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RESUMO 

OLIVEIRA, Rayane, M. Sc, Universidade Vila Velha – ES, abril de 2020. Influência 
da urbanização no comportamento animal: há alterações na agressividade e no 
canto de uma ave tropical? Orientador: Dr. Charles Gladstone Duca Soares. 
Coorientador: Dr. Pedro Diniz Alves. 
 
O comportamento animal pode variar de acordo com os ambientes, uma vez que 
diferentes pressões ambientais podem alterar parâmetros básicos como a 
sobrevivência e reprodução. As mudanças ambientais geradas pela urbanização, 
como aumento do ruído antrópico, concentração de recursos e construções humanas, 
podem alterar o comportamento agressivo e a vocalização de várias espécies, 
principalmente das aves. Logo, compreender as mudanças comportamentais e os 
processos influenciadores são importantes, uma vez que há uma relação com 
parâmetros básicos da vida animal. Para verificar se o comportamento agressivo e o 
canto do Sabiá-da-praia (Mimus gilvus) são influenciados ao comparar ambientes 
urbanos e naturais, dividimos este trabalho em dois capítulos: (1) investigar se o 
aumento da urbanização influencia a agressão territorial coespecífica e, (2) investigar 
a contribuição do ambiente e da distância entre as populações sobre o canto. Para o 
capítulo 1 sugerimos duas hipóteses: hipótese da agressão mediada por recurso 
considera que quanto maior a urbanização maior será agressividade devido à 
agregação e densidade de indivíduos nessa região, enquanto a hipótese da agressão 
mediada por ruído sugere o oposto, pois o ruído urbano afetará a percepção de 
machos à invasão de um coespecífico. No capítulo 2 também investigamos duas 
hipóteses: a hipótese da adaptação acústica, que prevê que indivíduos alteram o 
canto para maximizar a eficiência da transmissão do sinal acústico; e a hipótese do 
isolamento cultural, que sugere que a alteração do canto ocorre devido às distâncias 
entre as populações que afetam o aprendizado vocal. Encontramos que os machos 
de M. gilvus não apresentam diferença no comportamento agressivo entre os locais 
urbanos e naturais. Associamos essa resposta à semelhança entre os hábitats, à 
tolerância e a habituação da espécie em locais urbanos. Possivelmente a baixa 
qualidade e escassez de alimentos naturais em locais urbanos também contribuíram 
para esses resultados devido a qualidade e quantidade energética. Já no segundo 
capítulo encontramos que indivíduos mais próximos possuem estruturas do canto 
mais semelhantes somente na região Litoral Leste da América do Sul e que os 
padrões de similaridade do canto ocorrem em microescalas. Ainda, não encontramos 
diferenças de acordo com as características ambientais, mas encontramos diferença 
na frequência acústica entre as regiões. Não corroboramos a hipótese da adaptação 
acústica e corroboramos parcialmente a hipótese do isolamento cultural. Nossos 
resultados sugerem que o M. gilvus apresente uma variação em microescala, 
evidenciando a presença de dialetos. Estes resultados podem estar ligados à seleção 
sexual e competição intraespecífica, além da qualidade do indivíduo e de seu território 
que causariam uma permanência destes em seus locais de reprodução. Apesar de 
não estar correlacionado diretamente com a urbanização, salientamos que o efeito 
desta característica sobre o comportamento da espécie ainda requer estudos.  
 
Palavras chaves: invasão territorial, dialetos, aves, adaptação acústica, urbano 
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ABSTRACT 

OLIVEIRA, RAYANE, M. Sc, University of Vila Velha – ES, abril de 2020. Influence of 
urbanization on animal behavior: are there changes in the aggressiveness and 
song of a tropical bird? Advisor: Charles Gladstone Duca Soares, e Co-advisior: 
Pedro Diniz. 

Animal behavior can change in different environments, because different 
environmental pressures can alter basic parameters such as survival and reproduction. 
Novel environmental changes generated by urbanization, such as the anthropogenic 
noise increased concentration of resources, and human constructions can alter the 
aggressive behavior and the song of several species, mostly birds. Thus, 
understanding the change in behavior and the influential processes is definitely 
important, since there is connection with basic parameters in animal life. To verify 
whether the aggressive behavior and song of the Tropical Mockingbird (Mimus gilvus) 
change when comparing urban and natural location we divided this study into two 
chapters: (1) to investigate whether the increase in urbanization influences conspecific 
territorial aggression and (2) investigate the contribution of the environment and the 
distance between populations on the song of the Tropical Mockingbird. For chapter 1 
we tested two hypotheses. The “resource-mediated aggression” states that the greater 
the urbanization the greater the aggression due to aggregation of individuals in that 
region. The “noise-mediated aggression” predicts the opposite, since urban noise will 
affect the perception of males to the invasion of a conspecific. In chapter 2 we also 
investigated two hypotheses: the acoustic adaptation hypothesis, which predicts that 
individuals change the song to maximize the efficiency of acoustic signal; and the 
cultural isolation hypothesis, which proposes that spatial variation in song is due to the 
distances in the populations that affects vocal learning. We found that tropical 
mockingbird males did not alter the aggressive behavior between urban and natural 
locations. We suggest this response is due the similarity between habitats, high 
tolerance and the habituation of the species in urban location. The low quality and 
scarcity of natural food resources in urban location also contribute for this result. In the 
second chapter, we found that the closest individuals have structure of song more 
similar only in region LAS and that the patterns of similarity of song occurs in 
microscale. Also, we not found differences regarding environment characteristics, but 
we found in acoustic frequency between regions. Thus, we do not support the acoustic 
adaptation hypotesis and partially support the cultural isolation hyphotesis. Our results 
suggest that Mimus gilvus shows a micro-scale variation, representing dialects. These 
results may be linked to sexual selection and intraspecific competition, beyond territory 
and individual quality that would cause them to remain in their breeding sites. Despite 
not being directly correlated with urbanization, we emphasize that the effect of this 
process on the species behaviour still requires studies.  

Keywords: territorial invasion, dialects, bird, Acoustic adaptation, urban   
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INTRODUÇÃO GERAL 

Alterações no ambiente podem produzir mudanças no comportamento 

animal, uma vez que diferentes pressões ambientais selecionam distintos 

comportamentos. Sendo assim, entender processos que levam à variação 

comportamental é importante, visto que um determinado comportamento pode 

favorecer a reprodução e sobrevivência de indivíduos dependendo do local em que 

este se encontra (Kendall et al., 2018). 

A urbanização é um processo que envolve mudanças ambientais de 

maneira rápida e inovadora (Vincze et al., 2017). Esse processo está frequentemente 

associado à perda de hábitat, fragmentação (Weng, 2007) e aumento da poluição 

sonora, luminosa e atmosférica (Hu & Cardoso, 2009). Além disso, frequentemente 

traz como consequência a agregação de indivíduos de espécies sinantrópicas que 

residem nesse local e o aumento na concentração e agregação de recursos devido as 

manchas de vegetação em ambiente ocasionadas principalmente pela fragmentação. 

Do mesmo modo, o aumento da concentração e agregação de recursos e indivíduos 

podem alterar o comportamento agressivo das espécies (Foltz et al., 2015). Devido a 

essas diferenças entre os ambientes urbano e natural, espera-se que indivíduos da 

mesma espécie presentes nestes dois ambientes demonstrem comportamentos 

distintos (Davies et al., 2017). 

Verificamos se o comportamento agressivo e as estruturas do canto de uma 

ave tropical (Mimus gilvus, Sabiá-da-praia) se alteram ao comparar ambientes 

urbanos e naturais. Utilizamos essa espécie pois, além de apresentar um canto 

complexo e um comportamento territorial altamente agressivo (Botero & Vehrencamp, 

2007), é frequentemente associada a áreas antropizadas (Aguilar et al., 2016) e que 

sofrem com o processo de urbanização (Andrés et al., 2017). Nosso estudo 

considerou o ruído urbano e as construções humanas (e.g. prédios, pavimentação e 

casas), além de processos comuns ao crescimento urbano como fatores decorrentes 

da urbanização (como a agregação populacional da espécie e de recursos). Em 

relação ao comportamento de M. gilvus, consideramos principalmente o 

comportamento territorial e o canto, pois estes comportamentos estão fortemente 

ligados a processos fundamentais como a seleção de parceiros, defesa territorial e 

acesso a recursos alimentares (Davies et al., 2017). 

Para alcançar nosso objetivo dividimos este trabalho em dois capítulos: no 

capítulo I investigamos se a urbanização influencia a agressão territorial coespecífica, 
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enquanto no capítulo II avaliamos a contribuição do ambiente (clima e urbanização) e 

da distância entre as populações sobre o canto do M. gilvus. Compreender esses dois 

comportamentos é importante, pois entender o efeito da urbanização no M. gilvus 

pode indicar como esse processo impactará a espécie. Por exemplo, Ippi e 

colaboradores (2011) encontraram variações em cantos repetitivos de Aphrastura 

spinicauda e associaram essas variações com a pressão ecológica de cada 

população. Do mesmo modo, outro estudo indicou que indivíduos em ambientes mais 

ruidosos se tornam menos agressivos devido à distração que o ruído causaria na 

espécie (Kleist et al., 2016). Finalmente, como o canto das aves varia 

geograficamente, o entendimento dos efeitos da urbanização em relação a outros 

processos envolvidos na divergência desses sinais (variação genética e cultural) pode 

contribuir para a compreensão da evolução recente desses sinais. 
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CAPÍTULO I 

Este capítulo segue as normas da revista Journal of Avian Biology 

Aves em ambientes urbanos são mais agressivas contra invasores 

territoriais? 

Rayane dos Santos Oliveira1,2,  Pedro Diniz1,2, Charles Duca1,2 

1 Programa de Pós-graduação em Ecologia de Ecossistemas, Universidade Vila 
Velha, ES, Brasil. 

2 Laboratório de Ecologia de Populações e Conservação, Universidade Vila Velha, 
ES, Brasil. 

*Corresponding author: raay.santoso@gmail.com 
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Resumo 

O ambiente urbano e suas consequências ecológicas (e.g. alterações na 

vegetação natural, aumento da poluição sonora e concentração de recursos) o 

diferenciam de ambientes naturais e pode causar divergência no comportamento 

agressivo de indivíduos entre os dois ambientes. O intenso comportamento 

territorial do Sabiá-da-praia (Mimus gilvus antelius), além da sua presença em 

área costeira afetada pela antropização faz com esta espécie seja uma excelente 

modelo de estudo na avaliação do nível de agressão entre os dois tipos de 

ambientes. Realizamos um experimento com playback simulando um invasor 

coespecífico para avaliar o nível de agressão de indivíduos em três tipos de 

ambientes no sudeste brasileiro: (i) natural com alta e (ii) baixa influência do ruído 

antropogênico; e (iii) urbana. Testamos duas hipóteses: 1. Os indivíduos serão 

menos agressivos em áreas urbanas devido a baixa percepção do sinal sonoro 

em consequência do alto ruído em regiões urbanizadas; e 2. Os indivíduos serão 

mais agressivos em áreas urbanas devido a uma maior agregação de indivíduos 

e de recursos. Realizamos o experimento em um total de 41 territórios. Nossos 

resultados não corroboraram nossas hipóteses, pois, apesar de os machos 

apresentarem comportamento igualmente agressivo em todos os experimentos, 

não houve distinção entre os ambientes. Sugerimos que a similaridade na 

resposta agressiva pode estar ligada à tolerância da espécie a áreas urbanas e 

ao ruído, densidade populacional invariável ou à agregação e quantidade de 

recurso igual entre os ambientes.   

