Além disso, respondendo ao canto do seu parceiro em um dueto, o individuo estaria
advertindo aos coespecificos, sua condi¢ao de acasalado e repelindo rivais em potencial

que eventualmente foram atraidos pelo canto solo do seu parceiro. Em contrapartida,

35



caso 0 parceiro cante para atrair parceiros adicionais, o dueto ¢ uma conseqiiéncia de
conflito entre o casal, por isso o canto deve ser alto e revelar o sexo e a localidade do
emissor. Outra fun¢do do dueto ¢ a defesa do territdrio e seus recursos. A participagao
de ambos os sexos na defesa territorial torna-a mais efetiva (HALL, 2004;
LANGMORE, 1998; KROODSMA, 2007), talvez por que cada membro do par possa
defender seu territério contra intrusos do mesmo sexo, como sugerido para Cercomacra
tyrannina (Tamnophilidae) (COLLINS, 2004).

Assim como encontrado em M. loricata no presente estudo, BARD et al.
(2002), demonstraram diferengas entre o canto de machos e fémeas de Hylophylax
naevioides. Essas diferencas podem indicar para o casal o sexo do intruso, € isso

provavelmente podera interferir nas estratégias que envolvem a defesa territorial.
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5. CONCLUSOES

O repertério vocal de Myrmeciza loricata apresentou-se bastante semelhante aos
repertorios de outras espécies da familia Thamnophilidae, principalmente em
relagcdo a configuracao dos chamados.

O canto do formigueiro-assobiador ¢ simples e na maioria das vezes provocou
resposta de outros individuos, o que sugere que essa vocalizagdo carrega a
mensagem especifica de defesa do territorio.

O chamado I - alarme possui configuracao em “rattle” e foi utilizado, assim
como em outras espécies da mesma familia, no alerta a outros animais ¢ a
humanos.

A emissao do chamado II pelo casal, quando se encontravam proximos ou
distantes, sugere que seja um chamado de contato entre par e possua carater de
reconhecimento individual.

O formigueiro-assobiador também emite o chamado II durante o v6o, porém de
forma diferente, sugerindo que mudangas na estrutura de um chamado geram
fungdes distintas em outros contextos comportamentais.

O chamado III est4 associado ao forrageamento e ao comportamento de corte.
Este chamado apresentou vdarios tipos de notas e isso, provavelmente estd
relacionado com o fato de que sinais com estrutura varidvel possam
desempenhar as mesmas funcdes bioldgicas.

Machos e fémeas de M. loricata cantam em dueto, assim como outras espécies
da familia Thamnophilidae, e este sempre ¢ iniciado pelo macho. O canto nesse
contexto se relaciona com a manutencao/formacao do casal.

Os cantos da fémea e do macho sdo diferentes, ¢ ela somente o emite na

presenca do macho.
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CAPITULO 2
O FORMIGUEIRO-ASSOBIADOR E A HABITUACAO ACUSTICA:
PLASTICIDADE SONORA EM DIFERENTES ESTACOES DO ANO.

RESUMO

A estrutura do habitat tem sido considerada o principal fator a moldar as
caracteristicas acusticas das vocalizagdes das aves durante a evolucdo. Baseado em
diferentes padroes da degradacdo do som em diferentes habitats, a hipotese da
adaptacao acustica (HAA) propde que vocalizacdes emitidas em ambientes abertos
tenham frequéncias menores, larguras de banda mais amplas e ritmos mais rapidos do
que vocaliza¢des emitidas em ambientes densos, pois estes acarretam maior degradagao
no sinal sonoro devido ao maior numero de folhas, galhos e troncos. A Floresta
Estacional Semidecidual ¢ condicionada pela dupla estacionalidade climatica, perdendo
parte de suas folhas no periodo seco do ano e aumentando a densidade da vegetacdo no
periodo chuvoso. O objetivo deste trabalho ¢ verificar a plasticidade actstica gerada
pela HAA nos parametros das vocalizagdes do formigueiro-assobiador em diferentes
estacdes do ano. Os parametros frequéncia minima e maxima, largura de banda,
frequéncia central, pico de frequéncia, 1°. e 3 °. quartis da frequéncia, duracdo das
frases/notas, nimero de notas, ritmo, intervalo entre frases/notas e intensidade foram
mensurados e separados em cada estacdo e em seguida foi aplicado o teste de Mann-
Whitney para a comparagao entre as estacoes. O formigueiro-assobiador habituou os
parametros de suas vocalizagdes em relacdo as mudangas sazonais. Para o canto a
duragdo das frases, nimeros de notas, intervalo entre frases e intensidade foram maiores
na estacdo chuvosa, enquanto o ritmo foi mais lento nesta estacdo. O chamado de
alarme apresentou os parametros relacionados com a frequéncia menores na estagao
chuvosa e dessa forma a degradacdo do sinal sonoro ¢ minimizada. Entretanto, a
duracdo das frases, nimero de notas e o ritmo foram maiores nesta mesma estacdo. Em
sinais vocais com grande repeti¢ao de notas emitidas em ritmo acelerado e com ampla
largura de banda, como o chamado de alarme, a degradacdo do sinal durante sua
transmissao permite aos individuos estimar a distancia do sinalizador, o que pode ser
decisivo para os individuos, uma vez que o chamado de alarme esta relacionado a uma
resposta anti-predador. A habituacdo acustica, caracterizada como a plasticidade sonora
apresentada em diferentes estagdes ¢ gerada pela adaptacdo acustica e utilizada em um

momento decisivo para garantir o sucesso da espécie.
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ABSTRACT

