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Resumo: O Brasil, como regido tropical, apresenta ndo somente uma das maiores biodiversidade do mundo,
mas também uma alta diversidade de processos evolutivos e adaptagdes ecoldgicas. Isto se traduz pela
existéncia de uma variedade Unica de comportamentos de comunicagdo sonora entre os diversos grupos
animais que usam sinais acusticos para trocar informagdes. Com exemplos provenientes do Arquivo Sonoro
Neotropical da UNICAMP, a diversidade dos sistemas de comunicagéo sonora sera ilustrada e interpretada de
maneira global: dos grilos até as baleias, passando por aves e anfibios, os sinais acusticos mostram uma
variagdo extremamente ampla. Os sistemas de comunicac¢édo sonora sdo também muito diversos, mas parecem
se organizar segundo duas tendéncias: o uso de sinais simplificados sem perda de suas fungdes bioldgicas, ou
0 aumento maximo da complexidade dos sinais para garantir uma troca mais individualizada das informagdes
Uteis para o sucesso da espécie.

1. INTRODUGAO

Todos os animais precisam se comunicar, ou seja trocar informagdes que permitem aos
individuos se manter em vida e se reproduzir. Como qualquer sistema de comunicagao, a
comunicagdo animal exige, além de um emissor e de um receptor, um sinal que possa carregar a
informacao desejada e transmiti-la de maneira eficiente. Este sinal pode ser de natureza variada,
principalmente quimico, visual ou sonoro. A comunicagdo baseada na transmissdo de um sinal
sonoro é um caso particular e relativamente raro no reino animal.

A comunicacdo sonora apareceu em diversos grupos animais, principalmente insetos como
grilos e cigarras e vertebrados anfibios, aves e mamiferos, onde se desenvolveu a partir de estruturas
variadas de emissao e recepgido, mas evoluiu de forma a tirar o melhor proveito das propriedades
fisicas do sinal sonoro. Cada espécie apresenta um sistema préprio bem definido de comunicacao
sonora, que procura se adequar funcionalmente as necessidades especificas de trocas de
informacgdes e as exigéncias de propagacao impostas pelo ambiente onde vive.

O processo evolutivo ao qual a comunicagdo sonora animal foi submetida, como qualquer
fungdo bioldgica, levou ao desenvolvimento de uma imensa diversidade de sinais e sistemas.
Todavia, as pressdes adaptativas sdo também extremamente fortes e algumas regras e tendéncias
aparecem ftransgredindo as relagdes filogenéticas. Em termos praticos, isto se traduz pela
observagdo de que espécies ndo aparentadas podem usar solugbes semelhantes a partir de
condi¢cbes diversas. Nesta perspectiva, é de se esperar a existéncia subjacente de tendéncias
evolutivas gerais.

Proponho aqui a hipétese de que a evolugdo da comunicagdo sonora animal seguiu duas
linhas-mestre excludentes. As espécies que usam a comunicagdo através de sinais sonoros
desenvolveram, independentemente de suas estruturas anatdbmicas e capacidades fisiolégicas,
sistemas procurando ser ou o mais simples e estereotipado possivel, ou com a maior complexidade e
variabilidade que possam gerenciar.

Usando exemplos da fauna brasileira analisados no Laboratério de Bioacustica que criei na
UNICAMP junto com o Arquivo Sonoro Neotropical onde as gravagbes correspondentes estao
depositadas (Ranft 2004), procurei ilustrar a diversidade dos sinais e sistemas de comunicagao
sonora animal, organizando os casos especificos segundo a progresséao evolutiva que defendo.

2. ANATUREZA DO SINAL DE COMUNICAGAO

O sinal sonoro é usado por um numero restrito de grupos animais. Seu uso apareceu varias
vezes e de maneira independente, ou seja a partir de estruturas diferentes de um grupo para outro.
Por exemplo, varios grupos de insetos emitem sons com estruturas funcionando segundo o principio
do reco-reco, mas cada um apresenta uma organizagdo anatdémica particular (ver exemplos em Leroy
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1979). Mesmo nas trés classes de vertebrados que baseiam sua comunicagao no sinal sonoro, o
orgao emissor é fundamentalmente diferente, tanto na sua derivagdo anatémica, quanto na sua
fisiologia funcional, entre anfibios, aves e mamiferos.

