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RESUMO

O crescimento demografico acelerado em cidades brasileiras levou a um intenso processo de
urbanizacéo, que tem efeitos negativos para diversos grupos animais que habitam esses locais.
Algumas caracteristicas das areas urbanas afetam aspectos fundamentais da sobrevivéncia de
aves, sendo o ruido produzido pelas atividades humanas um dos fatores de forte influéncia
negativa para sua biologia. Nesse estudo buscou-se avaliar as estratégias utilizadas por uma
espécie de ave comum em areas urbanas do Brasil, o coleiro-baiano (S. nigricollis) para evitar
0 mascaramento e otimizar a transmissdo do seu canto. Foram gravadas vocalizagOes
espontaneas de machos de S. nigricollis em 60 pontos da area urbana de Morrinhos (GO). A
intensidade do ruido ambiental (dB) foi medida em todos os pontos logo ap6s 0 momento da
gravacdo. As silabas dos cantos dos coleiros-baianos em locais mais ruidosos foram mais
agudas, os cantos apresentaram menor quantidade de trinados e maior quantidade de silabas
exclusivas. Os individuos apresentaram repertorios individuais menores e plasticidade da
frequéncia de um tipo de silabas. Nossos dados sugerem que as estratégias empregadas para
aumentar a frequéncia do canto foram a simplificacdo do repertdrio, a plasticidade da frequéncia
(ajuste a longo prazo) e a modulacao da frequéncia em tempo real (ajuste a curto prazo). Esses
resultados sugerem que os machos de S. nigricollis alteram os componentes do canto com o
aumento do ruido, além de auxiliar no entendimento do sucesso dessa ave em area urbana.

Palavras-chave: bioacuUstica; urbanizacdo; plasticidade comportamental; adaptacdo acustica;
plasticidade da frequéncia.



ABSTRACT

The rapid population growth in Brazilian cities has led to an intense process of urbanization,
which has negative effects on various animal groups that inhabit these environments. Some
characteristics of urban areas affect essential aspects of bird survival, and the noise produced
by human activities has strong negative influences in their biology. In this study we sought to
investigate the strategies used by a species of bird common in urban areas of Brazil, the Yellow-
bellied seedater (S. nigricollis) to avoid and song masking and optimize transmission.
Spontaneous vocalizations of males S. nigricollis were recorded at 60 points of the urban area
of Morrinhos (GO). The intensity of environmental noise (dB) was measured at every point just
after each recording. Males sang song with had higher minimum frequencies in noisiest areas,
the songs also had less trills and more unique syllables in the noisiest areas. Males also had
smaller individual repertoires and plasticity of the frequency of one type of syllable. Our data
suggests that strategies employed to adjust the song song were simplification of the repertoire,
plasticity of frequency (long-term adjustment) and modulation of frequency in real time (short-
term adjustment). These results suggest that males of S. nigricollis change song components
with increased noise, as well as help in understanding the success of this bird in urban areas.

Key words: Bioacoustic; urbanization; behavioral plasticity; acoustic adaptation; plasticity of

frequency.
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1 INTRODUGCAO

A urbanizacao é uma tendéncia atual dominante na demografia e parte fundamental no
processo de transformacao da terra (GRIMM et al., 2000). O processo de urbanizacao consiste
na conversdo de habitats naturais em espacos altamente modificados, porém a consolidacdo
desses espacos envolve extensa fragmentacdo do ambiente e consequente aumento do efeito de
borda (MOLLER, 2009). Essas areas urbanas possuem iluminacdo artificial, sdo mais quentes,
poluidas, com grande parte do solo pavimentado e vegetacdo geralmente escassa e composta
por especies exodticas (SLABBEKOORN; RIPMEESTER, 2007). O ambiente alterado
apresenta um mosaico de espagos com diferentes usos para a populacéo e apresenta diversas
caracteristicas fisicas especificas da paisagem urbana, permeado por areas verdes geralmente
desconectadas incluindo parques, jardins e areas de lazer (BREUSTE; NIEMELA; SNEP,
2008; DAVIS; TAYLOR; MAJOR; 2012).

Um efeito caracteristico do crescimento demografico e desenvolvimento urbano é o
aumento da intensidade do ruido proveniente das atividades humanas (DOWLING; LUTHER.
MARRA, 2011). Todos os ambientes possuem ruidos, porém o ambiente urbano apresenta
ruidos conspicuos, diferente do ambiente natural (SLABBEKOORN; RIPMEESTER, 2007).
Essas fontes de ruido podem ser veiculos motorizados, inddstrias, obras de construcéo civil e
atividades recreativas (SLABBEKOORN, 2013). O ruido pode ser qualquer fator que impeca
ou prejudique a deteccdo de um sinal acustico e/ou limite a distancia a que um som possa ser
ouvido (BRUMM; SLABBEKOORN, 2005; DOWLING; LUTHER. MARRA, 2011).

O canto é o principal instrumento de comunicacdo das aves, sendo utilizado na atracéo
e escolha de parceiros para reproducdo, defesa de territério e do bando, entre outras acbes
(CATCHPOLE; SLATER, 2008; SLABBEKOORN, 2013). O ruido antropogénico
compreende principalmente frequéncias graves, com sua energia diminuindo em dire¢do as
frequéncias agudas, sobrepondo-se facilmente as frequéncias dos cantos das aves (LUTHER,;
DERRYBERRY, 2012; BERMUDEZ-CUAMATZIN et al., 2009). Contudo, a selec&o natural
promove mecanismos de adaptacdo para evitar o mascaramento dos sons e aumentar a eficacia
na transmissdo de mensagens (SLABBEKOORN, 2004).

O ruido é capaz de afastar espécies de aves de um ambiente mesmo quando esse local
apresenta recurso satisfatorios para a sobrevivéncia (McCLURE et al., 2013). Por exemplo,
Wiacek et al. (2015) observaram este fendmeno registrando menos espécies em uma area

préxima a uma rodovia. O ruido cria uma nova pressao seletiva sobre as espécies que utilizam
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sinais sonoros para se comunicar, selecionando aquelas que conseguem se adaptar ao ruido e
sobreviver nas areas urbanas (SLABBEKOORN; PEET, 2003).