Habitat structure has been considered as a main factor shaping the evolution of
birdsong acoustics. Based on differential patterns of sound degradation in different
habitats, the acoustic adaptation hypothesis (AAH) proposes that vocalizations emitted
in open habitats have higher frequencies, greater bandwidth and faster rates than
vocalizations emitted in dense habitats since they result in greater sound degradation
due to number of leaves, branches and trunks. The semideciduous forest is characterized
by a double climatic seasonality, losing part of their leaves during the dry season and
increasing the vegetation density in the wet season. The aim of this study is to assess the
acoustic plasticity generated by AAH in the vocals parameters of the White-bibbed
Antbird in different seasons. The parameters minimum and maximum frequency,
bandwidth, center frequency, peak frequency, 1st. and 3rd. quartiles frequency,
phrases/note duration, number of notes, pace, inter-phrase/note duration and intensity
were measured and separated into each season and then we applied the Mann-Whitney
test to compare the seasons. The White-bibbed Antbird accustomed parameters of their
vocalizations in relation to seasonal changes. Song phrases duration, numbers of notes,
inter-phrases duration and intensity increased in wet season, and the pace was slower in
this season. The frequency-dependent parameters of alarm call decreased in wet season
and thus the sound degradation is minimized. However, phrases duration, number of
notes and pace was higher in the same season. Vocalizations emitted in faster rates and
with wide frequency bandwidth, the signal degradation during transmission allows
individuals to estimate the signaler distance, which can be decisive for individuals,
since the alarm call is related to an anti-predator response. The acoustic habituation,
described by sound plasticity presented at different seasons is generated by acoustic

adaptation and used at a turning point to ensure the success of the specie.
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1. INTRODUCAO

Muitos aspectos do comportamento animal como reconhecimento de um grupo,
escolha ou atracdo de parceiros, defesa territorial, comunicagdo entre parentes e prole,
envolvem sinais acusticos (KROODSMA & MILLER 1982; CATCHPOLE & SLATER
1995). Em aves a produ¢ao de um sinal acustico deve ocorrer da melhor forma para que
o sinal seja potencialmente percebido pelos receptores (SAINO et al., 1997), em vista
disso, vantagens adaptativas devem ter selecionado vocalizagdes que ndo se deterioram
a medida em que sdo transmitidas no ambiente para que cheguem menos inalteradas aos
receptores.

O som atenua e degrada com a distancia, principalmente quando ha obstaculos
no ambiente que impedem sua penetragdo. A atenuacgdo resulta na absor¢do de energia
pela atmosfera ou por obstaculos do ambiente (SLABBEKOORN, 2004), logo quanto
mais o som se distancia da sua fonte, mais fraco ele se torna (BRADBURY &
VEHRENCAMP, 1998). A degradagdo refere-se a qualquer mudanga temporal,
estrutural e nos padrdes de frequéncia, importantes no reconhecimento do sinal, que
ocorre entre o emissor € o receptor. A degradacdo do sinal pode acontecer através da
reflexdo do som gerando ecos (onda refletida volta depois da onda incidente ter
acabado) e reverberacdo (onda refletida volta antes da onda incidente ter acabado,
gerando prolongamento do som). Nesses casos o som sofre perdas durante a
transmissdo, o que compromete a integridade da informacdo contida no sinal
(SLABBEKOORN, 2004).

Fatores como turbuléncias no ar devido ao vento e gradientes de temperatura,
causam flutuagdes irregulares de amplitude que podem distorcer o sinal de comunicagao
sonora. Superficies refletoras como troncos, galhos e folhas causam ecos que interferem
na percepcdo do sinal. Os ruidos do ambiente constituem outro fator que altera a
integridade das emissdes vocais, interferindo na deteccdo e reconhecimento do sinal
(SLABBEKOORN, 2004). Além disso, fatores climaticos adicionam uma complexidade
ao sistema de comunicagdo acustica: a chuva, por exemplo, pode mudar rapidamente a
condic¢do acustica do local. Isso ocorre pois o ruido ambiental ¢ aumentado o que resulta
na atenuacdo e degradacdo do sinal durante sua propagacdo e consequéntemente a
detecgdo e discriminagdo do som pelo receptor sdo alteradas (LENGAGNE & SLATER,
2002).
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Em qualquer analise das vocalizagdes dos passaros, todos os parametros
acusticos fazem parte da interpretacdo do contexto vocal. Cada sinal ¢ suficientemente
distinto permitindo a transmissao de uma grande variedade de informagao biologica, ja
que muitos passaros estabelecem territdrios € usam suas cangdes para defendé-los,
atrair, manter ¢ estimular o par no periodo reprodutivo e repelir rivais (COLLINS,
2004). Por isso, cangdes detectadas a uma grande distdncia oferecem uma vantagem
seletiva para aqueles machos que as emitiram, em relacdo aos machos que possuem
cantos que atingem menores distancias (FORREST & GREEN, 1991).

A distancia que uma ave ¢ capaz de se comunicar por meio de sons depende da
taxa de atenuacdo 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).
Portanto, pode-se prever que os sinais devem evoluir para minimizar os efeitos da
atenuagao e degradacdo, e a selecdo deve favorecer aqueles sinais que maximizam a
fidelidade e eficiéncia das caracteristicas durante a transmissio (ROMER & LEWALD,
1992; ENDLER, 1992; ENDLER, 1993).

Os habitats em que os passaros vivem e se comunicam sdo auditorios
complexos, e de todos os diferentes tipos de habitats conhecidos, as florestas tropicais
compreendem os mais intricados (SMITH & YU, 1992; DATE & LEMON, 1993;
WILLIANS & SLATER, 1993; NAGUIB & WILEY, 2001). A variedade de processos
fisicos associados com a transmissdo, atenuagdo ¢ degradacao representa apenas uma
pequena parte desta complexidade. Muitos habitats apresentam um tipo de vegetacao
distribuido homogeneamente entre o emissor e receptor, outros apresentam extrema
variacdo vegetacional, contribuindo para uma mudanca nos padrdes de absor¢do e
reflexdo do som no ambiente (SLABBEKOORN, 2004), em vista disso, a sinaliza¢ao
em cada ambiente pode diferir com o tipo e a densidade da vegetacio (MORTON,
1975).

A Hipdtese da Adaptacao Acustica (HAA) (MORTON, 1975; HANSEN, 1979)
propoe que a selecdo dependente da estrutura héabitat moldou a evolugdo das
propriedades acusticas das vocalizagdes das aves. Baseado em diferentes padrdes de
degradacao relacionados com a estrutura do hébitat, a HAA prediz que aves que vivem
em habitat abertos e de estrutura vegetacional mais simples produzem sons de
frequéncias maiores, larguras de banda mais amplas, além de cantarem em ritmo mais
rapido e menores intervalos de siléncio, enquanto aves que vivem em habitats mais

fechados e com maior complexidade vegetacional produzem sons de frequéncias mais
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baixas, largura de banda mais estreita, ritmo mais lento e maiores intervalos de siléncio
entre os elementos da vocalizagdo (MORTON 1975; ROTHSTEIN & FLEISCHER,
1987).