A escolha de um tipo de sinal de comunicacdo ndo impede o uso complementar e
eventualmente até concomitante de um sinal de outra natureza. Nos vertebrados em geral e no
Homem em particular € comum o uso integrado de sinais sonoros e visuais. Todavia, na grande
maioria das espécies de anfibios e aves a comunicagdo é essencialmente sonora. Isto ocorre
também em alguns grupos de mamiferos como quirépteros e cetaceos, cujo modo de vida noturno ou
aquatico, respectivamente, impede a comunicagéo visual. Os outros mamiferos costumam misturar
sinais sonoros e visuais e incorporar ainda o uso de sinais quimicos gragas ao olfato agugado que
desenvolveram.

Vale a pena notar que um fendmeno evolutivo bem conhecido, a regressédo secundaria ou seja
a perda de uma qualidade adquirida na linhagem ancestral da espécie, bem documentada em relagédo
a estruturas anatbmicas, se manifesta também no sistema de comunicagido. Espécies de grilos,
cigarras e anfibios perderam a capacidade de emitir sons que seus ancestrais tinham, porque seu
modo de vida particular favoreceu outro meio de comunicagdo mais eficiente. Nas aves, um grupo
que se caracteriza por uma estrutura Unica de emissdo de som, a siringe, algumas espécies
perderam o uso da comunicagdo sonora em favor da visual por viver em lugares abertos e precisar de
um longo alcance que a propagagdo sonora ndo pode oferecer. E o caso da Ema Rhea americana,
dos urubus (familia Cathartidae) como o Urubu-rei Sarcoramphus papa e de certos passaros como o
Galito Alectrurus tricolor. Enquanto este ultimo, que vive espalhado nos campos limpos de cerrado,
sinaliza sua presencga exibindo sua silhueta Unica num poleiro elevado, mas conserva uma siringe
funcional e emite sons de alcance intimo durante a corte, a Ema nasce emitindo pios de contato, que
evitam que se perca no capinzal onde o pai guia a prole, mas sua siringe regride assim que cresce
num tamanho suficiente para enxergar e se mostrar a longa distancia. O caso mais avangado de
perda da comunicagéo sonora € o dos urubus, que usam visualizagédo a longa distancia quando voam
e sao capazes de localizar pelo olfato as carnigas das quais se alimentam; eles ja nascem sem
siringe.

3. AS ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS DE COMUNICAGAO SONORA

As duas estratégias basicas de comunicacdo sonora encontradas entre os animais sao
excludentes. A alternativa fica entre usar um sinal simples, mas totalmente previsivel, ou ao contrario,
um sinal complexo e sujeito a variagbes que o tornam mais ou menos imprevisivel. Em ambos casos,
o sinal precisa ser funcional, ou seja carregar, no minimo, a informagdo que permite o
reconhecimento especifico. Este sinal € o que defini como “canto funcional” (Vielliard 1987), cuja
estrutura precisa ser caracteristica da espécie, ao contrario das outras vocalizagbes que cumprem
varias outras fungdes, como alarme ou corte, apds o reconhecimento especifico ter sido feito. E sobre
este canto funcional que as pressdes evolutivas vao se manifestar.

Na estratégia do canto estereotipado, a estrutura sonora simples deve ser diferenciada da das
outras espécies. Devido ao grande numero de espécies existentes que dependem de sinais sonoros
de comunicagéo e ao intervalo finito do espaco fisiologicamente funcional dos paradmetros acusticos,
cada espécie deve manter uma estrutura rigorosamente definida do som que usa para seu
reconhecimento especifico. Essas estruturas sonoras sao determinadas geneticamente, como se
verifica criando filhotes em isolamento acustico: apesar de nunca ter ouvido a voz da espécie, eles
sdo capazes, por um mecanismo ainda desconhecido, de produzir a estrutura exata do canto
especifico.