Dentre os principais efeitos negativos do ruido urbano sobre a comunicagdo e o
comportamento das aves estdo o abandono de ninhos (BARTON; HOLMES, 2007), a redugéo
da ocupacéo do ambiente (FERNANDEZ-JURICIC, 2000), o retardo da procriacdo juntamente
com a menor alocacdo de energia para postura dos ovos, diminuicdo dos cuidados maternos
(HALFWERK et al., 2011), diminuicéo da atividade de forrageamento (em detrimento de maior
vigilancia) (SLABBEKOORN; RIPMEESTER, 2007), além do mascaramento dos cantos
(BARBER, CROOKS, FRISTRUP, 2009; SLABBEKOORN; PEET, 2003;
SLABBEKOORN; RIPMEESTER, 2007).

Algumas espécies usam sua plasticidade vocal como estratégia para adaptar o seu canto
a alta intensidade de ruido (BRUMM, 2004). Nesse sentido, alguns estudos mostram diferentes
tipos de adaptacdes e consequéncias do ruido sobre o canto das aves, como o aumento da
frequéncia minima (BERMUDEZ-CUAMATZIN et al., 2010; HU; CARDOSO, 2010;
PARRIS; SCHNEIDER, 2009), frequéncia dominante (PARRIS; SCHNEIDER, 2009),
frequéncia méaxima (FRANCIS; ORTEGA; CRUZ, 2011), e a diminuicdo da duracdo
(LUDBROOK, 2015; McCARTHY et al., 2013).

Em se tratando de frequéncia minima, podemos citar duas estratégias que podem ser
utilizadas para alcancar essa adaptacdo: o uso diferencial de silabas onde, a ave exposta a
ambientes ruidosos seleciona silabas de frequéncia mais alta (ajuste a longo prazo; NEMETH
et al., 2016) e a plasticidade da frequéncia das silabas, onde a ave usa 0s mesmos tipos de
silabas, porém com frequéncia minima mais elevada em ambientes mais ruidosos
(BERMUDEZ-CUAMATZIN et al., 2009; HALFWERK; SLABBEKOORN, 2009).

O repertdrio de um individuo também pode ser influenciado pelo ruido. O repertorio
pode ser definido como o conjunto de silabas que produz um conjunto de cantos variaveis em
cada individuo (FRANCO; SLABBEKOORN, 2009), podendo influenciar diretamente no
sucesso reprodutivo da espécie (POTVIN et al., 2015). As condicBes de ruido do ambiente
podem moldar o repertério baseando-se na varia¢do do tipo de canto de acordo com o ruido
(SLABBEKOORN; den BOER-VISSER, 2006). Entretanto o ruido pode inviabilizar alguns
tipos de canto do individuo reduzindo assim os cantos com potencial de transmissdo e
comunicagéo com parceiros e invasores (HALFWERK; SLABBEKOORN, 2009)

A espécie escolhida como modelo para analisar a influéncia do ruido urbano sobre o seu

canto foi o coleiro-baiano Sporophila nigricollis (Thraupidae). A escolha de S. nigricollis para
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esse trabalho foi devido a sua distribuicdo relativamente homogénea na area de estudo
(PEREIRA, 2012, PEREIRA, 2016 no prelo), sua presenca durante todo o ano na cidade, ao
dimorfismo sexual, que facilita a identificacdo dos machos, além de possuir comportamento
vocal intenso na estacdo reprodutiva. Ademais, os estudos sobre o comportamento e
vocalizacdo da espécie em areas urbanas sdo escassos, sendo entdo um campo de estudo vasto
com muito conhecimento a ser gerado (DIAS, 2013; RIOS-CHELEN et al., 2012). Os machos
de S. nigricollis s@o observados vocalizando em Morrinhos (GO) principalmente na estacao
chuvosa (outubro a margo).

A pesquisa sobre fauna urbana € um campo promissor e cada vez mais presente em
diversos estudos (MAGLE et al., 2012). O ruido antropogénico é um problema tipico das
cidades e, na grande maioria das situacdes, esta acima do nivel permitido pela legislacdo em
relagdo & salde publica (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1987).
Devido ao forte efeito desse tipo de ruido sobre a vocalizagdo de varias espécies de aves, como
constatado em diversos trabalhos, procurou-se compreender como uma espécie comum e

abundante (S. nigricollis) se adapta frente a esse tipo de interferéncia antropica.

2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar a variacdo estrutural, temporal e do repertdrio do canto de machos Sporophila
nigricollis frente a diferentes niveis de ruido na area urbana de Morrinhos, GO.

2.2 Especificos

1 — Identificar quais atributos do canto de S. nigricollis variam significativamente ao longo de
um gradiente de ruido na area de estudo.

2 — Determinar se existe variacdo na frequéncia minima dos cantos e, se sim, qual a estratégia
utilizada pelos machos de S. nigricollis para esta adaptacdo, uso diferencial de silabas ou
plasticidade do tom.

3 — Verificar se existe modulacdo da frequéncia minima do canto em tempo real frente a

mudancas bruscas na intensidade do ruido urbano.
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4 — Analisar se ocorre degradagdo do repertorio devido a condi¢des de altos niveis de ruido

urbano.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Espécie modelo

O género Sporophila é composto por 40 espécies (BURNS; UNITT; MASON, 2016) de
pequeno porte, com as cores cinza, preto, branco, ferrugem e castanho predominando na
plumagem, sendo que a maioria das espécies do género apresenta dimorfismo sexual e canto
complexo (ROVEDDER, 2011; SCHAUEENSE, 1952). Possuem habito alimentar especialista,
sendo granivoras e com comportamento territorial principalmente na estacao reprodutiva, onde
0 canto é utilizado primordialmente para defesa do territorio e manutencdo da ligacdo com a
fémea (ALDERTON, 1961).

Sporophila nigricollis mede aproximadamente 11 cm de comprimento, apresenta forte
dimorfismo sexual, sendo que os machos possuem bico acinzentado, oliva por cima e coroa
preta que compreende a face, garganta e papo, e 0 peito amarelado e as fémeas possuem
coloracdo parda e bico preto (Figura 1). Sporophila nigricollis é uma espécie beneficiada pela
introducdo de gramineas exdticas como a braquiaria (Brachiaria decumbens), podendo ser
observada consumindo insetos; seu bico pequeno em relacdo a outras espécies do género sugere
consumo de sementes mais macias e por isso pode realizar pequenas migracdes na estacdo seca
em busca de alimento (SICK, 1997; SILVA, 2009). Segundo Silva (2009), a espécie é
generalista em relacéo & ocupacgdo de diversas fitofisionomias, sendo comum em areas urbanas
e adaptada a uma gama de variacdes ambientais. Em Morrinhos (GO) a espécie tem distribuicao
relativamente uniforme na area urbana (PEREIRA, 2012; PEREIRA, 2016 no prelo). E uma
espécie Oscine, apresentando capacidade de aprendizagem do canto (DIAS, 2013; RIOS-
CHELEN et al., 2012)
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Figura 1. Macho (A) e fémea (B) de Sporophila nigricollis.