Palavras-chave Agressividade, urbanização, Mimus gilvus, hipótese da 

agressão urbana 
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Abstract 

The urban environment and its ecological consequences (e.g. changes in 

natural vegetation, increased noise pollution and concentration of resources) 

differentiate it from natural environments and can cause divergence in the 

aggressive behavior of individuals between the two environments. The strong 

territorial behavior and its presence in the coastal area associated with 

anthropization makes the Tropical Mockingbird (Mimus gilvus antelius) an 

excellent species for study of the assessment of the level of aggression between 

the two types of environments. We performed an experiment with playback 

simulating a conspecific invader to assess the level of aggression of individuals 

in three areas in southeastern Brazil: (i) natural with high and (ii) low influence of 

anthropogenic noise; and (iii) an urban area. We tested two hypotheses: 1. 

Individuals would be less aggressive in urban areas due to the low perception of 

the audible signal as a result of high noise in an urbanized environment; and 2. 

Individuals would be more aggressive in urban areas due to the higher 

aggregation of individuals and resource. Our results did not corroborate our 

hypotheses because, despite presenting aggressive behavior in all experiments, 

there was no distinction between environments. We suggest that the similarity in 

the aggressive response may be linked to the species' tolerance to urban areas, 

invariable population density or the aggregation and equal amount of resources 

between environments. 

Keywords Aggressiveness, urbanization, Mimus gilvus, hypothesis of urban 

aggression 

 

 

 

 

 

 



 

10 
 

 

Introdução 

Os organismos apresentam respostas comportamentais distintas de acordo 

com o seu ambiente, pois diferentes situações possuem diferentes pressões 

ambientais e selecionam diferentes comportamentos (Shannon et al. 2014, 

Phillips et al. 2018). Hábitats urbanos, por exemplo, surgem como condições 

distintas das áreas naturais devido às consequências da expansão de cidades e 

o aumento da população humana. Alterações ou remoção da vegetação natural 

(Weng 2007), aumento da poluição sonora e luminosa (Slabbekoorn e 

Ripmeester 2008) e o aumento da concentração, qualidade e quantidade de 

alimento (Mckinney 2002) são exemplos de algumas alterações do ambiente 

urbano que podem afetar a densidade populacional e o comportamento das 

espécies (Ripmeester et al. 2010, Galbreath et al. 2014, Zwart et al. 2016). 

Dentre os comportamentos, a agressão intraespecífica é fundamental para o 

acesso a recursos finitos como parceiros, alimentos e territórios (Stahl et al. 

2001, Davies et al. 2018). Dado que indivíduos mais agressivos conseguem 

superar seus coespecíficos menos agressivos na competição por recursos, 

alterar a limitação ou agregação de recursos no espaço pode alterar o 

comportamento agressivo nas espécies (Fokidis et al. 2011, Foltz et al. 2015). 

Apesar disso, é necessário otimizar o investimento na resposta agressiva de 

acordo com a condição do próprio indivíduo e as condições ambientais, pois altos 

níveis de agressão geram custos energéticos para os indivíduos e podem 

aumentar o número de lesões, conforme indica a hipótese do estresse social 

(Hogstad 1987, Sapolsky 2005). Além disso, a agregação de indivíduos também 
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pode alterar o comportamento agressivo, uma vez que pode intensificar a 

competição entre machos e fêmeas (Hamao et al. 2011).  

O comportamento agressivo de espécies territoriais também pode ser alterado 

de acordo com a percepção de ameaça por invasores territoriais, isto é, 

indivíduos terão uma resposta proporcional à sua percepção de ameaça. O ruído 

de fundo pode prejudicar a percepção do sinal sonoro aumentando a latência de 

resposta de acordo com o aumento do ruído (Kleist et al. 2016) além de poder 

diminuir a distância de detecção a cada aumento de decibéis (Barber et al. 2010). 

Assim, mudanças ambientais causam mudanças nessas condições (e.g. ruído, 

recursos e densidade populacional) e os detentores de territórios devem ajustar 

seu comportamento de acordo com essas alterações.  

Em comparação ao ambiente natural, locais urbanos normalmente possuem 

uma maior agregação de indivíduos de espécies sinantrópicas (Zwart et al. 2016) 

e uma maior concentração e disponibilidade de alimento, principalmente para 

espécies com alimentação generalista (Mckinney 2002). Em contrapartida, 

ambientes urbanos apresentam uma maior intensidade no ruído (Slabbekoorn 

2008). Duas hipóteses principais preveem diferentes padrões de variação no 

comportamento agressivo coespecífico entre ambientes naturais e urbanos: 

hipótese da agressão mediada por recurso e hipótese da agressão mediada por 

ruído. De acordo com a hipótese da agressão mediada por recurso, o 

comportamento territorial será mais intenso em áreas urbanas devido ás 

consequências da urbanização (e.g. maior densidade populacional, 

agrupamento e quantidade de recursos). 
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Tal hipótese já foi corroborada para diversas espécies de aves (Evans et al. 

2010, Fokidis et al. 2011, Scales et al. 2011, Galbreath et al. 2014, Foltz et al. 

2015) que encontraram indivíduos mais agressivos em região urbana. Poucos 

estudos contrapõem essa hipótese. Em um deles, registrou-se menor frequência 

de respostas por machos de Junco hyemalis a um estímulo de playback na 

região considerada urbana (Newman et al. 2006). Em outro estudo, machos de 

Haemorhous mexicanus foram mais agressivos em áreas rurais do que urbanas, 

sugerindo que populações urbanas são menos agressivas (Hasegawa et al. 

2014).  

Em contrapartida, a hipótese da agressão mediada por ruído prevê que as 

espécies serão menos agressivas em áreas urbanas, pois terão uma maior 

distração e consequentemente uma menor perceptibilidade do sinal sonoro em 

relação ao invasor devido ao alto ruído. De modo alternativo, os organismos em 

condições ruidosas aumentariam o investimento em vigilância em seu entorno 

permitindo uma detecção mais rápida (Shannon et al. 2014, 2016, Klett-Mingo et 

al. 2016). 

Nosso modelo de estudo é o M. gilvus (Sabiá-da-praia). Essa espécie é um 

bom modelo para esse estudo pois apresenta comportamento territorial, 

distribuição ampla, do México ao Brasil (com registros do Pará ao Rio de 

Janeiro), e uma alimentação generalista. No Brasil, a espécie é comumente 

associada ao ambiente de vegetação aberta de restinga (Zanon et al. 2015). 

Devido à sua localização no litoral, o ambiente de restinga é frequentemente 

associado à urbanização sofrendo constantemente com a perda vegetal, o 

aumento de construções, humana e o aumento e constância do ruído antrópico 

(Burak et al. 2004; Andrés et al. 2017). 
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Objetivamos investigar se a urbanização influência na agressão territorial 

coespecífica. Sugerimos duas hipóteses: 1. Os indivíduos serão menos 

agressivos em áreas urbanas devido a baixa percepção do sinal sonoro em 

consequência ao alto ruído em regiões urbanizadas ou 2. Os indivíduos serão 

mais agressivos em áreas urbanas, pois pressupomos que essas áreas 

possuem um maior agrupamento de recursos e indivíduos. Testamos nossas 

hipóteses realizando um experimento simulando a invasão de um macho 

coespecífico com o uso de playback em três áreas que variam na influência do 

ruído e urbanização: área natural “sem” ruído; área natural “com” ruído, área 

urbana “com” ruído.  
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Material e Métodos 

Espécie Alvo e Área de Estudo 

O Mimus gilvus (Sabiá-da-praia) é uma espécie da ordem Passeriformes, 

família Mimidae, com ampla distribuição geográfica, com ocorrência do México 

até o Sul do estado Rio de Janeiro, sendo associado a áreas abertas de restinga 

principalmente no sudeste brasileiro (Zanon et al. 2015). Seus territórios são 

descritos como circulares com cerca de 200 metros de diâmetro e estáveis ao 

longo do ano (Botero et al. 2007). Porém, a tentativa de domínio do território e 

possíveis invasões por machos sem territórios também ocorrem frequentemente 

durante todo o ano, sendo comum o comportamento territorial (Brewer & MacKay 

2001; Botero et al. 2007). A espécie possui um sistema cooperativo de 

reprodução, podendo ocorrer defesa territorial do grupo em conjunto (Botero e 

Vehrencamp 2007). O seu sistema de reprodução está relacionado com a 

estação chuvosa e com fontes de águas permanentes (Botero e Vehrencamp 

2007, Morais et al. 2019). Sendo assim, a espécie pode ser considerada um bom 

modelo para testar a agressividade em distintos ambientes.  

O estudo foi desenvolvido em três cidades no litoral do estado do Espírito 

Santo: Vila Velha, Guarapari e Linhares (Figura 1). Os experimentos ocorreram 

em janeiro, março e abril nas cidades de Vila Velha e Guarapari e no mês de 

maio na cidade de Linhares no ano de 2019. O período do experimento abrangeu 

o fim da reprodução e início do período não reprodutivo (Janeiro – Março), pois 

este período pode ter uma maior probabilidade de invasão territorial devido a 

uma maior dispersão de indivíduos devido a tentatia de conquistar novos 

territórios. Em nosso período de estudo a temperatura teve uma média de 31.64 
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°C (±26-36.7 °C) e velocidade do vento uma média de 5.97 m/s (±0-23.5 m/s). 

De acordo com a classificação de Kopën, a região é classificada com clima de 

monsões (monsoon climate - Am), ou seja, o clima tropical quente e úmido com 

maior pluviosidade nos meses de outubro a março (Alvares et al. 2013). 

Os experimentos na área de Vila Velha ocorreram em remanescentes de 

restinga ou próximos a estes (e.g. terrenos baldio) na região litorânea presentes 

região urbana (20°28'18.33"S 40°20'41.29"O - 20°30'4.01"S 40°21'22.11"O). 

Segundo o censo de 2010 realizado pelo IBGE, a população da cidade possui 

em média 2.135 habitantes, além de cerca de 1.336 domicílios ocupados 

permanentemente nas áreas. Adjacente a cidade e ao longo do Parque Estadual 

Paulo Cesar Vinha (PEPCV) existe uma rodovia de intenso fluxo (Rodovia do 

Sol). Os experimentos na área de Guarapari ocorreram no PEPCV (20°35'1.05"S 

40°24'54.38"O  - 20°35'20.50"S 40°25'7.87"O) que, apesar de não possuir 

construções e ser rara a presença humana, sofre influência do ruído causado 

pelo intenso tráfego de veículos na Rodovia do Sol (Portal Transparência 2018). 

Em Linhares, a área está inserida na Reserva Biológica de Comboios (REBIO 

Comboios) (19°39'51.54"S 39°52'28.53"O - 19°39'33.65"S 39°53'19.09"O) 

presente no Litoral Norte do Espírito Santo, onde não constam construções 

humanas e nem rodovias pavimentadas ao redor da área de estudo. Dado essas 

descrições, foram considerados ambientes que variaram quanto à influência do 

ruído e urbanização, sendo: área natural “sem” ruído (REBIO Comboios); área 

natural “com” ruído (PEPCV); e área urbana “com” ruído (Vila Velha).  
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Figura 1. Mapa da área de estudo demonstrando a urbanização e o nível de ruído 

medidos em campo. Em A área considerada como natural (REBIO Comboios), onde o 

nível de ruído variou de 38-43 decibéis. Em B a área considerada urbana (Vila Velha), 

onde o nível de ruído variou de 45-60 decibéis e em C a área da APA de Setiba onde o 

nível de ruído variou de 43-45 decibéis. 