Os cantos determinados geneticamente sdo portanto reconhecidos por ser estereotipados. Isto
se deve ndo somente a necessidade de manter cada espécie distinta, mas sobretudo ao fenbmeno
dito de contra-selegdo: o individuo que desvia do padrdo nao sera reconhecido como membro da
espécie e, em conseqliéncia, acabara eliminado. Tal fendbmeno produz um padrao tipico de evolugao
do canto no tempo e no espaco: a eliminagado dos desviantes faz com que ao longo das geracdes a
estrutura do canto se mantém extremamente fixa e isto aparece nos padrdes de variagdo do canto
entre populagdes distantes. Um exemplo é o do Pinto-do-mato Formicarius colma, da familia
Formicariidae, cuja distribuicdo geografica vai do sul da Mata Atlantica até os confins da Mata
Amazonica; por ser um passaro florestal terrestre que pouco se desloca, ele ndo é capaz de manter
contatos distantes, ainda menos entre a Mata Atlantica e a Amazdnica, disjuntas ha pelo menos
18.000 anos: s&o portanto dezenas de milhares de geragbes que separam os cantores da llha do
Cardoso (SP) dos de Humaita do Moa (AC), mas suas vozes continuam extremamente semelhantes
(Silva 1995), atestando a forca da contra-selegdo sobre a estrutura do canto geneticamente
determinado.
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A estratégia de desenvolver um sinal mais complexo e mais flexivel requer um mecanismo
ontogénico diametralmente diferente: a aprendizagem. A capacidade cerebral de aprender os sinais
de comunicagao apareceu, curiosamente, trés vezes entre as aves e trés vezes entre os mamiferos.
Este fendmeno é bem estudado entre algumas espécies de passaros canoros (a sub-ordem dos
Passeriformes Oscines) que forneceram modelos importantes para a teoria do aprendizado (vejam
Kroodsma & Miller 1996, Marler 2004, Todt 2004). Dois outros grupos, ndo aparentados, de aves
mostraram possuir a capacidade de aprendizagem, ainda que isto foi comprovado somente em
poucas espécies de papagaios (Psittaciformes) e, mais recentemente (Jarvis et al. 2000), beija-flores
(Trochiliformes). Entre os mamiferos com capacidades de aprendizagem dos sinais sonoros de
comunicagdo, morcegos (Chiroptera), golfinhos e baleias (Cetacea) e macacos (Primata), os
mecanismos de aprendizagem sdo bem documentados em algumas espécies de cetaceos e de
primatas, mas a abordagem experimental fica restrita essencialmente aos primatas superiores.

A aprendizagem do canto faz com que possa se desenvolver uma certa variedade da estrutura
do canto entre os individuos da espécie, sem perder todavia o codigo de reconhecimento especifico.
O desafio, portanto, é de conciliar a permanéncia de uma informagao especifica fixa com a introdugéo
de variagbes populacionais e até individuais. Para descobrir, numa espécie de canto aprendido, quais
s&o os parametros fisicos que carregam este codigo especifico € necessario testar a reagéo a sinais
modificados; alterando a estrutura do canto pardmetro por parametro de maneira controlada,
descobre-se quais caracteristicas devem ser preservadas para que o sinal seja reconhecido pela
espécie. Isto é feito de maneira experimental na natureza, observando a resposta de um macho
territorial que normalmente reage de maneira agressiva a emissao do canto da espécie. Trata-se de
um procedimento que exige um grande numero de testes delicados e em condigdes bem definidas,
algo dificil de realizar fora do laboratério. Por essa razéo, poucas sdo as espécies de aves com canto
aprendido cujos coédigos de reconhecimento especifico foram desvendados, mas os resultados
obtidos até agora confirmam a impresséo de que os parametros envolvidos sdo extremamente
diversos de uma espécie para outra. Por exemplo, o Sabia-laranjeira Turdus rufiventris, cujo canto
apresenta diferengas individuais bem marcadas, se distingue dos outros sabias sintdpicos pelo ritmo
de emissao das notas e o intervalo entre elas (Silva & Vielliard 1994), mas no caso do Pupa-pula
assobiador Basileuterus leucoblepharus, que apresenta variagdes individuais, porém discretas na
estrutura relativamente simples de seu canto, o que determina o reconhecimento especifico é a razao
da diminuig&o da frequiéncia média entre notas consecutivas (Aubin et al. 2004).

Os cantos aprendidos permitem incorporar ao sinal de reconhecimento especifico uma fungao
de reconhecimento populacional ou individual. No primeiro caso, onde todos os cantores de uma
determinada populagdo compartilham uma estrutura bastante fixa de canto, as variagdes séo
geograficas e formam dialetos; isto deriva do processo de aprendizagem baseado na imitagdo de um
modelo durante fases bem definidas da vida do filhote, como foi demonstrado no Tico-tico da
Califérnia Zonotrichia leucophrys (Baptista 1975). Este processo de aprendizagem explica também os
padrées de variacbes dialetais observados no nosso Tico-tico Zonotrichia capensis (Avelino &
Vielliard 2004) e em varias outras espécies brasileiras de passaros canoros (Passeriformes Oscines)
como o Curié Oryzoborus angolensis ou o Bigodinho Sporophila lineola. Nesses casos, o canto é
formado geralmente de uma frase dividida em varias partes, sugerindo uma certa distribuicdo das
fungdes bioldgicas: por exemplo, a parte final do canto, que costuma ser mais variavel, forneceria a
informagédo de reconhecimento populacional, enquanto a parte central, mais fixa, corresponderia ao
codigo especifico. Todavia, a variagado da estrutura do canto entre dialetos da mesma espécie chega
ao ponto onde nao se observa mais nenhuma estrutura comum, indicando que o reconhecimento
especifico, que pode ser facilmente comprovado por experiéncias de play-back cruzado entre
populagbes distantes, se faz por atributos globais do canto e ndo por seus elementos discretos.