Fonte: A - Rafael de Freitas Juliano; B — Alisson Vinicius Pereira.

4.2 Area de estudo e coleta de dados

O estudo foi realizado na &rea urbana de Morrinhos, localizado no sul do estado de
Goias (17°30°05” a 18°06°11” S ¢ 48°48°49” a 49°27°42” W), que possui as atividades de
agricultura e pecuaria como as principais contribuintes para a economia do municipio
(PESQUERO; TEIXEIRA-FILHO; JUNQUEIRA, 2012, SILVA 2006). O municipio exibe
clima do tipo tropical Uumido sazonal, com duas estacBes bem definidas, uma chuvosa
(novembro a margo) e outra seca (abril a agosto) (PESQUERO; TEIXEIRA-FILHO;
JUNQUEIRA, 2012). Segundo o IBGE (2016), a populacdo estimada do municipio no ano de
2015 foi de 44.607 pessoas, sendo que o Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2016) mostrou
que 86,7% da populacdo total do municipio é residente da area urbana.

A malha urbana ocupa uma area aproximada de 2.846,196 km?2 e apresenta altitudes
que variam de 600 a 900 m (SILVA, 2006). A cidade apresenta poucos prédios de mais de dois
andares; a arborizacdo das areas residenciais € varidvel, pois alguns bairros apresentam
arborizacdo mais densa e, em outros, a paisagem é praticamente desprovida de arvores. Em toda
a cidade ha um predominio de espécies vegetais exoticas como o oiti (Licania tomentosa) e 0
chordo (Salix babilonica). No centro da cidade encontra-se 0 maior aglomerado comercial e
maior trafego de veiculos e pessoas (SILVA, 2006), além de uma grande quantidade de
palmeiras.

Segundo Juliano et al. (2012), a area urbana de Morrinhos estd em contato com duas
reservas florestais com vegetagdo remanescente da vegetacdo nativa do local, sdo elas a mata

do clube recreativo da Associagédo Atlética do Banco do Brasil e o Parque Natural de Morrinhos,
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porém Rocha (2011) afirma que mais de 70% da vegetacdo nativa do municipio j& foi
desmatada. A periferia da cidade é cercada de areas agricolas com pivds centrais e pastagem.
A area residencial estd em franca expansdo, portanto em alguns bairros observa-se grande
quantidade de lotes vazios com predominio de gramineas.

As vocalizagOes espontaneas de machos de S. nigricollis foram gravadas nos meses de
novembro e dezembro de 2014 e janeiro de 2015 em 60 pontos da area urbana de Morrinhos,
com diferentes niveis de urbanizacdo (Figura 2). Utilizou-se gravador Tascam DR-100
acoplado a um microfone direcional Rode-NTG 2®. Os pontos foram marcados com GPS
Garmin Etrex 20® e sdo distantes com raio minimo de 300m entre si, evitando assim o registro
do mesmo individuo mais de uma vez. Essa distancia confere uma area bem maior que a
registrada para o territorio de outras espécies do género Sporophila como S. melanogaster
(~0,27 ha) (ROVEDDER, 2011), S. beltoni (~1,41 ha) (REPENNING; FONTANA, 2013), S.
falcirostris (~0,03 ha) (ARETA et al., 2013). Embora ndo tenhamos medido os territorios dessa
populacdo, existem evidéncias de que aves urbanas possuem territorios reduzidos (GLIWICZ;
GOSZCZYNSKI; LUNIAK, 1994).

As gravacdes ocorreram durante a estacdo chuvosa, quando os machos da espécie tém
maior atividade vocal (JULIANO et al., 2012), entre 6 e 13 horas. O observador com o gravador
se aproximou o maximo possivel da ave até cinco metros da mesma. Frequentemente
encontrou-se individuos vocalizando em locais com grande fluxo de pedestres e veiculos,
sugerindo que o comportamento da ave néo € alterado devido a aproximacdo dos pesquisadores
(obs. pessoal). Nas gravacdes em que mais de um individuo cantava nas imediac6es, foi feita
distincdo através da plumagem (sempre que possivel) e considerado apenas um individuo para

analise.
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Figura 2. Mapa da area urbana de Morrinhos (GO) indicando os pontos amostrais.

Coogleead!
.

Fonte: Google Earth Pro.

4.3 Medidas dos cantos e construcéo do catalogo de silabas

Os cantos foram analisados através de espectogramas gerados no programa Raven
Pro™, versdo 1.4 (Cornell Laboratory of Ornithology; comprimento FFT: 512; tamanho do
quadro: 132%; janela Hamming, a resolucédo de frequéncia: 217 Hz; resolucdo temporal: 0,9
ms), onde mediu-se a frequéncia minima (Hz), a frequéncia maxima (Hz), a frequéncia
dominante (Hz) e a durag&o (s) de cada silaba e cada canto (parametros definidos na Tabela 1).
As medidas foram feitas sempre pela mesma pessoa (Figura 3). A construcdo do catélogo de
silabas foi realizada por dois pesquisadores. Uma silaba é considerada como um traco Gnico em
um sonograma ou Varios tragos separados por pelo menos 0,02 s e que aparecem sempre juntos
(MUNDINGER, 1975). Esperava-se que houvesse elevacdo da frequéncia minima, frequéncia
méaxima e frequéncia dominante e diminuig&o da duracédo das silabas do canto do coleiro-baiano

com o0 aumento da intensidade do ruido urbano.
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Figura 3. Exemplos de dois cantos de Sporophila nigricollis gravados em situacdo de alto (A)

e baixo (B) nivel de ruido. Esta figura exemplifica como é possivel medir de maneira confiavel

Kz 35525
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! »

Fonte: Raven Pro™, versao 1.4 (Cornell Laboratory of Ornithology), 2016.