Estímulo e Experimento de Agressão Territorial  

Realizamos experimentos de invasões territoriais entre às 6 e 11 h da manhã 

e um experimento no período vespertino (16 h). As simulações eram compostas 

por cantos de machos gravados no Parque Estadual Paulo Cesar Vinha (ES; n 

= 4; dezembro de 2018), região de Interlagos (ES; n = 4; agosto de 2018) e 

Armações dos Búzios (RJ; n = 2; dezembro de 2009), sendo os 2 primeiros locais 

de gravações pessoais e o último obtidas no portal do Xeno-canto 

(https://www.xeno-canto.org/). As gravações pessoais foram realizadas usando 

https://www.xeno-canto.org/
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um gravador Tascam DR05 (resolução: 24 bits, taxa de amostragem: 44.1kHz, 

formato: WAV) e microfone Yoga HT 81. As gravações são de alta qualidade 

(alta razão entre sinal e ruído), minimizando interferências sonoras e 

preservando a qualidade da transmissão. Cada simulação foi composta por 3 

min de canto de um desconhecido (macho distinto daquele que recebeu o 

estímulo). Utilizamos o programa Audacity 2.2.2 para normalizar a amplitude 

máxima dos estímulos a -1 dB. Sorteamos os estímulos para cada indivíduo a 

fim de aleatorizar a identidade do estímulo. Os estímulos foram repetidos pelo 

menos 3 vezes e no máximo 6 vezes.  

Posicionamos o amplificador (Mini Speaker Dotcell DC-S045) após a 

identificação visual do indivíduo ou após reproduzir chamados coespecíficos 

para atração dos indivíduos (Hardman e Dalesman 2018; N = 6). Sempre quando 

possível o amplificador era posicionado no poleiro do indivíduo foco, assumindo 

que se tratava de parte de seu território. O poleiro do indivíduo foi definido como 

o poleiro em que o indivíduo permaneceu por mais tempo durante o período pré-

playback. A instalação do amplificador ou não afastava os indivíduos de seus 

poleiros ou eles voltavam logo em seguida. A amplitude do amplificador foi 

padronizada com uma intensidade de 70 dB a 3 metros de distância no volume 

máximo. A altura do amplificador variou de acordo com a vegetação da região 

(±0-2m), priorizando locais acima do nível do chão.  

Após posicionar o amplificador, o pesquisador permanecia entre 5 e 10 

metros, pois testes a priori e estudos anteriores (Botero e Vehrencamp 2007) 

mostraram que essa distância não afasta os indivíduos. O experimento conteve 

três etapas de observações: I) três minutos de observação antes do playback, II) 

três minutos com o playback do canto sorteado e III) pelo menos 6 minutos de 
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observação após o playback com uma média de 407 segundos e um desvio 

padrão de 185,80 (adaptado Botero e Vehrencamp 2007). Apesar de em todos 

os casos a resposta partir de pelo menos dois indivíduos (consideramos aqui 

como um casal), focamos somente o indivíduo mais agressivo e/ou aquele que 

emitiu mais canto, assumindo que este era o macho uma vez que somente ele 

canta (Botero e Vehrencamp 2007). Durante o experimento foi registrado pelo 

pesquisador por meio de narrações: a distância estimada do indivíduo em 

relação ao amplificador, número voos sobre o amplificador, número de canto, 

número de chamados e número de som de agressão (chamado menos agudo 

que o anterior) durante e após o playback. Para registrar as narrações e os sinais 

sonoros dos indivíduos utilizamos um gravador Tascam DR05 ou Marantz 

PMD660 e um microfone unidirecional Yoga HT 81 ou Sennheiser ME66. Uma 

vez que os indivíduos não estavam anilhados, o experimento foi realizado 

somente uma vez por casal com uma distância de 200 metros em relação aos 

territórios, considerados aqui como cada casal localizado. Utilizamos essa 

distância, pois corresponde ao diâmetro máximo verificado dos territórios dos 

indivíduos da espécie em outros estudos (Botero et al. 2007). Exceções a essa 

regra ocorreram somente quando era certo que se tratava de outro casal 

(geralmente por meio de visualização dos dois casais ao mesmo tempo), pois 

algumas observações (principalmente em áreas urbanas) havia ocorrência de 

casais distintos mais próximos do que a distância estabelecida.  

As variáveis respostas foram pontuadas por meio da análise das narrações 

no programa Raven 1.5. Consideramos: Tempo de permanência a menos de 1 

metro (TP <1m DP), entre 1-5 metros (TP 1-5m DP), entre 6-10 metros (TP 6-

10m DP) e a mais de 10 metros (TP >10m DP) do amplificador durante o 
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playback; Tempo de permanência a menos de 1 metro (TP <1m AP), entre 1-5 

metros (TP 1-5m AP), entre 6-10 metros (TP 6-10m AP) e a mais de 10 metros 

(TP >10m AP) do amplificador após o playback; Tempo de resposta (TR), 

quantidade de voos sobre o amplificador, quantidade de cantos, quantidade de 

chamados, quantidade de sons de agressão emitidos durante e após o playback 

(Adaptado de Botero et al. 2007; Botero e Vehrencamp 2007). Como o tempo de 

duração do experimento variou de acordo com cada amostra, computamos as 

variáveis acima relativas à duração do período de observação após o playback. 

Estimativa do nível de ruído e variáveis abióticas 

As medições do nível de ruído de fundo (decibéis medidos pelo decibelímetro) 

foram realizadas com o auxílio de um decibelímetro (Instrutherm DEC-300 e B-

M/1X) após o fim de cada experimento. Medimos o ruído de fundo com o 

aparelho voltado para cima durante um minuto a uma distância de 5 metros do 

poleiro do indivíduo estabelecido inicialmente e a 1,5 metros de altura do chão, 

dado que é um valor aproximado da altura do poleiro da espécie (Molina-

Martínez 2015). Os dados abióticos como temperatura e velocidade do vento 

foram medidos com o aparelho Next Nmult-01.  

Análises estatísticas 

Ao todo foram realizados 41 experimentos. Utilizamos uma matriz com a 

proporção do tempo de permanência a menos de um metro, entre 1-5 metros, 

entre 6-10 metros e acima de 10 metros, número de cantos, número de 

chamados, número de sons de agressão, tempo de resposta e voo sobre o 

amplificador para cada indivíduo durante e após o playback para testar nossas 

hipóteses. Uma vez que o tempo após o experimento não foi único entre os 
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experimentos, utilizamos a proporção (tempo de duração após o 

playback/comportamento após o playback). Primeiramente removemos a 

distorção dos valores para 7 variáveis, após uma análise exploratória por meio 

de box-plots:  TP <1m DP, TP >10m DP, TP <1m AP, TP >10m AP, voo sobre o 

amplificador após o playback, chamado durante o playback e chamados após o 

playback (ln(x+1)).  

A fim de reduzir o número de parâmetros, combinamos os valores em scores 

realizando uma Análise dos Componentes Principais (PCA) com rotação varimax 

para PC’s com mais de 2 componentes. Realizamos esse procedimento para os 

parâmetros relacionados à resposta física do indivíduo (tempo de permanência 

em cada distância, tempo de resposta e a quantidade de voo sobre o 

amplificador durante e após o playback; tabela 1) e aqueles relacionados à 

resposta vocal (canto, chamado e som de agressão durante e após o playback; 

tabela 1), resultando em duas PCA’s denominadas a partir de agora como PCAfis 

e PCAvoc. Os números de componentes foram determinados pelo critério de 

Kaiser (autovalores > 1; Derryberry et al. 2018). 

Tabela 1.  Variáveis e suas definições para avaliar o comportamento agressivo do Mimus gilvus 

em resposta ao experimento de playback, incluindo os valores dos loadings da análise dos 

componentes principais dos comportamentos agressivos referentes a 41 indivíduos. Valores em 

negrito são considerados significativos. 
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Variável  Sigla Definição 
Tipo de 

resposta  
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

Tempo de 

permanência a 

menos de 1 metro 

durante o playback 

TP <1m DP 

Tempo de permanência do 

indivíduo na distância a 

menos de 1 metro da caixa 

durante a emissão do 

playback do canto 

Física -0,09 -0,08 0,89 -0,05 0,08 

Tempo de 

permanência entre 

1-5 metros durante 

o playback 

TP 1-5m DP 

Tempo de permanência do 

indivíduo na distância de 1 a 

5 metros da caixa durante a 

emissão do playback do canto 

Física -0,9 0,04 -0,04 -0,02 0,09 

Tempo de 

permanência entre 

6-10 metros 

durante o playback 

TP 6-10m 

DP 

Tempo de permanência do 

indivíduo na distância de 6 a 

10 metros da caixa durante a 

emissão do playback do canto 

Física 0,53 0,08 -0,39 -0,04 0,69 

Tempo de 

permanência 

acima de 10 

metros durante o 

playback 

TP >10m DP 

Tempo de permanência do 

indivíduo na distância acima 

de 10 metros da caixa durante 

a emissão do playback do 

canto 

Física 0,38 -0,03 -0,29 0,08 -0,8 

Tempo de 

permanência a 

menos de 1 metro 

após o playback 

TP <1m AP 

Tempo de permanência do 

indivíduo na distância a 

menos de 1 metro da caixa 

após a emissão do playback 

do canto 

Física -0,04 0,39 0,73 0 -0,03 



 

22 
 

Variável  Sigla Definição 
Tipo de 

resposta  
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

Tempo de 

permanência entre 

1-5 metros após o 

playback 

TP 1-5m AP 

Tempo de permanência do 

indivíduo na distância de 1 a 

5 metros da caixa após a 

emissão do playback do canto 

Física -0,9 -0,05 0,1 -0,02 0,01 

Tempo de 

permanência entre 

6-10 metros após o 

playback 

TP 6-10m 

AP 

Tempo de permanência do 

indivíduo na distância de 6 a 

10 metros da caixa após a 

emissão do playback do canto 

Física 0,47 -0,01 -0,16 0  0,07 

Tempo de 

permanência 

acima de 10 

metros após o 

playback 

TP >10m AP 

Tempo de permanência do 

indivíduo na distância acima 

de 10 metros da caixa após a 

emissão do playback do canto 

Física 0,36 -0,11 -0,28 0,83 -0,08 

Tempo de resposta TR 

Tempo que o indivíduo levou 

para emitir uma resposta 

comportamental após o início 

do playback  

Física 0,21 -0,39 0,36 0,4 0,28 

Voo sobre a caixa 

durante do 

playback 

Voocai DP 

Número de voos sobre a caixa 

após o início do playback 

durante o playback 

Física 0 0,89 0,2 -0,08 -0,07 

Voo sobre a caixa 

após o playback 
Voocai AP 

Número de voos sobre a caixa 

após o início do playback 

após o playback 

Física 0,05 0,9 -0,04 -0,02 0,14 
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Variável  Sigla Definição 
Tipo de 

resposta  
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

Canto durante o 

playback 
Cant DP 

Número de canto emitido 

durante o início do playback 

após o playback 

Vocal 0,82 0,13 0,2 - - 

Canto após o 

playback 
Cant AP 

Número de canto emitido 

após o início do playback 

após o playback 

Vocal 0,86 -0,11 -0,17 - - 

Chamado durante 

o playback 
Cham DP 

Número de chamado emitido 

após o início do playback 

durante o playback 

Vocal -0,04 -0,08 0,76 - - 

Chamado após o 

playback 
Cham AP 

Número de chamado emitido 

após o início do playback 

após o playback 

Vocal -0,05 -0,11 -0,69 - - 

Som de agressão 

durante o playback 
sdag DP 

Número de som de agressão 

emitido após o início do 

playback durante o playback 

Vocal 0,01 0,73 -0,03 - - 

Som de agressão 

após o playback 
sdag AP 

Número de som de agressão 

emitido após o início do 

playback durante o playback 

Vocal 0 0,76 0,08 - - 

Autovalores 

PCAfis 
- - - 2,38 1,92 1,86 1,55 1,31 

Proporção da 

variância PCAfis - 
- - 0,22 0,17 0,17 0,14 0,12 

Autovalores 

PCAvoc 
- - - 1,53 1,27 1,14 - - 

Proporção da 

viariância PCAvoc - 
- - 0,26 0,21 0,19 - - 
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Com referência a PCAfis utilizamos 5 fatores que possuíam scores maiores 

que 1, sendo que estes explicaram 82% da variação nos dados originais, 

enquanto utilizamos 3 fatores com scores maiores que 1 referentes à PCAvoc 

que explicaram 68% da variação nos dados originais (tabela 1). Consideramos 

como contribuintes das medições dos PC’s os parâmetros originais que 

obtiveram loadings maiores que 0,6 (Koloff e Mennill 2011; tabela 1). Assim, 

referente a PCAfis, consideramos que: PC1 indica um menor tempo de 

permanência de 1-5 metros durante e após o playback, PC2 indica um maior 

número de voos sobre o amplificador durante e após o playback, PC3 indica um 

maior tempo de permanência a menos de 1 metro do amplificador durante e após 

o playback, PC4 maior tempo de permanência acima de 10 m e PC5 indica um 

maior tempo de permanência a 6-10 m e menor tempo de permanência acima 

de 10 m durante o playback. Enquanto para a PCAvoc consideramos que PC1 

indica um maior número de cantos durante e após o playback, PC2 um maior 

número de sons de agressão durante e após o playback e PC3 um maior número 

de chamados durante o playback e menor número de chamados após o 

playback. As análises dos componentes principais foram realizadas utilizando a 

função principal do pacote psych (Revelle 2018). 