Os processos de aprendizagem que levam a um padréo de varia¢éo individual ainda ndo foram
bem comprovados experimentalmente e devem ser multiplos ja que os padrdes resultantes
observados s&o diversos. Podem ser variagdes sutis em cima de uma estrutura simples e bastante
constante, como em Basileuterus leucoblepharus (Aubin et al. 2004), ou diferengas estruturais
afetando todos os elementos do canto e sua préprio organizagdo, como no caso de Turdus rufiventris
(Silva 2001).

4. OS SINAIS SIMPLES E ESTEREOTIPADOS

O processo ontogénico baseado na determinagdo genética do canto permite desenvolver
sistemas de comunicacdo cuja estratégia € de usar sinais os mais simples e estereotipados
possiveis. O caso extremo & o do Pica-pau-rei Campephilus robustus e suas aloespécies, conhecidos
pela batida dupla (“double-stroke”); trata-se de uma tamborilada aplicada pelo bico batendo
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violentamente num tronco ou galho morto que serve de caixa de ressonancia. A maioria das espécies
de pica-paus (familia Picidae) do mundo usa uma tamborilada como sinal sonoro de reconhecimento
especifico, ou seja “canto funcional” sensu Vielliard (1987), o cddigo sendo o numero, o ritmo e
eventualmente a variagdo de amplitude da serie de batidas. As caracteristicas acusticas dessas
tamboriladas dependem das qualidades do substrato usado, a sonoridade da madeira escolhida para
as batidas, e portanto ndo podem ser usadas para o reconhecimento especifico. Desta maneira, as
espécies de pica-paus que usam tamboriladas para se identificar dispdem de um numero limitado de
parametros para garantir esta fungdo vital. Nesta situagdo a solu¢gdo mais econémica é o sinal
definido por um unico intervalo entre duas batidas idénticas, o “double-stroke” do qual se apropriaram
as espécies mais robustas. Verifiquei que o observador posicionado num territério de Campephilus
robustus, ao bater numa madeira ressonante duas vezes no ritmo adequado, vira surgir na sua
direcao o imponente macho deste pica-pau reagindo a invasao!

A comprovacédo do determinismo genético do canto pode ser obtida pela criagdo dos filhotes
em isolamento acustico, algo relativamente facil, mas que foi bem documentado apenas em poucas
espécies, particularmente Tinamiformes (nhambus, macucos e aparentados) e Columbiformes
(pombos, rolinhas e aparentados). Geralmente contenta-se com evidéncias indiretas, essencialmente
a estereotipia do sinal, como nos Strigiformes (corujas, bacuraus e aparentados) e nos Passeriformes
Suboscines (principalmente familias Tyrannidae, Thamnophilidae, Furnariidae, Formicariidae e
Rhinocryptidae). Na verdade, todas as aves atuais sao consideradas pertencendo a este padrao de
canto, com excegdo daquelas com aprendizagem, mas tal generalizagdo deve ser ponderada até
maior comprovagao. A descoberta recente da aprendizagem em beija-flores (Jarvis et al. 2000)
evidencia o quanto nosso conhecimento das estratégias de comunicagéo nas aves é fragmentario, e
ndo pode mascarar o fato que desconhecemos o processo ontogénico associado a esta faculdade de
aprendizagem na imensa maioria das espécies; alias, a variedade de sistemas de comunicagéo
sonora observada entre espécies de beija-flores sugere que diversos processos ocorram neste grupo.

As estruturas sonoras usadas pelas espécies sem faculdade de aprendizagem precisam ser
estereotipadas, mas nem sempre s&do simples. Observa-se em varias espécies, desde grilos e
anfibios até muitas aves, sinais multiplos e complexos ainda que estereotipados. Isto parece
corresponder, em parte, a necessidades impostas por uma organizagado social mais elaborada.
Todavia, observa-se também uma tendéncia a simplificacdo da estrutura do sinal.