As silabas do catalogo foram classificadas e agrupadas quanto a sua forma. Seguindo
a metodologia de Pytte (1997), as silabas com varia¢des discretas foram compiladas em grupos
distintos enquanto as silabas com varia¢@es continuas foram colocadas no mesmo grupo (Figura
4). Dessa forma, se a silaba teve uma variagdo na largura da banda de frequéncia, mas nao

modificou seu formato, foi considerada como sendo do mesmo tipo.
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Figura 4. Exemplo de varia(;éo continua (A, A) e discreta (B, C).
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Fonte: Raven Pro™, versao 1.4 (Cornell Laboratory of Ornithology), 2016.

4.4 Medidas de ruido

A medida do ruido ambiental foi realizada logo ap0s a gravacao do canto do individuo
utilizando o método de Bermudez-Cuamatzin et al. (2009), que consiste no registro do ruido a
aproximadamente 2m do solo com a utilizagdo de um tripé para a alocacao do decibelimetro e
realizacdo de cinco medidas em cada ponto com duracdo de 5 minutos, onde cada direcéo foi
medida por 1 minuto (norte, sul, leste, oeste e em direcdo ao céu). A direcdo de inicio da
medicdo foi aleatdria. As medidas foram feitas com um decibelimetro Extech 40773® (precisao
de = 2 dB com resolucdo de 0,1 dB). Foi calculada uma mediana das 5 medi¢des de ruido de
cada ponto.

4.5 Analise de dados

Utilizou-se testes paramétricos quando os dados apresentaram distribuicdo normal. A
normalidade dos dados foi verificada atravées do teste de Anderson-Darling. As analises foram
realizadas no programa Minitab 17 (© 2013 Minitab Inc.).

A relacdo entre as médias da frequéncia minima, da frequéncia maxima e da frequéncia
dominante das silabas do canto de S. nigricollis com o ruido urbano foram analisadas através
de testes de correlagéo linear de Spearman (rs) para dados ndo-normais.

Para considerar se houve modulagdo dos atributos do canto em tempo real utilizou-se
0 teste de Wilcoxon, comparando-se 0 mesmo canto em momentos de ruido intenso e em
momento com ruido menor, geralmente momentos onde veiculos passaram no momento da
gravacao.
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Para corrigir os testes multiplos nas comparac6es de atributos dos cantos dos machos
de S. nigricollis aplicou-se a correcdo de Taxa de Falsas Descobertas (FDR) de Benjamini-
Hochberg. A correcdo FDR é necessaria para se manter o poder estatistico do teste que seria
perdido quando realizados testes multiplos identificando as compara¢des verdadeiramente
significativas (PIKE, 2011). Este tipo de correcéo reduz a probabilidade de erro tipo | devido a
comparacdo simultanea (BENJAMINI; HOCHBERG, 1995).

4.6 Uso diferencial de silabas

Para verificar se o coleiro-baiano faz uso diferencial das silabas de acordo com o nivel
de ruido, classificamos as silabas em silabas de altas frequéncia (SAF) e silabas de baixa
frequéncia (SBF), considerando se a média do tipo de silabas estava acima ou abaixo da média
geral das silabas. A frequéncia minima média dos tipos de silabas foi calculada obtendo-se a
média de cada tipo de silaba por individuo e, em seguida, calculando-se a média das frequéncias
minimas de cada tipo de silaba de cada individuo. A partir dessas médias obtivemos a média
global das silabas para comparacgéo e avaliacdo do uso diferencial das silabas. Nossa hipdtese é
que os machos de S. nigricollis fazem uso diferencial de silabas mediante 0 aumento da

intensidade de ruido.

4.7 Plasticidade de frequéncia das silabas

Espera-se que o coleiro-baiano utilize os mesmos tipos de silabas em ambientes
silenciosos e ruidosos, porém com frequéncia minima superior no segundo caso (plasticidade
de frequéncia das silabas). Para determinar se S. nigricollis apresenta esta adaptacdo, comparou-
se 0 mesmo tipo de silaba de individuos gravados em pontos com diferentes niveis de ruido.
Devido a grande diversidade de silabas existente no repertorio de S. nigricollis, selecionou-se
0s seis tipos de silabas mais comuns entre os 60 individuos gravados, isto é, silabas
compartilhadas por, no minimo, 30% dos individuos.

Primeiramente, selecionamos todos os individuos que compartilhavam cada tipo de
silaba selecionado. Em seguida, emparelhamos esses individuos comegando com o ponto de
menor ruido com o de maior ruido, e entdo o proximo menor com o proximo maior, etc. A
comparacdo foi realizada a fim de maximizar a variancia da variavel diferenca do ruido
(independente), sendo que cada individuo foi utilizado apenas uma vez evitando
pseudoreplicagdo (BERMUDEZ-CUAMATZIN et al., 2009). Analisamos as silabas
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compartilhadas pelos individuos de cada par e calculamos as diferencas pareadas (pairwise
differences) entre a frequéncia minima das mesmas. Calculou-se ainda a diferenca pareada entre
o ruido do ponto de gravacgéo de cada individuo dos pares para que fosse possivel correlacionar
a diferenca do nivel de ruido com a diferenca das frequéncias minimas das silabas
compartilhadas por cada par. Quando um nimero impar de individuos compartilhava a mesma
silaba retirou-se o individuo com a menor repeticdo da silaba dentro da gravacéo.
Adicionalmente, para confirmar o resultado desses pares, foi aplicado com todas as
combinacOes de pares possiveis, o teste de Mantel, que evita o problema da dependéncia parcial
nas matrizes (MANLY, 2006). A estatistica r do teste de Mantel foi calculada utilizando-se um
procedimento de randomizacdo Monte Carlo com 9999 permutacbes no programa PAST
(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

4.8 Modulacéo do canto em tempo real em resposta a mudangas bruscas no nivel de
ruido urbano

A hipétese da plasticidade da frequéncia das silabas inclui a modulagdo em tempo real,
que ocorre a curto prazo e apenas no momento de um pico de ruido no ambiente, sendo assim,
é esperado que haja modulacédo da frequéncia minima das silabas em tempo real. Aproveitamos
0s momentos das gravacfes onde houveram picos momentaneos provocados por veiculos
motorizados ou maquinas para realizacdo dessa analise. Selecionamos cantos com a mesma
composicao de silabas, um produzido no momento do pico de ruido e outro no momento de
baixo ruido. Encontramos essa situacao em 29 gravacgdes e utilizamos apenas um tipo de canto

por individuo.