Testamos a multicolinearidade, a heterocedasticidade e a normalidade (teste 

de Shapiro) utilizando o pacote performance (Lüdecke et al. 2019). A 

multicolinearidade entre os modelos de regressões foram avaliadas entre os 

pares das variáveis independentes calculando o fator de inflação da variação 

(VIF), onde os fatores menores que 5, entre 5-10 e maiores que 10 indicam uma 

baixa, moderada e alta correlação, respectivamente (Lüdecke et al. 2019). Para 

a heterocedasticidade e a normalidade utilizamos o valor de p<0,05 como uma 
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variação não constante e uma distribuição não normal. Todos os modelos 

apresentaram uma baixa colinearidade entre as variáveis (<5) e uma variação 

constante (p>0,05), porém 4 modelos (PC5comp, PC2canto e PC3canto: 

p<0.05) não apresentaram uma distribuição normal, mas ignoramos a premissa 

referente a normalidade devido ao número alto de amostras (n = 41). 

Após esses procedimentos, utilizamos regressões múltiplas para verificar a 

relação entre as variáveis respostas (PCAfis e PCAvoc) e preditoras (o ruído, 

local e variáveis climáticas). Identificamos as variáveis mais fortemente 

associadas ao comportamento do M. gilvus usando o método “backward” de 

seleção de modelos. Em cada etapa o termo menos significativo foi removido até 

que todas as demais variáveis fossem significativas, utilizando o nível de 

significância de p<0,05 (Hard 2002). 

Resultados 

Foram realizados 41 experimentos (sendo somente um no período vespertino) 

que juntos totalizaram aproximadamente 7h12min. Ao todo os indivíduos ficaram 

34 minutos a menos de 1 m do amplificador (A), 149 minutos entre 1-5 metros 

do amplificador (B), 157 minutos entre 6-10 metros do amplificador (C) e 96 

minutos acima de 10 m do amplificador (D). Dentre os experimentos, 14 

ocorreram em área natural, 10 na área do parque e 17 em área urbana. Os 

indivíduos emitiram 833 cantos durante o experimento (natural = 317; urbano = 

317 e parque = 199), 58 chamados (natural = 23; urbano = 35; parque = 0), 198 

sons de agressões (natural = 90; urbano = 61; parque = 47), e voaram 154 vezes 

sobre o amplificador (natural =  74; urbano = 76; parque = 4).  
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Antes do período de experimento os machos se encontravam a pelo menos 5 

metros de distância do amplificador. Ainda, poucos indivíduos emitiam cantos (N 

= 6) e nenhum emitia chamados ou sons de agressões. Além disso, a maioria 

dos machos focais se encontravam empoleirados e não realizava quaisquer 

outras atividades.  

O ruído obteve um valor máximo de 60,35 decibéis (observados na área 

urbana) e mínimo de 38,12 decibéis (na área natural). As áreas se apresentaram 

significativamente diferentes em relação ao ruído de fundo (F2,38  = 12,56; 

p<0,05), maior na área urbana do que na área natural e no PEPCV (Tukey: 

p<0,05; figura 2), mas semelhante entre o parque e a área natural (Tukey: p = 

0,59; figura 2).  

 

Figura 2. Relação entre os ambientes (Natural, Parque e Urbano) e o nível de ruído 

(decibéis). Somente o ambiente urbano foi considerado distinto em relação as outras 

áreas. F2,38 = 12,56; p<0,05. 
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Nas análises dos dados de resposta física, todos os modelos, exceto aquele 

referente a PC4 obtiveram o modelo nulo como o mais significativo (tabela 2). 

Assim, para esses modelos não significativos, nenhuma variável preditora foi 

relacionada com o tempo de permanência em cada distância ou com o voo sobre 

o amplificador dos indivíduos testados. Para o modelo PC4 (maior tempo de 

permanência acima de 10 metros do amplificador após o playback), a variável 

velocidade do vento foi identificada como preditora significativa (p = 0,04; tabela 

2). Esse resultado sugere que quanto maior a velocidade do vento mais os 

indivíduos permaneciam a mais de 10 metros do amplificador após o período de 

experimento (figura 3).  

Tabela 2. Modelos finais mostrando as relações entre as variáveis preditoras (ruído, 

data, velocidade do vento e local) e os comportamentos (PCAfis e PCAvoc).  

modelo cheio  PC modelo F d,f, p 

PC'scomportamento~

velocidade do 

vento+ruído+local+da

ta 

PC1 ruído 0,0067 1,29 0,93 

PC1 data 0 1,30 0,99 

PC1 velocidade do vento 0,04 1,31 0,82 

PC1 local 0,66 2,38 0,52 

PC2 data 0,62 1,29 0,43 

PC2 ruído 0,79 1,30 0,37 

PC2 velocidade do vento 1,34 1,31 0,25 

PC2 local 2,34 2,38 0,11 

PC3 velocidade do vento 0,01 1,29 0,89 

PC3 ruído 0,14 1,36 0,7 

PC3 data 1,08 1,37 0,3 

PC3 local 2,32 2,38 0,11 

PC4 local 0,06 2,29 0,93 

PC4 ruído 0,07 1,31 0,78 

PC4 data 0,99 1,32 0,32 

PC4 velocidade do vento 4,36 1,33 0,044 
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PC5 ruído 0,04 1,29 0,82 

PC5 data 0 1,30 0,96 

PC5 velocidade do vento 0,25 1,3 0,61 

PC5 local 1,4 2,38 0,25 

PC'scanto~velocidade 

do 

vento+ruído+local+da

ta 

PC1 data 0,02 1,29 0,87 

PC1 local 0,58 2,30 0,76 

PC1 ruído 0,39 1,32 0,53 

PC1 velocidade do vento 1,39 1,33 0,24 

PC2 local 0,26 1,37 0,76 

PC2 velocidade do vento 0,16 1,30 0,69 

PC2 local 0,77 2,31 0,46 

PC2 ruído 0,51 1,39 0,47 

PC3 data 0,01 1,29 0,90 

PC3 ruído 0,03 1,30 0,85 

PC3 local 0,50 2,31 0,60 

PC3 velocidade do vento 0,75 1,33 0,39 
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Figura 3. Relação entre velocidade do vento e o componente principal 4 

representado pelo maior tempo de permanência a mais de 10 metros em relação ao 

amplificador durante o experimento. A relação é considerada significativa após a 

seleção de modelo do tipo “backward”. p = 0,04, r² = 0,11. 

Nas análises dos dados de resposta de canto todos os modelos obtiveram o 

modelo nulo como o mais significativo. Assim, nenhuma variável preditora foi 

relacionada com o número de cantos, chamados ou sons de agressão dos 

indivíduos testados. Esse resultado sugere que o canto não varia de acordo com 

o local, o ruído ou dados abióticos. 

Discussão 

Esperávamos que os níveis de agressividade dos indivíduos variassem entre 

as três áreas de estudo. Para isso testamos duas hipóteses: Os indivíduos serão 

menos agressivos em áreas urbanas devido à baixa percepção do sinal sonoro 

em consequência ao alto ruído em regiões antropizadas ou os indivíduos serão 
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mais agressivos nessa região devido ao maior agrupamento de recursos e 

indivíduos, fatores comumente ligados a região urbana.  

Nossos resultados sugerem fracamente (p = 0,04) que indivíduos 

permanecem um maior tempo a mais de 10 m do amplificador quanto maior é a 

velocidade do vento após o experimento. Esse resultado sugere que os machos 

evitam a locomoção para defesa territorial durante um período de muito vento 

afim de maximizar a economia de energia (Alerstam et al. 2019). Nossos 

resultados não corroboram com as hipóteses propostas, ou seja, indivíduos são 

igualmente agressivos em ambientes urbanos e em áreas naturais, pois medidas 

como ruído e o local (urbano x natural) não tiveram efeito em parâmetros de 

agressividade.  

Esses resultados contrapõem alguns estudos recentes que indicam que 

animais em regiões urbanas apresentam maior agressividade (Evans et al. 2010, 

Foltz et al. 2015, Davies e Sewall 2016) ou aqueles que indicam que a 

agressividade é menor em ambientes mais ruidosos (Grade e Sieving 2016, 

Kleist et al. 2016). Somado a esses estudos, um levantamento a respeito da 

urbanização e o efeito de traços de personalidade mostra que a agressividade é 

maior em áreas urbanas em 5 dos 6 estudos encontrados (Miranda et al. 2013), 

o que salienta a singularidade de nossos resultados.  

Apesar do ruído ser distinto (maior na área urbana), a falta de resposta para 

o ruído pode estar associada à tolerância das aves urbanas ao ruído, isto é, os 

indivíduos desta espécie e nesta região ajustam seu comportamento para 

compensar o possível efeito do ruído. Por exemplo, um estudo que investiga as 

mudanças nas condições de recebimento e envio do sinal acústico de acordo 
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com mudanças nos poleiros dos indivíduos da espécie Sylvia atricapilla 

demonstrou que aumentar a altura do poleiro pode ser uma estratégia para 

otimizar a percepção do sinal em ambientes ruidosos (Mathevon et al. 2005). 

Assim, a ausência de diferença entre os organismos urbanos e naturais pode 

estar ligada à tolerância de indivíduos a áreas urbanas, agrupamento de 

indivíduos invariável ou devido à disponibilidade similar de recurso alimentar 

entre as áreas.  

Mimus gilvus é uma espécie amplamente distribuída em áreas abertas 

próximo ao litoral que são frequentemente modificadas devido à urbanização 

(Zanon et al. 2015, Andrés et al. 2017), acentuando sua facilidade em ocupar 

áreas perturbadas (Aguilar et al. 2016). Essas características podem resultar 

numa (habituação (tolerância e/ou adequação) aos fatores resultantes da 

urbanização, como o ruído urbano, diminuindo ou igualando as diferenças no 

comportamento entre aves de áreas naturais e urbanas. Além disso, sua 

proximidade com o litoral torna a espécie habituada ao ruído natural (e.g. ondas) 

que possuem características acústicas (e.g. baixa frequência) similares às do 

ruído antrópico (Remmel et al. 2011) favorecendo hábitos que mitigam o efeito 

do ruído sobre a espécie.  

