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Resumo 
 

Na comunicação animal, sinais produzidos por um emissor carregam 

informações sobre o ambiente e têm potencial de alterar o comportamento de um ou 

mais receptores. Em aves, sinais acústicos e visuais prevalecem como as principais 

vias de comunicação. Entretanto, sinais acústicos mecânicos ou não-vocais são 

incomuns e ainda pouco explorados e discutidos na literatura. O objetivo desse 

estudo foi testar hipóteses sobre ao papel do som mecânico produzido em voo de 

partida pela espécie Columbina squammata. 1) a produção do som não-vocal está 

associado aos deslocamentos de voo; 2) o som não-vocal será produzido mais 

frequentemente em situações de perigo potencial (e.g. aproximação de um 

predador); 3) sendo um sinal de comunicação intraespecífica, espera-se que sua 

produção seja mais frequente em grupos do que em indivíduos solitários; e 4) o sinal 

não-vocal gerará uma rápida resposta de fuga nos demais integrantes de grupos 

socais. O estudo foi realizado no campus da Universidade de Brasília - UnB nos 

anos de 2015-2016. Após localizar e quantificar o número de indivíduos, os mesmos 

foram observados com binóculos e câmera digital até se deslocarem em voo de 

partida, quando foram registradas informações referentes à produção ou não de 

sinal não-vocal, associação com risco potencial, comportamento dos participantes 

do grupo (e.g. vigilância), tempo de resposta dos integrantes do grupo e a sequência 

de deslocamento de voo do grupo. Os resultados demonstraram que em 75% das 

vezes, o voo de partida está associado à produção de sinal não-vocal, sendo esta 

fortemente influenciada pela presença de risco potencial. Observou-se também que, 

em grupo, o tempo de resposta dos demais é menor quando o deslocamento do 

primeiro indivíduo do grupo é acompanhado pela produção do sinal. Benefícios 

relacionados à comunicação sobre riscos potenciais fortalecem a manutenção do 

comportamento gregário da espécie, uma vez que a sinalização da chegada de um 

potencial predador favorece a sobrevivência do grupo. O sinal não-vocal produzido 

pela espécie aparenta ter um papel importante na comunicação intraespecífica, 

tornando esse canal de comunicação um atributo passível de seleção natural. 

 
Palavras-chave: Comunicação Animal. Comportamento Animal. Efeito do Tamanho 
do Grupo. Bioacústica. Som mecânico. 
 
 
 



  

 

1. Introdução 
 

Em todo o universo biológico interações sociais são comumente encontradas, 

alguns exemplos clássicos incluem mamíferos e insetos eussociais (POWERS; 

LEHMANN, 2016). Em um contexto social, alguns benefícios podem ser obtidos 

pelos integrantes de um grupo, como por exemplo, o declínio no risco de predação 

individual de cada participante (WILIAMS, 1964; GALTON, 1871; ;HANSEN; 

MORRELL; WARD, 2016). Esse efeito do tamanho do grupo pode estar relacionado 

a diversos fatores como: o efeito dos muitos-olhos (POWELL, 1974; LAZARUS, 

1979; MARRAS et al., 2011; KING et al., 2012; SALAZAR et al., 2013), o efeito 

confusão – que atua indiretamente sobre a percepção e o plano de ataque do 

predador (Schaller 1972; Radakov 1973; Curio 1976; Shaw 1978; LANDEAU & 

TERBORCH, 1986; WARD et al.,2006) e efeito de diluição – que é a diminuição da 

chance de cada indivíduo ser predado devido a presença de outros indivíduos 

(SWEATMAN, 1985). Adicionalmente, pode ocorrer a diminuição na taxa de 

vigilância devido ao aumento do tamanho do grupo e a capacidade de influenciar na 

tomada de decisão dos envolvidos (PULLIAM, 1973; Elgar 1989; Lima, 1990; Lima & 

Dill 1990; Quenette 1990; KRAUSE E RUXTON, 2002; WARD et al., 2013). 

LANDEAU & TERBORCH (1986) propõe que o gregarismo pode ter evoluído pela 

seleção natural quando os indivíduos perceberam maiores ganhos na companhia de 

outros indivíduos. 