Portanto, a HAA sugere que os passaros modificam suas vocaliza¢des para
maximizar a transmissao através de diferentes habitats. Varios estudos tém investigado
a relacdo das mudangas nas variaveis acusticas com o tipo de habitat. Por exemplo,
BLUMENRATH & DABELSTEEN (2004) ¢ PADGHAM (2004) investigaram a
atenuacao de altas frequéncias e concluiram que ¢ mais acentuada na transmissao em
habitatas mais densos. BROWN & HANDFORD (2000); SLABBEKOORN & SMITH
(2002a) ¢ NAGUIB (2003), relacionaram a degradacdo do sinal sonoro com a
reverberagdo, sendo maior em hébitats mais densos. Efeitos da reverberagdo dependem
também da densidade da vegetagcdo, logo mudancas sazonais na estrutura vegetacional
de uma floresta terdo grandes efeitos na reverberacdo (NAGUIB, 2003). Muitos
trabalhos demonstraram que aves que vivem em hébitats densos emitem chamados em
frequéncias mais baixas do que aves que vivem em habitas abertos (WILEY, 1991;
BERTELLI & TUBARO, 2002) e os parametros temporais das vocalizagdes sao
influenciados pelo tipo de habitat (BROWN & HANDFORD, 2000). Nos trabalhos de
WILEY & RICHARDS (1982); BROWN & HANDFORD (2000) e SLABBEKOORN
et al. (2002) a transmissao do som também foi associada com microclima e estrutura da
vegetacao.

A maioria dos estudos tem envolvido comparagdo entre espécies diferentes. A
comparac¢do dos efeitos do ambiente nos parametros actsticos de uma mesma espécie
fornece um melhor entendimento de como as espécies resolvem problemas
momentaneos ¢ elucida outros fatores que influenciam nas vocalizagdes como, por
exemplo, a historia filogenética (NICHOLLS & GOLDIZEN, 2006; PODOS, 2001).

A relagdo entre o design dos sinais sonoros € o ambiente € crucial para obtengao
de conhecimento da evolucdo das espécies e funcionamento dos sinais acusticos
(SLABBEKOORN, 2004), sendo que a maioria dos estudos realizados envolve
comparagdes entre espécies diferentes (BADYAEV & LEAF, 1997, SAUNDERS &
SLOTOW, 2004; NICHOLLS & GOLDIZEN, 2006).

De acordo com VELOSO et al. (1991) a Floresta Estacional Semidecidual ¢
condicionada pela dupla estacionalidade climatica, perdendo parte de suas folhas no
periodo seco do ano, o que cria duas condi¢des distintas no decorrer de um ano: uma em

que a floresta apresenta maior densidade vegetacional (periodo chuvoso) e outra com
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menor densidade (periodo seco). Em vista disso, o objetivo deste trabalho ¢ verificar a
plasticidade actstica gerada pela Hipotese da Adaptacdo Acustica, nos pardmetros

sonoros das vocaliza¢des do formigueiro-assobiador em diferentes estagdes do ano.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A Reserva Bioldgica Municipal Po¢o D’anta (21°44'58.79" S e 43°19'7.09" O) ¢
uma unidade de conservagdao de 277 ha localizada dentro do perimetro urbano do
municipio de Juiz de Fora — MG e foi criada pelo Decreto Municipal n° 2.794 em
21/09/1982, preservando um dos ultimos remanescentes de Mata Atlantica da regido. O
clima ¢ o tropical de altitude do tipo Cwa (mesotérmico com verdo quente € chuvoso),
de acordo com a classificacado de Kdppen, com temperatura média anual em torno de
19°C e precipitacao pluviométrica anual de aproximadamente 1.500 mm, apresentando
duas estacdes bem definidas: uma, que vai de outubro a abril, com temperaturas mais
elevadas e maiores precipitagdes pluviométricas, € outra de maio a setembro, mais fria e
com baixa pluviosidade. A Reserva do Pogo D’anta estd classificada dentro das
fisionomias vegetais da Floresta Estacional Semidecidual (VELOSO et al, 1991),

possuindo cobertura florestal composta por floresta secundaria (Fig. 1).

2.2 Metodologia

O trabalho de campo foi realizado entre junho de 2010 a maio de 2011, sendo
constituido de um dia de amostragem por semana, totalizando quatro dias por més. A
duragdo de um ano de coleta foi importante para abranger totalmente as estacdes seca e
chuvosa.

Os encontros com a espécie e o0s registros oportunisticos de emissdes
espontaneas se deram por busca ativa. As trilhas dentro da mata foram percorridas
arbitrariamente e nos momentos de vocalizacao foi utilizado o gravador portatil Zoom
H4N acoplado ao microfone condensador uni-direcional Yoga HT 81 para as gravagoes.
Os locais onde se realizaram as gravacdes foram georreferenciados através do GPS
Garmin eTrex H.

Cada evento vocal foi devidamente registrado em planilhas de campo seguindo
protocolo pré-estabelecido por KETTLE & VIELLIARD (1991). O esforgo de gravagao
foi de seis horas por dia, da seguinte maneira: na primeira semana do meés as coletas de
registros vocais se estenderam das seis horas até as 12 horas e na segunda semana das
12 horas até as 18 horas. O mesmo procedimento foi repetido na terceira e quarta

semanas. Dessa forma cada més obteve 24 horas de esforco de campo igualitario.
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Figura 1: Mapa e localizagdo da Reserva Biologica Municipal Pogo D’Anta,
Juiz de Fora — MG.
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2.3 Analise acustica

As gravagoes foram digitalizadas em velocidade normal e taxa de amostragem
de 44,1 kHz/16 Bits, através do programa RAVEN 1.3 (Cornell Laboratory of
Ornitology) que produziu os sonogramas dos registros vocais de Myrmeciza loricata.