Fora as tamboriladas dos pica-paus, os cantos funcionais mais simples observados em aves
séo assobios puros sem modulagbes. O Macuco Tinamus solitarius e o Nhambu-preto Crypturellus
cinereus emitem um Unico assobio, que funciona como sinal de reconhecimento especifico; ndo tem
duragdo bem definida e, portanto, a freqliiéncia representa o Unico parametro para codificar a
identidade de cada espécie. Os cagadores descobriram faz tempo essas propriedades desses cantos
estereotipados e usam pios para atrair as espécies imitadas. Assobios puros e sem modulacdo sao
usados também em duplas com intervalos fixos, aumentando um pouco a carga de informacéo, por
exemplo na Rolinha-azul Claravis pretiosa ou no Caburezinho Glaucidium minutissimum. Esses sons
apresentam uma estrutura temporal rudimentar e sdo bem adaptados a propagacdo em ambiente
reverberante como a mata tropical. Eles também resultam de uma evolugéo filogenética como
apareceu entre o Caburezinho da Mata Atlantica e suas aloespécies dos Andes e América Central de
um lado, com canto assobiado simples, e o recém-descrito Caburezinho-da-Amazénia (e Mata
Atlantica do Nordeste) Glaucidium hardyi, cujo canto em staccato revelou pertencer a uma linhagem
distinta: trata-se de duas espécies cripticas, ou seja morfologicamente semelhantes mas
filogeneticamente separadas (Vielliard 1989).

Apesar de geneticamente determinados, os sons emitidos por certas espécies mostram uma
diversidade funcional e estrutural. No grilo Endocous itatibensis o sinal sonoro é produzido, como na
maioria dos insetos a excegdo das cigarras, por um tipo de reco-reco, o que limita as variagdes
acusticas possiveis ao parametro de tempo, mas ndo impediu o desenvolvimento de seis padrbes
sonoros diferentes, cada um com uma funcgéo bioldgica determinada (Zefa & Vielliard 2001). Nos
anfibios o canto funcional (sensu Vielliard 1987) é geralmente constante para cada espécie, a ndo ser
pequenas variagdes, principalmente na duragdo ou no nimero de elementos sonoros, dependendo
de fatores comportamentais, mas algumas espécies apresentam variagdes na estrutura fisica de seu
canto. E o caso da perereca Hyla minuta, cujo canto é uma serie curta de notas de trés tipos;
variando a combinagdo dessas notas, que parecem carregar informagdes distintas, seja de
agressividade, seja de cortejo, a espécie é capaz de emitir mais de vinte frases diferentes conforme a
situagédo (Haddad 1988).

No caso das aves, a complexidade do repertério vocal aumenta com o grau de socializagéo da
espécie, pois a medida que se desenvolvem as interagbes sociais, crescem as necessidades de
comunicagao. Interessantemente, este fendmeno se observa tanto em espécies sem, quanto em
espécies com capacidade de aprendizagem. Na primeira categoria figura o Anu-branco Guira guira,
cujo repertorio vocal € composto de 28 tipos de vocalizagdes, alguns com estrutura complexa e cada
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um com uma fungao proépria; o mais extraordinario € que essas aves bastante primitivas sdo capazes
de produzir recombinagdes entre essas categorias de sinais, algo que se considerava exclusivo dos
macacos (Fandifio-Marifio 1989). O mesmo se observa em algumas espécies com aprendizagem,
como a Gralha-azul Cyanocorax caeruleus, que apresenta um repertério de 14 tipos de sinais
sonoros bem definidos e diversos casos de recombinagdes (Anjos & Vielliard 1993).

5. OS SINAIS APRENDIDOS

A aprendizagem do canto, tal qual é conhecida até hoje entre as aves, se faz segundo um
processo em trés etapas: na primeira, enquanto o filhote esta em contato com o pai e seus vizinhos,
acontece a memorizagdo dos sons que se encaixam no “template” ou modelo-padréao da espécie; na
segunda, dita refrataria, o filhote, j& emancipado e submetido a outras experiéncias auditivas, ndo
retém nada; na terceira, chamada de cristalizacdo, que corresponde ao momento quando o jovem
entra na maturidade sexual e vai tentar estabelecer um territério e uma familia, ele vai treinar a
emissdo do canto que memorizou na primeira fase e eventualmente ajusta-lo ao dialeto onde se
estabeleceu, se for diferente do seu lugar de nascimento. Este modelo responde perfeitamente as
observagdes feitas com esses passaros canoros que apresentam dialetos regionais bem definidos.
Desvios acontecem quando um cantor se desloca ou féz sua aprendizagem numa zona de contato
entre dois dialetos: um cantor pode aprender e usar dois dialetos. Todavia, as formas dialetais
observadas sempre vem de um modelo prévio, dando uma boa estabilidade a esses dialetos.