Um exemplo de habituação a novas condições pode ser tratado em relação à 

presença humana. Algumas espécies em áreas urbanas têm comportamentos 

não afetados pela presença humana, pois já estão habituados com a sua 

presença (Møller 2008). Isso demonstra ser possível uma habituação as 

inovações consequentes da urbanização. Além disso, em uma revisão a respeito 

do estado de conservação da família Mimidae, M. gilvus é considerada uma 

espécie generalista (Herrera 2007). Essa observação se soma à ideia proposta 
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neste estudo, uma vez que espécies generalistas são mais tolerantes à 

urbanização (Markovchick-Nicholls et al. 2007; Hurtado e Mabry 2017) e 

apresentam uma alta flexibilidade comportamental (Bonier et al. 2007). Logo, a 

presença e permanência dessa espécie em áreas urbanas pode resultar numa 

habituação a áreas urbanas e/ou naturais refletindo numa igualdade na resposta 

comportamental a um invasor coespecífico conforme sugerem os nossos 

resultados.  

Locais urbanos podem atrair uma maior quantidade e agregação de indivíduos 

dependendo da disponibilidade de recursos (Stamps 1994, Marzluff et al. 2001) 

aumentando a agressividade nesse tipo de ambiente devido a maiores 

probabilidade de encontros com outros machos (Kokko e Rankin 2006). Apesar 

de ser uma resposta esperada para outras espécies sinantrópicas, um estudo 

considerando a abundância do Sabiá-da-Praia num gradiente urbano-natural 

mostrou que indivíduos são mais abundantes e agregados espacialmente em 

regiões naturais (Araujo-Lima et al. 2018). Isso pode indicar uma relação fraca 

ou ausente entre a densidade populacional e a agressividade, uma vez que não 

encontramos uma resposta positiva nem para os ambientes urbanos nem para 

o ambiente natural. Este resultado também foi encontrado por Foltz et al. (2015) 

que indicam que a quantidade e agregação dos indivíduos não estão 

relacionadas com a agressividade em Melospiza melodia.  

Independentemente da semelhança na resposta a um invasor entre as três 

áreas, o M. gilvus demonstra um alto comportamento agressivo ao experimento. 

Dos 41 experimentos realizados, todos os indivíduos apresentaram os 

comportamentos agressivos testados, isso é, todos os indivíduos emitiram som 

de agressão, canto, voaram sobre o amplificador e se aproximaram e 
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permaneceram em distâncias a menos de 6-10 m do amplificador. Essa 

observação se torna importante quando comparada com o período antes do 

experimento, onde poucos indivíduos emitiam canto e nenhum deles emitiam 

som de agressão e chamados. Além disso, a maioria dos indivíduos se 

encontravam empoleirados próximos ao amplificador. As respostas encontradas 

durante o experimento são similares ao encontrado por Botero e Vehrencamp 

(2007) que avalia a ameaça e o reconhecimento nas respostas do M. gilvus. 

Indivíduos testados a uma invasão territorial com o uso de playback (N = 13) 

emitiram respostas rápidas e em direção ao amplificador. Nossos resultados 

também foram consistentes em relação à baixa resposta vocal ao playback em 

referência ao mesmo estudo. Os 41 indivíduos emitiram em média 4,73 cantos 

durante o playback em nosso estudo, enquanto Botero e Vegrencamp (2007) 

reportam menos de 4 cantos. Esses resultados podem sinalizar que o M. gilvus 

possui uma baixa resposta vocal quando submetidos a um invasor coespecífico.  

Os nossos resultados podem somar a ideia de que o M. gilvus consiga persistir 

e dispersar em ambientes urbanos (principalmente em ambientes em estágio 

intermediário de urbanização), pelo menos quando analisamos o comportamento 

territorial em relação às características ambientais. Levando em consideração o 

iminente crescimento urbano, principalmente nas áreas de vida dessa espécie, 

essa característica pode ser indispensável à sua permanência pelo menos em 

inicialmente, pois o trabalho de Araujo-Lima et al. (2018) e nossas considerações 

(referentes a qualidade do recurso, principalmente) podem sugerir que o Mimus 

gilvus não suporte altos graus de urbanização. Assim, recomendamos estudos 

que averiguem a qualidade do hábitat e quantidade e qualidade de recurso 

alimentar e suas possíveis consequências para o comportamento territorial 
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dessa espécie, uma vez que esta já esteve presente na lista vermelha no estado 

do Espiríto Santo e Rio de Janeiro.  
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RESUMO 

Os processos envolvidos na variação geográfica do canto das espécies de aves ainda não 

são totalmente compreendidos, principalmente processos envolvendo a modificação da 

paisagem por ação antrópica. O Sabiá-da-praia (Mimus gilvus) é uma espécie Oscine com 

um amplo repertório vocal e uma ampla distribuição. Em nosso estudo, os cantos de 

diferentes indivíduos, obtidos por meio de coleções acústicas e gravações pessoais, foram 

comparados e correlacionados em relação às distâncias geográficas, diferenças climáticas 

e diferenças ambientais de acordo com o grau de urbanização. Testamos a hipótese da 

adaptação acústica e do isolamento cultural numa escala macrogeográfica e em três 

macrorregiões ao longo da distribuição do M. gilvus buscando entender se há e qual fator 

está envolvido na diferença do canto entre as populações. Nossos resultados corroboram 

parcialmente com a hipótese do isolamento cultural, com indivíduos cantando 

similarmente em curtas distâncias, sugerindo a presença de microdialetos em 

macrorregiões, mas não em uma esala macrogeográfica. Nossos resultados não 

corroboram com a hipótese da adaptação acústica, uma vez que não encontramos efeitos 

do grau de urbanização e de parâmetros climáticos na diferença do canto no M. gilvus. 

Porém, a distinção entre macrorregiões isoladas por uma barreira vegetal e a semelhança 

entre macrorregiões mais próximas podem indicar uma deriva genética e cultural. Nossos 

resultados sugerem que fatores sociais (como a seleção intrasexual ou a pressão de outros 

machos) possam selecionar a presença de microdialetos numa determinada macrorregião, 

enquanto a presença de fluxo gênico e cultural possam indicar as diferenças entre 

macrorregiões. 

Palavras-chave: Agressividade, urbanização, Mimus gilvus, hipótese da agressão urbana 
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ABSTRACT 

The processes involved in the geographic variation in the song of bird species are not yet 

fully understood, especially those involving the modification of the landscape by 

anthropic action. The Tropical Mockingbird’s (Mimus gilvus) is an Oscine species with a 

wide vocal repertoire and wide distribution. In our study, the songs of different 

individuals, obtained through acoustic libraries and personal recordings, were compared 

and correlated in relation to geographical distances and climatic and environmental 

differences according to the degree of urbanization. We tested the hypothesis of acoustic 

adaptation and cultural isolation on a macrogeographic scale and across three 

macroregions along the Tropical Mockingbird’s distribution, trying to understand and 

what factors are involved in differences in song structure between populations. Our 

results partially corroborate the hypothesis of cultural isolation, as individuals sing 

similarly over short distances, suggesting the presence of micro-dialettes across macro-

regions, but not a macrogeographic scale. Our results do not corroborate the hypothesis 

of acoustic adaptation, since we did not find effects of the degree of urbanization and 

climatic parameters in the geographic variation on song of Tropical Mockingbirds. 

However, the song differences between macroregions isolated by a vegetation barriers 

and the similarity between macroregions geographically closer may indicate a genetic and 

cultural drift. Our results suggest that social factors (such as intrasexual selection or 

pressure from other males) may select for the occurrence of micro-dialettes, while the 

presence of gene and cultural flow may indicate the differences between macroregions. 

Keywords: Urbanization, acoustic adaptation hypothesis, cultural isolation, Mimus gilvus 
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INTRODUÇÃO 

A variação geográfica no canto é comum em espécies de aves (McGregor et al. 1988, 

Benedict e Najar 2019), mas os processos subjacentes a essa variação ainda não são 

totalmente compreendidos (Peake e McGregor 1999, Wei et al. 2015, García et al. 2018). 

Essa variação no canto normalmente ocorre após o isolamento entre as populações, 

podendo ocorrer devido à distância ou por barreiras físicas (Parker et al. 2012) de origem 

natural ou antrópica. O isolamento geográfico, nesse caso, age por meio do bloqueio do 

fluxo de aprendizado (principalmente no grupo Oscines, subordem Passeri) e do fluxo 

gênico, acumulando as diferenças entre as populações devido à ausência de contato (Wei 

et al. 2015, Pang-Ching et al. 2018). A partir de então, mecanismos seletivos (seleção 

sexual e seleção natural) e não seletivos (isolamento por distância ou barreira geográfica) 

podem atuar direta ou indiretamente na evolução do canto, resultando em padrões gradual 

ou discreto (dialetos) de variação geográfica no canto (Podos e Warren 2007). 

A deriva genética e a deriva cultural estão associadas a mecanismos não seletivos de 

variação geográfica no canto podendo levar a diferenças nas cópias dos cantos (Grant e 

Grant 1996; Podos et al. 2004). A primeira modifica o canto a um nível genético, 

enquanto a segunda ocorre quando as diferenças na expressão do canto ocorrem por 

diferenças nos padrões de aprendizado. Esses processos podem resultar em dialetos, i.e. 

variações regionais no canto (Ramsay e Otter 2015). A seleção sexual ocorre quando os 

cantos são selecionados de acordo com a competição intrasexual ou escolha de parceiros 

(Spencer et al. 2005, Krištofík et al. 2014) e está associada a mecanismos seletivos 

promotores de variação geográfica no canto. Nesse caso, a seleção de parceiros pode 

resultar em diferenças nos cantos em uma determinada escala devido a permanência do 

isolamento cultural e genético (Podos e Warren 2007). Além disso, o ambiente também 

pode ter um papel importante na variação do canto, uma vez que aves podem modificar 

o canto de acordo com características do local (e.g. clima, urbanização), a fim de 

maximizar a transmissão do sinal (Morton 1975, Botero et al. 2009a). 

Neste estudo focamos nas hipóteses do isolamento cultural (HIC) e da adaptação 

acústica (HAA) que tentam explicar a variação geográfica do canto (Kenyon et al. 2017). 

Na HIC, a distância entre os indivíduos é um fator determinante devido a falta de precisão 

no processo de aprendizagem com o aumento da distância entre as populações (Lemon 

1975; Graham et al. 2018), já a HAA considera um mecanismo seletivo pelo qual 

indivíduos buscam maximizar a eficiência da transmissão do sinal no ambiente (Morton 
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1975). Por exemplo, ambientes com maior densidade de obstáculos (e.g. florestas e 

construções humanas) atenuam a propagação do som, enquanto ambientes abertos 

possuem menos estruturas que bloqueiam a propagação do som (Job et al. 2016; Kuehne 

et al. 2013). Além disso, fatores climáticos como a precipitação, velocidade do vento e 

temperatura podem alterar a propagação do som e, consequentemente, a emissão de canto 

nas aves (Graham et al. 2018). 

Um caso particular e recente da HAA é a urbanização. A urbanização envolve a 

redução de áreas naturais em consequência da expansão de áreas urbanas (Vincze et al. 

2017), tendo como resultado o surgimento de situações inovadoras para diversas espécies 

(Kuehne et al. 2013). Por exemplo, ambientes com muitos obstáculos podem favorecer a 

transmissão de sons graves, duradouros e complexos quando comparados a ambientes 

abertos (Morton 1975, Kirschel et al. 2009). Por outro lado, ambientes com elevado ruído 

antrópico favorecem a transmissão de sons agudos, duradouros e menos complexos, uma 

vez que as aves tendem a evitar o mascaramento espectral com esse tipo de ruído de baixa 

frequência (Slabbekoorn e Peet 2003, Brumm 2004). Por esse motivo, é frequentemente 

encontrado que os indivíduos de uma mesma espécie que vivem em ambientes com alto 

grau de urbanização podem emitir cantos distintos daqueles de ambientes rurais ou 

naturais (Brumm e Todt 2002).  