Abaixo seguem os parametros acusticos mensurados e as respectivas defini¢des:

¢ Frequéncia minima (Hz): frequéncia mais baixa encontrada.

e Frequéncia maxima (Hz): frequéncia mais alta encontrada.

e Largura de banda (Hz): diferenca entre a frequéncia mais alta e a frequéncia
mais baixa. Esta medida também pode ser chamada de variagao da frequéncia.

e Frequéncia central (Hz): frequéncia que divide a selecdo feita no sonograma em
dois intervalos de frequéncia de mesma energia.

e Pico de frequéncia (Hz): frequéncia em que ocorre maior energia.

e [° quartil da frequéncia (Hz): frequéncia que divide a selecio em dois
intervalos contendo 25% e 75% da energia.

e 3° quartil da frequéncia (Hz): frequéncia que divide a selecdo em dois
intervalos contendo 75% e 25% da energia.

e Numero de notas: quantidade de notas na sele¢do. A nota foi definida como a
menor unidade do som aparecendo no sonograma como um traco continuo
(SLABBEKOORN, 2004).

e Duragdo da frase/nota (s): tempo decorrido do inicio da primeira nota ao final
da ultima nota. A frase foi definida como uma sequéncia de notas. Em
vocalizagdes que as notas ndo formavam frases a medida utilizada foi a duragdo
da nota.

e Ritmo (notas/s): razdo entre o numero total de notas na frase pela duracdo da
frase.

e Intervalo entre frases/notas (s): tempo decorrido do final da ultima nota de uma
frase até o inicio da primeira nota da frase seguinte, ou tempo de siléncio entre
as frases. Em vocalizagdes que as notas nao formavam frases a medida utilizada
foi o intervalo entre notas.

e Intensidade (dB): energia total dentro da selecgao.
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2.4 Analise estatistica

Foram calculados os valores minimo, maximo e a média de todos os parametros
acusticos para cada gravacdo registrada (evento vocal). Eventos vocais emitidos
consecutivamente, mas separados por curto espago de tempo e registrados em diferentes
gravagoes, foram mensurados juntos quando em campo foi possivel perceber se tratar de
vocalizagdes de um mesmo individuo. Dessa forma foi gerada uma planilha com a
distin¢do dos individuos e seus respectivos eventos vocais.

Para a comparagdo entre as estagdes foi considerada a estacao seca no periodo
compreendido de maio a setembro e a estagdo chuvosa de outubro a abril (IBGE, 1977;
INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO DE JUIZ DE FORA, 1996). Foram
calculados as médias e os desvios-padrao dos valores minimos, maximos e médias de
todos os eventos que ocorreram em cada uma das estagdes separadamente.

Para os calculos de intensidade do som foram considerados apenas os eventos
em que foi possivel avistar o animal e estimar sua distancia aproximada do observador,
j& que a distancia ¢ um fator relacionado com a atenuacdo da energia do som durante
sua transmissdao (WILEY & RICHARDS, 1978; SLABBEKOORN, 2004). Distancias
iguais foram agrupadas e calculou-se a média das intensidades em cada uma delas. Em
seguida, através do programa BioEstat 5.0, foi aplicado o teste de Correlagdo de
Spearman a fim de verificar a associacdo entre as distancias estimadas e as médias da
intensidade. Para a comparacao entre as estagdes seca € chuvosa foi aplicado o teste de
Mann-Whitney em cada um dos parametros acusticos. O nivel de significancia
assumido para o teste de Correlacdo de Spearman e o teste de Mann-Whitney foi de o =
0,05.

Todos os célculos foram feitos separadamente para cada tipo de vocalizagdo e as
vocalizagdes que apresentaram numero de registros insuficientes em qualquer uma das

estacdes foram desconsideradas.
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3. RESULTADOS

Os resultados da andlise de correlagdo de Spearman mostraram que a distancia
em que os animas foram avistados nao se relacionou significativamente com a
intensidade das vocalizagdes (Tab. 1).
Tabela 1: Resultados da analise de correlacdo de Spearman entre a distancia e a intensidade do

canto do macho, chamado I - alarme e chamado II de Myrmeciza loricata e os respectivos
valores minimo ¢ maximo da distincia de avistamento.

Chamado I -
Parametros Canto do macho alarme Chamado 11
ry P Iy P rs P
min. -0,583  0,0991 -0,517  0,1543 -0,086 0,8717
Intensidade max. -0,533  0,1391 -0,017  0,9661 -0,429  0,3965
média -0,250 0,5165 -0,400  0,2860 -0,429  0,3965
Distancia (m) - ! !
max. 10 10

Nivel de significancia assumido a = 0,05.
1, = coeficiente de correlagdo de Spearman.

Verificamos diferencas significativas no canto do macho entre as estagdes seca e
chuvosa para as seguintes variaveis acusticas (Fig. 2, tab. 2):
e Duragao da frase: maximo e média maiores na estacdo chuvosa.
e Numero de notas: minimo, maximo ¢ média maiores na esta¢ao chuvosa.
e Ritmo: méximo menor na estacao chuvosa.
e Intervalo entre frases: maximo e média maiores na estagao chuvosa.

e Intensidade: minimo ¢ maximo maiores na estagao chuvosa.

(@

_ [ seca
1 chuvosa

Duragio da frase (s)
]
il
|
|

max. média
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Figura 2: Box plots dos parametros acusticos do canto que apresentaram diferencas significativas no teste de Mann-Whitney entre as estagdes
seca e chuvosa. (a) — duracdo da frase; (b) — n°. notas; (c) — ritmo; (d) — intervalo entre frases; (e¢) — intensidade. Cada caixa representa 50% das
observagdes e suas extremidades correspondem ao primeiro e terceiro quartis (25% e 75%), a linha horizontal representa a mediana, as linhas
verticais os valores minimo e maximo, a cruz “+” corresponde a média e os circulos preenchidos representam valores extremos (“outliers™).

Nivel de significancia assumido a = 0,05.
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Para o chamado I - alarme observou-se diferencas significativas entre as estagdes

seca e chuvosa para as seguintes varidveis acusticas (Fig. 3, tab. 2):

Frequéncia minima: minimo maior na estagdo chuvosa.

Frequéncia maxima: minimo, méximo e¢ média menores na estagdo
chuvosa.

Largura de banda: minimo, maximo e média menores na estagdo
chuvosa.

Frequéncia central: médximo menor na estacdo chuvosa.

3°. quartil da frequéncia: méaximo menor na estagao chuvosa.

Duragao da frase: minimo e média maiores na estacao chuvosa.

Numero de notas: minimo e média maiores na estagao chuvosa.

