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“(...)	   there	   is	   a	   woodpecker,	   which	   in	  
every	  essential	  part	  of	   its	  organisation,	  even	  in	  its	  
colouring,	   in	   the	   harsh	   tone	   of	   its	   voice,	   and	  
undulatory	  flight,	  told	  me	  plainly	  of	  its	  close	  blood-
relationship	   to	   our	   common	   species;	   yet	   it	   is	   a	  
woodpecker	  which	  never	  climbs	  a	  tree!”	  

	  
(Charles	  Darwin,	  1859)	  
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RESUMO 

 

Sinais sonoros são essenciais para a comunicação em aves, permitindo a identificação 

de espécies. Muitas vezes, ainda, estão relacionados ao contexto social ou ecológico 

do indivíduo emissor, e podem afetar significativamente a aptidão dos indivíduos que 

participam da interação, especialmente em espécies com alto grau de socialidade. 

Assim, buscou-se descrever e caracterizar os sinais sonoros em uma população de 

pica-pau-do-campo (Colaptes campestris campestris) do Brasil Central, bem como 

investigar se esses sinais podem ser relacionados a contextos sociais e ecológicos 

específicos. Durante o período de agosto de 2007 a dezembro de 2009, um total de 26 

grupos sociais foram monitorados e tiveram suas vocalizações gravadas. Não houve 

registro de tamborilado, indicando que a comunicação acústica nessa espécie se dá 

apenas por sinais vocais. As cinco vocalizações mais comuns dentre as oito 

encontradas apresentam 12 tipos de elementos diferentes. Para cada uma das cinco 

vocalizações foram calculadas as estatísticas descritivas do número de elementos; 

intervalo entre elementos; duração dos elementos; freqüência de maior amplitude; 

freqüência máxima, mínima e central do primeiro tom; e banda de freqüência do 

primeiro tom. São descritas também a combinação de elementos que compõe cada 

vocalização e os contextos identificados. Muitos contextos puderam ser identificados 

para cada vocalização, sendo que, para determinados contextos, foram utilizadas mais 

de uma vocalização. Foi observado, ainda, o uso de sinais visuais associados a 

algumas vocalizações. A variedade de contextos observada, o uso combinado de 

diferentes vocalizações e de sinais multimodais permite uma grande variedade de 

interações via comunicação acústica, apesar da ausência de tamborilado, condizente 

com a complexidade social da espécie. Esse trabalho é o primeiro a classificar as 

vocalizações do pica-pau-do-campo com base em sua estrutura acústica, o que 

permite a realização futura de estudos mais detalhados da comunicação dessa espécie. 
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ABSTRACT 

 

Sonorous signals are crucial for communication in birds, providing clues for the 

species identification. These signals can also be related to the social or ecological 

contexts of the sender, and thus significantly affect the fitness of all individuals 

participating in the interaction, particularly individuals of highly social species. 

Therefore, the aims of this study was to describe and characterize the acoustic 

repertoire of the campo flicker (Colaptes campestris campestris) in a population of 

Central Brazil, and investigate whether these signals are related to particular social or 

ecological situations. A total of 26 social groups were monitored from August 2007 to 

December 2009 and had their acoustic signals recorded. There were no records of 

drumming, suggesting this species relies solely on vocal calls for communication. The 

five most common vocalizations out of eight calls found are composed by 12 different 

elements. Descriptive statistics are presented for each of these five calls on the 

number of elements; the interval between elements; the duration of elements; peak 

frequency; maximum, minimum and central frequencies of the first tone; and the 

bandwidth of the first tone. The elements composing each call and the situations 

associated with the calls are also described. There was a variety of situations 

associated with each call, and for some situations, more than one call was used. 

Visual signals were also displayed in association with some of the calls. The variety 

of contexts and both the use of different calls in combination and the use of 

multimodal signals result in a great diversity of possible interactions through acoustic 

communication, even in the absence of drumming, which is consistent with the social 

complexity of this species. This is the first study to classify the vocal call of the 

campo flicker based on the acoustic structure of the signals, therefore laying ground 

for future studies on the communication of this species. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1 Contextualização teórica 

Comunicação é uma interação entre indivíduos na qual um sinal é transmitido 

por um emissor a um receptor (Krebs e Davies 1996). A comunicação pode aumentar 

a aptidão tanto do emissor quanto do receptor, através da redução de incerteza sobre 

os comportamentos de cada um (Searcy e Nowikci 2005; Font e Carazo 2010). Em 

primeiro lugar, um indivíduo pode emitir sinais que geram respostas previsíveis, 

sendo capaz de modificar o comportamento de outros, como ao atrair um indivíduo do 

sexo oposto ou afugentar competidores (Krebs e Davies 1996; Rendal et al. 2009). Ao 

mesmo tempo, o receptor é capaz de extrair informações funcionais (sensu Carazo e 

Font 2010) do sinal, tais como características do emissor, contextos ecológico e/ou 

social imediatos do emissor, bem como a previsão de comportamentos subseqüentes 

do emissor (Carazo e Font 2010; Font e Carazo 2010; Seyfarth et al. 2010) 

O aumento de aptidão dos indivíduos, porém, depende da confiabilidade e da 

honestidade do sinal (Searcy e Nowicki 2005; Scott-Phillips 2010; Seyfarth et al. 

2010). A confiabilidade diz respeito à correta ou previsível associação entre o sinal e 

uma ou mais informações funcionais, enquanto a honestidade diz respeito ao uso do 

sinal em situações adequadas (Scott-Phillips 2010; Seyfarth et al. 2010). Caso não 

haja confiabilidade e honestidade nos sinais no balanço geral das interações, prevê-se 

que a seleção natural deva favorecer ausência de resposta por parte dos receptores 

(Scott-Phillips 2010) e o sinal deva desaparecer (Searcy e Nowicki 2005; Carazo e 

Font 2010).  

A comunicação animal se dá através de sinais visuais, químicos ou até mesmo 

acústicos, podendo ser composto de sinais múltiplos que se reforçam (Johnstone 

1998; Dugatkin 2004), e ocorrer entre indivíduos da mesma ou de diferentes espécies 

(e.g. Forsman e Monkkonen 2001; Goodale et al. 2010). Dentre as inúmeras formas 

de comunicação, o som pode ser destacado por sua flexibilidade, uma vez que um 

grande número de informações pode ser obtido em pouco tempo através de rápidas 

variações de tom, volume e estrutura harmônica (Krebs e Davies 1996). Além disso, 

possui peculiaridades como permitir a sinalização à longas distância (pois penetra no 

ambiente) e a potencial omnidirecionalidade (Slabbekoorn 2004).  

 Em aves, a comunicação sonora pode ser especialmente notada em pássaros de 

canto (Oscines), sendo que cantos são produzidos por machos durante a época 
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reprodutiva e freqüentemente associados a disputas entre machos e à atração de 

parceiros reprodutivos (Catchpole e Slater 2003; Collins 2004; Marler 2004). A 

comunicação sonora em aves, no entanto, também inclui chamados, que se 

diferenciam dos cantos por apresentarem menor duração e menor número de 

elementos, e por serem produzidos por ambos os sexos durante o ano todo (Catchpole 

e Slater 2003; Marler 2004). Do ponto de vista funcional, o repertório de chamados 

das aves chega a variar ainda mais que o de cantos (Marler 2004), ocorrendo em 

contextos particulares que podem ser relacionados a suas funções (Catchpole e Slater 

2003). Esse repertório pode incluir chamados com função de alertar outros indivíduos 

sobre uma situação de perigo ou sobre alimento disponível, de manutenção de grupo 

ou par social (Brown et al. 1988; Kellam 2003), de reconhecimento individual, e de 

agressividade, entre outros. Muitas vezes, inclusive, há mais de um chamado para um 

mesmo contexto (Marler 2004).  

 Em algumas espécies existe ainda comunicação através da produção sonora 

não vocal, produzida por retrizes ou rêmiges diferenciadas, bico ou patas. Muitas 

espécies da família Pipridae, por exemplo, produzem sinais acústicos ao baterem 

rêmiges (penas de vôo das asas) ou retrizes (penas de vôo da cauda) umas nas outras 

(revisado em Prum 1998), enquanto algumas espécies de beija-flor apresentam 

produção de som como resultado do movimento de penas das retrizes causado pelo 

vento durante vôo em alta velocidade (Clark e Feo 2008). Muitas espécies de pica-

pau, por sua vez, apresentam os chamados tamborilados, sons produzidos quando o 

animal bate seqüencialmente o bico em um substrato, que diferem de sons produzidos 

acidentalmente durante o forrageamento. Os tamborilados podem ser rápidos ou 

lentos, e podem ter funções diferentes ou sobrepostas às funções de vocalizações, 

apresentando importância diferente de espécie para espécie (ver Stark et al. 1998; 

Wilkins e Ritchison 1999; Tremain et al. 2008).  

 A comunicação por meio de sinais acústicos, assim como outros sinais, porém, 

envolve custos energéticos, além de atrair a atenção de predadores e aumentar a 

chance de ataque por parte dos receptores (Johnstone 1998). Dessa forma, a seleção 

natural deve favorecer um balanço entre custos e benefícios tanto para emissores 

quanto para receptores, levando-se em consideração o grau de conflito entre eles 

(Johnstone 1998). Assim, a pressão seletiva sobre sinais acústicos difere entre 

espécies, contextos sociais e habitats, resultando em tipos de sons que favoreçam a 

transmissão dos sinais em cada situação (Slabbekoorn 2004).  
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 Ao se propagar no ambiente, os sinais acústicos sofrem efeito da atenuação e 

da degradação (Slabbekoorn 2004; Boncoraglio e Saino 2007). Atenuação é o 

processo de absorção de energia do som pela atmosfera (vento) e por obstáculos no 

ambiente, como galhos, folhas e até mesmo o chão. Já degradação é a mudança de 

características estruturais que ocorrem cumulativamente durante a emissão de um 

emissor para um receptor (Slabbekoorn 2004; Boncoraglio e Saino 2007), resultando 

em reverberação (flutuações irregulares de amplitude e atenuação dependente de 

freqüência; Naguib 2003). Ambos os processos estão relacionados à freqüência do 

som, sendo que freqüências mais altas sofrem atenuação mais rapidamente e, por 

possuírem comprimentos de onda menores que as mais baixas, são degradadas mais 

facilmente por obstáculos menores (Slabbekoorn 2004). Além disso, efeitos da 

reverberação são muito proeminentes em vocalizações que consistem em uma 

repetição rápida de elementos (trinados), sendo os trinados mais rápidos os mais 

prejudicados e, portanto, menos eficientes na comunicação a longa distância (Naguib 

2003). Outra característica do som relacionada à freqüência é a direcionalidade. 

Freqüências mais altas são mais direcionais que freqüências mais baixas, as quais se 

propagam de forma omnidirecional (Dantzker et al. 1999; Patricelli et al. 2007).  