Em aves, umas das principais vantagens do agregamento social é que a 

localização de um potencial predador pode ser mais facilmente detectada, sem 

grande investimento na vigilância individual (ELGAR, 1989; KRAUSE & RUXTON, 

2002). Nesse sentido, espera-se haver maior transmissibilidade de informações 

referentes ao ambiente para cada participante do grupo (LIMA, 1994), sendo que 

para muitas espécies, a emissão de som é a principal via de troca de informações 

(HINGEE & MAGRATH, 2009). Acredita-se que os sinais emitidos por animais frente 

à presença de um predador pode aparentemente estar sendo produzidos tanto para 

comunicar aos integrantes do grupo sobre a localização do predador no ambiente 

(SMITH, 1965; ZUBERBÜHLER et al., 1999; SHELLEY & BLUMSTEIN, 2004; 

TEMPLETON, et al., 2005), como também para o próprio predador, com a finalidade 

de desencorajá-lo ou dissuadi-lo do ataque (HASSON, 1991; BLUMSTEIN, 1999; 

CRESSWELL, 1994; FITZGIBBON E FANSHAWE, 1988; HASSON, 1991). 



  

 

Os sinais acústicos e visuais prevalecem como as principais vias de 

comunicação para as aves, entretanto, outro canal de comunicação sonora 

encontrado em aves são os raros sinais acústicos não-vocais (BOSTWICK & PRUM, 

2003). Esses sinais estão, na maioria das vezes, relacionados ao comportamento 

sexual, como a produção de displays (BOSTWICK & PRUM, 2003). Entretanto, 

esses sons também podem ser utilizados como sinais de alarme, influenciando no 

comportamento de fuga de outros indivíduos (JOHNSTON, 1960; COLEMAN, 2008).  

Esse som é produzido por algumas aves durante seu voo de partida e, em 

muitos casos, pode até ser mais intenso do que sua própria vocalização. Neste 

sentido, propõe-se que a evolução das penas de voo modificada à produção de sons 

mecânicos pode estar relacionados à troca de informações (BOSTWICK & PRUM, 

2003; CLARK & FEO, 2008; HUNTER, 2008; AMORIM & DIAS, 2016). Entretanto, 

apesar de as evidencias mostrarem que em algumas aves o som produzido com o 

bater das asas evoluiu em sinais acústicos (BOSTWICK & PRUM 2003), tem sido 

dada pouca atenção a esse atributo em comparação aos sinais vocais (MARLER & 

SLABBEKOORN 2004). 

A Columbina squammata é uma ave de comportamento social (DIAS, 2006) 

comumente encontrada em ambientes urbanizados, sendo amplamente distribuída 

pela região Neotropical (SILVA, 2006). A espécie habita capoeiras, campo seco, 

cerrados, áreas recém-desmatadas (NAROSKY & YZURIETA, 1987; SICK, 1997, 

ANDRADE, 1997; DE LA PEÑA & RUMBOLL, 1998) e ambientes antropizados 

(SILVA, 2006). C. squammata é caracterizada por um tamanho corporal por volta de 

19,5 cm, manifestação sonora trissilábica “u gú-gú” (“fogo-apagou”), plumagem com 

aspecto similar a “escamas” e emissão de um forte som mecânico produzido pelas 

asas em seu voo de partida (SICK, 1997). 

Essa espécie forma grupos sociais durante a busca por alimento, o que reflete 

positivamente no tempo de forrageamento do grupo. Além disso, o benefício desse 

comportamento distribui-se pelo grupo conforme a localização espacial de cada 

integrante (Periferia/Centro) (DIAS 2006), denominado “Efeito de borda” 

(WEATHERHEAD, 1983).  De acordo com o “Efeito de borda” os indivíduos em 

posição central apresentam vantagens em relação aos periféricos, já que estão 

teoricamente mais protegidos. Dias (2006) sugere que o gregarismo nessa espécie 

pode estar relacionado com a transmissão de informações, sendo a predação, um 

fator primordial à sua intensificação. 



