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RESUMO

SUZUKI, C. T. A complexidade do repertorio acustico das capivaras (Hydrochoerus
hydrochaeris) 2015. 100 f. Dissertagéo (Mestrado em Psicobiologia) - Faculdade de Filosofia,

Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2015.

A capivara é uma espécie altamente social que vive em grupos multi-macho e multi-
fémea hierarquicamente organizados. Um rico repertério de comportamentos, incluindo o
acustico, regula as interacGes sociais e organiza a vida em sociedade. Para investigar o
repertorio acustico da espécie realizamos o levantamento e a descricdo categorizada das
vocalizagBes. Os sinais acusticos foram registrados a partir de uma populagdo de vida livre
habitante do campus da USP de Ribeirdo Preto e um grupo de capivaras do Bosque e Zooldgico
Municipal Fabio Barreto, em Ribeirdo Preto. Nossos resultados mostram a existéncia de dez
sinais acusticos, alguns deles com 3 a 4 variantes, 0 uso de um sistema de combinac&o de notas,
e a presenca de efeitos ndo-lineares em sinais relacionados a estados internos alterados como
no grito de agonia emitido durante a contencédo. Os resultados encontrados apontam para uma
riqgueza maior e mais variada de chamados ja descritos na literatura revelando um repertorio
acustico comparavel com o descrito para 0 mocé (Kerodon rupestris), o prea (Cavia aperea) e
outros caviomorfos. O registro de outros niveis de organizacdo de notas e a presenca de
elementos ndo-lineares também enriquecem o sistema de comunicagdo da espécie e demostram
a sua complexidade. Nossos resultados vém trazer contribui¢es de forma a complementar a

descricdo do repertério da espécie que se mostrou maior e mais complexa.

Palavras-chaves: Comunicacdo animal. Bioacustica. Rodentia. Hystricognathi. Hydrochoerus
hydrochaeris.



ABSTRACT

SUZUKI, C. T. The complexity of capybaras acoustic repertoire (Hydrochoerus hydrochaeris).
2015. 100 f. Dissertation (Master in Psychobiology) — Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras

de Ribeirdo Preto, University of S&o Paulo, Sdo Paulo, 2015.

The capybara is a highly social species that lives in hierarchically organized multi-
male/multi-female groups. A rich behavioral repertoire, including acoustic signalization,
mediates social interactions and life in society. To investigate the acoustic repertoire of this
species we conducted a survey and categorization of calls. The acoustic signals were registered
from a population living free local campus of USP in Ribeirdo Preto and of a captive group
(Bosque e Zooldgico Municipal Fabio Barreto) in the municipality of Ribeirdo Preto. Our
results show the existence of ten different acoustic signals, some of them subdivided in 3 to 4
variant, and the use of note composition from two different types, and non-linearity in distress
signals, as those produced by under containment individuals. The results point to a larger and
more varied richness of calls already described in the literature showing an acoustic repertoire
comparable to that described for the moc6 (Kerodon rupestris) , the guinea pig (Cavia aperea)
and other caviomorph . The registry of other levels of organization of notes and the presence of
non - linear elements also enrich the communication system of the species and demonstrate its
complexity. Our results come bring contributions to complement the description of the

repertoire of the species that was larger and more complex.

Keywords: Animal communication. Bioacoustic. Rodentia. Hystricognathi. Hydrochoerus