Já em relação ao contexto social dos indivíduos, a estrutura dos sinais deve 

estar relacionada à eficiência ótima de transmissão para sua função. Sinais 

direcionados a múltiplos coespecíficos (como vocalizações territoriais) devem ser 

mais conspícuos e atingir maiores distâncias, para maximizar o número de receptores, 

em comparação a sinais restritos (como vocalizações de contato e manutenção do 

bando), para minimizar a detecção por parasitas ou predadores (Dugatkin 2004; 

Patricelli et al. 2007). Para o icterideo Agelaius pheoniceus, por exemplo, a 

direcionalidade das vocalizações varia de acordo com a função exercida na 

comunicação, sendo as vocalizações de alerta menos direcionais em comparação às 

usadas durante a corte ou solicitação de cópula (Patricelli et al. 2007). Além disso, 

estudos com a espécie de macaco Cercocebus albigena mostram que a freqüência de 

uma vocalização usada na sinalização entre grupos é mais baixa (atinge maiores 

distâncias) que a de uma outra usada para comunicação intra-grupo (Waser e Waser 

1977).  

Por fim, a estrutura da vocalização pode ser resultante de características dos 

indivíduos, tais como o tamanho corporal (e.g. Ryan e Brenowitz 1985; Bertelli e 

Tubaro 2002) ou tamanho e largura do bico do indivíduo (e.g. Podos 2001).  
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Variações em morfologia do bico e tamanho corporal podem corresponder a 

diferentes condições ecológicas, e os diferentes sinais associados a tais características 

morfológicas podem ser uma possível causa de especiação (Podos 2001, 2007; Huber 

e Podos 2006). Assim, sinais vocais podem ainda indicar a história evolutiva de 

espécies (ver Webb e Moore 2005). 

 

1.2 A espécie de estudo: 

 O pica-pau-do-campo (Colaptes campestris Vieillot,1818) é uma espécie de 

tamanho médio a grande (tamanho corporal em torno de 32 cm), estando entre as 

maiores das espécies da família Picidae encontradas no Brasil (Short 1982; Sick 

1997). A espécie é encontrada em áreas abertas ou semi-abertas, apresenta 

distribuição ampla no leste da América do Sul, embora endêmica dessa região e não-

migratória (Short 1975, 1982; Sick 1997). Além disso, divide-se em duas subespécies. 

A subespécie C. campestris campestroides apresenta garganta de coloração branca e 

distribuição restrita ao sul da América do Sul (Paraguai e Rio Grande do Sul), 

enquanto a subespécie C. campestris campestris (Figura 1) apresenta garganta de 

coloração preta e distribuição mais ampla, desde o estado de Santa Catarina ao norte 

da América do Sul (Pará e Suriname; Short 1975).  

Embora seja considerada a mais distinta entre as oito espécies do gênero 

Colaptes (Short 1975), o pica-pau-do-campo apresenta características marcantes do 

gênero, como especializações para hábitos terrestres (Short 1972, 1982; Sick 1997; 

Figura 1a) e dimorfismo sexual por coloração do malar (machos apresentam mancha 

vermelha no malar; Figura 1b). Os indivíduos são freqüentemente encontrados 

forrageando em cupinzeiros ou no solo, alimentando-se de formigas e cupins (Short 

1972, 1982) e nidificando preferencialmente em cupinzeiros (Dias e Macedo 2010), 

embora possam fazer ninhos em árvores e barrancos (Short 1975; Dias e Macedo 

2010). Por essas características, Short (1972, 1982) considera a espécie C. campestris, 

juntamente com C. rupicola, as espécies mais terrestres do gênero. Ambas as espécies 

são ainda descritas pelo mesmo autor como as mais sociais do gênero, sendo que os 

indivíduos de pica-pau-do-campo vivem em bandos que podem chegar a sete 

indivíduos (observ. pessoal). Além disso, essa espécie apresenta reprodução 

cooperativa facultativa, em que os grupos variam de casais socialmente monogâmicos 

a grupos com um macho e mais de uma fêmea, grupos com uma fêmea e mais e um 

macho e grupos com dois machos e duas fêmeas (Dias et al.; manuscrito submetido). 



 5 

 

 
Figura 1. Indivíduos de Colaptes campestris campestris de uma população do Brasil 
Central: a) indivíduo fêmea encontrado forrageando no chão (foto de D. Goedert); b) 
indivíduo macho, com a coloração vermelha no malar que permite a diferenciação entre 
os sexos na espécie em destaque (foto de R. Maia). 
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1.3 Justificativa e objetivos 
Quando pressões seletivas são atuantes no processo de comunicação, como 

mencionado, o repertório acústico é espécie-especifico. A composição desse 

repertório não apenas permite a identificação da espécie, mas pode ainda refletir 

aspectos da história de vida dos indivíduos e das características de seu habitat. Dessa 

forma, o conhecimento do repertório acústico de uma espécie é uma ferramenta para 

levantamentos de fauna ou estudos cuja metodologia exige reconhecimento da espécie 

por seus sinais sonoros. O conhecimento do repertório acústico é o primeiro passo 

para o estudo mais detalhado de inúmeras questões ecológicas, comportamentais e 

evolutivas, permitindo uma visão mais ampla da importância da comunicação para a 

interação entre os indivíduos.  

Mais ainda, a compreensão da comunicação em espécies com alto grau de 

complexidade social, como o caso de espécies cooperativas tais como o pica-pau-do-

campo, é de fundamental importância para que se tenha uma visão ampla de como a 

comunicação contribui para os diferentes sistemas sociais em aves (Brown e 

Farabaugh 1991). Short (1972) descreve as espécies do gênero Colaptes como sendo 

“bastante conspícuas e vocalmente ativas”, chegando a chamá-los de “pica-paus 

barulhentos” (p. 8), ressaltando a importância que a comunicação sonora deve exercer 

na biologia dessas espécies, o que as torna interessantes objetos de estudo na área da 

comunicação. 

Stark e colaboradores (1998) ressaltam que sinais vocais em Piciformes são 

pouco estudados e mal compreendidos, sendo que, ainda hoje, são raros os trabalhos 

sobre vocalizações de pica-paus. Para o pica-pau-do-campo, apenas do trabalho de 

Short (1972) pôde ser encontrado, sendo descritas as vocalizações dessa espécie em 

comparação às outras do gênero. Embora bastante extenso e de notável contribuição 

ao conhecimento desse táxon, o trabalho exige complementações no esforço de 

amostragem, além de apresentar limitações relativas aos métodos de análise (ver 

Apêndice 1), cuja tecnologia recebeu muito investimento desde então. Embora o 

trabalho apresente espectrogramas, a classificação das vocalizações é feita 

principalmente com base em descrições onomatopéicas, sujeitas a interpretações 

diferentes dependendo do pesquisador. Assim, a descrição estrutural das vocalizações 

ainda é necessária, permitindo consistência entre classificações, uma comparação 

mais eficiente com outras espécies e ainda o desenvolvimento de estudos futuros. Por 

fim, vale ressaltar que o trabalho de Short (1972) descreve, em grande parte, 
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vocalizações encontradas para indivíduos da subespécie campestroides, não havendo 

trabalhos descritivos para Colaptes campestris campestris. 

Sendo assim, o objetivo desse trabalho é descrever o repertório acústico do 

pica-pau-do-campo, C. c. campestris, e a estrutura dos sinais, além de relacionar tais 

sinais a contextos sociais e ecológicos, discutindo os resultados em relação às 

características particulares da espécie. A identificação do contexto em que sinais são 

emitidos evidencia a função putativa das informações contidas nas vocalizações 

(Nelson e Croner 1991; Seyfarth et al. 2010), permitindo o levantamento de hipóteses 

a serem testadas. Assim, objetiva-se discutir possíveis funções para os sinais 

encontrados e novas questões a serem estudadas.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Área e período de estudo 

 O estudo foi realizado na Fazenda Água Limpa (FAL), propriedade da 

Universidade de Brasília. A FAL faz parte da Área de Proteção Ambiental das Bacias 

do Gama e Cabeça do Veado e localiza-se a aproximadamente 18 km a sudeste do 

Plano Piloto, Brasília (15º57’S e 47º56’W). A vegetação da FAL é composta pelas 

fitofisionomias típicas de cerrado, tendo esse estudo se concentrado em regiões de 

campo limpo, campo sujo e cerrado sensu stricto (ver Eiten 1972), além de áreas 

alteradas por ação humana. 

 O período de estudo foi de agosto de 2007 a dezembro de 2009. Foram 

realizadas aproximadamente 450 horas de trabalho campo em 2007, sendo essas 

distribuídas de agosto a dezembro desse ano. Foram realizadas aproximadamente 

1200 horas de trabalho de campo no ano de 2008 e no ano de 2009, sendo que, no ano 

de 2008 a maior parte do trabalho aconteceu entre os meses de junho e dezembro, 

enquanto em 2009 o trabalho foi concentrado entre os meses de janeiro a setembro. 

 

2.2 Caracterização da população estudada: marcação dos indivíduos e 

identificação dos grupos sociais 

 Os indivíduos adultos foram capturados com redes de neblina colocadas 

próximas a ninhos ou dormitórios de grupos, ou ainda em áreas onde estes eram vistos 

com freqüência, atraindo-os com auxílio de playback. Em algumas capturas foi 

apresentado um modelo de isopor moldado e pintado com as cores da espécie 
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próximo ao alto falante do playback. Os filhotes foram capturados enquanto ainda 

estavam dentro do ninho, com idades entre 23 a 25 dias. Tanto indivíduos adultos 

quanto filhotes foram marcados com uma combinação única de três anilhas coloridas 

e uma anilha metálica permanente e numerada (cedida pelo CEMAVE, ICMBio, 

licença no 2056), para possibilitar a diferenciação de cada indivíduo. O sexo dos 

indivíduos foi identificado pela presença de uma mancha vermelha na região malar 

em machos (Short 1972), sendo essa mancha distinta até mesmo em filhotes a partir 

de aproximados 20 dias de idade (observ. pessoal). 

 Indivíduos foram considerados como pertencentes a um mesmo grupo social 

quando consistentemente encontrados juntos e defendendo determinada área (i.e. 

território do grupo). As delimitações dos territórios foram obtidas do projeto de 

doutorado de Raphael Igor Dias em andamento no Laboratório de Comportamento 

Animal da Universidade de Brasília.  

Foram monitorados 26 grupos durante o período de estudo. O período de 

acompanhamento dos grupos variou em função da data em que os grupos foram 

encontrados. Conseqüentemente, monitorou-se nove grupos em 2007, 17 grupos em 

2008 e 23 grupos em 2009. O monitoramento dos grupos foi feito de duas formas: i) 

por observações livres e focais enquanto os grupos eram seguidos durante a estação 

não reprodutiva (janeiro a julho); e ii) por observações focais do comportamento dos 

indivíduos a aproximadamente 20 m do ninho durante a estação reprodutiva (agosto a 

dezembro). A composição e o número de indivíduos dos grupos variou de ano a ano, 

com a incorporação e/ou saída de indivíduos. Em 2007, cinco grupos eram formados 

por casais e quatro eram grupos de mais de dois indivíduos; em 2008, foram 

acompanhados 10 casais e sete grupos maiores; já em 2009, 15 grupos eram formados 

por um macho e uma fêmea e oito eram formados por mais de dois indivíduos. 