  

 

Neste sentido, o objetivo desse trabalho é observar contextualmente o papel 

biológico da produção de som não-vocal no voo de partida da Columbina 

squammata, testando as seguintes hipóteses: 1) a produção do som não-vocal está 

associado aos deslocamentos de voo; 2) o som não-vocal será produzido mais 

frequentemente em situações de perigo potencial (e.g. aproximação de um 

predador); 3) sendo um sinal de comunicação intraespecífica, espera-se que sua 

produção seja mais frequente em grupos do que em indivíduos solitários; e 4) o sinal 

não-vocal gerará uma rápida resposta de fuga nos demais integrantes de grupos 

socais. 

 

2. Fundamentação Teórica 

A troca de informações entre os organismos é um dos fenômenos mais 

estudados na biologia (GAGLIANO, 2013; SCHAEFER & RUXTON, 2011), sendo 

interpretada como um estimulo sensorial que é transmitido por um emissor para um 

receptor pretendido, que capta o sinal e traduz em uma informação (WILEY, 1983). 

Esses sinais são frequentemente utilizados na transmissão de informações entre 

membros da mesma espécie sobre diferentes razões, como por exemplo, condições 

do ambiente (DARWIN, 1987; BRADBURY; VEHRENCAMP, 1998), qualidade e 

identidade do emissor (MARUSKA et al 2016), atração de parceiros para 

acasalamento (RYAN, 2013), defesa contra predadores (SUZUKI, 2011) e para 

coordenar o comportamento dos participantes do grupo social (PARKS, 2014), além 

de outras ricas e variadas informações (SIMMONS, 2003).  

Variados mecanismos para produzir e detectar sinais foram desenvolvidos pelos 

diferentes grupos animais, dentre esses, destacam-se os contatos visuais, vocais 

(COTT, 1940; HIGHAM; HEBETS, 2013), químicos e mecânicos (JOHNSTON, 

1960). Contudo, cabe mencionar que na troca de informações entre os diferentes 

animais e a utilização de múltiplos mecanismos de produção de sinais também pode 

acorrer, o que garante ainda mais a maior probabilidade de recepção da informação 

(CARDE & BAKER, 1984; CONNER 1987).  

Nos insetos, salamandras e crustáceos, por exemplo, a troca de informações 

pode acontecer pela via química (JAEGER et al, 1987; HUGHES, 1996; HEBETS & 

RUNDUS, 2011). No que tange a produção de informações via sinais visuais, relatos 

propõem que sapos o executam quando inflam e desinflam o saco de sua garganta, 



  

 

de forma a produzir informações visuais e sonoras (TAYLOR et al., 2008;. GRAFE et 

al., 2012;.. PREININGER et al., 2013). Outro exemplo de comunicação visual, agora 

em aves, foi observado no coraciforme Eumomota superciliosa, que utiliza sua longa 

cauda para sinalizar ao predador que sua localização já foi detectada (MURPHY, 

2006).  

Por outro lado, a troca de informações através da produção de sons mecânicos 

aparenta ser um mecanismo raro, apesar de algumas evidências encontradas na 

literatura. Winkler & Short (1978), por exemplo, sugerem que a produção de variados 

sons mecânicos realizados por alguns pica-paus (tamborilar), pode carregar 

informações sobre demarcação territorial (drumming) ou estimulação sexual 

(tapping) (KILHAN, 1959; WINKLER & SHORT 1978; WILKINS & RITCHISON 1999). 

Um comportamento parecido foi observado no Alaudidae Mirafra rufocinnamomea, 

ave conhecida no Brasil como Cotovia-zumbidora (WILLIAMS, 1963). Williams 

(1963) descreve a espécie como a única ave do gênero em que a demarcação 

territorial é realizada unicamente pelo som mecânico produzido pelas suas asas. 

Essa característica também é encontrada em vários manakins Neotropicais 

(Pripridae), onde essa produção está relacionada com comportamentos sexuais 

(PRUM, 1998; BOSTWICK E PRUM, 2003). Quanto aos columbiformes, atualmente 

existem apenas três trabalhos disponíveis na literatura apresentando hipóteses 

sobre o papel biológico do som mecânico “wing-whistles” (COLEMAN, 2008; 

HINGEE & MAGRATH, 2009), produzido no voo de partida de pombos (BOSTWICK, 

2006). Além disso, pouco se sabe sobre a produção de sinais de alarme via sons 

não-vocais em aves (PRUM, 1998). 