4.9 Diversidade do repertorio e ruido urbano

E esperado que ocorra uma diminuicdo dos elementos do canto de S. nigricollis com
0 aumento da intensidade do ruido urbano (simplificacdo do repertério) (POTVIN; PARRIS,
2012). Para verificar se existe simplificacdo do repertdrio de S. nigricollis com o aumento da
intensidade de ruido, analisamos a relacdo entre a versatilidade, a taxa de silabas, o nimero de
trinados e o tamanho do repertorio dos individuos e a intensidade do ruido urbano (Tabela 1),
através da comparacdo das diferencas pareadas (sensu GEBERZAHN; AUBIN, 2014). Espera-

se que haja reducdo da versatilidade e do repertorio individual havendo o uso de silabas com
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melhor transmissdo em ambiente ruidoso (LUDBROOK, 2015). Além disso prevemos o
aumento da taxa de silabas com o aumento da intensidade do ruido, pois 0 aumento da repeticdo
do canto aumenta a possibilidade do canto ser produzido em momento de baixo ruido e ser
melhor transmitido (BRUMM; SLATER, 2006).

A fim de analisar se existe correlagédo entre a proporc¢éo de trinados produzidos por um
individuo e o nivel de ruido do ambiente, selecionou-se as silabas consideradas como trinados
(grupo dos “chiados” e “riscos” no catalogo de silabas; Apéndice I) e calculamos a proporcao
desse tipo de silaba para cada macho gravado e correlacionamos com o nivel de ruido do
ambiente. Trinados sdo silabas que demandam grande quantidade de energia para serem
produzidas e sdo de alta importancia na selecdo sexual, pois demonstram a qualidade genética
e salde do macho (VEHRENCAMP et al., 2013), porém podem ser muito influenciadas pelo
ruido (LUDBROOK, 2015). Entdo esperamos gque haja uma reducdo do numero de trinados
produzidos em locais com maior intensidade de ruido, pois sao silabas muito influenciadas pelo
ruido urbano (POTVIN; PARRIS, 2012).

Para analisar se existe relacdao entre o nimero de silabas exclusivas de cada individuo
e a intensidade do ruido urbano, selecionou-se 0s machos que possuiam silabas exclusivas e
mensuramos 0 numero desse tipo de silaba na gravacdo. Silabas exclusivas ou individuais s&o
silabas produzidas por apenas um individuo que podem ser utilizadas no reconhecimento
individual de parceiros ou vizinhos. A quantidade dessas silabas exclusivas em uma populacéo
pode informar qual a variacdo individual dentro da mesma podendo ser utilizado para otimizar
a comunicacao (LUDBROOK, 2015). Esperamos que o nimero de silabas exclusivas aumente
com o aumento do ruido ja que a intensidade do ruido é bastante heterogénea na area de estudo.
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Tabela 1. Definicdo dos pardmetros das silabas e dos cantos completos de Sporophila nigricollis

utilizados nas analises.

Parametros do canto Definicéo

3 ] Tempo a partir do inicio até o fim de um canto completo ou de uma
Duragéo do canto/silabas

silaba
Frequéncia minima (Hz) A menor medida de frequéncia de um canto ou silaba
Frequéncia maxima (Hz) A maior medida de frequéncia de um canto ou silaba
Largura de banda de frequéncia (Hz) Frequéncia minima subtraida da frequéncia maxima

. ) Frequéncia que possui a maior emisséo de energia dentro de uma
Frequéncia dominante (Hz) N ]
selecdo de canto ou silaba

Proporcéo de trinados Porcentagem de trinados de cada individuo
Versatilidade Numero de tipos de silabas por minuto

Taxa de silabas NUmero de silabas por minuto

Repertdrio individual Numero total de tipos de silabas diferentes de cada individuo
Silabas exclusivas NUmero de silabas exclusivas de cada individuo

Fonte: da autora (2016).

Para todas as andlises de repertério (proporcdo de trinados, as silabas diferentes,
exclusivas e totais), foram analisados 34 dos 60 individuos gravados, baseando-se no critério
de que foram gravados pelo menos 11 cantos. Os machos que tiveram menos de onze cantos
gravados foram excluidos das analises de repertério. O critério de selecdo de individuos com
11 ou mais cantos foi escolhido pois este nimero de cantos é o necessario para amostrar
satisfatoriamente o repertério dos machos de S. nigricollis (Figura 5). Uma média de 88,74%

do total de silabas sdo produzidas nos 11 primeiros cantos.
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Figura 5. Namero de novas silabas produzidas em cantos sucessivos. Os pontos marcam oS

cantos e as linhas 0 aumento do repertorio dos individuos.
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Fonte: da autora (2016).

O numero de novas silabas produzidas esta correlacionado com o numero de cantos
quando analisamos todos os cantos de todos os individuos (regressao linear: R2=23,6; p<0,001).
Quando analisamos a mesma correlacdo ap6s os 11 primeiros cantos, a relacdo permanece
significativa (regressdo linear: R2=1,6; p=0,018) e quando se analisa esta correlacdo apos 0s 12
primeiros cantos a relacdo deixa de ser significativa (regressao linear: R2=0,7; p=0,132). Isto
sugere gque o numero de novas silabas aumenta até o 11° canto, posteriormente a diversidade de

silabas ndo aumenta significativamente (PYTTE, 1995).

5 RESULTADOS

5.1 Ruido urbano
O ruido urbano foi caracterizado principalmente por veiculos motorizados e maquinas

de construcdo civil. A intensidade do ruido nos pontos de gravacdo variou entre 45,18 dB e
87,86 dB. A média de intensidade do ruido dos pontos foi 60,45 dB.

5.2 Vocalizagéo de Sporophila nigricollis

Um total de 259 tipos de silabas foram descritos. A média de tipos de silabas por
individuo da amostra € de 15,7+8,10 e a média de tipos de silabas por canto € de 8,05+2,45. A
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média da duracdo dos cantos dos machos gravados é de 1,73+0,44 (s). A média da frequéncia
minima dos cantos é 2238,9+282,9, variando entre 5946,1 e 1385,3 (Hz). E a frequéncia
maxima é 7678,4+656,9 com variacdo entre 10909,60 e 2803,50 (Hz).

5.3 Vocalizacédo de Sporophila nigricollis e o ruido urbano

Constatou-se ainda que em locais com intensidade de ruido maior, a frequéncia minima
das silabas do canto de S. nigricollis € mais alta (Tabela 2, Figura 6), entretanto a frequéncia
dominante e a frequéncia maxima das silabas ndo estéo relacionadas com a intensidade do ruido
(Tabela 2).

