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APRESENTAGCAO

A presente obra, que se oferece ao leitor, nomeada como “Ecologia, Evolugéao
e Diversidade” de publicacdo da Atena Editora, aborda 24 capitulos envolvendo
estudos biol6gicos em diversos biomas do Brasil, tema com vasta importancia para
compreendermos 0 meio em que vivemos.

Esses estudos abrangem pesquisas realizadas em ambientes aquaticos e
terrestres, com diferentes classes de animais e plantas, relatando os problemas
antropicos e visando melhorias e manejo da conservacao dessas espécies e seus
habitats naturais. Temos também pesquisas com areas de boténica, questdes
ambientais, tratamento de agua e lixo.

Atualmente essas pesquisas ajudam a nortear uma melhor conservacao sobre
ambientes em que vivemos e consequentemente melhoram nossa qualidade de vida,
aumentando a qualidade de vida em conjunto com uma sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Ecologia traz artigos alinhados com pesquisas
biologicas, ao tratar de temas como a conservagao de habitats, diversas comunidades
e populacdes especificas e sobre qualidades de questdes ambientais. Apesar dos
avancos tecnoldgicos e as atividades decorrentes, ainda temos problemas recorrentes
que afetam nosso ambiente, causadores de riscos visiveis e invisiveis & saude de
todos os seres vivos. Diante disso, lembramos a importancia de discutir questoes
sobre a conservacgao desses ambientes.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos sobre conservagao
e 0s sinceros agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este obra possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas pesquisas para a area de Ecologia
e, assim, garantir a conservacdo dos ambientes paras futuras geracdées de forma
sustentavel.

Patricia Michele da Luz
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CAPITULO 14

EFEITO DO RUIDO ANTROPOGENICO NA
VOCALIZACAO DO BEM-TE-VI, Pitangus sulphuratus
PASSERIFORME, TYRANNIDAE: UM ESTUDO DE

Victor Lopes Das Chagas Monteiro
Universidade de Taubaté (UNITAU)

Taubaté — Sao Paulo

Maria Cecilia Barbosa de Toledo

Instituto Bésico de Biociéncias (IBB); Programa
de pds-graduaca@o em Ciéncias Ambientais,
Universidade de Taubaté (UNITAU) — Sao Paulo

RESUMO: Os sinais acusticos da comunicacéo
das aves podem sofrer variacées dependendo
do ruido do ambiente, que em areas
antropizadas pode afetar significativamente a
transmisséo da informacgéo. Mas, a plasticidade
vocal e variagcbes de frequéncia de notas,
podem ser variaveis importantes na adaptacéao
desses animais em ambientes ruidosos. Por
isso, nosso objetivo foi verificar se o ruido
urbano afetaria o canto e a comunicagéo do
Bem-te-vi, Pitangus sulphuratus (Linnaeus,
1766). O trabalho foi realizado no Campus
Bom Conselho da Universidade de Taubaté
(UNITAU), onde foram gravados, com o auxilio
de gravador e microfone, individuos de uma
mesma populacdo, em diferentes horarios
do dia. Posteriormente, os cantos foram
analisados no Aplicativo Raven Pro 1.3. As
variaveis observadas foram: Para o canto,
duracéo e frequéncia total da nota; intensidade
e frequéncia dos harménicos de maior e menor
frequéncia. Para o ruido ambiente, frequéncias

Ecologia, Evolugéo e Diversidade

CASO

e intensidades maximas e minimas. Obtivemos
uma correlacao significativa entre as variaveis
do ruido e a poténcia da nota e do primeiro
harménico (H1), porém sua comunicacdo nao
foi alterada, pois 0 harménico com maior energia
acumulada néo sofreu variacao significativa.
PALAVRAS-CHAVE: Ecologia Urbana, Ruido,
Vocalizagéo, Bem-te-vi, Pitangus sulphuratus.

ABSTRACT: The acoustic signals of bird
communication may vary depending on the
environmental noise which in anthropic areas
can significantly affect the transmission of
information. However, vocal plasticity and note
frequency variations can be important variables
for the permanence of those animals in noisy
environments. Therefore, our objective was
to verify if the singing and the communication
of the Great Kiskadee, Pitangus sulphuratus
(Linnaeus, 1766). would be affected by
anthropogenic noise. The work was carried out
in the Campus Bom Conselho of the University
of Taubaté (UNITAU), where they were recorded
the call of the individuals of the same population,
at different times on the day. Subsequently, the
calls were analyzed in the Raven Pro 1.3. The
observed variables were: For the calls, duration
and total frequency of the note; intensity and
frequency of the higher and lower frequency
harmonics. For environmental noise, maximum
and minimum intensities and frequencies. We

Capitulo 14
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obtained a significant correlation between the noise variables and the note and first
harmonic (H1) powers, but its communication was not altered, since the harmonic with
higher accumulated energy did not suffer significant variation.