O desenvolvimento de dialetos regionais, mais ou menos restritos em tamanho, introduz
somente uma variavel suplementar em relagdo ao canto estereotipado: o reconhecimento
populacional, além do especifico. Isto fornece uma grande vantagem para o cantor que precisa
demarcar seu territério: ele reservara o maximo de suas energias para responder a um cantor de
outro dialeto, identificado assim como invasor. Todavia, somente um sistema de reconhecimento
individual ira evitar brigas repetitivas entre vizinhos; mas, mesmo num sistema dialetal, um cantor
pode rapidamente identificar seus vizinhos pela posicdo espacial e talvez alguma outra
particularidade, economizando energia uma vez que os limites territoriais respectivos foram
estabelecidos.

Para aumentar a carga informatica do canto, algumas espécies de aves desenvolveram mais
de um tipo individual de canto. Cada tipo de canto corresponde a um canto funcional, com suas
variagdes geograficas, mas parece que a cada um desses tipos de canto corresponde um contexto
comportamental particular. Desta maneira a espécie podera transmitir, além da sua identificagdo
especifica e populacional, uma informacao sobre seu estado comportamental e fisiolégico. Parece
que a freqiiéncia de cada tipo de canto varia ao longo do ciclo bioldgico, indicando particularmente a
receptividade sexual do individuo, e também conforme seu estado fisiolégico, notadamente seu grau
de agressividade territorial. Esta estratégia de comunicacdo é conhecida em espécies de algumas
familias de Oscines, geralmente com somente dois tipos de canto. O exemplo observado com o maior
numero de tipos de cantos é o do Pitiguari Cyclarhis gujanensis: o macho tem 7 tipos diferentes de
canto e a fémea um (Lima 1997).

No caso das espécies, que descobrimos serem cada vez mais comuns que se pensava, com
variacdo individual do canto, o processo de aprendizagem por imitagdo de um modelo ndo explica a
realidade observada, notadamente o fato de que dois vizinhos ndo compartilham estruturas sonoras.
Deve existir portanto um fator de inovagao individual, ainda que dentro de certos limites dos
parametros fisicos e preservando o codigo de reconhecimento especifico.

6. O CANTO INDIVIDUAL

O caso extremo de variagdo do canto funcional é quando cada cantor da espécie emite, sem
perder o codigo de reconhecimento especifico, uma estrutura peculiar deste sinal de comunicagéo.
Esta variacdo individual, que pode ser facilmente comprovada pela observagédo atenta do canto
emitido por vizinhos da mesma espécie, se da de diversas maneiras: estruturas sonoras globalmente
diversas, elementos sonoros compartilhados mas emitidos de maneira diferente, elementos sonoros
diferentes e emitidos numa seqliéncia propria, imitagdes diversas sem sequéncia definida. Essas
categorias nao sao estanques e individuos de uma mesma espécie podem se encaixar em categorias
diferentes. Para ser mais objetivo, apresentarei a seguir alguns casos da fauna brasileira que ilustram
diversas situacdes de variagdes individuais. Vale lembrar, antes de analisar esses casos, que o
reconhecimento individual providencia uma enorme vantagem, principalmente evitando a repeticdo de
conflitos previamente resolvidos e talvez também fornecendo informag¢des pouco desgastantes mas
Uteis para a selegao sexual.
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No caso do Tiziu Volatinia jacarina observa-se uma extrema variagdo inter-individual na
estrutura fisica do canto (Fandifio-Marifio & Vielliard 2004): cada cantor repete com precisédo
extraordinaria todos os detalhes extremamente complexos deste canto que dura em torno de meio
segundo, mas n&o se encontra duas estruturas idénticas entre individuos diferentes, vizinhos ou nao.
Existe, para manter o reconhecimento especifico, que o observador percebe pela constante
onomatopéica “tiziu”, um envelope melédico e temporal bem definida do sinal. Dentro deste envelope,
o sinal, apesar de breve e continuo, € composto de diversos blocos, cada um com suas
caracteristicas basicas, mas também com um amplo leque de diferenciacdes. Isto permite um numero
extremamente elevado de combinagdes sem perder o padrao especifico. O sistema de comunicagao
do Tiziu foi descoberto por acaso recentemente e ainda ndo esta totalmente desvendado, mas indica
a existéncia de um processo ontogénico peculiar.