Tabela 2. Parametros do canto dos machos de Sporophila nigricollis na &rea urbana de
Morrinhos, GO.

Parametros das silabas N I's P p'
Fmin VS ruido 60 0,35 0,006 0,018*
Faom VS ruido 60 0,25 0,053 0,079*
Fmax VS ruido 60 -0,03 0,815 0,815

Legenda: * Valores significativos, p<0,05; Fmin — Frequéncia minima; Fma — frequéncia maxima; Fgom — frequéncia
dominante. rs— regressdo de Spearman; p’ — Valores de p corrigidos pelo FDR.

Fonte: da autora (2016).

O uso de silabas de alta frequéncia (SAF) ndo foi correlacionado com a intensidade do
ruido urbano (N=60; rs =0,11; p=0,404). A duracdo dos cantos dos machos também ndo foi
relacionada com maior intensidade de ruido (N=17; rs =-0,404; p=0,107), assim como
versatilidade dos individuos (Tabela 3). Entretanto, foi observada influéncia do ruido sobre o
repertdrio individual dos machos de S. nigricollis e a quantidade de silabas exclusivas (Figura
7; Figura 8; Tabela 3). A proporcédo de trinados produzidos pelos machos € menor em locais

com maior intensidade de ruido urbano (Tabela 3, Figura 9).
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Figura 6. Relagdo a intensidade do ruido e a frequéncia minima das silabas do canto de

Sporophila nigricollis na area urbana de Morrinhos, GO.
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Fonte: da autora (2016).
Tabela 3. Pardmetros do repertorio dos machos de Sporophila nigricollis.
N I's P p'
Trinado vs Ruido 60 0,278 0,031 -
Duragao vs Ruido 17 -0,404 0,107 0,214
Repertoério individual vs Ruido 17 -0,519 0,033 0,049*
Versatilidade vs Ruido 17 0,262 0,309 0,309
Silabas exclusivas vs Ruido 17 0,578 0,015 0,045*
Taxa de silabas vs Ruido 17 -0,042 0,874 0,874

* Valores significativos, p<0,05. rs— regressao de Spearman; p’ — Valores de p corrigidos pelo FDR.

Fonte: da autora (2016).
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Figura 7. Relagdo entre a quantidade de silabas exclusivas dos machos de Sporophila nigricollis

e a intensidade do ruido urbano.
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Fonte: da autora (2016).

Figura 8. Relagdo entre o repertdrio individual dos machos de Sporophila nigricollis e a
intensidade do ruido urbano.
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Fonte: da autora (2016).
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Figura 9. Relacdo entre a propor¢do de trinados dos machos de Sporophila nigricollis e a

intensidade do ruido urbano.
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Fonte: da autora (2016).

As silabas mais comuns no repertorio dos individuos amostrados foram: AS09
(51,67%), PEO3 (43,33%), FE06 (38,33%), M104 (36,67%), CHO1 (35%) e AS12 (33,33%).
Entretanto, foi observada relacédo entre as diferencas da intensidade do ruido e as diferencas das
frequéncias minimas apenas da silaba CH1 e PEO3 (Tabela 4). Esse resultado foi confirmado
com o resultado do teste de Mantel para ambas (p<0,05).

Em situacGes de aumentos subitos na intensidade de ruido, como por exemplo a
passagem de um automdvel, constatou-se que os machos aumentam a frequéncia minima das
silabas do canto (N=29; W=31784,5; p<0,001; Figura 10), porém ndo foi observada a mesma
relacdo entre a frequéncia dominante e o ruido urbano (N=29; W=20595,0; p=0,652).
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Tabela 4. Relagdo entre a diferenga da frequéncia minima das silabas comuns do repertério de

Sporophila nigricollis e a diferenca da intensidade do ruido urbano.

Silaba N I's P
CHO1 10 0,721  0,018*
AS09 15 0,339 0,216
AS12 11 0,382 0,276
FEO6 11 0,055 0,873
PEO3 12 0,632  0,021*
MI04 11 0,254 0,450

* Valores significativos, p<0,05; rs— regressao de Spearman.

Fonte: da autora (2016).

Figura 10. Frequéncia minima emitida pelos machos de Sporophila nigricollis em momento de

alto ruido (alto) e baixo ruido (baixo).
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Fonte: da autora (2016).

6 DISCUSSAO

Os resultados obtidos sugerem que 0s machos de S. nigricollis ajustam seus cantos
mediante o gradiente de ruido da area urbana de Morrinhos, GO. Varios estudos mostram
espécies a frequéncia minimas maiores do canto na presenga de ruido urbano como Turdus
merula (MENDES; COLINO-RABANAL; PERIS, 2011a); Carpodacus mexicanus
(BERMUDEZ-CUAMATZIN et al., 2010); Parus major (HALFWERK; SLABBEKOORN;
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2009; SLABBEKOORN; RIPMEESTER, 2007); Melospiza melodia (WOOD; YEZERINAC,
2006) e Zosterops lateralis (POTVIN; PARRIS; MULDER, 2010).

A elevacdo da frequéncia minima das silabas do canto de S. nigricollis demonstra a
inovacdo do canto citada por Moller (2009), como um dos aspectos responsaveis pela
sobrevivéncia de aves no ambiente urbano. O coeficiente de correlagdo encontrado entre a
frequéncia minima média do canto de S. nigricollis e a intensidade do ruido urbano é baixo
(r=0,354), porém ¢ semelhante ao encontrado por Rios-Chelén et al. (2012) (r=0,35) e Dias
(2013) (r=0,33) em Brasilia. O canto de S. nigricollis é tipicamente agudo, levando a uma menor
sobreposicdo do canto com o ruido urbano (DIAS, 2013; HALFWERK et al., 2011; HU;
CARDOSO, 2009).

Hu e Cardoso (2010) afirmam que os niveis mais altos de ruido estdo relacionados a
locais com nivel de urbanizacdo mais avancados. A correlacdo entre o ruido urbano e os
parametros do canto € um indicativo de adaptacdo as condi¢des ambientais (MENDES;
COLINO-RABANAL; PERIS, 2011a; NEMETH; BRUMM, 2010), pois estes ruidos podem
interferir na transmissdo de sinais sonoros entre as aves devido ao mascaramento do canto
(BARBER, CROOKS, FRISTRUP, 2009; SLABBEKOORN; PEET, 2003; SLABBEKOORN;
RIPMEESTER, 2007), podendo, assim, ser o estimulador da modulag&o da frequéncia minima
das silabas do canto dos machos de S. nigricollis.