Ritmo: média maior na estagao chuvosa.
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Figura 3: Box plots dos parametros acusticos do chamado I - alarme que apresentaram diferencas significativas no teste de Mann-Whitney entre
as estagdes seca e chuvosa. (a) — frequéncia minima; (b) — frequéncia maxima; (c) — largura de banda; (d) — frequéncia central; (e) - 3°. quartil de
frequéncia; (f) — duracdo da frase; (g) - n °. Notas; (h) — ritmo. Cada caixa representa 50% das observacdes e suas extremidades correspondem ao
primeiro e terceiro quartis (25% e 75%), a linha horizontal representa a mediana, as linhas verticais os valores minimo e maximo, a cruz “+”

corresponde a média e os circulos preenchidos representam valores extremos (“outliers’). Nivel de significancia assumido a = 0,05.
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O chamado II apresentou diferenca significativa entre as estacdes apenas para o
valor minimo do intervalo entre frases/notas que foi maior na estagdo chuvosa. (Fig. 4,

tab. 2).

O canto da fémea e o chamado III foram desconsiderados, pois apresentaram

registros na estagdo seca insuficientes para a realizacdo dos testes.

2.0
§ 1.5
o
£ —T ] seca
L | |
< 1.0 —T ] chuwesa
o L
=
=
(0]
L2
<
£ 0.5 .
g
0.0 °

min.
Figura 4: Box plots do intervalo entre frases/notas do chamado II que apresentou
diferenga significativa no teste de Mann-Whitney entre as estagdes seca e chuvosa.
Cada caixa representa 50% das observagdes e suas extremidades correspondem ao
primeiro e terceiro quartis (25% e 75%), a linha horizontal representa a mediana, as
linhas verticais os valores minimo e maximo, a cruz “+” corresponde a média e os

circulos preenchidos representam valores extremos (“outliers”). Nivel de significancia

assumido a = 0,05.
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Tabela 2: Dados descritivos e valores encontrados no teste de Mann-Whitney para comparagdo dos parametros acusticos das vocalizacdes de Myrmeciza loricata (Lichtenstein, 1823)
entre as estacdes seca e chuvosa, na Reserva Biologica Municipal Pogo D'Anta, Juiz de Fora - MG.