 

2.3 Gravações das vocalizações 

 Foram gravadas as vocalizações emitidas pelos indivíduos em quatro possíveis 

situações no campo: i) enquanto os grupos eram monitorados; ii) durante observações 

focais do comportamento dos indivíduos a aproximadamente 20 m do ninho; iii) 

durante captura dos indivíduos; e iv) em resposta a playback. Utilizou-se um gravador 

digital Marantz modelo PMD660 e um microfone omnidirecional Sennheiser 

ME62/K6 acoplado a uma parábola (Telinga Pro-Universal) de 55,9 cm de diâmetro 

(nas situações i e iv) ou um microfone unidirecional Sennheiser ME66/K6 (nas 
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situações ii e iii). As amostras foram gravadas em Mono a 16 bits e 48kHz (gravações 

feitas em 2007) ou 44.1kHz (gravações feitas em 2008 e 2009), em formato .wav.  

 Para cada gravação, foram registradas a data, a hora e o local da gravação. 

Sempre que possível, foi registrada a identidade do indivíduo vocalizando e de outros 

indivíduos envolvidos nas interações, assim como os contextos ecológico e sociais 

relacionados.  

 

2.4 Análises das gravações 

As gravações foram analisadas no programa Raven Pro 1.4 (Cornell 

Laboratory of Ornithology), configurado para calcular ao espectro de poder segundo a 

versão 1.2 (ver Apêndice 2). Todos os espectrogramas foram visualizados em janela 

Hann (banda de frequencia a 3dB sendo 124Hz), a 1024Hz de DFT, 512 amostras de 

tamanho de janela (tamanho de grade de 43,1Hz) e 80% de sobreposição (tamanho de 

grade de 2,31ms; ver Apêndices 1 e 2).  

Primeiramente, foram excluídas as vocalizações sem identificação e com baixa 

qualidade, cuja relação entre sinal e ruído de fundo não permitiam uma boa distinção 

ou que apresentassem distorção. Em segundo lugar, observou-se a qualidade das 

gravações através do oscilograma, excluindo-se gravações que apresentassem 

“clipping” (distorção causada por sons de alta intensidade) ou cuja freqüência máxima 

ultrapassasse o limite do espectrograma de 22kHz, para as gravações feitas a 44.1kHz, 

ou 24kHz, para as gravações feitas a 48kHz (freqüência de Nyquist; ver Apêndice 1). 

Esses passos foram tomados para garantir que a extração das variáveis de interesse 

não fossem afetadas por artefatos de gravação. Por fim, foram filtradas as faixas de 

freqüência abaixo de 500Hz, excluindo-se assim ruídos de fundo de alta energia que 

afetam as medições. 

De um total de 864 gravações (11h 16min 23s), restaram 211 vocalizações 

após inspeção visual dos espectrogramas. As vocalizações restantes foram 

categorizadas em grupos com base em sua semelhança acústica, não sendo utilizadas 

as vocalizações cuja categorização fosse duvidosa. No caso de haver mais de uma 

vocalização de determinada categoria para um mesmo indivíduo, a vocalização a ser 

usada foi sorteada. Com isso, 55 vocalizações foram medidas para a caracterização 

estrutural. Devido ao baixo número amostral e à ausência de independência entre as 

vocalização de diferentes categorias, não foi possível fazer uma análise discriminante. 
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Para a caracterização estrutural das vocalizações, as medidas relacionadas a 

tempo foram selecionadas no oscilograma e as medidas relacionadas a freqüência no 

espectrograma. As definições de elemento e série de elemento (Figura 2) foram 

baseadas em Brown e colaboradores (1988), sendo: 

- Elemento: cada emissão vocal contínua. Em alguns casos essa emissão é formada 

por subunidades descontínuas, mas  separadas por menos de 60ms.; 

- Série de elementos: seqüência de elementos que ocorrem em proximidade 

temporal.  

 

 
Figura 2. Espectrograma indicando um elemento, definido como uma 
emissão vocal contínua; e uma série de elementos, caracterizada como 
uma seqüência de elementos em proximidade temporal. A escala de 
tempo indica o intervalo de 0,5s e, assim, para a série apresentada, uma 
taxa de cinco elementos por segundo. 

 

Para cada vocalização mediu-se o número de elementos e o número total de 

séries de elementos, considerando-se a duração da vocalização; a duração das séries, o 

intervalo entre séries e o número de elementos por série para obter a taxa de repetição 

dos elementos. Além disso, foi medida a duração de cada elemento, bem como o 

intervalo entre eles e a freqüência de maior intensidade do elemento. As seguintes 

variáveis foram medidas no tom de menor freqüência visível no espectrograma: 

freqüência mínima e máxima, banda de freqüência e a freqüência central (ver 

Apêndice 2). Foram desconsideradas para as medidas de freqüência os elementos que 

não apresentavam tons distinguíveis por estarem sobrepostos a ruídos, bem como os 

elementos que apresentavam apenas ruídos, sem tons distintos. No caso de uma 
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vocalização de duração maior que 1min, foram mensurados os elementos de um 

intervalo de 20s centrais à vocalização. Foi considerada a média de cada uma dessas 

medidas para a vocalização de cada indivíduo e, a partir dela calculadas as seguintes 

estatísticas descritivas para cada tipo de vocalização: média, valores mínimo e 

máximo, desvio padrão e coeficiente de variação. 

  

2.5 Contextos ecológico e social 

 Buscou-se identificar o contexto relacionado a cada vocalização emitida, 

sendo os casos de vocalizações emitidas em seqüência considerados como uma 

ocorrência, desde que não houvesse alteração de contexto. Para essas ocorrências, 

contabilizou-se o número de vocalizações emitidas. 

Sempre que possível, foram identificados tanto o emissor da vocalização, 

como os indivíduos nas proximidades. Da mesma forma, buscou-se identificar os 

contextos imediatamente antes, durante e imediatamente depois da vocalização. 

Dentre os contextos identificados, estão: a presença, localização e identidade de 

outros indivíduos; o comportamento do indivíduo emissor e dos outros indivíduos, 

fossem esses do mesmo grupo social que o emissor ou de outro grupo; a emissão de 

outros sinais acústicos ou visuais pelo próprio emissor ou por outros indivíduos; a 

presença e a localização de um potencial predador (e.g. corujas, carcará); a 

localização e proximidade do observador; atividades de cuidado parental; repouso; 

deslocamento.  

 

3. RESULTADOS  

 

Foram identificadas 12 elementos diferentes, apresentados visualmente no 

Apêndice 3 e descritos abaixo. 

- I: caracterizado por um aumento gradual de freqüência até o valor máximo, 

seguido de uma queda gradual de freqüência, formando um “U” invertido. Em 

algumas variações, pode apresentar intensidade maior no início, de forma que 

apenas o início da queda de freqüência é perceptível. 

- II: caracterizado por um aumento gradual de freqüência, seguido de um aumento 

abrupto de freqüência e um platô. 

- III: caracterizado por um aumento gradual de freqüência, com uma queda abrupta 

na freqüência, seguido de um platô. 
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- IV: caracterizado por um aumento gradual de freqüência. Em variações, pode 

apresentar: a) aumento gradual de freqüência até aproximadamente metade da 

duração da nota, seguido de um platô e novo aumento gradual em freqüência; b) 

aumento gradual de freqüência curto, seguido de platô com aproximadamente 

metade da duração da nota e um novo aumento de freqüência;  c) curto platô 

seguido de aumento gradual de freqüência; d) curto platô seguido de um aumento 

abrupto de freqüência e um aumento gradual de freqüência. 

- V: caracterizado por pouca variação na freqüência ao longo de toda sua duração. 

- VI: caracterizado por pouca variação na freqüência por aproximados dois terços 

de sua duração, seguido de uma queda abrupta de freqüência e a formação de um 

platô. 

- VII: apresenta-se como uma imagem espelhada do elemento VI, com um platô 

curto seguido de um aumento abrupto de freqüência, a partir do qual não há 

variação. 

- VIII: caracterizado por um platô com variação muito pequena e decrescente de 

freqüência, acompanhado de ruído ao início e ao fim do tom. 

- IX: caracterizado por uma diminuição gradual de freqüência, muitas vezes 

acompanhado de ruído ao início e ao fim. Em variações, pode apresentar: a) 

queda regular de freqüência; b) pequeno platô seguido de uma queda gradual de 

freqüência e formação de um novo platô; c) semelhando ao b, mas com a 

formação de três platôs; d) semelhante a b e c, mas com a formação de quatro 

platôs. e) platô curto seguido de uma queda abrupta de freqüência e outro platô de 

aproximados dois terços da duração do elemento; 

- X: caracterizado por um aumento gradual até o valor máximo de freqüência, 

seguido de uma queda gradual, formando um platô e, por fim, nova diminuição 

gradual de freqüência. Apresenta ruído no início e no fim do elemento. 

- XI: semelhante ao descrito para o elemento IX-c, mas apresentando um 

componente adicional da metade para o final: platô seguido de queda gradual na 

freqüência com valor de freqüência diferente do apresentado pelo primeiro 

componente. 

- XII: caracterizado por um ruído ao início e ao final, com ausência de um tom 

definido. Em variações, pode apresentar: a) apenas um componente rápido; b) 

dois componente distanciados por até 60ms; c) como b, mas formação de um 
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platô curto, seguido de uma diminuição rápida de freqüência junto com o segundo 

componente de ruído. 

 

Foram encontrados oito tipos de vocalização, facilmente distinguíveis sonora e 

visualmente, sendo apenas os cinco principais tipos de vocalização emitidas por 

adultos apresentadas abaixo (Figuras 3 a 7; Apêndice 4). Para cada vocalização, são 

apresentados os números de vocalizações utilizados para a caracterização estrutural e 

o número de ocorrências em que os contextos socio-ecológico foram identificados. Os 

três outros tipos de vocalização registrados foram vocalização de chamado dos 

filhotes (begging), gritos de agonia (distress calls; emitidos tanto por filhotes quanto 

adultos) e uma outra vocalização registrada apenas para adultos, sendo emitida em 

intensidade muito baixa, dificultando sua gravação e visualização no espectrograma. 

Todas as categorias de vocalização foram observadas tanto para machos quanto para 

fêmeas.  

 

- Vocalização A: 

Características estruturais (n=8): Foram analisadas vocalizações de oito indivíduos 

(quatro machos, três fêmeas e um indivíduo cujo sexo não foi identificado), sendo 

que, para um deles não foi possível calcular a média do intervalo entre elementos pois 

a vocalização possuía apenas dois elementos. Essa vocalização (Figura 3) é composta 

por seqüência de elementos do tipo  V, VI e VII, as quais variam de dois a 32 

elementos (média 12,88 ± 11,83), em uma taxa de 2,33 a 4,21 elementos por segundo. 

Das oito vocalizações analisadas, quatro apresentaram séries curtas, entre dois e cinco 

elementos, e as outras quatro apresentaram séries longas, de 12 a 32 elementos, sendo 

essa diferença a razão de um valor tão alto para o desvio padrão. Os elementos dessa 

vocalização, juntamente com os da vocalização do tipo B (ver abaixo), apresentam a 

freqüência máxima e a freqüência 95% de menor valor em comparação às outras 

vocalizações. 

A banda de freqüência também é a menor entre as vocalizações, embora essa 

medida apresente grande coeficiente de variação. A grande variação encontrada nessa 

medida deve-se, entretanto, à banda de freqüência dos elementos de um indivíduo 

com média de 564,65Hz. Retirando-se esse indivíduo da análise, a média permanece 

quase a mesma (251,52Hz), enquanto o desvio padrão e o coeficiente de variação 

caem para 46,55Hz e 18,51%, respectivamente. Apesar disso, o indivíduo não foi 
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excluído e o alto valor de variação foi considerado relevante pois nenhuma das outras 

características medidas para a vocalização desse indivíduo destaca-se das 

vocalizações dos outros indivíduos para essa categoria.  