O Sabiá-da-praia (Mimus gilvus) é uma espécie de Oscines com ampla distribuição 

que se estende desde Veracruz e Oxaca no México ao Rio de Janeiro no Brasil (Botero et 

al. 2007). A espécie é fortemente associada aos ambientes abertos, especialmente 

ambientes costeiros (Zanon et al. 2015). O canto do M. gilvus é executado apenas pelo 

macho e composto por menos de dez sílabas, podendo possuir três ou mais sílabas 

distintas em um único canto (Botero et al. 2007). As sílabas são combinadas de maneira 

a gerar um vasto repertório, com uma média de 130 tipos diferentes de canto (Botero et 

al. 2007). As mudanças ambientais oriundas de ações humanas que ocorrem na região 

litorânea, como a rápida urbanização e o aumento populacional humano (Burak et al. 

2004, Andrés et al. 2017) fazem com que haja constante perda da vegetação e aumento 

de construções humanas na área em que a espécie habita podendo afetar o seu 

comportamento. Desta forma modificar a paisagem é um evento recorrente e que pode 

afetar o canto do M. gilvus. 

Este estudo tem como objetivo investigar a contribuição do ambiente (clima e 

urbanização) e da distância entre as populações sobre o canto do M. gilvus, testando a 

hipótese da adaptação acústica e do isolamento cultural numa escala macrogeográfica ao 
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longo de toda a distribuição da espécie. Assumimos como pressupostos que áreas com 

estruturas predominantemente urbanas tem mais estruturas compactas, possuindo a 

característica de ambientes fechados (Morton 1975), e uma maior intensidade de ruído 

urbano (Slabbekoorn e Ripmeester 2008), em comparação às áreas naturais ou rurais, que 

seriam mais abertas e menos ruidosas. Esperamos que se a hipótese da adaptação acústica 

for verdadeira encontraremos uma relação positiva entre a diferença acústica e as 

diferenças ambientais entre as populações, enquanto se a hipótese do isolamento cultural 

for verdadeira encontraremos uma relação positiva entre a diferenças acústicas e a 

distância geográfica (tabela 1).   
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TABELA 1. Hipóteses e predições para as diferenças acústicas. As hipóteses não são 

mutuamente exclusivas (Adaptada de Graham et al. 2018). 

Hipóteses Predições 

 

Adaptação 

Acústica* 

 

Ocorrerá relação positiva significativa entre a diferença acústica e nas 

diferenças ambientais (como habitats ou ruído). O surgimento desse 

cenário surge devido à seleção ambiental da melhor transmissão do 

sinal 

 

Isolamento 

Cultural 

 

Ocorrerá uma relação positiva significativa entre a diferença acústica e 

a distância geográfica. Nesse cenário a divergência acústica surge por 

diferenças na seleção sexual ou social entre as populações 

*O ruído aumentará a duração e a frequência acústica do canto e diminuirão a complexidade do canto em 

um ambiente urbano, enquanto as estruturas urbanas aumentarão a duração do canto, diminuirá a frequência 

e a complexidade do canto em ambiente urbano. Assim, se o efeito do ruído e da estrutura urbana 

igualmente modificarem o canto, esperamos encontrar uma anulação dos efeitos.  

MATERIAL E MÉTODOS  

Espécie alvo, área de estudo e coleta de dados 

O organismo modelo é o Sabiá-da-praia (Mimus gilvus) pertencente à família 

Mimidae, comumente encontrado em ambientes abertos do México ao Brasil (Zanon et 

al. 2015). A espécie coloniza a maior parte das cadeias de ilhas da América Central 

associada a linhagem do sul do México (Lovette et al. 2012), enquanto que a pequena 

distinção das populações dessas ilhas sugere que o fluxo gênico mantém as populações 

conectadas (Hunt et al. 2001). Estudos sugerem que as populações das Antilhas são 

diferentes das populações da Venezuela e a ilha de Trindade (Trindade e Tobago). Além 

disso, a espécie vem sendo associada a uma ampla expansão de sua distribuição ligada à 

sua capacidade de ocupar áreas antropizadas e bordas florestais (Aguilar et al. 2016). Sua 

distribuição é associada a ambientes abertos, desde savanas até uma rara descrição no 

norte dos Andes do Equador (3.100 m de altitude) (Cisneros-Heredia e Henry 2004; 

Botero et al. 2007 - Figura 1). Deste modo, levando em conta a distinção genética e a 
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sugestão de populações distintas entre as populações do norte da américa do sul e as ilhas 

ao redor, classificamos nossa área total em três macrorregiões: América Central (AMC), 

Norte da América do Sul (NAS) e Litoral Leste da América do Sul (LAS) e a fim de 

verificar se há diferença entre essas regiões (Figura 1). 

 

 

FIGURA 1. Espectrogramas de cantos do Sabiá-da-praia em três macrorregiões de sua 

distribuição. Em rosa a região da América Central (AMC), em laranja a região do Norte da 

América do Sul (NAS) e em verde o Litoral Leste da América do Sul (LAS). Os cantos são 

considerados semelhantes após análise a partir de um dendograma. Os pontos amarelos 

representam as coordenadas geográficas das gravações obtidas das coleções acústicas (Xeno-

canto, Macaulay Library e Wikiaves). 

A família Mimidae possui como característica marcante o canto versátil e harmônico 

com um amplo repertório acústico (Botero et al. 2009b). A espécie M. gilvus é 

considerada altamente territorialista (Brewer e MacKay 2001; Botero et al. 2007), com 

territórios bem definidos (~200 m de diâmetro) mantidos durante todo o ano (Botero e 

Vehrencamp 2007). 
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Obtivemos gravações de canto, com suas respectivas coordenadas geográficas e data 

de gravação, de arquivos sonoros de coleções online acessadas em julho de 2018, além 

de 4 gravações pessoais da macrorregião do Litoral Leste da América do Sul realizadas 

em agosto de 2018. As coleções online acessadas foram Xeno-Canto (https://www.xeno-

canto.org/), Macaulay Library (https://www.macaulaylibrary.org/) e WikiAves 

(http://www.wikiaves.com.br/). Não consideramos para nossas análises arquivos de áudio 

que apresentavam coordenadas duvidosas (por exemplo, no meio de corpos d’água), que 

não apresentavam coordenadas, com coordenadas repetidas ou que poderiam ser do 

mesmo indivíduo, isto é, de uma mesma data (consideramos a mais recente). Além disso, 

desconsideramos áudios de baixa qualidade (baixa razão entre amplitudes de sinal e 

ruído), que apresentavam cantos de outras espécies e áudios com menos de 5 segundos 

de duração. Ao todo consideramos um total de 222 gravações.  

Os dados climáticos de cada localidade foram obtidos no banco de dados WordClim 

(http://worldclim.org) com extração pelo Arcgis 10.2.2. Extraímos a média de 30 anos 

(1970-2000) com uma resolução espacial de aproximadamente 1 km dos valores de 

temperatura (°C), precipitação média anual (mm) e velocidade do vento (ms-1), que 

consistem em variáveis que podem influenciar a composição do habitat e alterar o canto 

das aves (Graham et al. 2018). 

Classificação da urbanização e análises acústicas 

Utilizamos as coordenadas obtidas no item anterior para classificar o ambiente como 

natural ou urbano utilizando uma área circular de 1.000 m de diametro, a fim de abranger 

uma área grande o suficiente para mitigar possíveis erros de localidade da gravação. 

Utilizamos o Google Earth para capturar as imagens, ajustando para a data mais próxima 

possível da coleta para evitar mudanças históricas de habitat. Utilizamos somente dois 

níveis de classificação (natural e urbano), pois obtivemos poucas gravações em ambiente 

urbano (n = 27) e, logo, pequena variação nos valores de grau de urbanização. 

Consideramos como áreas urbanas as áreas com construções humanas, como estradas 

pavimentadas, prédios e casas, e como áreas naturais as áreas com vegetação e sem 

construções humanas. 

Mensuramos os parâmetros acústicos utilizando o programa Raven Pro 1.5 e o 

programa R 3.5.3 com o pacote warbleR 1.1.14 (Araya-Salas e Smith-Vidaurre 2017). 

Primeiro, as gravações do Xeno Canto e WikiAves (em mp3) foram transformadas em 

WAV (taxa de amostragem = 44.1 kHz, 16 bits). Medimos complexidade do canto 
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(número distintos de sílabas em um canto), taxa de canto, tipos de sílabas e número de 

sílabas somente nos 10 primeiros cantos de todas as gravações, enquanto medimos a 

duração do canto, frequência média, entropia e pureza do sinal (adaptado Graham et al. 

2018, Hill et al. 2018) em todos os cantos. As configurações para extração das variáveis 

acústicas foram: janela Blackman, frequência mínima = 1 kHz, frequência máxima = 15 

kHz, comprimento da janela do espectrograma = 1024. 

 

Análises estatísticas 

Utilizamos uma matriz com a média dos parâmetros acústicos por indivíduo (N = 115) 

para testar nossas hipóteses. Obtivemos um total de 222 gravações do M. gilvus. Desse 

total, 115 foram analisadas acusticamente, pois 107 não atendiam aos critérios adotados 

anteriormente. Em relação aos cantos, excluímos aqueles que apresentavam uma baixa 

qualidade ou estavam sobrepostos com ruídos de frequências semelhantes, para que não 

houvesse interferência nas análises acústicas. Obtivemos um total de 1664 cantos, sendo 

uma média de 14,47 cantos por gravação (i.e. indivíduo) com um desvio padrão de 15,29. 

 Primeiro, combinamos os parâmetros acústicos (número de tipos de canto, número de 

tipos de sílaba, número de sílabas, taxa de canto, duração do canto, média da frequência, 

entropia e pureza do sinal; tabela 2) e os parâmetros climáticos (velocidade do vento, 

temperatura média e precipitação) em scores realizando uma Análises dos Componentes 

Principais (PCA) (uma para parâmetros acústicos e outra para parâmetros climáticos) com 

rotação varimax para PC’s com mais de 2 componentes. Os números de componentes 

foram determinados pelo critério de Kaiser (autovalores > 1; Derryberry et al. 2018). 

Para a PCA dos parâmetros acústicos (pca.acus; Figura 2) utilizamos 2 fatores que 

possuíam scores maiores que 1, sendo que estes explicaram 72% da variação nos dados 

originais (tabela 2). A PCA dos parâmetros climáticos (pca.clim) possuía apenas um score 

maior que 1 e por esse motivo somente um fator (clim.pc1) foi suficiente para explicar 

56% da variação nos dados originais.  
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FIGURA 2. Análise dos componentes principais levando em conta a localidade de cada 

indivíduo. Círculos em rosa referem-se aos indivíduos da América Central (AMC), em laranja os 

indivíduos da América do Sul (AMS) e em verde os do Litoral Leste da América do Sul (LAS). 

 

Consideramos como contribuintes das medições dos PC’s os parâmetros originais que 

obtiveram loadings maiores que 0.6, conforme Koloff e Mennill 2011. Assim, 

consideramos que valores elevados de PC1 (definido como “PC complexidade”) indicam 

cantos mais complexos (maiores valores de tipos de sílaba, número de sílabas e duração 

do canto) e menor esforço de emissão dos cantos (baixos valores de taxa de canto), 

enquanto que valores elevados de PC2 (definido como “PC frequência acústica”) indicam 

cantos com maiores valores de frequência média e entropia, e menor pureza de sinal 

(tabela 2). As análises de componentes principais foram realizadas utilizando a função 

principal do pacote psych (Revelle 2018). 