Parametros Canto do macho Chamado I - alarme Chamado 11 Chamado III
acusticos
seca chuvosa U P seca chuvosa U P seca chuvosa U P seca chuvosa
Frequéncia min. 3349,5 + 3894 3440,6 + 348,55 669,0 0,259 12462 + 763,1 17252 + 726,1 236,0 0,011* 25350 + 1052,0 26549 + 8158 176,0 0,714 1209.8 + 424 2055,6 + 4418
m(ilr_llin)la max. 40154 + 361,5 4110,1 + 276,7 6725 0,272 2940,5 + 8922 3122,6 + 8154  357,0 0,513 4216,5 + 760,5 44202 + 473,0 162,0 0,447 23059 + 171,3 25522 + 4084
z
média 36955 + 340,2 3764,7 + 277,7  709,5 0,438 2062,7 + 7815 2352,8 + 6153 3045 0,141 34139 + 8229 35858 + 633,7 171,0 0,612 1580,5 + 649 22949 + 420,1
Frequéncia min. 54943 + 271,9 5533,6 + 398,7 6985 0,384 11593,1 + 2052,7 96774 + 15473 1745 0,001* 75493 + 831,2 72232 + 1369,7 185,0 0,910 4463,4 + 198,6 4693,8 + 8358
méili‘lir;la mAax. 6033,6 + 2842 5898,1 + 3582 647,0 0,186 13776,0 + 1886,2 11547,2 + 2313,8 188,5 0,001* 9456,0 + 860,9 9084,2 + 1000,4 136,0 0,135 6394,1 + 110,7 5280,0 + 489,5
z
média 5757,1 + 24273 5727,1 £ 3094 779,0 0,868 12761,0 + 2069,6 10644,5 + 2003,7 161,5 <0,001* 8402,7 + 652,5 8098,6 + 657,1 123,0 0,063 51542 + 290,6 5014,7 + 6079
min. 17043 + 363.5 16123 + 287,7 597,5 0,079 9198,7 + 2636,8 6921,7 + 18389 190,0 0,001* 39843 + 11151 3350,2 + 9423 150,0 0,272 2587,9 + 245 2582,5 + 1010,8
Largura de
banda (Hz) max. 24234 + 4639 2383,1 £+ 392,6 779,5 0,871 12064,3 + 2594,0 9503,9 + 2793,5 201,0 0,002* 6307,5 + 13819 5958,1 + 1481,6 157,0 0,367 4551,1 + 15,0 3313,5 + 766,1
média 2070,1 + 374,3 2019,1 + 318,7 699,0 0,386 10707,8 + 25914 8290,9 + 2270,1 180,5 0,001* 4988,8 + 1102,8 45322 + 940,3 153,0 0,311 3573,7 + 2257 2992,6 + 8564
min. 4798,8 + 183,0 4861,9 + 958 715,5 0,470 5311,5 += 1911,0 5938,6 + 706,5 352,0 0,464 51584 + 13569 5247,6 + 14422 158,0 0,383 2411,8 + 2436 8001,8 + 14908,7
Frequéncia
central (Hz) ~max. 5209,1 + 195,7 5202,0 + 1259 689,5 0,342 75592 + 677,6 7072,0 + 971,9 258,0  0,028* 8693,0 + 6621,6 7543,0 + 1654,5 183,5 0,877 4995,7 + 7309 9588,1 + 17069,3
média 5009,6 + 176,9 5029,5 + 978 742,0 0,624 67346 + 910,6 6573,6 + 616,8 310,0 0,166 6796,1 + 23784 174472 + 28411,2 1540 0,324 35659 + 1949 8897,7 + 16002,3
Pico de min. 4356,0 + 658,33 46852 + 256,3  663,5 0,239 4179,5 + 21428 5177,0 + 1545,6 314,0 0,186 4641,6 + 8428 4831,6 + 1079,2 185,0 0,910 2670,1 + 121,8 32043 + 9014
ﬁe‘zﬁé‘;aa mAax. 5414,1 + 193,2 5402,7 + 1629 7595 0,736 8149,8 + 626,9 7878,9 + 932,7 2810 0,066 7819,0 + 515,6 76043 + 715,0 132,0 0,108 5168,0 + 4873 4479,0 + 538,6
z
média 5060,0 + 1759 5092,8 + 103,6  759,0 0,733 6908,8 + 1080,9 6916,1 + 7474  390,0 0,889 6406,2 + 4829 6532,6 + 791,6 147,0 0,237 36552 + 533 3827,7 + 559,1
1°Q. de min. 4560,9 + 2153 4660,0 + 112,2  591,5 0,071 4105,7 + 16523 4633,0 + 7659 364,5 0,591 4641,6 + 12442 48234 + 864,8 185,5 0,922 21534 + 121,8 2623,7 + 1072,6
frc‘(ll‘f[ér)“:ia max. 5020,3 + 198,6 5009,3 + 153,5 7395 0,608 66199 + 8585 6292,2 + 1081,0 329,5 0,279 5868,6 + 14919 6366,1 + 7239 161,5 0,439 4478,9 + 9745 32446 + 11614
z
média 47994 + 1657 48119 + 100,6 7445 0,639 5590,2 + 964,2 55164 + 561,9 3285 0,272 5197,5 + 13251 5581,3 + 375,1 170,0 0,593 2874,1 + 69,3 29529 £ 1094,7
3°Q. De min. 4987,5 + 184,5 5081,7 + 117,6  607,0 0,094 6529,7 + 1608,7 6908,8 + 5652 3955 0,957 5790,1 + 1609,5 6103,1 + 1260,7 157,5 0,375 3186,9 + 121,8 3450,5 + 1371,5
ﬁe‘zﬁé‘;aa max. 5373,0 + 1935 5394,8 + 129,5 789,5 0,941 8149,8 + 6129 77882 + 886,99 2640 0,035* 7304,1 + 1831,2 7678,1 + 6343 170,0 0,593 5426,4 + 3654 42094 + 1508,5
z
média 51756 + 194,6 52355 +£ 111,5 7245 0,520 74858 + 7337 7325,1 + 4846 312,0 0,175 6596,4 + 1700,1 6999,2 + 601,2 173,0 0,652 4166,1 + 4347 39292 + 14362
Duracio da min. 1,245 + 0,220 1,299 + 0,339  680,5 0,303 0,272 + 0,137 0,353 + 0,159 250,5 0,021* 0,147 + 0,054 0,152 + 0,036 148,0 0,248 0,057 + 0,045 0,052 + 0,013
frasz:/;mta mAax. 2,165 + 0,214 2,437 + 0276 318,0 <0,001* 0,868 + 0,229 0,924 + 0,296 3845 0,821 0,372 + 0,242 0,362 + 0,155 163,0 0,464 0,595 + 0,001 0,124 + 0,157
s
média 1,756 + 0,149 1,954 + 0,136 239,5 <0,001* 0,523 + 0,142 0,601 + 0,091 267,0 0,039*% 0,206 £ 0,060 0,217 + 0,050 161,0 0,430 0,155 + 0,133 0,089 + 0,088
min. 6,48 + 1,86 751 = 2,15 559,5  0,037* 350 + 1,78 521 + 2,51 207,5  0,003* 1 1 189,010,000 1 1
Nutmero de
notas max. 1229 + 1,93 13,68 + 1,67 490,5  0,007* 12,24 + 420 13,95 + 5,66 348,5 0,432 1,61 + 1,20 1,57 + 0,75 169,5 0,583 1 LI £+ 032
média 10,03 + 1,14 11,15 + 0,79 297,5 <0,001* 7,02 + 251 885 + 1,86 233,0  0,010%* 1,02 + 0,03 1,03 + 0,05 158,0 0,383 1 1,08 + 0,24
min. 0,005 + 0,001 0,005 + 0,001 6455 0,182 7,950 + 4,854 8,751 + 6,335 313,0 0,181 3,720 + 1,313 3,626 + 1,136 166,0 0,517 1,682 + 0,002 14,731 + 6,689
Ritmo
(notas/s) mAax. 1,102 + 2,341 0,604 + 1,767 568,0  0,044* 16,333 + 2,638 17,270 + 2,455  310,0 0,166 7,330 + 1,520 6,964 + 1,650 146,0 0,226 25,618 + 20,339 21,083 + 6,182
média 0,072 + 0,167 0,037 + 0,115 7515 0,684 12,951 + 1,933 14,395 + 1,714 238,5 0,012* 5270 + 1,084 5042 + 1,021 156,0 0,353 15235 + 12,656 17,356 + 6,520
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Continuac¢ao da tabela 2:

min.

Intervalo 2,849 + 1,316 3,186 + 1,038 676,5 0,287 1,811 1,613 2,301 2,097 3325 0,300 1,103 0,983 2,840 6,717 70,5 0,001* 5,756 + 6,143 7,643 11,351
entre
frases/notas ~ MAx. 9,298 + 4,011 18,140 + 17,197 426,5 0,001* 14,967 38,311 11,245 14,048 337,5 0,338 15,598 29,348 22,884 34,218 175,0 0,693 23,170 + 11,956 28,020 26,715
©) média 4,744 + 1,476 5,655 +£ 1486  560,5 0,037* 3,335 1,741 3,482 1,910 3715 0,668 8,051 20,096 4,962 6,794 170,0 0,593 8,712 + 5226 15,401 17,292
min. 61,9 + 6,0 78,1 + 7,3 7,5 0,014* 64,1 9,4 66,5 6,5 63,0 0,901 59,5 4,6 59,2 8,9 9,0 0,807 49,1 56,3 8,8
Intensidade
(dB) max. 79,1 + 33 939 + 8,0 3,0 0,007* 82,7 8,6 80,7 7,0 56,5 0,598 77,3 11,0 69,8 11,1 7,0 0,462 64,9 61,3 9,1
média 70,9 + 472 86,9 + 6,0 2,0 0,006* 74,2 9,3 72,6 4,1 48,0 0,292 67,5 8,0 64,4 10,3 8,0 0,624 55,3 58,5 8,8

Valores representados no formato média + desvio padro.