Sugere-se que a comunicação tenha evoluído em grupos sociais a fim de 

comunicar os membros da chega de um predador (SHELLEY & BLUMSTEIN, 2004), 

podendo ainda, ser utilizando para sinalizar ao predador que sua localização já foi 

detectada (HAMILTON, 1964). Nessa comunicação, os sinais produzidos são 

chamados sinais de alarme, e há vários relatos na literatura sobre sua execução 

como, por exemplo, em suricatos (Suricata suricatta) e primatas (Cercopithecus 

diana e Saimiri sciureus). Estudos indicam que essas espécies emitem sinais de 

alarme ao grupo quando visualizam a chegada de um potencial predador, refletindo 

positivamente sobre a rápida e segura evacuação dos participantes (WINTER et al., 

1966; GAUTIER & GAUTIER, 1977; ZUBERBUHLER et al., 1997; MANSER, 1998; 

MANSER, et al., 2002). Em aves, a intensidade na produção do sinal já foi 



  

 

demonstrada estar relacionada ao grau de perigo associado, como observado na 

espécies de região Temperada (Poecile atricapilla) (TEMPLETON et al., 2005). No 

que tange a produção de sons mecânicos, propõe-se que para que essa 

característica seja selecionada como um mecanismo de comunicação, ela deve 

influenciar o comportamento do receptor (MAYNARD SMITH & HARPER, 2003), 

além disso, espera-se que esse som seja uma consequência ou sub-produto da 

locomoção do emissor (CLARCK & PRUM, 2015). 

Contudo, apesar de vantajoso, esse comportamento de sinalização envolve 

custos de segurança e energia (JOHNSTONE, 1998) e, desta maneira, espera-se 

que a seleção natural atue tanto nos mecanismos capazes de transmitir informações 

como também sobre as propriedades informativas do sinal, o que engloba a 

honestidade da emissão da informação pretendida (e.g. chamadas de alarme) e a 

confiança do receptor no sinal (e.g. fuga) (FITCH & HAUSER, 2003; SCOTT-

PHILLIPS 2010; SEYFARTH et al. 2010), que reagirá rapidamente às informações 

recebidas pelo receptor (PAYS et al., 2010). 

Coleman (2008) estudou o papel biológico do som mecânico produzido pelo 

Columbidae social Zenaida macroura. Os resultados mostraram que a produção 

normal de “wing-whistles” pode ser intensificada quando o animal se sente em uma 

situação de perigo. Quando em grupo, esse mecanismo sonoro é capaz de 

influenciar no comportamento de vigilância dos envolvidos, que podem ser tanto 

intraespecíficos como interespecíficos. Na mesma linha, Hingee & Magrath (2009) 

testaram a hipotese de que o som mecânico produzido pelo columbidae Lophotes 

Ocyphaps poderia transmitir informações sobre situação de perigo e, se outros 

indivíduos do grupo utilizam-se desta informação. Os resultados indicaram que o 

som mecânico produzido em seu voo de partida era passivo de ser intensificado, 

sendo mais intenso em situação de perigo. Os integrantes em volta responderam a 

essa variação de frequência sonora, evacuando do local de forrageio imediatamente. 

 

Materiais e métodos 

 

4.1. Área de estudo 

 

O presente estudo foi realizado no campus da Universidade de Brasília – UnB, 

localizado na região central do Brasil, sua vegetação é bastante modificada, 



  

 

composta por baixas gramíneas e algumas árvores nativas, cercada pelos edifícios 

da instituição. A coleta de dados foi conduzida durante os anos de 2015 e 2016 

através de buscas ativas realizadas entre as 07:30 e 11:00, horário de Brasília 

(BRT). 