Para as medidas do domínio temporal, o padrão é inverso ao do domínio da 

freqüência: essa categoria de vocalizações apresenta os maiores valores de duração 

dos elementos e de intervalo entre os elementos. O intervalo entre os elementos 

também apresenta grande variação, distribuída entre os indivíduos e não podendo ser 

atribuída a nenhum valor extremo.  

 

 
Figura 3. Exemplo de vocalização do tipo A de Colaptes campestris, composta por 

elementos to tipo V (janela Hann; DFT = 1024Hz; tamanho de grade de 43,1Hz; 80% de 

sobreposição). 

 

 

Contextos ecológico-sociais (n=11): Foram registradas três ocorrências (27%) em que 

indivíduos emitiram seqüências de cinco ou seis séries longas (mais de 10 elementos). 

Os indivíduos (dois machos e uma fêmea) se encontravam sozinhos, vocalizando 

sobre árvores relativamente altas (2-3 m), enquanto exibiam um display em que 

abaixavam a cabeça e erguiam levemente a cauda. Ao mesmo tempo, exibiam um 

comportamento de abrir e fechar as asas rapidamente de forma a expor uma mancha 

branca dorsal, semelhante ao comportamento de “wing flicking display” descrito por 

Short (1972). 

Um dos machos, não identificado, encontrava-se entre o território de dois 

grupos e durante aproximados 40min, não se teve indício da presença de outro 

indivíduo em um raio de pelo menos 50m. Esse indivíduo vocalizou durante todo o 

tempo, intercalando a seqüência com vocalizações do tipo B. Já o macho e a fêmea 
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estavam em seus territórios junto com seus parceiros reprodutivos. O macho 

vocalizou 5min após a fêmea com quem estava pareado voar para longe, e continuou 

vocalizando por aproximados 10min. Por fim, a fêmea emitiu a vocalização duas 

vezes. Primeiramente, assim que o macho voou para longe, sendo que, em seguida, 

ela voou para perto dele. Em um segundo momento, a fêmea começou a vocalizar 

aproximadamente 20min após seu parceiro ter se afastado, intercalando as seqüências 

de vocalizações A com vocalizações do tipo B.  

Em outras três ocasiões, essa vocalização ocorreu como resposta a playback. 

Embora as séries da gravação apresentadas aos indivíduos fossem longas, as respostas 

obtidas (39 séries) continham entre um e seis elementos, com duas séries 

apresentando nove elementos. Em três ocasiões, ainda, séries pequenas foram 

observadas em emissões intercaladas com vocalizações do tipo B e C, por indivíduos 

pousados próximos ao ninho. Por fim, foram observadas outras duas séries curtas (um 

e três elementos) relacionadas a cuidado parental, emitidas por uma única fêmea. No 

primeiro caso, a fêmea vocalizou enquanto o macho estava dentro do ninho e, após a 

vocalização o macho saiu do ninho. No segundo caso, a fêmea vocalizou 

imediatamente após sair do ninho. 

 

- Vocalização B: 

Características estruturais (n=10): Foram analisadas vocalizações de seis fêmeas, 3 

machos e um indivíduo cujo sexo não foi identificado, compostas pelos elementos do 

tipo IV. Essa vocalização (Figura 4) apresenta valores baixos para todas as medidas 

do domínio de freqüência, exceto banda de freqüência, em relação às demais 

vocalizações. As freqüências 5%, 95%, central e máxima são as menores encontradas, 

embora as freqüências máxima e 95% sejam bastante semelhantes à da vocalização do 

tipo A. A banda de freqüência, em contrapartida, apresenta um dos valores mais altos 

entre as categorias de vocalização, embora bastante variável (com coeficiente de 

variação de 38,97%) A variação encontrada pode ser explicada pelo fato de dois 

indivíduos apresentarem bandas de freqüências maiores que 1000Hz, valor quase duas 

vezes maior que a média. Ao retirar esses valores, a média passa a ser 573,98Hz, o 

desvio padrão 110Hz e o coeficiente de variação 19,16%. Entretanto, em nenhum dos 

casos houve destaque de outras medidas em comparação a outros indivíduos.  

Para as medidas do domínio temporal, o intervalo entre elementos apresenta 

valor intermediário em relação às outras vocalizações. Já a duração dos elementos é 
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bastante reduzida comparativamente, embora também apresente variação em torno de 

40%. Essa variação aparenta estar distribuída entre os indivíduos, não podendo ser 

atribuída a nenhum valor extremo pois mesmo a retirada do valor máximo da série 

mantém o coeficiente de variação em 35,87%.  

 

 
Figura 4. Exemplo de vocalização do tipo B de Colaptes campestris, composta por elementos 

to tipo IV (janela Hann; DFT = 1024Hz; tamanho de grade de 43,1Hz; 80% de sobreposição). 

 

 

Contextos ecológico-sociais (n =32): Em sete das ocorrências registradas (21,88%), 

indivíduos emitiram 52 vocalizações em resposta a playback dessa mesma 

vocalização ou das vocalizações A e C. Em quatro desses eventos, as seqüências 

dessa vocalização foram seguidas ou intercaladas com vocalizações do tipo C, e em 

dois eventos, com vocalizações do tipo A. Essa vocalização foi emitida em resposta 

ou em seqüências intercaladas por vocalizações do tipo C em outras 13 ocasiões 

(40,62%) sem exposição a playback, sendo que em um dos casos, o indivíduo estava 

envolvido em uma disputa com um grupo vizinho. Essa vocalização também foi 

registrada (cinco ocorrências) em resposta ou intercalada à vocalização do tipo E. Em 

um desses casos, foi observado um juvenil recém saído do ninho, pousado em frente 

ao ninho ainda ativo de um casal vizinho, emitindo, também, vocalizações do tipo A. 

Nessa mesma ocasião, a fêmea do casal dono do território emitiu a vocalização B em 

resposta às vocalizações desse indivíduo. 

Em outras três ocasiões, foram gravados indivíduos (um macho e duas fêmeas) 

que encontravam-se sozinhos, vocalizando sobre árvores relativamente altas de 

cerrado e exibindo o display corporal “wing flicking” (Short 1972). O macho e uma 

das fêmeas intercalaram as seqüências da vocalização B com vocalizações do tipo A 
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(relatado acima). A segunda fêmea foi encontrada emitindo seqüências dessa 

vocalização em seu território poucos dias após seu ninho ter sido predado, sendo que 

o macho com quem estava pareada não foi mais visto após a perda do ninho.  

 Foram ainda registradas oito ocorrências de uma vocalização cada durante 

atividades de cuidado parental, sendo três vezes antes de o indivíduo entrar no ninho e 

uma logo após sair do ninho. Em uma outra ocasião, foram registradas 11 

vocalizações por indivíduos de um grupo composto por um macho e uma fêmea 

(juntos há pelo menos dois anos) e uma fêmea recém chegada. As vocalizações foram 

emitidas ao longo de 2h de observação da atividade de cuidado parental. Durante esse 

período, foram observados vários eventos em que a fêmea mais antiga do grupo 

perseguiu ou não permitiu a entrada da recém chegada no ninho.  

 

- Vocalização C: 

Características estruturais (n=9): Foram analisadas vocalizações de nove indivíduos, 

sendo cinco fêmeas, dois machos e dois indivíduos cujo sexo não foi identificado. 

Esse tipo de vocalização (Figura 5) é composto por elementos do tipo I, II, e III, 

embora possa apresentar elementos IV no início e no final da vocalização. As medidas 

do domínio de freqüência são intermediárias em relação às outras vocalizações. Já as 

medidas do domínio temporal, são baixas em comparação às demais categorias. A 

única medida que se destaca por sua variação é a banda de freqüência, cujo 

coeficiente de variação é de 40,14%. A grande variação encontrada nessa medida 

deve-se, entretanto, aos elementos de um indivíduo com média de banda de 

freqüência de 836,21Hz. Retirando-se esse indivíduo da análise, a média passa para 

367,96 ± 68,07Hz, sendo o coeficiente de variação 18,50%. Além disso, a medida de 

freqüência máxima desse mesmo indivíduo foi o valor máximo encontrado para essa 

categoria de vocalização. Apesar disso, nenhuma das outras características medidas 

para a vocalização desse indivíduo destaca-se das vocalizações dos outros. Assim, o 

indivíduo não foi excluído.  
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Figura 5. Exemplo de vocalização do tipo C de Colaptes campestris, composta por elementos 

do tipo I e elementos iniciais do tipo IV (janela Hann; DFT = 1024Hz; tamanho de grade de 

43,1Hz; 80% de sobreposição). 

 

 

Contextos ecológico-sociais (n=93): As 288 vocalizações registradas foram 

acompanhadas do display descrito por Short (1972) como “wing flicking display”. 

Esse tipo de vocalização é muitas vezes emitido por um único indivíduo (62,15%), 

mas pode ser coordenada com um outro indivíduo (macho ou fêmea) na forma de um 

dueto (22,57%) ou, ainda, com mais indivíduos do grupo, em um coro (15,28%). A 

ocorrência de duetos foi registrada não só para casais, mas também em grupos 

maiores, quando ocorreu entre quaisquer dois indivíduos do grupo. 

Foram registradas 25 ocorrências em contextos de interação com grupos 

vizinhos: emitidas em resposta a outros grupos (dois solos, seis duetos e três coros); 

gerando respostas de outros grupos (um solo, dois duetos);  tanto em resposta a outro 

grupo, quanto gerando resposta de outro grupo (quatro solos, cinco duetos); na 

presença de um indivíduo de outro grupo, em seqüência intercalada com a 

vocalização A (um registro). Em outras 14 ocasiões (56 vocalizações registradas), os 

indivíduos vocalizaram em resposta a playback tanto dessa vocalização quanto de 

vocalizações do tipo A e B. Nesses casos, a maior parte das respostas se deu em coro 
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ou dueto (57,14%), ou em seqüências em que coro, dueto e solos eram intercalados 

(35,71%). 

Foram registradas 18 seqüências de até 13 vocalizações do tipo C de um 

mesmo grupo social, iniciadas com a vocalização espontânea de um ou mais 

indivíduos do mesmo grupo, algumas vezes intercaladas com vocalizações do tipo B. 

A vocalização C também foi utilizada em seqüências intercaladas com vocalizações A 

e B (ver acima) e, em outras 11 ocasiões, associada a emissão da vocalização do tipo 

E (ver abaixo). Nesses casos, a vocalização foi emitida por um mesmo indivíduo após 

ou de forma intercalada com a vocalização E, ou enquanto outros indivíduos emitiam 

essa outra vocalização.  

Foram observadas 13 vocalizações em contextos relacionados à alimentação 

de filhotes: após o adulto sair do ninho (9); imediatamente antes de ir para o ninho 

(1); um indivíduo vocaliza e outro vai para o ninho (2); enquanto o parceiro 

reprodutivo estava no ninho (2). Por fim, em 12 ocasiões, observou-se a vocalização 

após um indivíduo se aproximar de outro ou outros indivíduos do mesmo grupo (6 

solos e 6 coros e duetos). 