* Resultados significativos entre as estagdes seca e chuvosa. Nivel de significancia assumido o = 0,05.
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4. DISCUSSAO

Os animais devem se adaptar a diferentes condigdes de transmissdo do som no
ambiente visando minimizar a0 maximo a atenua¢do e degradacdo da sua vocalizagao,
garantindo assim a integridade da informacao contida no sinal sonoro. Cada tipo de
informagdo pode estar codificado em um ou mais parametros acusticos especificos que
asseguram a funcionalidade dessa informag¢ao (SEDDON, 2005; BARKER, 2008).

A Hipdtese da Adaptacdo Acustica sugere que os sinais sonoros produzidos
pelas aves estdo sujeitos as pressoes seletivas exercidas pelo ambiente, de modo que os
individuos precisam modificar suas vocalizagdes para garantirem a funcionalidade do
sinal nos diferentes tipos de habitat (MORTON, 1975).

Os resultados desse estudo mostraram que o formigueiro-assobiador modifica
alguns parametros das suas vocalizacdes entre as estagdes seca e chuvosa. O som
durante sua transmissdo estd sujeito a atenuacdo e degradagdo que por sua vez estdo
diretamente relacionadas com a presenca de obstaculos no ambiente, como folhas,
galhos e troncos (SLABBEKOORN, 2004). A Reserva Biologica Municipal Pogo
D’Anta, caracterizada por ser uma Floresta Estacional Semidecidual, perde parte de
suas folhas na estacdo seca o que acarreta em duas condi¢des acusticas distintas durante
o ano. Segundo NAGUIB (2002), espécies que cantam o ano todo, como o formigueiro-
assobiador, se adaptaram sob diferentes condi¢des acusticas de cada época do ano, para
produzirem sons mais eficientes que acompanhem as mudangas sazonais nas condig¢des
acusticas do meio.

De acordo com NAGUIB (2002), os efeitos da reverberacdo sao diferentes
também dentro da mesma floresta, quando esta apresenta condi¢des diferentes de
densidade foliar, sendo que quando as folhas emergem a reverberacdo aumenta, até
mesmo em curtas distancias (WILEY, 1991). A atenuagdo também estd relacionada a
densidade de folhas, uma vez que ocorre aumento das superficies atenuadoras. A
atenuagao e a degradagdao do som tém importante conseqiiéncia no espago ativo das
vocalizagdes. O espago ativo ¢ a area ao redor do som em que os receptores podem
detectar e reconhecer o sinal (SLABBEKOORN, 2004).

Em relagdo ao canto ndo foi observado diferencas significativas entre as estagoes
para os parametros relacionados com as frequéncias. Porém a duracdo das frases,
numero de notas, ritmo, intervalo entre frases e intensidade diferiram significativamente

entre as estacoes.
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O aumento da duragdo das frases e numero de notas do canto do formigueiro-
assobiador, na estacdo chuvosa quando o nimero de folhas ¢ maior, esta de acordo com
BLUMSTEIN & TURNER (2005) e NEMETH & WINKLER (2001), pois aves que
vivem em ambientes mais fechados devem emitir cantos maiores do que aquelas que
vivem em ambientes mais abertos, como uma forma de compensar a atenuacdo e
reverberagdo. Da mesma forma, valores maximos para o ritmo foram menores na
estacdo chuvosa. Espécies que vivem em condigdes ambientais de menos densidade
vegetacional vocalizam em ritmos rapidos, ja que este ambiente, por apresentar baixa
reverberagdo, permite a emissdo rapida e repetida das notas. Concomitantemente, a
reverberagdo em ambientes de vegetacdo densa ¢ mais pronunciada e degrada mais
facilmente elementos produzidos em uma alta taxa (RICHARDS & WILEY, 1980;
BROWN & HANDFORD, 2000; WILEY & RICHARDS, 1982).

O intervalo entre as frases do canto também aumentou na esta¢ao chuvosa. Além
de minimizar a atenuacdo e reverberacdo, algumas espécies podem ajustar os
parametros temporais do canto na tentativa de evitar interferéncia dos cantos de outras
espécies ou da mesa espécie. A menos que as espécies possuam caracteristicas acusticas
bastante distintas, elas podem competir por espaco ativo. Aumentando o intervalo entre
frases pode-se evitar a sobreposi¢ao de suas frases com as de outros individuos, e isso
traria uma vantagem no reconhecimento entre co-especificos € no aumento do espaco
ativo que pode se tornar ainda mais vantajoso na estacdo chuvosa, quando a
reverberacdo e atenuagdo sdao maiores (SLABBEKOORN & SMITH, 2002a;
SLABBEKOORN, 2004). Da mesma forma o aumento do intervalo entre frases do
chamado II ¢ vantajoso na estagdo chuvosa, pois possibilita maior efetividade na
comunicacdo do casal em distancias maiores, quando outros individuos da mesma
espécie e de outras espécies também estao no periodo reprodutivo. Além disso, segundo
SLABBEKOORN (2004) a degradacdo do som acarreta a sobreposi¢do de notas ou
frases emitidas muito proximas e, portanto o aumento do intervalo entre frases ¢
vantajoso nas condi¢des ambientais de vegetagao mais densa.

A intensidade do canto do formigueiro-assobiador aumentou na estagdao chuvosa.
De acordo com MATHEVON et al. (2004), o espaco ativo ¢ influenciado pela
intensidade do sinal sonoro, densidade da vegetacao e pelo comportamento do emissor e
do receptor. E possivel que esta espécie tenha aumentado a intensidade de seu canto na
estacdo chuvosa para compensar grandes perdas por atenuagdo e ampliar seu espago

ativo, o que aumentaria a eficiéncia do sinal. Além disso, aumentar a intensidade do
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canto requer mais energia, e isso ¢ considerado um indicador da habilidade e
predisposicdo do macho para defender seu territorio contra possiveis rivais (BRUMM,
2004; COLLINS, 2004). De acordo com SLABBEKOORN & SMITH (2002b), a
escolha de um macho pela fémea estd associada a capacidade que o macho tem de
modificar alguns parametros de suas vocalizagdes a fim de ajusta-los as condi¢des do
ambiente e, assim aumentar seu poder reativo. Portanto o aumento da intensidade do
canto do formigueiro-assobiador na estagdo chuvosa pode ser importante na selegcdo
sexual, haja vista que, segundo DEL HOYO (2003) essa espécie se reproduz durante
esta estacao.