Uma outra maneira de obter um canto individual é variando a sequéncia dos elementos
sonoros, ou notas. Observei isto no canto de beija-flores dos genéros Colibri e Augastes, que emitem
uma série de quatro a seis tipos de notas em sequéncias relativamente bem definidas por individuo,
mas bem diferentes entre eles (Vielliard 1983). A estrutura dos tipos de notas pode ser aprendida por
imitagdo de um modelo, pois observei dois vizinhos de Colibri serrirostris emitindo os mesmos tipos
de notas, que devem ter aprendido portanto do mesmo tutor, mas segundo seqiiéncias diferentes
(Vielliard 1983). E necessario criar esses beija-flores em condigées controladas para se descobrir
como os filhotes adquirem seu canto; parece que as estruturas sdo aprendidas por imitagdo, mas que
0 sequenciamento da emissdo segue outra regra individual. Seria portanto um processo inédito de
aprendizagem e ontogenia comportamental.

Nos sabids do genéro Turdus, a variacdo individual afeta tanto a estrutura das unidades
sonoras, quanto sua seqiéncia de emissdo. Isto foi bem documentado no Sabia-laranjeira Turdus
rufiventris (Silva 2001), que era dado por apresentar variagbes regionais, mas tem um canto
estritamente individual. O canto é feito de uma sequiéncia de notas discretas emitidas numa
sequéncia individualmente definida, mas néo totalmente previsivel em geral. Cada individuo tem em
média uma duzia de tipos de notas, que ndo compartilha com nenhum vizinho. Este tipo de canto,
além de ser individual, € chamado também de versatil porque, em certos cantores pelo menos, a
sequéncia das notas nao é fixa: apds a nota de tipo A pode aparecer tanto uma nota B, quanto uma
nota X ou ainda outra nota qualquer e até a repeticao da nota A; quando a nota A aparece de novo, a
incerteza da emissao seguinte continua. Isto € o chamado canto versatil que aparenta ser cadtico.

Outra forma de canto considerado versatil € composta de centenas de elementos distintos no
repertério de cada individuo. E o caso do Rouxinol europeu Luscinia philomelos, assim como algumas
outras espécies parentes (sub-familia Turdinae, como os sabias), que chega a ter 600 frases
memorizadas e emitidas numa seqiiéncia que parece aleatéria. Este tipo de canto se encontra
também em espécies de corruiras (Troglodytinae), notadamente a Corruira-do-brejo Cistothorus
platensis, que além de memorizar até mais de 300 frases diferentes é capaz de responder
imediatamente ao cantor vizinho com a frase mais semelhante de seu repertério. Este fendbmeno é
chamado de “song-matching” e acontece com maior intensidade nas populagdes mais sedentarias, ou
seja nos trépicos (Kroodsma et al. 1999).

Mais dificil de encaixar numa categoria, porque parece ser unico, € o canto da Baleia-jubarte
Megaptera novaeangliae. Cada populagéo apresenta um dialeto, que pode mudar ao longo do tempo.
O canto é formado por uma serie extremamente longa de emissdes discretas de notas segundo uma
seqléncia determinada em parte. S0 diversos tipos de notas repetidas varias vezes, em conjuntos
definidos que formam temas: o cantor, apds repetir o conjunto de notas de um tema varias vezes e
com variagbes na sequéncia, passa ao tema seguinte, sempre na mesma ordem. A populagédo de
Baleia-jubarte de Abrolhos tinha, no ano 2000, 24 tipos de notas organizados em 5 temas (Arraut &
Vielliard 2004), um dos mais ricos repertérios ja documentado para a espécie ao redor do mundo. O
carater Unico deste dialeto é que, ao contrario do que se observa nas espécies com dialeto, as novas
notas introduzidas por um forasteiro sdo prontamente incorporadas ao dialeto, fazendo com que a
estrutura do canto da populagéo evolui rapidamente no tempo, de uma temporada para outra e até
durante a temporada (Arraut & Vielliard 2004).

7. IMITAGOES

Varias espécies de aves, entre diversas familias de passaros canoros (Passeriformes Oscines),
incorporaram imitagbes de sons estranhos ao seu canto. O fendmeno apareceu, portanto, varias
vezes durante o processo evolutivo. Diversas hipoteses ja foram sugeridas, implicando o modelo ou
procurando justificagdes seletivas. A explicagdo me parece muito mais simples: a imitagdo de sons do
ambiente permite ao cantor aumentar a complexidade de seu sinal e garantir sua individualidade. No
lugar de inventar e aprender um numero alto de estruturas sonoras e de criar uma sequéncia de
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emissdo, € mais econdmico memorizar alguns sons do ambiente e incorpora-los na organizagéo
temporal do canto especifico.