KEYWORDS: Urban Ecology, Noise, Vocalization, Great Kiskadee, Pitangus
Sulphuratus.

11 INTRODUCAO

Na natureza os animais, principalmente os territorialistas, enfrentam uma
variedade de ruidos que podem atrapalhar a comunicacéo acustica, tais como ruidos
abidticos: vento induzindo o movimento da vegetacao, chuva, rios, estradas, entre
outros. E, ruidos bio6ticos: sons de outros animais (DUBOIS & MARTENS, 1984;
BRUMM, 2004). Todavia, caracteristicas da vocalizacdo animal, como a plasticidade
vocal e as variagdes de frequéncia de uma mesma nota, podem justificar a permanéncia
dessa espécie em locais que apresentem ruido mais e menos barulhento (OLIVEIRA,
2014; VIELLIARD & CARDOSO, 1996; SLABBEKOORN & PEET, 2003). Um exemplo
foi registrado por SLABBEKOORN & SMITH (2002) em que machos de Andropadus
virens que vivem em floresta chuvosa cantam notas em baixa frequéncia que nao
eram emitidas em floresta de transicao. Os autores comprovaram que a diferenca na
emissao das notas era um efeito do ruido de fundo dos diferentes tipos de habitat.

Como em qualquer sistema de comunicacao, os sinais acusticos da comunicacao
animal precisam manter a informacé&o que carregam ao longo das trés etapas
da comunicacdo (Emissédo, Transmissdo e Recepcdo). O sinal emitido deve
chegar ao receptor de maneira que sua informacao seja captada e identificada.
Durante sua transmisséo, o sinal acustico pode sofrer sobreposicées com outros
sons e alteracdes de seus parametros (...). A transmissdo de um sinal sonoro em
condicbes naturais dependeré das caracteristicas acusticas do ambiente de onde
vive a espécie, que exerce certas limitacdes na propagacao, principalmente para
comunicacéo a distancia. Os fatore fisicos e bidticos da transmiss&o podem exercer
uma pressao evolutiva sobre a estrutura do sinal de comunicacéo (VIELLIARD &
CARDOSO, 1996).

Johnston (2001) menciona que pelo menos 25% das aves Norte Americanas
que vivem nas cidades sdo nativas sinantrdpicas ou espécies nativas com alta
plasticidade genética que permite um ajuste rapido aos novos desafios da vida na
cidade (CLERGEAU et al., 2006; MARZLUFF et al., 2016). Sem duvida um desses
ajustes é ao ruido de fundo que pode levar a uma reducéo da riqueza de espécies em
areas urbanas (PROPPE et al. 2013).

Em areas urbanas a agao antropica é a principal fonte de ruido de baixa frequéncia
(KATTI & WARREN, 2004) e pode afetar a comunicacédo desses animais, com o
mascaramento da vocalizacdo (CAVALCANTE, 2009; DIAS, 2013). O ruido produzido
pelas atividades humanas nas areas urbanas € especialmente alto. Um trabalho
realizado em Taiwan, China, revelou que os niveis mais altos e mais baixos foram 69,6
dB e 59,3 dB visto que os valores mais altos ultrapassaram 23 dB comparativamente
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com os padrdes regulatorios. Assim, o ajustamento vocal (PATRICELLI & BLICKLEY,
2006) das aves ao ambiente urbano nem sempre é algo trivial. Trabalhos tem revelado
gue algumas espécies de aves possuem uma capacidade ajustamento na amplitude,
frequéncia e duracdao do chamado e do canto, em um tempo relativamente curto, em
funcédo do ruido de fundo (Melospiza melodia- WOOD & YEZERINAC, 2006; Zonotrichia
leucophrys - PODOS & WARREN, 2007; Carpodacus mexicanus - BERMUDEZ-
CUAMATZIN et al., 2010) principalmente naquelas espécies que aprendem o canto
(RIOS-CHELEN et al., 2012). A hipotese desse trabalho é que espécies comuns nas
cidades, como o Pitangus sulphuratus, pode alterar o canto em fungéo do ruido urbano.