hydrochaeris.
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Prologo

Em 2011, h& apenas quatro anos, foi publicada a primeira descricdo do repertorio
acustico da capivara, baseada em uma populacdo de cativeiro (BARROS et al., 2011). Foram
identificados e descritos estruturalmente sete sinais acusticos, funcionalmente categorizados
como chamados de separagdo (whistle, cry, whine), de contato (click), de alarme (bark), de
agonia (em inglés distress, squeal) e agonisticos (tooth-chattering). Nesse mesmo trabalho,
confirmou-se que os estalidos de contato (click calls) eram caracteristicos do grupo social.
Ainda, a riqueza das interacdes intermediadas pelas vocalizacfes nas capivaras foi atribuida a
funcdo de regulacdo dos encontros sociais e 0 alerta aos membros do grupo sobre pistas
ambientais. Essa descricdo do comportamento acUstico de capivaras e a possibilidade de
estudar, pela primeira vez, esse comportamento em um grupo de vida livre, nos levou a
pergunta: eram aqueles sete sinais acusticos, cinco deles comuns a outros roedores caviomorfos
de até menor complexidade social (sensu FREEBERG et al., 2012)%, capazes de intermediar
toda a riqueza e nuances das interacfes sociais das capivaras? Nossa hipotese era que néo.
Acreditdvamos que a descri¢do do repertdrio acustico da espécie ainda ndo estava completa ja
gue ndo havia explorado a complexidade intrinseca aos efeitos ndo-lineares comumente gerados
pelo trato vocal de mamiferos. Esperdvamos que houvesse uma complexidade maior para
comunicar uma variedade de pistas ambientais e sociais. Esse estudo é o resultado de um
esforco de registro de sons emitidos em contextos variados a partir de uma populagéo de vida
livre e um grupo cativo, e de descrevé-los levando-se em conta a presenca de efeitos nao-

lineares e de sistemas combinatérios de unidades.

! Sistemas sociais complexos sdo definidos por Freeberg e colaboradores como "aqueles nos quais os individuos
interagem frequentemente em muitos contextos (por exemplo, reproducéo, agressdo e forrageio) e muitas vezes
com muitos dos mesmos individuos”. Nessa defini¢do, o nimero de posi¢des sociais, 0 nimero de individuos e as
estruturas de relac6es dentro do grupo caracterizam a complexidade social.
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1. Introducéo geral

A observacdo do comportamento animal € uma pratica antiga, como mostram as
pinturas de milhares de anos. Essas observagdes e registros foram importantes formas de se
melhorar a localizacao e o abate de presas (caca), de aprimorar a defesa contra predadores e de
utilizar a seu favor outras espécies (ALCOCK, 2011; YAMAMOTO, 2007).

Mais adiante na historia, a pratica de observar o comportamento animal se tornou
ciéncia, com raizes na Teoria da Evolucdo de Charles Darwin e na Etologia proposta por Lorenz
e Tinbergen (CUNHA, 2013). Desde entdo, esta ciéncia se diversificou e deu origem a muitas
outras, tornando o estudo do comportamento animal uma area multidisciplinar (YAMAMOTO,;
VOLPATO, 2007), prestando contribui¢cGes importantes para outras areas de pesquisa, Como as
neurociéncias, as areas voltadas ao manejo de espécies e de recursos naturais, ao bem-estar
animal (SNOWDON, 1999), aos setores produtivo, comercial e social (ALCOCK, 2011).

Dentre as diversas ciéncias originadas do estudo do comportamento animal, a
bioacustica, que consiste no estudo dos sons emitidos pelos animais, tem se destacado com 0s
avancos tecnoldgicos (VIELLIARD, SILVA, 2006; BLUMSTEIN et al., 2011). O sinal sonoro
oferece possibilidades Unicas entre os componentes do etograma e estabelece a bioacustica
como potencial ferramenta de pesquisa por ser o som facilmente registrado, representado,
medido, descrito e reproduzido (VIELLIARD; SILVA, 2006).

1.1 Comunicacéo animal

A comunicagdo é um comportamento. Todos 0s animais precisam se comunicar, seja
de forma cooperativa ou em beneficio proprio, manipulando o comportamento do outro
(SEARCY; NOWICKI, 2005). Mais do que isso, a obtencéo e a transmissdo de informacoes
sobre 0 ambiente fisico e social sdo essenciais para a sobrevivéncia e sucesso reprodutivo dos
individuos de qualquer espécie animal (HAUSER, 1996; SMITH, 1980).

Qualquer sistema de comunicagdo exige um emissor, um receptor e um sinal que, para
chegar ao receptor, deve vencer algumas imposi¢bes do meio no qual € transmitido
(VIELLIARD, 2004). Destacam-se 0s sinais acusticos, os visuais e 0s quimicos (GRIER;

BURK, 1992). Os sinais acusticos tém sido estudados mais amplamente do que os demais,
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provavelmente em decorréncia da importancia que este tem para a comunicagdo humana. Os
sons sdo sinais de comunicacao intra e interespecifica (ZAHAVI;, ZAHAVI, 1997) e permitem
gue a comunicacdo ocorra mesmo na auséncia de luz e a longas distancias, quando nenhum
outro canal consegue ser eficiente (BRADBURRY; VEHRECAMP, 1998).