A observacdo das aves que tem um canto com imitagées naturais (0os papagaios ditos
faladores somente imitam sons estranhos quando s&o mantidos em isolamento) mostra que
normalmente tal canto ndo provoca nenhuma interagcdo entre o modelo e o imitador. O objetivo
claramente ndo é de enganar ninguém, o que pode acontecer de maneira circonstancial, mas nunca
duradoura. O unico resultado objetivo da incorporagédo de imitagées no canto de uma espécie é de
aumentar sua carga informativa, sua entropia, o que vai de encontro com nossa teoria de tendéncia
evolutiva ao aumento da complexidade, garantindo uma eficiente diferenciagédo individual a baixo
custo.

Todavia, ndo se pode esquecer da necessidade de preservar o codigo de reconhecimento
especifico. J& que esta informacdo pode ser colocada em qualquer parametro, como vimos
anteriormente, pode-se facilmente imaginar o uso de imitagdes estranhas numa estrutura temporal de
emissdo que permita o reconhecimento especifico. E o que deve ter acontecido com o bem-
denominado Sabia-poliglota Turdus lawrencei do sudoeste amazdnico: seu canto é composto
exclusivamente de imitagdes, mas ndo deixa de provocar uma reacgao especifica de defesa territorial
ao seu play-back. Além de néo ficar claro aonde se encontra o cédigo de reconhecimento especifico,
pois nao existe um uUnico elemento sonoro proprio, € de se admirar a capacidade, que eu saiba
insuperada, de memorizar imitagdes. Um cantor (o melhor que encontrei até hoje) do Acre emitiu,
num canto de 15 minutos, imitagdes fidedignas de cantos completos e complexos de 52 espécies
diferentes, algumas sem vocalizar naquela época do ano. Obviamente, tal canto apresenta alta
individualidade e alta entropia, representando um estagio avancado na estratégia de aumento da
complexidade dos sistemas de comunicag&o animal.

8. CONCLUSOES

A alta diversidade biolégica que se desenvolveu nas regides tropicais em geral e no Brasil em
particular oferece uma imagem rica dos processos evolutivos. Isto se aplica a todos os aspectos da
vida animal, inclusive a comunicagdo. No caso dos sinais e sistemas de comunicagdo sonora
observa-se uma grande variedade de estruturas e estratégias entre as poucas espécies devidamente
analisadas. Mesmo assim, & possivel propor desde ja algumas hipdteses sobre as adaptagdes e
tendéncias evolutivas da comunicagao sonora:

1) a estrutura dos sinais sonoros de comunicagédo e sua organizagdo em sistemas especificos
de comunicacgdo sdo regidas por processos evolutivos e pressbes adaptativas;

2) cada espécie desenvolve seu sistema de comunicagéo a partir de suas relagdes filogenéticas
e conforme suas exigéncias, especialmente em relagdo ao meio de propagacdo e as
necessidades de sua organizagao social;

3) cada modalidade de ontogenia dos sinais de comunicagcdo determina uma estratégia
excludente: o canto determinado geneticamente promove um sinal estereotipado e muito fixo
através as geracgdes, enquanto a aprendizagem do canto permite uma certa flexibilidade do
sinal e do sistema de comunicacéo;

4) na estratégia do canto estereotipado, observa-se uma tendéncia a maior simplificagdo
possivel do sinal de comunicagao;

5) na estratégia do canto aprendido, percebe-se uma tendéncia a maior complexidade possivel
do sinal de comunicagao;

6) em ambos casos, verifica-se que o cédigo especifico de reconhecimento é mantido, ainda
que somente em poucas espécies se saiba quais parametros do sinal respondem por esta
fungao vital,

7) varias solugbes apareceram para aumentar a complexidade do sistema de comunicagéo,
todas no intuito de permitir a transmissédo de informagbes além do cddigo especifico, como
reconhecimento populacional ou até individual e informagdes sobre o estado fisiolégico
(defesa territorial, selegédo sexual);

8) a forma de canto dito versatil permite, além do reconhecimento individual, um aumento da
entropia que pode servir para selegao sexual;

9) a incorporagdo de imitagcbes no canto especifico € uma maneira de aumentar sua
individualidade e sua entropia.
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