2 | BEM-TE- VI (Pitangus sulphuratus LINNAEUS, 1766)

O Bem-te-vi é um passaro da familia Tyrannidae, muito comum em regides
urbanas e periurbanas, isso faz com que ele seja considerado uma ave urbana ou
sinantropica.

Possui de 22 a 24 centimetros e, de 54 a 60 gramas (SICK, 2001); considerado
um passaro robusto, possui coroa e mascara negras, garganta e sobrancelha brancas,
regido ventral amarela e, possui as asas e o dorso de coloragdo marrom (RIDGELY et
al., 2015), como podem ser vistos nas Figuras 1 e 2.

FIGURA 1 — Bem-e-vi (Pitangus sulphuratus), FIGURA 2 — Bem+e-vi (Pitangus sulphuratus),
Vista Ventral. Vista Dorsal.

Fonte: FOTOGRAFIA DE VICTOR LOPES Fonte: FOTOGRAFIA DE THIAGO MESQUITA
DAS CHAGAS MONTEIRO, TAUBATE, SP, MENDONGA REIS, TAUBATE, SP, 2017
2018.
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E um animal onivoro, alimentando-se de insetos, pequenos vertebrados e
pequenos frutos, sendo assim, atuante na dispersao de sementes (RIBEIRO & SILVA,
2005).

E provavelmente o passaro mais popular deste pafs, bem mais robusto do que os
precedentes; de bico longo e forte (...). Impressiona por sua vivacidade, adapta-
se a qualquer meio, descobre sempre novas fontes de alimento; peneira bem, é
visto amiude na beira d'agua para pescar; habita os campos de cultura, cidades,
pousa nos edificios, sua gritaria penetra nos mais reconditos becos. Vive as vezes
em regime de semidomesticacdo. MigracGes: Emigra das regides altas (mais frias)
do sul (p. ex. norte do Rio Grande do Sul). Suas migracdes sdo mais evidentes
na Argentina. Em Santa Catarina (janeiro) foi apanhado um individuo anilhado em
Santiago del Estero, Argentina, 1.300km ao oeste. Ocorre do Texas onde nidifica a
Argentina e em todo o Brasil (SICK, 2001).

O Canto do Bem-te-vi consiste em trés silabas estereotipadas as quais sé&o
similares entre individuos e emitidas por ambos os sexos (AMADOR et al., 2008). O
canto assemelha-se a dueto alternado entre machos, visto que a fémea nao realiza o
dueto (BENEDICT, 2008). Além do canto trissilabico, 0 Bem-te-vi emite um chamado
(Figura 3), que sao sons simples com duracéo de =0,7s similar entre os individuos de
ambos os sexos. Esses chamados séo emitidos em situacéo de estresse e restritos a
bandas espectrais especificas com o objetivo de ndo serem mascarados em ambientes

ruidosos (SICK, 2001).

3 | MATERIAIS & METODOS

O trabalho foi realizado na Universidade de Taubaté, no Campus Bom Conselho.
O campus esta localizado no centro da cidade de Taubaté (23° 01’ 35” S, 45° 33’ 19”
W). Atualmente a cidade apresenta aproximadamente 300 mil habitantes, segundo o
Censo demografico de 2010 do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).
Apesar de estar localizado no centro o campus abriga uma area arborizada com
arvores centenarias e um pomar.

Para verificar se o ruido antropogénico interfere no canto de bem-te-vi foram
gravados 12 cantos de seis individuos de uma mesma populagao, atraidos por play-
back a uma distancia minima de dez metros, em diferentes horarios do dia, com
diferente quantidade e intensidade do ruido ambiente, com auxilio de gravador Sony
ICD-PX240 e microfone Le Son MK36.

As gravacbes ocorreram fora do periodo reprodutivo, considerando machos
e fémeas, ja que nao apresentam dimorfismo sexual; os individuos imaturos foram
excluidos através da observagao do bico e comportamento.

Apenas os chamados, caracterizados por uma unica nota (monossilabicos),
foram analisados. Para tanto, as gravacdes foram salvas em formato WAV (WAVEform
audio format) e analisadas, em Sistema Monofénico (Mono), utilizando o aplicativo
Raven Pro 1.3. As variaveis explicativas, para o chamado, foram: duracéo e frequéncia
da nota, intensidade dos harménicos de maior e menor frequéncia. Ja para o ruido: a
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frequéncia e as intensidades maximas e minimas (Figura 4). Para verificar a influencia
do ruido no chamado do bem-te-vi foi realizada uma analise de correlacdo linear
simples.