 

- Vocalização D: 

Características estruturais (n=10): Foram analisadas vocalizações de seis machos, 

duas fêmeas e dois indivíduos cujo sexo não foi identificado. Esse tipo de vocalização 

(Figura 6) é composto por elementos do tipo IX-a, IX-b, IX-c, muito semelhantes aos 

elementos da vocalização E (ver abaixo). Os elementos dessas vocalizações, 

inclusive, apresentam duração bastante parecidas, e banda de freqüência e freqüência 

máxima semelhantes. Apesar disso, essa vocalização é bastante distinta das outras 

pela presença de séries discretas de elementos. Cada vocalização pode apresentar de 

quatro a 19 séries, contendo de 2,25 a 4,25 elementos. Essas séries são separadas por 

um grande intervalo temporal, correspondente a mais de sete vezes o intervalo entre 

os elementos. Nota-se, ainda, que as características dessa vocalização são bastante 

consistentes, sendo que o coeficiente de variação está em torno de 20% para as 

medidas das séries de elementos, mas não ultrapassa 16% para as medidas dos 

elementos. Por fim, apresenta freqüências 5%, 95%, central com os maiores valores 

em comparação às outras vocalizações, e o intervalo entre elementos é, juntamente 

com a vocalização C, o menor entre as vocalizações. 
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Figura 6. Exemplo de vocalização do tipo D de Colaptes campestris, composta por elementos 

to tipo IX (janela Hann; DFT = 1024Hz; tamanho de grade de 43,1Hz; 80% de sobreposição). 

 

 

Contextos ecológico-sociais (n=44): Todas as ocorrências foram relacionadas ao vôo, 

embora nem todos os indivíduos observados em vôo emitiram essa vocalização. Os 

indivíduos começam a vocalizar assim que levantam vôo ou até mesmo segundos 

antes, vocalizando até pousarem novamente. Nos casos em que outro indivíduo do 

grupo segue o primeiro indivíduo, é comum que o segundo também vocalize.  

Em 30 casos (68,18%) o vôo acompanhado da vocalização se deu durante ou 

após o indivíduo e/ou o resto do grupo social terem emitido vocalizações do tipo E. 

Em 18 desses casos, os indivíduos voaram distancias menores que 20m, enquanto nos 

outros casos, os indivíduos voaram distâncias maiores que 200m. Em outras duas 

ocasiões, os indivíduos emitiram a vocalização em vôos realizados enquanto 

respondiam a playback.  

 

-Vocalização E: 

Características estruturais (n=18): Foram analisadas vocalizações de nove fêmeas e 

nove machos (Figura 7), não tendo sido possível analisar todas as variáveis do 

domínio de freqüência para três das amostras, devido às características dos elementos 

dessas vocalizações (do tipo XII). Além de elementos do tipo XII, os elementos de 

VIII a XI compõem esse tipo de vocalização, sendo bastante semelhantes aos 

elementos da vocalização D, como já mencionado. A vocalização E apresenta altos 

valores para todas as medidas tanto do domínio de freqüência quanto de tempo em 

relação às outras vocalizações, embora apenas a freqüência máxima e o intervalo 

entre os elementos correspondam aos maiores valores. Essa vocalização é a que 
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apresenta maior variação, de modo geral, apesar de ser a categoria de vocalização 

com maior número amostral. Todos os coeficientes de variação estão acima de 20%, 

sendo o coeficiente de duração dos elementos 40% e o de intervalo entre elementos 

175,79%. Ambas as variáveis apresentam valores máximos que se destacam dos 

valores das outras amostras. Ao retirar esses valores dos cálculos, a média da duração 

dos elementos passa para 62,66 ± 17,66ms, com coeficiente de variação de 28,18%. Já 

a média do intervalo entre os elementos passa a ser 658,62 ± 532,01ms, com 

coeficiente de variação de 80,76%. Os coeficientes de variação resultantes são ainda 

altos, resultando de uma variação que aparenta estar distribuída entre os indivíduos e 

não de valores extremos. 

 

 
Figura 7. Exemplo de vocalização do tipo E de Colaptes campestris, composta por elementos 

to tipo IX (janela Hann; DFT = 1024Hz; tamanho de grade de 43,1Hz; 80% de sobreposição). 

 

 

Contextos ecológico-sociais (n=51): Em 44 eventos, a vocalização esteve associada a 

situações de perigo tais como: aproximação do observador (38,63%); presença da 

barraca de observação focal dos ninhos (9,09%); durante anilhamento (25%); 

enquanto filhotes eram anilhados (15,91%); durante mobbing (9,09%) a tucano 

(Ramphastos toco), carcará (Polyborus plancus) ou gavião (não identificado); após 

sofrerem mobbing por quero-quero (uma ocasião). Dos onze indivíduos que 

vocalizaram enquanto estavam sendo anilhados, nove eram ninhegos que intercalaram 

essa vocalização com gritos de agonia. Em outras sete ocasiões, foi observado um 

filhote vocalizando com a cabeça para fora do ninho, sendo que em duas delas havia 

um adulto no cupinzeiro ou na árvore do ninho. 
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4. DISCUSSÃO 

 

O repertório vocal do pica-pau-do-campo é composto por oito vocalizações, e 

apresenta grande variação estrutural e de contextos ecológicos e sociais que podem 

ser associados às vocalizações. Não houve registro de tamborilado. Devido ao longo 

tempo de estudo, é razoável supor que a espécie não apresenta tal comportamento. 

Embora seja comum que espécies da família Picidade apresentem extenso repertório 

vocal, a ausência do comportamento de tamborilado é rara (Kilhan 1959; Ligon 1970; 

Short 1970, 1972, 1982; Winkler e Short 1978).  

Winkler e Short (1978) sugerem que a função básica do tamborilado rápido  

(drumming) seria a de proclamar uma determinada área como território que tenha 

árvores que podem ser utilizadas para tamborilar, indicando locais para escavação de 

ninhos ou abrigos (ver também Kilhan 1962). Já o tamborilado lento (tapping) pode 

ter função de manutenção do par social ou de estimular o parceiro na construção do 

ninho, sendo esse comportamento sempre associado à presença de uma cavidade 

pronta ou em construção (Kilhan 1959; Winkler e Short 1978; Wilkins e Ritchison 

1999). 

Considerando-se isso, é pertinente acreditar que a perda do comportamento de 

tamborilado no pica-pau-do-campo seja relacionada aos seus hábitos terrestres (Ligon 

1970). Os indivíduos forrageiam principalmente em cupinzeiros e no chão, além de 

nidificarem preferencialmente em cupinzeiros (Dias, R.I.; dados não publicados), que 

representam substrato inadequado ao tamborilado. Isso poderia ser evidenciado, 

ainda, pelo fato de que não é conhecido o comportamento de tamborilado para as três 

espécies de Picidae com maior grau de especialização para hábitos terrestres (C. 

campestris, C. rupicula e Geocolaptes olivaceus; Short 1982). Mais ainda, apenas a 

função de indicar locais apropriados para construção de ninhos não pode ser realizada 

por nenhum tipo de vocalização (Winkler e Short 1978). Aliás, o uso de vocalizações 

para essas funções pode ser preferível, pois vocalizações podem conter um maior 

número de informações que o tamborilado (Winkler e Short 1978; Wilkins e 

Ritchison 1999).  

Os cinco principais tipos de vocalizações encontradas podem ser diferenciadas 

por sua estrutura e sonoridade e puderam ser relacionadas a muitos contextos socio-

ecológicos. Os elementos que compõem as vocalizações são muito semelhantes a 

elementos encontrados para outras espécies do gênero e até mesmo os encontrados 
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para outros gêneros (e.g. Short 1972; Winkler e Short 1978), embora possam 

apresentar diferença na freqüência e/ou duração. Além disso, vale ressaltar que 

vocalizações cujos elementos se assemelham em suas características não apresentam 

necessariamente a mesma função para diferentes espécies (Short 1972). 

A vocalização do tipo A assemelha-se visualmente à vocalização descrita 

como “whistled call” por Short (1972) para C. punctigla e C. rupicola. Além disso, 

apresenta a mesma duração dos elementos encontrada para C. campestris 

campestroides. O autor, porém, encontra vocalizações compostas por no máximo 

quatro elementos para as três espécies, enquanto neste trabalho foram também 

encontradas séries longas de até 32 elementos. Embora os elementos e a estrutura 

sejam semelhantes, diferentes contextos foram relacionados a séries longas e curtas. É 

possível que, para séries curtas, a função esteja relacionada a demonstrações de 

motivação não agressivas, ou de apaziguamento, pois foram emitidas por indivíduos 

próximos ao ninho. Além disso, foram observadas em respostas a playback de séries 

longas. É possível que os indivíduos tenham diminuído o número de elementos da 

vocalização para evitar sobrepor com o playback (ver Naguib 1999; Hall et al. 2006), 

já que a sobreposição de cantos em aves sugere motivação de intensificar a 

agressividade (Dabelsteen et al. 1997; Naguib e Todt 1997; Langemann et al. 2000).  

A baixa freqüência apresentada pelos elementos dessa vocalização, porém, 

pode ter a função de comunicação a longa distância (Waser e Waser 1977; Patricelli et 

al. 2007). Além disso, vocalizações de baixa freqüência devem se propagar de forma 

omnidirecional (Bradbury e Vehrencamp 1998; Miller 2002; Patricelli et al. 2007). 

Assim, considerando os contextos observados, é plausível que a função para as séries 

longas esteja relacionada à localização de outros indivíduos do grupo quando estes 

não estão próximos (ver também Short 1972). Outra evidência dessa função é o uso 

do display visual (Partan e Marler 2005; mas ver também Endler e Théry 1996; 

Osorio et al. 1999), no qual a mancha branca dorsal funciona como um “flash” (Short 

1971), podendo ser percebido a longas distâncias (observ. pessoal). 

A vocalização do tipo B foi utilizada em uma enorme variedade de contextos, 

sendo possível que apresente múltiplas funções. Uma possível função seria a 

localização de parceiros sociais quando estes estão fora do campo de visão, assim 

como no caso da vocalização A, ou ainda a aquisição de novos parceiros sociais. O 

uso em conjunto das vocalizações A e B pode indicar um reforço ou complemento dos 

sinais (Winkler e Short 1978).  
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Outra possibilidade é que essa vocalização apresente função de coordenação 

ou sincronização de atividades do grupo (Brown et al. 1988), tanto durante atividades 

de cuidado parental, quanto durante confronto com outros grupos e presença de 

predadores, já que é utilizada durante emissões de vocalizações do tipo C e E. Outra 

possibilidade, não excludente, para o uso em conjunto com as vocalizações C e E, é 

que essa vocalização possua um componente agressivo (Short 1972). Uma evidência 

para essa possibilidade é a observação dessa vocalização na interação descrita entre 

duas fêmeas, uma recém chegada. A presença de duas fêmeas indica possível 

competição por oportunidade reprodutiva, além do que, pouco tempo após a 

observação descrita, os ovos do ninho desapareceram e a segunda nidificação se deu 

sem a presença da fêmea mais recente ao grupo (observ. pessoal).  