 

4.2 Procedimentos gerais 

 

Avaliação do contexto de emissão de som não-vocal 

Após localizar grupos e quantificar o número de integrantes, sessões de 

amostragem focal foram realizadas por 30 minutos, ou até o grupo sair em voo de 

partida. Registros contextuais foram tomados utilizando câmera digital Bright 0372 

HD 5MP acoplada sobre um tripé e binóculos Bushnell Falcon 10X50.  A uma 

distância de aproximadamente 15 metros o pesquisador observou sem interferir as 

seguintes variáveis: Contexto social (e.g. solitário ou em grupo), substrato de 

forrageio (e.g. solo exposto, calçamento, gramado, etc), taxa de forrageio/vigilância 

(número de vezes que o indivíduo levantou ou abaixou a cabeça durante a 

observação), presença de ameaça potencial e voo de partida (com ou sem som não-

vocal). Quanto à presença de ameaça potencial, foram considerados os seguintes 

elementos: passagem de transeuntes, aproximações de animais domésticos, brigas 

interespecíficas e passagem de automóveis.  

Nos casos em que os indivíduos amostrados estavam em grupos, foram 

registradas informações adicionais referentes ao tamanho do grupo, posição 

espacial dos indivíduos no grupo (central ou periférica) e resposta comportamental 

do grupo após o primeiro deslocamento de voo (e.g. vigilância). Para essa última 

variável, foi registrado o número de indivíduos que alçaram voo de partida, 

observando o número de indivíduos que replicaram o som mecânico e seu tempo de 

resposta. Para ambos os casos o tempo de vigilância foi tomado com base na 

quantidade de tempo que o animal passou com a cabeça levantada, sem se 

alimentar, subtraindo-se pelo investimento de forrageamento. 

Como os indivíduos não foram marcados, os mesmos podem ter sido 

observados mais de uma vez em diferentes grupos. Para diminuir as chances de 

pseudo-replicação, os indivíduos receberam uma identidade numérica durante a 

análise dos vídeos. Dessa forma, sua identidade seria mantida caso ele se viesse a 



  

 

compor um novo grupo nas proximidades. As gravações foram realizadas com a 

câmera digital Bright 0372 HD 5MP. 

 

4.3 Análise de dados 

Os dados foram analisados no R software (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 

2016). Foram estimados modelos lineares generalizados (GLM) da família Binomial  

e Poisson para investigar os efeitos das variáveis medidas na probabilidade de 

emissão de som não-vocal e na velocidade de resposta dos demais integrantes do 

grupo. Testes de razão de verossimilhança foram utilizados na seleção dos modelos. 

A análise de correlação de Spearman foi utilizada para avaliar a associação entre 

tamanho do grupo e tempo de vigilância. 

 

5. Resultados e Discussão 

5.1 Formação de grupos e frequência de produção de som não-vocal 

 

Ao todo foram realizadas 204 amostragens, sendo que desse total, grupos 

com mais de um indivíduo foram obtidos em 24,51% dos eventos, com uma média 

de 2,5 indivíduos por grupo. 

 A frequência de emissão de som não-vocal foi tomada levando-se em 

consideração tanto os grupos solitários como os com mais de um indivíduo. Os 

dados obtidos mostraram que o deslocamento de voo da Rolinha-cascavel pode ser 

realizado sem emissão de som não-vocal, em um contexto sem presença de 

ameaça potencial. Contudo, 75% dos eventos mostraram que a produção de som 

não vocal está fortemente associada a presença de uma ameaça potencial (χ2 = 

35,16; P < 0,001). Os resultados sugerem que o organismo pode estar controlando 

ou modulando a produção de som mecânico de acordo com o contexto e receptor do 

sinal. 

http://www-sciencedirect-com.ez103.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0304380006001414#bib21
http://www-sciencedirect-com.ez103.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0304380006001414#bib21


  

 

 

Figura 1: Efeito da ameaça na produção de som não-vocal 

 

Barrera et al. (2011), Coleman (2008) e Hingee & Magrath (2009) têm 

sugerido que a produção de sons mecânicos em voo de partida de columbiformes 

tem relação com comportamento de sinalização anti-predatória, propondo que esses 

sons não-vocais são utilizados pelos organismos como um mecanismo de produção 

de chamados de alarme. Maynard Smith e Harper (2003) sugerem que para haver 

evolução e seleção desse mecanismo deve haver ao longo do tempo alguma 

reposta por parte dos receptores, além de, obrigatoriamente, carregar uma 

informação, podendo dessa forma, assumir um papel de sinalização (BOSTWICK & 

PRUM, 2003; PRUM, 1998). 