Porém, além do mascaramento do canto, os altos niveis de ruido urbano podem exercer
outras consequéncias sobre as aves como o afugentamento das espécies (WIACEK et al., 2015;
McCLURE et al., 2013) e maior necessidade de combates fisicos entre os individuos
competidores, reduzindo ainda mais a atratividade dos machos (SLABBEKOORN;
RIPMEESTER, 2007). Hall; Kingma e Peters (2013) encontraram ainda correlacdo negativa
entre a frequéncia minima do canto e o tamanho corporal, sendo assim individuos menores
possuem frequéncia minima do canto mais altas. Sendo assim, frequéncias minimas mais
elevadas indicam menor tamanho corporal do macho, podendo prejudicar a selecdo sexual
quando um macho precisa elevar a frequéncia minima do seu canto.

A aprendizagem ou a plasticidade do canto permite que a ave possa ter uma melhor
adaptacdo as condicBes acusticas do habitat. Assim, S. nigricollis como outras espécies de
Oscines, tem maior capacidade de deslocar sua afinacdo para adaptar o canto as condicdes de
ruido do ambiente (RIOS-CHELEN et al., 2012). O aumento da frequéncia minima do canto
sugere uma adaptacdo para evitar o0 mascaramento do canto pelo ruido urbano que atinge a
mesma faixa de frequéncia (SLABBEKOORN, PEET, 2003).
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Como esperado, a frequéncia dominante e a frequéncia maxima do canto de S.
nigricollis ndo sofreram alteracbes com o aumento da intensidade de ruido urbano. Slabbekoorn
e den Boer-Visser (2006), Ludbrook (2015) e Potvin, Parris e Mulder (2010) também nao
encontraram relag&o entre a frequéncia dominante do canto e o ruido. Parris e Schneider (2009)
encontraram um resultado contrario estudando Colluricincla harmonica, porém afirmam que
mesmo com a elevacdo da frequéncia dominante o efeito do ruido sobre o canto nédo é
completamente superado.

Assim como, Slabbekoorn e den Boer-Visser (2006), Ludbrook (2015) e Mendes,
Colino-Rabanal e Peris (2011b) também nédo encontraram alteracdo da frequéncia maxima dos
cantos de Parus major, Prosthemadera novaeseelandiae e Troglodytes musculus,
respectivamente. Entretanto, Francis; Ortega e Cruz (2011), comparando duas espécies de aves,
mostraram que, tratando-se da frequéncia maxima dos cantos, a alteracdo ocorre dependendo
das caracteristicas do ambiente e da espécie. McCarthy et al. (2013) confirmam que este tipo
de alteracdo pode ser uma adaptacdo para melhorar a transmissédo do sinal sonoro. De modo
similar, sugerimos S. nigricollis ndo altera a frequéncia maxima do seu canto, devido a
intensidade de ruido da area de estudo ndo exigir tal otimizacdo para transmissao do canto ou
outras estratégias serem mais adequadas para tal finalidade.

Além da modulacédo de frequéncia, as aves podem selecionar alguns tipos de silabas
que tém melhor transmissdo no ambiente em que estdo inseridas (POTVIN; PARRIS, 2012;
SLABBEKOORN; den BOER-VISSER, 2006). Os machos de S. nigricollis ndo selecionam
silabas com frequéncia minima mais alta em ambientes mais ruidosos. Nemeth et al. (2012)
encontraram resultado contréario analisando o canto de Turdus merula, afirmando que essa
estratégia apresenta como consequéncia, além da diminuicdo do mascaramento do canto, o
aumento do volume do mesmo.

A taxa de silabas e a versatilidade ndo foram influenciados pela intensidade do ruido
urbano. Brumm e Slater (2006) encontraram resultado antagénico em estudo com Fringilla
coelebs que aumentou a taxa de silabas em ambientes com maior intensidade de ruido.
Aumentando a repeticdo de um canto ou de uma série de silabas a ave aumenta a probabilidade
de uma das repeti¢cbes ocorrer em um momento de ruido mais baixo e, assim, aumenta a
probabilidade de sucesso na transmissdao (BRUMM; SLATER, 2006). O aumento da taxa de
silabas decorre de fadiga e aumento do gasto energético, baseando-se na hipotese do mecanismo
anti-exaustdo de Lambrechts e Dhond (1988), que afirmam que espécies com repertorios

grandes podem evitar a exaustdo alternando os tipos de canto apds algumas repeti¢es. Sendo
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assim, sugerimos que o coleiro-baiano utiliza estratégias adicionais para melhorar transmissédo
da sua vocalizacgao.

Entretanto, o repertorio individual foi menor em areas mais ruidosas. Sugerindo que
S. nigricollis simplifica seu repertdrio para obter melhor transmissdo do seu sinal sonoro.
Corroborando esse estudo, Ludbrook (2015) também observou que a versatilidade de
Prosthemadera novaeseelandiae ndo diferiu entre ambientes com diferentes intensidades de
ruido, entretanto nao observou relacéo entre o repertério individual e a intensidade do ruido. A
reducgdo do repertdrio pode ser prejudicial para os individuos, pois diminui as combinagdes de
silabas possiveis em seus cantos podendo prejudicar na escolha de parceiros (PALMERO et al.,
2014). A flexibilidade no uso do repertorio depende ainda do tamanho do mesmo, pois a selecédo
dos tipos de cantos ou silabas ideais € mais complexa para espécies como S. nigricollis, que
possuem repertorio grande, pois exige comparagfes internas de varios tipos de cantos para
selecionar se e como mudar o canto (HALFWERK; SLABBEKOORN, 2009).

Adicionalmente, a duracdo do canto de S. nigricollis ndo foi influenciada pela
intensidade do ruido urbano. McCarthy et al. (2013) e Halfwerk e Slabbekoorn (2009)
encontraram resultados contrarios observando cantos mais curtos em Gymnorhina tibicen e
mais longos em Parus Major em ambientes mais ruidosos, respectivamente. A modulagéo de
frequéncia do canto pode levar a diminui¢do da duracdo do canto para diminuir 0 cansacgo
decorrente da modulacéo da frequéncia (BRUMM; SLATER, 2006). Sendo assim, sugerimos
que devido a estratégia de modificacdo do repertorio em detrimento do uso diferencial de
silabas, néo se faz necessario para o coleiro-baiano a redu¢do da duracdo dos seus cantos.