Variação cultural. Testamos a hipótese do isolamento cultural utilizando o teste de 

Mantel com o intuito de averiguar se indivíduos mais distantes possuem estruturas 

acústicas mais distintas. Esse teste utiliza duas matrizes de distâncias comparando as 

correlações com uma distribuição obtida aleatoriamente entre as linhas e as colunas das 

matrizes (Mantel 1967). Utilizamos uma matriz de distância euclidiana para a distância 

geográfica (lat.long) e a correlacionamos com a matriz de distância euclidiana dos scores 
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da pca.acus  (permutação=999). Utilizamos o pacote vegan (Oksanen et al. 2019) com a 

função vegdist para realizar essa análise.  

Adicionalmente, realizamos o teste de correlação espacial Moran I utilizando as 

mesmas matrizes (latlong, pca.clim e pca.acust) usadas no teste de Mantel. O teste de 

Moran I calcula a autocorrelação espacial a partir dos produtos dos desvios em relação à 

média. Se o valor de Moran for significativamente maior que o esperado os valores serão 

positivamente correlacionados no espaço, enquanto o oposto indicaria autocorrelação 

espacial negativa (Paradis and Schliep 2018). Utilizamos o pacote ape (Paradis e Schliep 

2018) com a função Moran.I para realizar essa análise.  

Repetimos essas análises separadamente para cada uma das macrorregiões, sendo: 

América Central (AMC; N = 24 indivíduos), Norte da América do Sul (NAS; N = 65) e 

Litoral Leste da América do Sul (LAS; N = 26).  

Adaptação acústica. Testamos a hipótese da adaptação acústica utilizando um Modelo 

Linear Misto Generalizado (GLMM). Utilizamos como variáveis preditoras a matriz com 

os scores da PCA dos parâmetros acústicos (pca.acus), enquanto que os scores dos 

parâmetros climáticos, a macrorregião e o grau de urbanização foram utilizados como 

efeito fixo nos modelos. Assim, possuímos dois modelos em nosso estudo: o modelo 

referente a PC1 (modelo 1) e o modelo referente a PC2 (modelo 2). Incluímos em nosso 

modelo o efeito espacial, levando em conta os GLMM e as correlações espaciais. 

Utilizamos o pacote SpaMM (Rousset e Ferdy 2014) que fornece estimativas ajustadas 

dos parâmetros fixo e aleatório dos modelos mistos, incluindo os parâmetros de 

correlação espacial (Rousset 2019). 

Realizamos um teste de razão de verossimilhança entre modelos aninhados utilizando 

a função drop1 do pacote car (Fox e Weisberg 2019). Realizamos esse teste a fim de 

verificar quais termos poderiam ser removidos do modelo sem perda significativa de 

explicação. Todas as análises estatísticas foram analisadas no programa R e assumimos a 

estatística significante como alfa ≤ 0.05. 

RESULTADO 

A análise de componentes principais não revela uma diferença marcante entre as 

estruturas do canto em relação a localidade das diferentes populações (Figura 2), além 

disso, apesar de ocorrer uma distribuição similar dos pontos entre os parâmetros, pode-se 

observar uma maior aglomeração dos pontos correspondentes à localização do litoral 
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brasileiro a esquerda da PC1. Os pontos referentes ao Norte da América do Sul, Litoral 

Leste da América do Sul e América Central estão bem distribuídos, não sendo observada 

nenhuma aglomeração marcante. 

Variação cultural 

As estruturas do canto (PC1 e PC2) não obtiveram uma correlação significativa com 

as matrizes de distância a um nível geral (Mantel Test, p = 0,76; Mantel Test, p = 0,82), 

mas quando avaliada em sub-regiões, o Litoral Leste da América do Sul (LAS) para o 

PC1 obteve um valor significativo (Mantel Test, p = 0,003; AMC: p = 0,65; NAS: p = 

0,99), enquanto que para o PC2 não obteve-se correlação significativa (Mantel Test, p = 

0,59; AMC: p = 0,52; NAS: p = 0,81). Logo, na região Litoral Leste da América do Sul, 

indivíduos mais próximos apresentam estruturas acústicas referentes a complexidade 

(PC1) mais semelhantes do que aqueles mais distantes.  

Dentre os aspectos levados em consideração para o teste de Moran I (PC1, PC2, 

distâncias geográficas e cada uma das regiões), apenas o PC1 para a NAS e LAS e o PC2 

para o geral e LAS foram significativas (p <0,05). Todos os valores significativos foram 

maiores que o esperado indicando uma correlação positiva em curtas distâncias (tabela 

2). Logo, há correlação espacial na análise geral e em sub-regiões específicas, tanto para 

parâmetros de complexidade quanto para parâmetros de frequência acústica do canto 

(Moran I; tabela 3). Indivíduos vizinhos em comparação com indivíduos distantes, no 

Norte da América do Sul e no Litoral Leste da América do Sul, possuem cantos com tipos 

de sílabas, taxas de canto, e duração de canto mais similares entre si. Já indivíduos mais 

próximos em toda a região de estudo (geral) e no LAS, quando analisados separadamente, 

apresentam uma maior similaridade na frequência média, entropia e pureza do sinal 

(tabela 2).  

TABELA 2. Valores estimados para o índice de Moran I referente os dois componentes 

principais e os quatros locais considerados. 

Variável 

Resposta 
Geral  AMC  AMS  LBR  

  Observado PD p Observado PD p Observado PD p Observado PD p 

PC1 0,079 0,056 0,119 -0,043 0,103 0,994 0,178 0,084 0,020 0,202 0,116 0,037 

PC2 0,118 0,058 0,028 -0,092 0,122 0,690 0,054 0,084 0,407 0,174 0,115 0,063 
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valor 

esperado 
-0,009 -0,043 -0,015 -0,04 

PD: Desvio Padrão sob a hipótese nula; Observado: O valor calculado Moran’ I; p: O valor de p do teste; 

Valor esperado: O valor esperado sob a hipótese nula. Valores em negrito são significativos. 
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TABELA 3. Variáveis e suas definições utilizadas para avaliar o comportamento acústico do Sábia-da-praia em relação aos diferentes tipos de ruído (Adaptado 

de Hill et al., 2018), incluindo os valores dos loadings da análise de componentes principais dos parâmetros acústicos da média dos cantos (N=115 indivíduos). 

Em negrito: loadings >0.6 considerados como contribuintes para os PC’s. 

 

Variável  Definição Referência PC1.acústico PC2.acústico 

Tipos de canto  Número de tipos de sílabas no canto  
Botero and Vehrencamp, 2007 

(adaptado) 
-0,02 -0,27 

Taxa de canto 
Razão entre o número e o tempo de duração total 

dos cantos de um indivíduo 
- -0,79 -0,03 

Tipos de sílabas Tipos distintos de sílaba por canto - 0,87 -0,01 

Número de sílabas Número total e sílabas por canto - 0,9 0,05 

Duração do Canto Tempo total de duração do canto (s) Lazerte et al., 2017 0,84 0,2 

Entropia Produto do tempo e espectral entropia Araya-Salas and Smith-Vidaurre, 2017 0,28 0,92 

Frequência Média 
Média ponderada da frequência por amplitude 

(kHz) 
Araya-Salas and Smith-Vidaurre, 2017 -0,05 0,96 

Pureza do sinal 
Planicidade de um espectro de frequência. Tom 

puro = 0 ruidoso = 1 
Araya-Salas and Smith-Vidaurre, 2017 -0,01 0,96 
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Variável  Definição Referência PC1.acústico PC2.acústico 

Canto Conjunto de sílabas separadas por 0,5 s de silêncio Botero and Vehrencamp, 2007 - - 

Sílabas 
Conjunto de elementos sonoros separados por 0,04 s 

de silêncio  
Botero et al., 2009 - - 

Taxa do canto Número de cantos / duração da gravação - - - 

Autovalores - - 3,32 2,45 

Proporção da variância - - 0,37 0,35 
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Adaptação acústica 

Não houve variação na complexidade do canto (PC1) em função do grau de urbanização 

(figura 3), clima (figura 4) e regiões analisadas (tabela 4; figura 5; grau de urbanização: LRT = 

0,8916, p = 0,3450, clima: LRT = 0,4765, p = 0,4900, região: LRT = 2,9796, p = 0,2254). Em 

relação ao nosso modelo 2 (tabela 4), as estruturas do canto não variaram de acordo com o grau 

de urbanização (figura 3; LRT=0,518, p= 0,3508) e nem em relação ao clima (figura 4; LRT = 

0,8705, p = 0,3508; tabela 5). Porém, essas estruturas variaram entre as sub-regiões geográfica 

(figura 5; LRT = 6,7276, p = 0,0346) sendo maior no Litoral Leste da América do Sul 

(Coeficiente±Erro Padrão[SE]NAS= 0,61629 ± 0,2791; Coeficiente±Erro Padrão[SE]AMC= 

0,5471 ±  0,2224). Esse resultado indica que indivíduos nessa região apresentam uma maior 

frequência média, maior entropia e uma menor pureza no sinal do que em outras regiões. 

 

 

FIGURA 3. Relação entre o grau de urbanização (0 e 1) e os componentes principais. Em A temos o 

grau de urbanização em relação ao componente principal 1 (PC1) representados pelos tipos de sílaba, 

número de sílaba, taxa de canto e duração do canto que neste trabalho são considerados como uma 

medida de complexidade do canto. Em B temos o grau de urbanização em relação ao componente 

principal 2 (PC2) representados pela frequência média, entropia e pureza do sinal que aqui são 

considerados frequência acústica do canto. Ambas as relações são consideradas não significativas pela 

análise de modelo linear misto generalizado (GLMM). 
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FIGURA 4. Relação entre o componente principal dos parâmetros climáticos (média da temperatura, 

velocidade do vento e precipitação) e os componentes principais. Cada cor está relacionada com uma 

sub-região amostrada no estudo. Em laranja é a sub-região do Norte da América do Sul, em verde a 

região do Litoral Leste da América do Sul e em rosa a região da América Central. Em A temos o grau 

de urbanização em relação ao componente principal 1 (PC1) representados pelos tipos de sílaba, número 

de sílaba, taxa de canto e duração do canto que neste trabalho são considerados como uma medida de 

complexidade do canto. Em B temos o grau de urbanização em relação ao componente principal 2 (PC2) 

representados pela frequência média, entropia e pureza do sinal que aqui são considerados frequência 

acústica do canto. Ambas as relações são consideradas não significativas pela análise de modelo linear 

misto generalizado (GLMM). 
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FIGURA 5. Relação entre as macrorregiões e os componentes principais. Em A temos o grau de 

urbanização em relação ao componente principal 1 (PC1) representado pelo número de tipos de sílabas, 

número de sílabas, taxa de canto e duração do canto que neste trabalho são considerados como uma 

medida de complexidade do canto. Em B temos o grau de urbanização em relação ao componente 

principal 2 (PC2) representados pela frequência média, entropia e pureza do sinal que aqui são 

considerados uma medida de frequência acústica do canto. Somente a região LAS no PC2 foi 

significativamente distinta das outras sub-regiões (Coeficiente±Erro Padrão [SE]NAS= 0,61629 ± 

0,2791; Coeficiente±Erro Padrão [SE]AMC = 0,5471 ± 0,2224). 