As vocalizações “wicka” e “wick” (Short 1972) apresentam estruturas que se 

assemelham visualmente à vocalização B. A primeira vocalização é descrita para 

todas as espécies do gênero Colaptes, exceto C. altricolis, sendo a segunda descrita 

para C. campestris campestroides e C. puntigula como possivelmente usadas em 

substituição à vocalização “wicka”. Para ambas as vocalizações, são sugeridos papéis 

na formação de par social e em interações agonísticas. Os contextos encontrados no 

presente trabalho estão de acordo com essas sugestões, embora indiquem, de forma 

não excludente, outras possibilidades. 

Além disso, Short (1972) descreve dois elementos para essas vocalizações, 

sendo um deles o encontrado para a vocalização C. É possível que isso indique uma 

diferença entre espécies no uso de elementos semelhantes, ou ainda a existência de 

vocalizações intermediárias entre as categorias B e C. Vocalizações intermediárias 

são conhecidas para outras espécies de pica-pau, podendo representar 

comportamentos ambíguos (Brenowitz 1978). 

A vocalização do tipo C é descrita como “long calls” (Short 1972) e 

provavelmente apresenta função de defesa territorial, por ser bastante utilizada na 

presença de outro grupo e em respostas à vocalização de outros grupos. Além disso, 

grupos respondiam intensamente ao playback dessa vocalização dentro de seus 

territórios, aproximando-se do alto-falante e emitindo muitas vezes a mesma 

vocalização em resposta. Ainda, em ocasiões em que foi apresentado um modelo da 

espécie junto com o playback, os indivíduos atacaram o modelo.O uso dessa 

vocalização em dueto e coro, por fim, indica a defesa conjunta de recursos (Bradley e 

Mennill 2009), sinalizando que o indivíduo está pareado ou que o grupo é grande e/ou 
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detém uma vantagem em caso de disputa (Hall 2000; Radford e Du Plessis 2004; Hall 

e Magrath 2007).  

O uso dessa vocalização em dueto e coro também pode apresentar outras 

funções, de forma não excludente (Hall 2004; Mennill e Vehrencamp 2008), como a 

guarda e manutenção de parceiros reprodutivos (Mennill 2006; Elie et al. 2010), a 

manutenção de laços sociais ou a coordenação do grupo social tanto em situação de 

disputas territoriais quanto durante outras atividades (Brown et al. 1988). A função de 

manutenção de laços sociais foi evidenciada pelo uso da vocalização por indivíduos 

de um mesmo grupo, sem qualquer estímulo aparente, e quando indivíduos se 

aproximavam uns dos outros.  

Vocalizações de vôo, como a vocalização do tipo D, também podem 

apresentar função de coesão de grupo quando indivíduos são forçados a se locomover 

pela presença de um predador ou porque as fontes de alimento são dispersas no 

ambiente (Bradbury e Vehrencamp 1998). Indivíduos que ouvem essa vocalização 

podem extrair informações sobre o fato de o emissor estar em deslocamento, além de 

poderem identificar a direção de deslocamento do indivíduo (efeito Doppler; ver 

Apêndice 1).  

Da perspectiva do emissor, por sua vez, isso pode resultar na mudança de 

comportamento dos outros indivíduos, fazendo que esses o sigam. Isso garante a 

coesão do grupo e aumenta a aptidão do emissor e do receptor (ver Alexander 1974; 

Krebs e Davies 1996; Fichtel e Manser 2010). Entretanto, a probabilidade de emissão 

desse tipo de vocalização, bem como de resposta dos receptores pode estar 

relacionada à hierarquia social do indivíduo (Radford 2004). Isso talvez explique 

porque alguns eventos de vôo observados não foram acompanhados dessa 

vocalização.  

Além disso, é importante considerar que a probabilidade de emissão dessa 

vocalização esteja associada a situações estressantes, refletindo não a hierarquia social 

do indivíduo, mas sim o contexto ecológico ou motivacional. Isso pode explicar a 

emissão freqüente de vocalizações de vôo quando os indivíduos estão expostos a 

situações de perigo ou quando exposto à sessões de playback, em que são tocadas 

vocalizações em seqüência.  

A vocalização do tipo E é, muito provavelmente, a vocalização de alarme do 

pica-pau-do-campo. Muitas hipóteses têm sido propostas para explicar a função de 

vocalizações de alarme, tais como avisar ao predador de que ele foi identificado, 
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desestimulando o ataque (Woodland et al 1980), ou  avisar outros indivíduos da 

presença e grau de perigo de predadores (Ackers e Slobodchikoff 1999; Templeton et 

al. 2005). Se a vocalização é dirigida a outros indivíduos, o emissor pode receber 

benefícios de aptidão indireta (inclusive fitness; Hamilton 1964) quando os receptores 

são aparentados (Maynard-Smith 1965) ou, quando não o são, os benefícios podem 

ocorrer através de altruísmo recíproco (Trivers 1971; Wright et al. 2001).  No caso do 

pica-pau-do-campo, tanto a hipótese de reciprocidade quanto de aptidão indireta são 

plausíveis, pela formação de grupos de indivíduos que são, muitas vezes, aparentados 

(Dias, R.I.; dados não publicados). Além disso, por ser utilizada durante 

comportamento de mobbing, é possível que essa vocalização também incite outros 

indivíduos a atacarem.  

Considerando a possibilidade de essa ser a vocalização de alarme da espécie 

em estudo, a grande variação encontrada para esse tipo de vocalização poderia estar 

relacionada a informações contexto-específicas, tais quais o grau de perigo ao qual os 

indivíduos estão expostos. Características dos elementos, por exemplo, variam de 

acordo com a distância do predador nas espécies de Paridae Poecile carolinensis e 

Baeolophus bicolor (Bartmess-Levasseur et al. 2010). Já em Poecile atricapilla, a 

distância do predador influencia os tipos de elementos usados e a taxa de vocalização 

(Baker e Becker 2002). 

Essa vocalização foi descrita por Short (1972) como vocalização “week” e, 

além de alarme, pode ter outras funções. Foi observado, por exemplo, filhotes 

utilizando essa vocalização de dentro do ninho, possivelmente para atrair a atenção 

dos outros indivíduos para alimentá-los.  

Embora a determinação da função exija a realização de experimentos 

utilizando playback (e.g. Greig e Pruett-Jones 2009), a associação com contextos é 

essencial para a compreensão do significado dos sinais (Smith 1965; Trillo e 

Vehrencamp 2006) e permite o levantamento de hipóteses sobre as funções. No 

presente estudo foi observado o uso de um mesmo tipo de vocalização em diversos 

contextos sociais e ecológicos, bem como o uso de mais de um tipo de vocalização 

para os mesmos contextos, muitas vezes em combinação. Essa característica não é 

exclusiva do pica-pau-do-campo, podendo ser observada em várias espécies da 

família (Kilhan 1959; Ligon 1970; Short 1970, 1972, 1982; Winkler e Short 1978; 

Kilhan e O’Brian 1979).  
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O uso de uma mesma vocalização em diferentes contextos pode indicar uma 

multiplicidade funcional do sinal, ou mesmo uma relação motivacional do sinal que 

pode se repetir em diferentes contextos. Da mesma forma, o uso de várias 

vocalizações em um mesmo contexto pode indicar uma variação motivacional dos 

indivíduos (Short 1970). As vocalizações do pica-pau-do-campo devem agir, portanto, 

tanto como sinais referenciais quanto sinais motivacionais (sensu Evans 1997).  

Além disso, foi observado o uso de displays visuais, em que indivíduos 

exibem manchas brancas e amarelas de plumagem, em associação a vocalizações, 

uma característica bastante comum da família Picidae (ver Kilhan 1959, 1960, 1962; 

Ligon 1970; Winkler e Short 1978; Kilhan e O’Brian 1979; Short 1970, 1972, 1982). 

Sinais multimodais como esse podem adicionar, intensificar ou esclarecer 

informações (revisão em Partan e Marler 2005). Especificamente, a plumagem é um 

sinal estático, com maior probabilidade de indicar qualidade genética do indivíduo, 

enquanto vocalizações são mais dinâmicas, indicando condições e contextos 

momentâneos (van Dongen e Mulder 2008). Assim, é possível que diferentes 

indivíduos respondam, também, de forma diferente a cada um dos componentes do 

sinal. 

Por fim, foi encontrada grande variação estrutural das vocalizações, o que 

pode ser explicado pela presença de indivíduos com valores extremos para certos 

parâmetros acústicos. Interessantemente, a vocalização E, com maior número 

amostral, foi também a vocalização cujas características apresentaram maior variação. 

Isso sugere que a variação encontrada possa estar relacionada à identidade do 

indivíduo. Variações em freqüência, por exemplo, são bastante estudadas, e podem 

indicar tamanho corporal, como encontrado para tinamídeos (Bertelli e Tubaro 2002). 

Outra possibilidade é que representem variações entre machos e fêmeas. No caso dos 

zombeteiros-de-bico-vermelho (Phoeniculus purpureus), por exemplo, machos 

passam a apresentar menor freqüência fundamental que fêmeas  a partir de três a 

cinco meses de idade, quando passam a apresentar dimorfismo no tamanho do bico 

(Radford 2004). Considerando que o pica-pau-do-campo apresenta dimorfismo tanto 

em tamanho corporal, quanto em tamanho do bico, estudos futuros devem investigar 

essas possibilidades. 

 Variações entre indivíduos podem representar assinaturas vocais que 

permitem a identificação dos mesmos (Mathevon et al. 2003; Yao 2008), muitas 

vezes na forma de sinais honestos da qualidade do indivíduo (Podos 2001; Huber e 
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Podos 2006). No caso de espécies sociais, variações individuais podem ser 

importantes, ainda, no reconhecimento de membros do grupo, especialmente para 

vocalizações com função de manutenção da coesão do grupo (Townsend et al. 2010). 

A importância de características que permitam o reconhecimento individual pode ser 

reforçada quando os sinais vocais da espécie não apresentam um componente de 

aprendizado, como deve ser o caso do pica-pau-do-campo. Isso porque a ausência de 

aprendizado impede a formação de assinatura vocal característica por convergência de 

características estruturais (Bradbury e Vehrencamp 1998).  

Além de permitir a identificação de indivíduos, a combinação de diferentes 

características estruturais pode resultar em uma assinatura vocal do grupo, que pode 

ser bastante consistente enquanto a composição de indivíduos não se alterar (Radford 

2005; Klenova et al. 2008). A importância do reconhecimento de outros grupos, 

especialmente grupos vizinhos, têm sido demonstrada em muitos trabalhos (Radford 

2005; Bradley e Mennill 2009) que se baseiam na hipótese do “inimigo querido” 

(dear enemy hypothesis; Fisher 1954).  

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Esse estudo contribui para o conhecimento acerca do pica-pau-do-campo, uma 

espécie tropical e não-passeriforme que apenas agora começa a ter sua história de vida 

desvendada. O extenso repertório vocal assemelha-se ao repertório de outras espécies 

de Picidae, embora não apresente tamborilado, comportamento muito comum na 

família. Os contextos relacionados às vocalizações evidenciam, porém, as mesmas 

funções que as propostas para o comportamento de tamborilado, compensando a 

ausência desse sinal.  