Os dados sugerem que o som mecânico produzido no voo de partida da 

C.squammata pode estar sendo modulado intencionalmente como um viés à troca 

de informações, já que sua produção pode ou não ocorrer. Além disso, acredita-se 

que o som não-vocal produzido pela C. squammata pode estar sendo direcionado 

tanto para o predador, em um contexto solitário ou social, como uma forma de 

dissuadi-lo ou desencoraja-lo, como também, para os próprios integrantes do grupo. 

Observou-se também que os integrantes do grupo responderam mais rapidamente 

com voo de partida, quando o contexto da partida do primeiro indivíduo estava 

associado a presença de uma ameaça potencial. Esses dados sugerem ainda que o 



  

 

receptor capta a informação com uma alta confiabilidade (SEARCY & NOWICKI, 

2005).  

 

5.3 Resposta do receptor frente ao som não-vocal 

 

Quando um indivíduo alçou voo de partida, seguido de produção de som não-

vocal, houve resposta do receptor em até dois segundos, sendo influenciado pela 

presença de uma ameaça potencial (χ2 = 12,61; P < 0,04). Quando houve 

deslocamento de voo com produção de som não-vocal em um contexto sem 

presença de ameaça potencial, o grupo manteve-se em alerta com deslocamento de 

voo após 2 segundos, podendo haver ou não emissão de som não-vocal por parte 

dos receptores, salvo na presença de ameaça potencial onde sempre é realizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Efeito da ameaça no tempo de resposta 

 

O grupo manteve-se em alerta em 68% das amostragens, sempre que um 

som não-vocal era emitido, o que corrobora para a sinalização/comunicação da 

chegada de uma ameaça potencial, sem excluir a possibilidade desse som também 

estar sendo direcionado ao predador (HAMILTON, 1987). Deslocamento de voo 

associado à presença de uma ameaça potencial indica que o sinal pode estar sendo 

recebido pelo receptor como uma possível pista da presença de uma ameaça 

potencial.  



  

 

Caro (1986) observou que a Gazela-de-thomson (Gazella thomsoni) sinaliza 

com um comportamento chamado “stotting” quando localiza um predador, 

informando-lhe que sua localização já foi detectada. Alternativamente, pode-se 

interpretar que a gazela está sinalizando sua saúde, indicando seu potencial de fuga 

(DAWKINS, 1976). Em cangurus, sugere-se que o comportamento de bater o pé no 

chão e a postura de vigilante são indicativos sonoros e visuais, respectivamente, da 

presença de uma ameaça, sendo recebidos pelo grupo como um sinal de alerta 

(BENDER, 2006; PAYS et al., 2013). 

A resposta rápida de fuga pelos receptores parece ser fruto da seleção e 

adaptação do sinal mecânico na espécie, fundamentado pela aparente confiança 

entregue ao sinal pelos receptores. Darwin (1871) sugere que a produção de sons 

incidentais com o bater das asas pode tornar-se mais saliente graças à seleção, 

sendo passivo dessa forma, de evoluir em sinais de comunicação (BOSTWICK E 

PRUM, 2003, 2005; PRUM, 1998). 

 

6. Considerações Finais 

 

Aparentemente, o papel biológico do som produzido em voo de partida pela 

Rolinha-cascavel (Columbina squammata) está relacionado tanto à troca de 

informações entre os integrantes do grupo, como também entre o emissor e 

potenciais predadores. A produção de som não-vocal foi observada em indivíduos 

forrageando de forma solitária e social, contudo, a associação entre a produção do 

sinal e a presença de ameaça potencial sugere que esse canal de comunicação 

carrega informações importantes sobre risco de predação. O sinal não-vocal 

produzido pela espécie tem enorme potencial de ser selecionado naturalmente, no 

entanto, ainda se faz necessário investigar experimentalmente o papel desse sinal 

para isolar os efeitos de outros artefatos. 
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