TABELA 4. Modelo 1 (referente ao PC1 do canto) e os seus parâmetros, rho = 0,32466244 e nu = 

0,03847709. Onde: gdubaixo = grau de urbanização baixo, clim.pc1 = componente principal dos dados 

climáticos, regiãoNAS = Região Norte da América do sul, regiaoLAS = Litoral Leste da América do 

Sul; nu = força de decaimento e rho = velocidade de decaimento no efeito espacial.  

formula: cant.pc1 ~ gdu + clim.pc1 + regiao + Matern(1 | x + y) 

  Estimado Erro Padrão t-valor 

(Intercepto) 0,02 0,25 0,10 

gdubaixo 0,21 0,22 0,94 

clim.pc1 -0,08 0,10 -0,76 

regiaoNAS -0,24 0,23 -1,08 

regiaoLAS -0,48 0,27 -1,76 
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TABELA 5. Modelo 2 (referente ao PC2 do canto) e os seus parâmetros. Rho = 2,598959 e nu = 

36,661872. Onde: gdubaixo = grau de urbanização baixo, clim.pc1 = componente principal dos dados 

climáticos, regiãoNAS = Região Norte da América do sul, regiaoLAS = Litoral Leste da América do 

Sul; nu = força de decaimento e rho = velocidade de decaimento no efeito espacial. 

formula: cant.pc2 ~ gdu + clim.pc1 + regiao + Matern(1 | x + y) 

  Estimado Erro Padrão t-valor 

(Intercept) -0,21 0,25 -0,85 

gdubaixo 0,052 0,22 0,23 

clim.pc1 -0,094 0,10 -0,93 

regiaoNAS 0,069 0,23 0,29 

regiaoLAS 0,619 0,27 2,20 

Em negrito valores significativos  

DISCUSSÃO 

Investigamos a contribuição da adaptação acústica e da variação cultural para a alteração no 

canto do M. gilvus ao longo de sua distribuição. Nossos resultados corroboram parcialmente a 

hipótese do isolamento cultural, uma vez que encontramos diferenças entre a macrorregião do 

Litoral Leste da América do Sul (LAS) para as estruturas referentes à complexidade do canto e 

diferenças a curtas distâncias, sugerindo a presença de microdialetos. Nossos resultados refutam 

a hipótese da adaptação acústica, uma vez que não encontramos distinção acústica em relação 

aos parâmetros ambientais e o grau de urbanização. 

Os resultados no teste de Mantel sugere que indivíduos mais próximos possuem semelhanças 

estruturais do canto para parâmetros acústicos ligados a complexidade do canto (tipos de 

sílabas, número de sílabas, taxa do canto e duração do canto). Da mesma forma, os resultados 

significativos no teste de Moran, mostram que os padrões de similaridade no canto ocorrem a 

distâncias mais curtas, podendo ser consideradas uma microescala (<1 km). Por isso, indivíduos 

com valores semelhantes de tipos de sílabas, número de sílabas, taxa do canto e duração do 

canto estão mais próximos do que aqueles que apresentam essas estruturas mais distintas na 

região América Central (AMC) e no Norte da América do Sul (NAS). Em suma, indivíduos ao 

longo de toda a distribuição da espécie apresentam uma correlação espacial a curtas distâncias 

para estruturas que remetem à frequência acústica (frequência média, entropia e pureza do 

sinal). Indivíduos da região LAS apresentam tal agrupamento espacial para ambas as 

características. Esses resultados sugerem a presença de microdialetos no M. gilvus.  
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A variação em microescala pode ser explicada pela seleção sexual e por relações de 

competição intraespecífica (Slabbekoorn e Smith 2002), uma vez que as estruturas do canto, 

como a complexidade e duração, normalmente são alvo de escolha de parceiros e se 

correlacionam com a aptidão do indivíduo (Lambrechts e Dhondt 1985; Boogert et al. 2008). 

Por exemplo, indivíduos com cantos mais longos e complexos sobrevivem mais e obtêm maior 

sucesso reprodutivo nas espécies Parus major e Taeniopygia guttata (Lambrechts e Dhondt 

1986; Boogert et al. 2008). Portanto, nossos resultados sugerem que o papel da seleção sexual 

seja importante para a variação geográfica, pois machos com duração, número e tipos de sílabas 

similares (que remetem a complexidade do canto; tabela 2) podem estar agrupados devido à 

forte seleção por parte das fêmeas com relação a estas características, conforme encontrado nas 

espécies Taeniopygia guttata e Acrocephalus scirpaceus (Woodgate et al. 2012; Krištofík et al. 

2014). 

Além disso, a qualidade do indivíduo também pode estar ligada à qualidade do território ou 

ao sucesso de permanência de machos nesses territórios (Potvin e Crawford 2015). Isso 

implicaria em uma diminuição na dispersão de indivíduos, resultando em um agrupamento de 

cantos mais semelhantes. Esse cenário é plausível para o M. gilvus, uma vez que esta espécie é 

considerada territorialista (Botero et al. 2007) e fiel ao sítio reprodutivo (Botero e Vehrencamp 

2007). Um estudo referente a resposta do M. gilvus a variação no canto de um invasor simulado 

com o uso do playback encontrou que machos de territórios próximos podem compartilhar cerca 

de 70% de seus tipos de sílabas (Botero e Vehrencamp 2007), sugerindo que indivíduos podem 

compartilhar mais tipos de cantos com seus vizinhos do que com estranhos, o que apoia nossos 

resultados. Nossos resultados são semelhantes a outros estudos que sugerem que a variação do 

canto do M. gilvus em microescala seja influenciada pela adaptação social, em que indivíduos 

que emitem cantos diferentes do padrão da localidade sofrem penalidades sociais (Botero e 

Vehrencamp 2007). 

Nossos resultados não corroboraram com a hipótese da adaptação acústica, uma vez que não 

encontramos efeito dos parâmetros ambientais (clima e grau de urbanização) nas características 

do canto do M. gilvus. Um resultado similar foi encontrado por Wei e colaboradores (2015), 

sugerindo que as diferenças geográficas nos chamados dos Cuculus canorus não são afetadas 

pelas diferenças de clima e altitude.  

Encontramos uma diferença na frequência acústica (PC2; Modelo 2) entre as macrorregiões, 

sendo mais similar entre a NAS e AMC do que na LAS. Esses resultados indicam que a variação 

no canto entre as regiões possa ocorrer devido a permanência de fluxo gênico e cultural entre 

NAS e AMC e a presença de uma barreira geográfica (florestal) entre AMC + NAS e LAS. A 

proximidade entre as duas regiões e a barreira ali existente não seriam suficientes para isolar as 
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populações de M. gilvus dessas regiões. Estudos anteriores sugerem que indivíduos da família 

Mimidae podem se dispersar sobre corpos d`água e que existe pequena diferença genética entre 

espécies de Mimidae que habitam ilhas oceânicas (Hunt et al. 2001; Lovette et al. 2012), 

sugerindo que o fluxo gênico conecte indivíduos do NAS e AMC. As linhagens que apresentam 

variação geográfica oriundas de deriva cultural e deriva genética normalmente apresentam 

isolamento de populações descendentes (Podos e Warren 2007). Portanto, apesar da distância 

espacial entre os indivíduos de NAS e AMC, essa região pode ser considerado uma zona de 

hibridização, onde o contato entre os indivíduos possa anular o efeito, por exemplo, da deriva 

genética e da deriva cultural.  

Em contrapartida, a diferença nas estruturas de frequência do canto entre NAS + AMC e a 

LAS pode ocorrer devido ao isolamento entre as populações, provavelmente causada pela 

barreira geográfica entre essas regiões: uma zona florestal  (Floresta Amazônica) onde não há 

ocorrência de M. gilvus (Morton et al. 2004, Botero e Vehrencamp 2007). Assim, o efeito da 

deriva gênica e cultural seriam fatores que levaram a variação macrogeográfica do canto no M. 

gilvus. 

Nossos resultados sugerem que o M. gilvus não modifica seu canto geograficamente com 

base nas diferenças ambientais, mas sugerem que a qualidade individual, a seleção intrasexual 

e/ou a pressão social possam ter influência na variação geográfica do canto. Além disso, uma 

igualdade entre a região da AMC e o NAS, mas uma diferença entre a região do LAS entre 

essas regiões sugere que a deriva gênica é um fator que pode levar a variação macrogeográfica 

do canto. Assim, este trabalho contribui para o entendimento do isolamento cultural e da 

adaptação acústica, porém ainda são necessários experimentos que possam confirmar essas 

hipóteses.  
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CONCLUSÃO GERAL 

Este trabalho teve como objetivo verificar se o comportamento agressivo e 

as estruturas do canto do M. gilvus se alteram em relação ao ambiente urbano. Para 

alcançar esses objetivos dividimos o trabalho em dois capítulos. O primeiro buscava 

investigar se indivíduos em ambientes urbanos eram mais agressivos quando 

comparados àqueles em áreas naturais, por meio do teste de duas hipóteses: 1. Os 

indivíduos seriam menos agressivos em áreas urbanas devido a baixa percepção do 

sinal sonoro em consequência ao alto ruído em regiões urbanizadas ou 2. Os 

indivíduos seriam mais agressivos em áreas urbanas, pois pressupomos que essas 

áreas possuem um maior agrupamento de recursos e indivíduos. O segundo capítulo 

buscava verificar a contribuição adaptação acústica (indivíduos buscam maximizar a 

transmissão do sinal) e da variação cultural (imprecisão no processo de aprendizagem 

com o aumento da distância entre os indivíduos) para a alteração no canto do M. gilvus 

ao longo de sua distribuição.  

Entretanto, ambos os capítulos obtiveram uma resposta não significativa 

para parâmetros relacionados à urbanização. Isto é, encontramos que os indivíduos 

são igualmente agressivos em ambientes urbanos e naturais. Embora corroboramos 

parcialmente com a hipótese do isolamento cultural, pois indivíduos emitem cantos 

com estruturas acústicas distintas entre macrorregiões e em curtas distâncias; não 

corroboramos com a hipótese da adaptação acústica, pois não encontramos efeitos 

dos parâmetros ambientais nas estruturas do canto do M. gilvus. Associamos essas 

respostas principalmente à tolerância e facilidade da espécie em ocupar áreas 

antropizadas. Além disso, nossos resultados sugerem que outros fatores devem 

funcionar como pressões para a formação de microdialeto (semelhança no canto em 

curtas distâncias), como a qualidade individual, seleção intrasexual ou pressão social.  

Este trabalho contribuí para entender que parâmetros como ruído ou o 

ambiente (urbano x não urbano) podem não estar ligados as diferenças na 

agressividade, mas indica que outros fatores podem influenciar nessa diferenciação. 

Neste estudo, não medimos como a qualidade e a quantidade de recurso alimentar 

em área urbana e a possível demanda energética inferior (comparada a ambientes 

naturais) pode afetar o Sabiá-da-Praia (ou outras espécies sinantrópicas) em relação 

ao seu comportamento agressivo, sendo este um fator que pode ser importante nessa 

questão. Logo, mesmo que neste estudo não encontramos diferença, acrescentar 
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essa nova medida em estudos futuros pode tornar mais evidente a relação entre a 

agressividade e distintos ambientes.  

Não corroboramos a hipótese da adaptação acústica, porém 

recomendamos que futuros estudos filtrem de maneira mais precisa os parâmetros de 

urbanização utilizados, por exemplo utilizando ruído urbano como um parâmetro 

medido. Não evidenciamos como a relação entre a deriva gênica, o fluxo gênico e as 

diferenças do canto entre as populações podem afetar a variação geográfica do canto 

do M. gilvus podendo estes serem fatores relevantes para esta variação, uma vez que 

sugerimos que a presença da barreira de vegetação que separa as populações pode 

ter influência na diferenciação de microdialetos em determina região.  

Assim, salientamos a importância de futuros estudos persistirem em 

investigar a variação geográfica do canto de M. gilvus focando principalmente em 

fatores genéticos influenciam essa variação. . Além disso, apesar de uma aparente 

conformidade com o meio urbano, vale salientar que há carência de estudos que 

avaliem a qualidade do hábitat e do alimento oferecido em ambientes urbanos e a sua 

influência no comportamento e aspectos da vida (e.g. sobrevivência e reprodução) do 

M. gilvus, podendo estes trabalhos serem importantes para o conhecimento e 

tomadas de decisões relacionadas à conservação da espécie. 