Esse trabalho é o primeiro a classificar as vocalizações do pica-pau-do-campo 

com base em sua estrutura acústica, o que permite a realização futura de estudos mais 

detalhados da comunicação dessa espécie. Além disso, foi descrita uma nova 

vocalização (vocalização D), não relatada no trabalho de Short (1972) além de serem 

apresentados espectrogramas e contextos das cinco principais vocalizações 

encontradas no repertório do pica-pau-do-campo. 

A variedade de contextos observada, em conjunto com o uso combinado de 

diferentes vocalizações e de sinais multimodais indica grande complexidade na 

comunicação dessa espécie, pois permite que uma grande variedade de interações 
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ocorra via comunicação acústica. Tamanha complexidade é condizente com o 

esperado para espécies sociais (Freeberg 2006), especialmente por apresentar muitas 

vocalizações cujos contextos associados indicam função de coesão de grupo. 

Vocalizações que permitam a coesão do grupo devem desempenhar papel importante 

para espécies sociais, garantindo muitos dos possíveis benefícios da vida social para 

os indivíduos (Alexander 1974; Krebs e Davies 1996; Fichtel e Manser 2010). 

Estudos futuros devem investir na execução de experimentos de playback, 

testando as hipóteses propostas acerca de possíveis funções das vocalizações 

encontradas. Mais ainda, a variabilidade individual evidenciada na espécie indica a 

potencialidade de novos estudos para testar se há assinatura vocal tanto em nível 

individual quanto de grupo, bem como se essas características são utilizadas pelos 

indivíduos para o reconhecimento. Por fim, é importante investigar a variação diária e 

sazonal das vocalizações, a fim de melhor compreender o papel das destas em uma 

espécie que defende território e mantêm relações sociais durante o ano todo, e muitas 

vezes por pelo menos três anos (Dias e Macedo 2010). 
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APÊNDICE 1. Sons e análise de sons 
 
 

1. Sobre o som 

Som é um movimento ondulatório do ar ou de qualquer outro meio elástico 

que, ao agir sobre um mecanismo auditivo, é capaz de produzir a sensação de ouvir. O 

movimento ondulatório gera ondas sonoras, as quais são ondas do tipo longitudinais 

que transportam energia ao longo da direção de sua propagação, também conhecidas 

como ondas compressionais devido a suas variações de pressão na forma de ciclos de 

compressão e rarefação de partículas do meio. 

O tempo requerido para que o movimento complete um ciclo de compressão e 

rarefação depende do comprimento da onda e é denominado período. A partir do 

período é possível calcular a freqüência do movimento, a qual é dada pelo número de 

ciclos por segundo, ou Hertz. Vale ressaltar que, para qualquer freqüência ou 

amplitude, a velocidade de propagação de ondas sonoras será a mesma para um 

determinado meio, pois a velocidade é dependente apenas das propriedades do meio. 

Da mesma forma, a velocidade não depende da  magnitude ou intensidade da onda 

(i.e. sua amplitude).  

Além de longitudinais em sua propagação, as ondas sonoras podem ser 

caracterizadas como ondas de formado senoidal. Tal característica é conseqüência do 

fato de que o movimento livre de qualquer corpo sob influencia de forças elásticas 

gera ondas sinusoidais, sendo seu movimento descrito como resultante de uma série 

de movimentações harmônicas simples (a serem chamados MHS). A única condição 

imposta a isso é que o movimento apresente amplitude baixa, ou seja, que sua 

magnitude ou intensidade seja baixa.   

Os tons produzidos por corpos vibrando em MHS são chamados tons puros. 

Entretanto, a maior parte dos sons encontrados não se apresentam como tons puros 

com ondas sinusoidais simples, mas apresentam estrutura complexa. Essa estrutura é 

resultante de uma propriedade das ondas que diferencia seu movimento do de corpos 

formados por matéria: a sua capacidade de sopreposição. Duas ondas que se 

sobreponham têm suas energias somadas, de forma que a sobreposição de duas ondas 

em compressão ou em rarefação intensifica a amplitude da onda resultante, enquanto 

a sobreposição de uma onda em compressão com uma em rarefação acarreta em uma 

diminuição da amplitude, chegando a zero quando a amplitude das ondas for a 

mesma. 
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Partindo desse princípio, pode-se entender um efeito importante para ondas 

sonoras, conhecido como efeito Doppler. Esse efeito nada mais é que a compressão 

de ondas causada por movimento da fonte de emissão em direção a um observador. 

Isso resulta em uma diminuição do comprimento de onda e, conseqüentemente, um 

aumento na freqüência. Da mesma forma, à medida em que a fonte emissora se afasta 

do observador, a freqüência do som diminui. Assim, a variação percebida na 

freqüência do som permite saber para qual direção a fonte emissora está se movendo. 

Mais ainda, o teorema de Fourier demonstra que qualquer onda pode ser 

formada pela superposição de ondas sinusoidais simples de amplitudes apropriadas 

(para que as ondas não se anulem). Sendo assim, ondas complexas podem ser 

decompostas em movimentos de uma série de ondas sinusoidais de diferentes 

freqüências, mas que apresentam uma relação de múltiplos integrais da onda de 

menor freqüência (f0). Assim, são obtidas ondas em uma seqüência teoricamente 

infinita que segue o padrão: f0, 2 f0, 3 f0, e assim por diante. À menor freqüência (f0) 

dá-se o nome de freqüência fundamental e às outras freqüências dá-se o nome de 

sobretons. 

A freqüência fundamental e a amplitude relativa dos sobretons são importantes 

fatores a se considerar na análise sonora, pois definem o timbre. O timbre é a 

qualidade sonora que permite a identificação de diferentes instrumentos musicais e o 

reconhecimento individual pela fala em humanos, por exemplo. Entretanto, nem todos 

os espectrogramas que mostram sobretons representam sons de estrutura complexa, 

pois a construção de espectrogramas pode gerar artefatos (ver abaixo). Além disso, 

sobretons não representam necessariamente uma série harmônica. No caso de 

vocalizações de aves, a vibração da membrana da siringe ocorre em duas dimensões, 

podendo gerar interações mais complexas entre as ondas produzidas. Isso pode 

resultar em sobretons que não são harmônicos, mas sim múltiplos parciais da 

freqüência fundamental.  

 

2. Sobre as análises de sons 

Antes do desenvolvimento de ferramentas acessíveis para análise de sons, 

pesquisadores descreviam cantos com base no que ouviam. Embora tal técnica possa 

ser bastante eficiente para a distinção entre espécies, modulações bastante rápidas não 

podem ser reconhecidas pelo ouvido humano. Além disso, os cantos das aves não 

podem ser reproduzidos por notas musicais pois não apresentam as mesmas 
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freqüências, além de apresentarem intervalos bastante reduzidos em comparação a 

elas.   

Inicialmente, a partir do teorema de Fourier, puderam ser desenvolvidos 

mecanismos de reconstrução de séries harmônicas, com os quais era possível somar 

ondas de diferentes freqüências e comparar os resultados com as ondas complexas que 

se objetivava analisar. Esses mecanismos utilizam como representação do som 

gráficos da variação de amplitude ao longo do tempo, os chamados oscilogramas. 

Embora oscilogramas representem adequadamente características dos sons no 

domínio do tempo, tais como a duração de um canto, por exemplo, características do 

domínio da freqüência, tais como modulação de freqüência, não são bem 

representadas por esse gráfico.  

O primeiro mecanismo para a visualização de sons foi desenvolvido em torno 

dos anos 40 e, embora a motivação não venha da biologia, esse foi um passo 

fundamental para o estudo do canto de aves. Ao final dos anos 50, foram produzidos 

os primeiros espectrogramas (algumas vezes chamados de sonogramas) de cantos de 

aves, os quais são matrizes tridimensionais que representam como cada freqüência 

contribui para o sinal. A partir do espectrograma é possível visualizar a variação de 

amplitude em função da freqüência ao longo do tempo. 

 A construção do espectrograma também é feita com base no teorema de 

Fourier. A conversão do domínio temporal  de um sinal para o domínio de freqüência 

é calculada pela função matemática transformada de Fourier, que utiliza um algoritmo 

para decompor ondas complexas em ondas de movimento harmônico simples. No 

caso de gravações de som, cuja amostragem é discreta, é utilizada a versão chamada 

transformada discreta de Fourier (discrete Fourier transform; DFT). Utiliza-se, então 

um procedimento chamado transformada de curto-tempo de Fourier (short-time 

Fourier transform; STFT), que divide a onda sonora complexa em intervalos 

definidos de tempo para a decomposição. Cada resultado é apresentado como quadros 

dispostos seqüencialmente no espectrograma, sendo cada quadro formado por um 

intervalo temporal disposto na horizontal e um intervalo de freqüência disposto na 

vertical. 

A resolução da STFT é determinada pelo número de pontos de amplitude 

amostrados (bins, ver abaixo) utilizados na análise. Ao utilizar um maior número de 

bins, utiliza-se uma maior proporção da onda sonora total para o cálculo de 

freqüência, aumentando-se a probabilidade de amostrar corretamente as variações de 
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freqüência ao longo da onda. A maior proporção amostrada, porém, representa um 

intervalo de tempo maior e, com isso, uma menor resolução temporal. Assim, o 

aumento da resolução de freqüência resulta em uma diminuição da resolução de 

tempo, pelo aumento do intervalo de tempo a ser utilizado. 

Dessa forma, a escolha dos parâmetros a serem utilizados na análise de sons 

deve ser feita considerando-se as características do som que se pretende analisar. Se o 

objetivo é analisar sons com muitos harmônicos, o espectrograma deve apresentar 

melhor resolução de freqüência. Se, no entanto, o objetivo é observar sons que 

apresentam modulações rápidas de freqüência, é preciso que o espectrograma 

apresente boa resolução temporal.  

 Outro ponto que interferirá nesse processo é a determinação da resolução da 

gravação do som. As informações sobre as ondas sonoras serão transformadas em 

ondas elétricas, as quais serão então arquivadas. Para que isso ocorra, também é 

necessário que se determine um valor de amostragem da variação de amplitude ao 

longo do tempo. Esse valor de amostragem é chamado de taxa de amostragem 

(sample rate), e é medido em Hertz (número de ciclos por segundo). Além disso, ao 

se fazer uma gravação, é preciso determinar o número de pontos (chamados bins) a 

serem usados para representar a amplitude em cada uma das amostras. Quanto maior 

o número de pontos, menor a probabilidade de erros na gravação. Assim, quanto 

maior a taxa de amostragem e o número de pontos amostrados, maior a precisão e 

acurácia com que o sinal digital representa variações temporais na amplitude do sinal 

original.  