Sons emitidos em frequéncias baixas sdo mais vantajosos em habitats fechados
ou densos, ja que vocalizagdes emitidas em frequéncias altas estdo sujeitos a sofrerem
mais reverberagdo e atenuagdo. Da mesma forma espécies de ambientes abertos
produzem larguras de banda mais amplas do que aquelas que vivem em ambientes
fechados (MORTON, 1975; WILEY & RICHARDS 1982).

Na estagao chuvosa de uma Floresta Estacional Semidecidual, a maior densidade
de folhas ird aumentar consideravelmente as superficies que refletem as frequéncias
altas e consequentemente, a reverberacao nesta faixa de frequéncias ¢ maior (NAGUIB,
2002), por isso as frequéncias menores sdao transmitidas mais facilmente através da
vegetacdo (WILEY, 1991; SLABBEKOORN, 2004). Os resultados encontrados nos
parametros de frequéncia do chamado I - alarme (frequéncia minima, frequéncia
maxima, largura de banda, frequéncia central e 3°. quartil da frequéncia) mostraram que
esse diferencas significativas entre as estagdes. A frequéncia maxima apresentou mais
diferengas significativas entre as estacdes em relacdo a frequéncia minima. Isso sugere
que o estreitamento da largura de banda na estagdo chuvosa foi mais afetado pela
diminui¢do da frequéncia maxima. Portanto em condi¢des ambientais em que a
reverberagdo e atenuacgdo sdo grandes ¢ vantajoso a emissdo de frequéncias mais baixas
e larguras de banda mais estreitas para que os efeitos da reverberagdo e atenuagdo sejam
minimizados e assim, o sinal sonoro alcance maiores distancias durante a comunicagao
com parceiros € rivais.

Os resultados encontrados nesse trabalho mostraram que o chamado I - alarme
na estacao chuvosa apresentou maior duracio das frases, maior nimero de notas e maior
ritmo. A Hipdtese da Adaptagdo Acustica prediz que sinais sonoros com grande
repeticdo de notas emitidos rapidamente e larguras de banda amplas, como o chamado

de alarme do formigueiro-assobiador, acumulam muita reverberacdo durante sua
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transmissdo (RICHARDS & WILEY, 1980; SLABBEKOORN & SMITH, 2002a; IPPI
et al., 2011). Em vocalizagdes com esta estrutura acustica ¢ esperado que em ambientes
mais densos haja um estreitamento na largura de banda, menor nimero de notas, frases
mais curtas e ritmo mais lento, pois dessa forma a degradacdo desse sinal sonoro ¢
minimizada (RICHARDS & WILEY, 1980; WILEY, 1991; BROWN & HANDFORD,
2000; NAGUIB, 2003; IPPI ef al., 2011).

Em um processo efetivo de comunicagcdo, um dos desafios do receptor ¢
discriminar uma variedade de sinais para obter informagdes como identificagdao
individual ou tendéncia comportamental e associa-los a estrutura actstica. As variagdes
nos sinais usadas para codificar estas informagdes devem ser transmitidas de modo
efetivo até a distdncia necessaria para sinalizar individuos da mesma espécie ou de
espécies diferentes. A degradacdo do sinal durante sua transmissdao permite aos
individuos estimar a distancia do sinalizador. Isso sugere que os sinais acusticos podem
evoluir incorporando caracteristicas resultantes da degradacdo do som, para otimizar a
fungdo do sinal de comunicagdo, ao invés de maximizar seu alcance na transmissao
(WILEY & RICHARDS, 1978; SLABBEKOORN, 2004; WILEY, 2009). Portanto ¢
provavel que no chamado de alarme, o formigueiro-assobiador utilize os parametros
relacionados a frequéncia para minimizar a degradagdo na estagcdo chuvosa, uma vez
que tais parametros mostraram-se menores nesta estacdo. Por outro lado, o aumento na
duracgdo das frases, nimero de notas e ritmo na estagao chuvosa pode ser uma forma da
espécie utilizar a degradagdo do som para aumentar a efetividade na sinalizagdo do
chamado de alarme, por exemplo, na estimativa da distdncia do emissor pelos
receptores. Tendo em vista que o chamado de alarme esta relacionado a presenga de um
predador, a estimativa dessa distancia pode ser decisiva tanto para o emissor, quanto
para os receptores.

Quando as folhas emergem numa mesma floresta os efeitos da reverberagdo sao
maiores mesmo em curtas distancias. Mudangas sazonais na reverberagdo dentro de uma
mesma floresta devem ser consideradas quando a adaptagdo dos sinais esta relacionada
as condigOes acusticas do ambiente. Em particular as vocalizagdes de espécies
residentes, como M. loricata, evoluiram sob sele¢ao de diferentes condicOes acusticas
em diferentes épocas do ano (NAGUIB, 2003). Os resultados mostraram que o
formigueiro-assobiador respondeu criteriosamente a mudangas sazonais nas condi¢des
ambientais. A plasticidade acustica apresentada nos parametros das vocalizagdes do

formigueiro-assobiador entre as estagdes seca e chuvosa pode ser considerada uma
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estratégia ecologica para a resolucao de problemas imediatos, como garantir a eficiéncia

da mensagem contida no sinal sonoro durante sua propagagao.
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5. CONCLUSAO

O formigueiro-assobiador utiliza parametros especificos em cada tipo diferente
de vocalizagdo para minimizar a degradacdo do som na estacdo chuvosa. Portanto, ¢
possivel que de acordo com a fun¢do de cada vocalizagdo, alguns pardmetros sejam
mais cruciais na decodificacdo da informacao contida no sinal sonoro, de modo que essa
informacao possa ser transmitida da forma mais efetiva entre o emissor e o receptor.

Além disso, o formigueiro-assobiador habituou os pardmetros de suas
vocalizagdes em relacdo as mudancas sazonais das condi¢des acusticas ambientais
geradas pelo aumento da densidade vegetacional. A habituagdo acustica, caracterizada
como a plasticidade sonora apresentada em diferentes estacdes ¢ gerada pela adaptagao
acustica e utilizada em um momento decisivo para garantir o sucesso da espécie. Isto &,
individuos com melhor habituagdo acustica (estratégia ecoldgica) apresentam melhores

chances de adaptagdo acustica (conceito evolutivo).
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