Em éareas urbanizadas, espera-se que os trinados sejam menos utilizados, ja que séo
silabas rapidas e, nesse tipo de ambiente, o esperado é a utilizacdo de silabas mais lentas para
otimizar a transmissdo do sinal (POTVIN; PARRIS, 2012). Ja que esse tipo de silaba sofre
grande influéncia do ruido (LUDBROOK, 2015), pode-se inferir que S. nigricollis apresenta
uma propor¢do mais baixa de trinados em areas mais ruidosas a fim de evitar a atenuacéo e
distorcdo do seu canto, e um consequente gasto energético desnecessario. A producdo de
trinados pode estar, ainda, relacionada com outros fatores, como a idade do individuo, o estagio
da estacdo de reproducdo e ainda variacOes ligadas a interagcdes agonisticas, além da falta de
habitat adequado nas cidades que pode levar a maior competicdo entre 0os machos e afetar
aspectos do canto (VEHRENCAMP et al., 2013; POTVIN; PARRIS, 2012).

Ao contrério dos trinados, houve maior producdo de silabas exclusivas em locais com

maior intensidade de ruido. Ludbrook (2015) e Potvin e Parris (2012) obtiveram resultados
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contrarios em estudos com Prosthemadera novaeseelandiae e Zosterops lateralis,
respectivamente. A similaridade do repertorio dos individuos € influenciada pelas
caracteristicas geogréaficas do habitat, entretanto o ruido das areas urbanizadas pode gerar
convergéncia dos repertorios (POTVIN; PARRIS, 2012) sugerindo que a heterogeneidade da
area de estudo pode estar influenciando na diferenciagdo do repertério dos individuos.

A hipotese de utilizacdo da plasticidade da frequéncia das silabas como estratégia de
modulacdo do canto foi confirmada para um dos tipos de silabas analisado. Estes resultados
sugerem que S. nigricollis pode utilizar a plasticidade da frequéncia como estratégia para evitar
0 mascaramento do seu canto pelo ruido da &rea de estudo. Resultados semelhantes ao desse
trabalho foram encontrados por Bermudez-Cuamatzin et al. (2009). Contudo, como apenas esse
efeito foi verificado em duas silabas, e existe muita variacdo no repertério dessa populacéo,
essa estratégia parece ter importancia secundaria na vocalizagdo de S. nigricollis.

Assim como BermuUdez-Cuamatzin et al. (2009) e Halfwerk e Slabbekoorn (2009),
encontramos evidéncias de que os machos de S. nigricollis fazem modulagdo do canto em
tempo real, ou seja, a modulagdo da frequéncia minima ocorre no momento do pico de ruido.
Esse tipo de modificacdo é considerado de curto prazo, porém pode interferir nas modificacdes
de longo prazo, ou seja, a modulagdo pode tornar-se permanente caso a intensidade do ruido
seja constante (BRUMM; SLABBEKOORN, 2005; HALFWERK; SLABBERKOON, 2009),
ou a ave jovem pode aprender os cantos que um adulto ja adaptado ao ruido esta produzindo
(SLABBEKOORN; den BOER-VISSER, 2006).

A flexibilizacdo do canto a curto prazo é essencial para sobrevivéncia das espécies de
aves no ambiente urbano que esta cada vez mais ruidoso, porém mesmo que a espécie esteja
adaptada e seja uma sobrevivente nesse ambiente ainda pode sofrer consequéncias negativas
dos altos niveis de ruido das cidades (HALFWERK; SLABBERKOON, 2009; HU;
CARDOSO, 2009). A modulagdo a curto prazo é uma estratégia eficaz para a ave evitar o
mascaramento do seu canto. Entretanto, o ajuste a curto prazo pode ser prejudicial para a
reproducéo, pois a quantidade de machos formando casais € menor em ambientes com maior
intensidade de ruido, porém, ainda assim, poderia ser menor se 0 canto estivesse sendo
demasiadamente mascarado pelo ruido (GROSS; PASINELLI; KUNC 2010). Ademais, essa
estratégia pode ser uma forma de reduzir o gasto energético da producdo de sons de alta
frequéncia (BRUMM et al., 2004).

Dessa forma, sugerimos que os machos de S. nigricollis utilizam a modulagéo em

tempo real para evitar que seu canto seja mascarado, mas evitando paralelamente uma mudanca
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completa no seu canto que poderia implicar em um menor sucesso reprodutivo. Porém, outros
fatores ainda podem estar relacionados a essas modificacdes em seu canto, como a densidade
populacional, a estrutura vegetacional da area urbana e a disponibilidade de recursos
(NARANGO; RODEWALD, 2015; van OORT et al., 2006), informacdes ainda desconhecidas
para S. nigricollis.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A urbanizacao pode modificar drasticamente o ambiente e a falta de planejamento para
a fundacdo e expansao das cidades agrava esse quadro. Assim como a populagcdo humana, as
demais espécies animais podem ser afetadas pelas modificacGes nessas areas e as aves tém sido
muito utilizadas para analisar os efeitos da urbaniza¢do na biodiversidade urbana. O ruido
produzido pelas atividades humanas € um dos aspectos que tem forte influéncia sobre as aves e
sua vocalizacao.

Nossos resultados auxiliam no esclarecimento do alto sucesso adaptativo do coleiro-
baiano na area de estudo. Os cantos dos machos de S. nigricollis apresentam frequéncia minima
maior em altas intensidades de ruido, sendo o uso diferencial de silabas a principal estratégia
utilizada. Esse padrao é consistente com o uso menor de trinados, diminuindo o gasto energético
com a producdo de silabas que ndo tem boa transmissdo em ambientes ruidosos. O uso de
silabas exclusivas também é maior em locais com maior intensidade de ruido, sendo
acompanhado da reducdo do repertorio individual. Uma segunda estratégia utilizada, a curto
prazo, € a modulacdo em tempo real, que evita 0 mascaramento do canto e também evita gasto
energético desnecessario com a producdo de elementos de altas frequéncias em momentos de
ruido reduzido. Entretanto, estudos adicionais sd80 necessarios para evidenciar se as
caracteristicas da area urbana, como a estrutura ambiental pode também influenciar no canto de
S. nigricollis. Novos estudos também se fazem indispensaveis para elucidar se as modificactes
encontradas no canto do coleiro-baiano influenciam aspectos territoriais e do sucesso

reprodutivo.
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