O aumento de resolução da gravação, porém, resulta em maior tamanho do 

arquivo gerado. Isso pode representar uma limitação de diversas formas, tanto pelo 

quanto se consegue arquivar quanto pela capacidade de processamento do arquivo 

para a analise do som. Por isso, é necessário levar ambas as questões em 

consideração. A decisão sobre a taxa de amostragem a ser utilizada também deve 

levar em consideração a freqüência do sinal sonoro a ser gravado. A máxima 

freqüência que se pode gravar (chamada freqüência de Nyquilist) é metade da 

freqüência de amostragem. Caso a freqüência do sinal ultrapasse a freqüência de 

Nyquilist, o resultado dos cálculos do espectrograma apresentam um fenômeno 

conhecido como aliasing. Esse fenômeno é a projeção das freqüências não amostradas 

como freqüências mais baixas no espectrograma, gerando bandas de freqüências que 

não existem. 
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APÊNDICE 2. Configurações do programa, do espectrograma e variáveis 

escolhidas 

 
 

1. Cálculo do espectro de poder: 

 O programa utilizado nas análises sonoras foi o Raven versão 1.4 (Cornell Lab 

of Ornithology). Essa versão permite escolher a forma como será feito o cálculo do 

espectro de poder (distribuição de energia por freqüência), podendo ser compatível 

com as versões anteriores do programa 1.2 ou 1.3. A diferença está no fato de que o 

cálculo do espectro na versão 1.3 é feito a partir da onda sonora real, sendo 

compatível com o que é utilizado no programa Canary (Cornell Lab of Ornithology). 

A versão 1.2 do Raven, entretanto, utiliza uma simplificação da onda real, filtrando 

freqüências negativas geradas pelo movimento ondulatório. 

O teorema da simetria conjugada (simetria Hermitiana) indica que as ondas 

reais apresentam simetria entre as freqüências positivas e negativas, sendo possível 

desconsiderar freqüências negativas sem perda de informações sobre o sinal. A 

vantagem de se transformar as ondas reais por esse processo está na facilidade de 

calcular amplitude e freqüência instantâneas para ondas que apresentam apenas 

freqüências positivas. Assim, é aconselhado o uso do cálculo desse espectro conforme 

a versão 1.2, exceto para casos em que as medidas precisam ser compatíveis com 

medidas obtidas pelo programa Canary.  

 

2. Parâmetros do espectrograma: 

Os parâmetros utilizados na visualização de um espectrograma são: tamanho e 

tipo de janela (window size e window type), tamanho de DFT, tamanho da grade de 

freqüência (frequency grid spacing), tamanho da grade de tempo (hop size) e 

sobreposição de tempo (time overlap). 

O tamanho de janela representa a resolução da análise: o número de pontos de 

amplitude amostrados que serão efetivamente usados na STFT e, por isso, é medido 

em amostras (samples). Como mencionado no Apêndice 1, a STFT gera resultados em 

quadros de freqüência por tempo, que são dispostos seqüencialmente para formar o 

espectrograma. O tamanho desses quadros é determinado pelo tamanho das grades de 

freqüência (em Hz) e de tempo (em ms). A grade de freqüência é determinada pelo 

tamanho amostral da gravação (sample rate) e pelo tamanho de DFT, que é o número 
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de amostras utilizadas no cálculo de cada quadro. A princípio, o DFT deve apresentar 

o mesmo número de amostras que o tamanho de janela. Entretanto, o programa 

permite um aumento de DFT sem aumento do tamanho da janela, adicionando valores 

iguais a zero para completar as amostras de tamanho de janela. Isso resulta em maior 

resolução de freqüência sem alteração do sinal. 

A descontinuidade entre quadros na DFT gera um efeito chamado “leakage”, 

em que a energia contida em um quadro é espalhada por todo o intervalo de 

freqüência. Isso resulta em picos laterais de freqüência (sidelobes), que nada mais são 

que ruídos que dificultam a distinção dos sinais no espectrograma. Uma forma de 

diminuir esse efeito é aplicar à análise funções matemáticas chamadas funções de 

janela (window functions), sendo que cada tipo de janela corresponde a uma função. 

Há vários tipos de janela, sendo que cada uma corresponde a um filtro de picos 

laterais de freqüência. A escolha do tipo de janela depende de características dos 

sinais, sendo que, para esse trabalho foi escolhida a janela do tipo Hann. A janela do 

tipo Hann apresenta um filtro intermediário entre as outras janelas disponíveis no 

programa, tendo sido considerado um filtro adequado nas análises por permitir uma 

boa detecção sem perda aparente de sinais. 

Por fim, o programa Raven apresenta um recurso que possibilita diminuir a 

perda de resolução temporal com o aumento de tamanho da janela. Esse recurso é 

chamado sobreposição, e representa a porcentagem de pontos temporais a serem 

reamostrados no cálculo de freqüência e amplitude de cada quadro. Dessa forma, é 

possível aumentar a resolução de tempo (tamanho de hop) sem alterar o tamanho de 

janela. 

 

3. Variáveis escolhidas: 

Para caracterizar a estrutura das vocalizações, foram utilizadas as seguintes 

medidas: a duração de cada elemento, o intervalo entre elementos e a freqüência de 

maior intensidade; sendo que, para o primeiro tom, foram ainda medidas as 

freqüências mínima e máxima, a banda de freqüência e a freqüência central. Todas as 

medidas foram obtidas através de seleções dos elementos feitas no espectrograma ou 

oscilograma. Como a utilização de seleções para obtenção de medidas está sujeita a 

variações causadas pelos limites da seleção, foram utilizadas medidas robustas para a 

duração dos elementos, freqüências mínima e máxima, banda de freqüência e 

freqüência central. Segue a descrição das medidas utilizadas: 
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- Duração de cada elemento: foi estimada a partir da duração 90%, que 

corresponde ao intervalo temporal que divide a seleção entre 5% e 

95% da energia distribuída. 

- Intervalo entre elementos: calculado a partir da diferença de tempo 

entre o início do elemento i + 1 e o fim do elemento i. O início e fim 

dos elementos foi medido como tempo 5% e 95%, mantendo essa 

medida robusta. 

- Freqüência de maior intensidade: corresponde à freqüência de maior 

amplitude da área selecionada. 

- Freqüência mínima: foi estimada a partir da freqüência a 5%, que 

divide a seleção em 5% da energia distribuída. 

- Freqüência máxima: foi estimada a partir da freqüência  a 95% que 

divide a seleção em 95% da energia distribuída. 

- Banda de freqüência: foi estimada a partir da diferença entre 

freqüência a 95% e freqüência a 5% de cada tom. 

- Freqüência central: freqüência que corresponde ao ponto em que a 

seleção é dividida em dois intervalos contendo a mesma energia. 
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APÊNDICE 3. Elementos 

 

 

 

 

 
Figura 8. Espectrograma dos elementos I a III, que compõem a vocalização do tipo C em 

Colaptes campestris (janela Hann; DFT = 1024Hz; tamanho de grade de 43,1Hz; 90% de 

sobreposição). A legenda indica escala temporal de 0,1s. 
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Figura 9. Espectrograma dos elementos IV em suas variações de a-d, que compõem a vocalização do 

tipo C em Colaptes campestris (janela Hann; DFT = 1024Hz; tamanho de grade de 43,1Hz; 90% de 

sobreposição). A legenda indica escala temporal de 0,1s. 



 50 

 

 
 

 
Figura 10. Espectrograma dos elementos V a VII, que compõem a vocalização do tipo A em Colaptes 

campestris (janela Hann; DFT = 1024Hz; tamanho de grade de 43,1Hz; 90% de sobreposição). A legenda 

indica escala temporal de 0,1s. 
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Figura 11. Espectrograma dos elementos IX, mostrando suas variações de a-c, que compõem as 

vocalizações do tipo D e E em Colaptes campestris (janela Hann; DFT = 1024Hz; tamanho de grade de 

43,1Hz; 90% de sobreposição). A legenda indica escala temporal de 0,1s. 
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Figura 12. Espectrograma dos elementos IX, mostrando suas variações de d-e, que 

compõem a vocalização do tipo E em Colaptes campestris (janela Hann; DFT = 

1024Hz; tamanho de grade de 43,1Hz; 90% de sobreposição). A legenda indica 

escala temporal de 0,1s. 
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Figura 13. Espectrograma dos elementos VII, X, XI e XII, que compõem a vocalização do tipo E em Colaptes campestris (janela 

Hann; DFT = 1024Hz; tamanho de grade de 43,1Hz; 90% de sobreposição). A legenda indica escala temporal de 0,1s. 
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APÊNDICE 4. Estatísticas descritivas 

 
Tabela 1. Estatísticas descritivas das características estruturais de cinco vocalizações de Colaptes campestris (A, n = 8; B, n = 10; C, 
n = 9; D, n = 10; E, n = 18) nos domínios de freqüência e tempo. Para descrição das características medidas, ver Apêndice 2. 

Características estruturais 
Tipo de 

vocalização Valor mínimo Média Valor máximo Desvio padrão 
Coeficiente de 
variação (%) 

Domínio de frequencia 
A 1636,52 1879,29 2260,99 352,49 11,53 
B 979,76 1440,50 2012,38 442,17 23,80 
C 1536,04 1882,56 2207,15 302,18 11,68 
D 1320,70 2293,50 2592,60 186,63 15,49 

Frequencia 5% (Hz) 

E 1345,00 2017,65 2780,59 529,16 26,22 
       

A 1880,57 2169,95 2476,32 216,60 9,91 
B 1563,85 2134,16 2497,85 342,84 16,28 
C 1970,29 2302,55 2499,81 219,82 8,35 
D 1873,39 2755,99 3016,8 355,37 11,80 

Frequencia 95% (Hz) 

E 1794,43 2487,31 3153,21 498,52 20,04 
       

A 201,73 290,66 564,65 214,94 40,87 
B 442,41 693,66 1174,76 347,36 38,97 
C 258,40 419,99 836,21 192,27 40,14 
D 401,38 462,49 552,686 325,14 9,49 

Banda de frequencia (Hz) 

E 197,92 469,65 765,63 135,34 28,82 
       

A 1765,72 2060,68 2383,01 118,80 10,56 
B 1394,27 1844,99 2270,77 270,31 17,88 
C 1762,13 2148,87 2376,48 168,57 9,17 
D 1701,12 2479,38 2721,8 43,87 11,61 

Frequencia central (Hz) 

E 1636,52 2235,57 2986,56 468,97 20,98 
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Continuação Tabela 1. Estatísticas descritivas das características estruturais de cinco vocalizações de Colaptes campestris (A, n = 8; 
B, n = 10; C, n = 9; D, n = 10; E, n = 18) nos domínios de freqüência e tempo. Para descrição das características medidas, ver 
Apêndice 2. 

Características estruturais 
Tipo de 

vocalização Valor mínimo Média Valor máximo Desvio padrão 
Coeficiente de 
variação (%) 

Domínio de frequencia 
A 1421,19 1958,16 2386,60 217,67 18,00 
B 1405,04 1976,89 2729,33 329,90 22,37 
C 1801,61 2255,79 2896,22 197,10 13,40 
D 2464,01 2710,28 3094,32 287,84 6,89 

Frequencia máxima (Hz) 

E 2591,81 3354,56 5484,38 702,45 24,44 
Domínio temporal 

A 75,92 97,90 124,00 18,09 18,48 
B 22,27 46,24 76,75 18,02 38,98 
C 22,00 29,11 39,75 5,58 19,18 
D 44,87 56,19 675,556 7,63 13,59 

Duração dos elementos (ms) 

E 16,57 68,38 165,51 29,68 43,41 
       

A 160,89 252,75 375,00 79,17 31,32 
B 146,56 174,43 199,20 19,82 11,36 
C 85,30 104,93 139,36 18,85 17,97 
D 92,18 104,40 122,741 9,86 9,45 

Intervalo entre elementos 
(ms) 
 

E 182,60 1096,23 8535,60 1927,03 175,79 
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