FIGURA 3 — Espectrograma ilustrativo, mostrando duas vezes, o ‘Chamado’ (Canto
Monossilabico) e os harmbnicos um (H1), dois (H2) e trés (H3) de um Bem-te-vi.

1 Oscilograma

o e 1 212 274 226 228 23 232 234 238

Espectrograma

: j . it CEEESETIEN CREREmY . | Wy ) !
oooo [N NDRT VA o SR OUATE T A b B 1 sl A ot Lt UOLALN MR M

e =218 22 222 224 216 228 23 23.2 234 236

FIGURA 4 - Oscilograma e Espectrograma da Nota emitida no Chamado de um Pitangus
Sulphuratus, no Aplicativo Raven Pro 1.3.

4 | RESULTADOS

Por correlacao, ilustrada na Tabela 1, aintensidade e frequéncia do ruido afetaram,
de maneira significativa, forca do chamado e a intensidade do primeiro harmdnico
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(H1) da nota escolhida para a analise. A forca do chamado mostrou uma relacéo
direta e positiva com a intensidade maxima do ruido (R2= 0,52; Inclinagcao= 0,58+0,17;
F=10,98; p= 0,007), isto &€, quanto maior a forca maxima do ruido maior a for¢a do
chamado. Quanto a variagao do H1 a correlagao mostrou que cerca de 65% dos cantos
analisados estavam correlacionados tanto com a forca maxima como a for¢ga minima
do ruido. Segundo Vielliard & Cardoso (1996), essa alteracao € mais evidente quando
a frequéncia do ruido é maior que >4 kHz (SKIBA, 2000), aumentando a intensidade
de uma média de 54,2 para cerca de 60 dB. O modelo gerado mostrou que o ruido
modula a forca do primeiro harménico, sendo R?= 0,43 (Inclinagdo= 0,40+0,14; F=
7,608; p= 0,02) para a forca maxima do ruido e R2= 0,41 (Inclinacdo= 0,34+0,13; F=
6,98; p= 0,02) para a forgca minima do ruido.

Frequéncia (kHz) Intensidade maxima (dB) Intensidade minima(dB)

r p r p r P
0.080 0.806 -0.018 0.955 -0.257 0.420
-0.020 0.950 -0.045 0.891 -0.070 0.828
0.514 0.087 0.723 0.008 0.480 0.114
-0.451 0.141 -0.197 0.540 -0.018 0.955
0,120 0,709 -0,054 0,865 -0,204 0,523
0.179 0.577 0.451 0.142 0.248 0.437
0.517 0.085 0.657 0.020 0.641 0.025
-0,127 0,693 0,413 0,181 0,268 0,399
0.148 0.647 0.531 0.075 0.232 0.468

TABELA 1 — Valores obtidos pela Correlacéo Linear de Pearson entre as variaveis acusticas da
nota do chamado e as variaveis explicativas do ruido ambiente.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicaram que o ruido interferiu na forca do chamado e na
intensidade do harménico de menor frequéncia (H1), mas a comunica¢cdo nao foi
alterada de maneira consideravel, pois 0 harmdnico trés (harmdnico com mais energia)
apresentou uma frequéncia de 4,0 kHz e ndo obteve interferéncia significativa em sua
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frequéncia e intensidade. Esse resultado corrobora com os encontrados por Proppe
et al. (2013) que observou em 52% das aves canoras que analisada mostraram que
frequéncia minima era susceptivel pelo ruido urbano.

O bem-te-vi € uma espécie que habita as cidades com um grande numero de
individuos, além disso, € uma espécie conspicua ndo sb pelo canto caracteristico de
facil identificacdo como pelo seu tamanho e cor. Como o canto dessa espécie € forte
(energético) era de se esperar que o ruido urbano nao influenciasse chamado e isso
seria um dos pontos que justificasse o ajustamento bem sucedido as areas urbanas,
assim como foi colocado por Proppe et al. (2013)

As mudancas associadas a adaptacao ou ajustamento das aves a areas urbanas
ainda sdo desconhecidos em sua totalidade. Portanto muitos esforcos devem ser
empreendidos para que legisladores, tomadores de decisdo e gestores possam
melhorar nosso habitat para que seja menos indspito, ndo sé para aves, como também
para muitos outros grupos de espécies nativas.
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