Diversas sdo as fungdes bioldgicas da emissdo de sons, como por exemplo, a defesa
de territdrio, a atracdo de parceiros sexuais, a manutencdo de contato com os membros de seu
grupo social, a intimidacéo de predadores, entre outros (BLUMSTEIN et al., 2011). Estes sinais
poderiam auxiliar, por exemplo, na resolucdo de conflitos, evitando um confronto direto entre
o0s animais (ZAHAVI; ZAHAVI, 1997).

A compreensdo de como e porque 0S animais se comunicam para além do
entendimento do comportamento, mas também para compreender as relacdes sociais das
espécies se faz importante (SNOWDON, 2007). Nas aves e nos mamiferos, por exemplo, a
complexidade do repertorio vocal tem sido associada ao nivel de socialidade: & medida que se
tornam mais variadas as interacGes sociais possiveis em uma espécie, mais torna-se vantajoso

ampliar o seu sistema de sinalizacdo (VIELLIARD, 2004).

1.2 Produgéo vocal em mamiferos e a bioacustica

Dentre os animais acusticos estdo 0s insetos, alguns peixes, e notavelmente 0s anuros,
as aves e os mamiferos (GRIER; BURK, 1992). A maioria dos mamiferos tem um o6rgao
especializado para a producédo de sons, como a laringe, e 0s que desenvolveram o uso desse
canal de comunicacdo desenvolveram também um sistema de controle nervoso central

especializado para a producdo e interpretagdo do sinal (BRUDZYNSKI, 2010).

Em mamiferos, o sistema vocal compreende o sistema respiratorio, a laringe e o trato
vocal (FITCH et al., 2002). O fluxo de ar gerado nos pulmdes passa através da laringe que
fazem vibrar as pregas vocais. O fluxo de ar é convertido em som que é filtrado no trato vocal
(faringe e cavidades oral e nasal) antes de ser irradiado para 0 meio ambiente através dos
labios e narinas (BRIEFER, 2012; TAYLOR, REBY, 2010).

As pregas vocais sao estruturas pareadas bilateralmente de maneira simétrica no trato

vocal. O acoplamento mecénico e aerodindmico entre elas ird sincronizar suas vibracoes,
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levando a oscilagdes periodicas regulares. Este € o caso de vocaliza¢Oes lineares onde 0s
ajustes de frequéncia sdo semelhantes. Irregularidades nos mecanismos de producéo (regimes
de vibracdo ndo estaveis das pregas vocais) ou assimetrias das pregas vocais (diferencas na
sua massa ou tensdo) produzem componentes ndo-lineares resultantes da vibracdo nao
simultdnea dos musculos das pregas vocais ou a combinagdo com osciladores adicionais,

como por exemplo, as membranas vocais (extensdes finas acima das pregas vocais).

Muitas espécies de mamiferos produzem componentes ndo-lineares como parte
normal de seus repertdrios vocais (FITCH et al., 2002). Os mais discutidos na literatura séo
os saltos de frequéncia, a bifonagdo, os sub-harmonicos e o caos (Figura 1). Os mecanismos
de producéo e o aspecto visual no espectograma (representacdo grafica das vocalizac6es) dos

efeitos ndo-lineares sdo definidos, segundo Schneider e Anderson (2011), como:

Saltos de frequéncia: ocorre quando ajustes graduais no alongamento, tensao e/ou
pressao subglotica causam transicdes subitas do padrdo de vibragdo das pregas vocais ou de
uma regido do aparato vocal para outra. Pode ser observado no espectograma como um salto
repentino, interrupcdes ou sessdes ruidosas entre faixas espectrais subsequentes dentro de uma

unidade vocal.

Bifonacg&o: ocorre quando pregas vocais oscilam independentemente uma da outra,
produzindo duas frequéncias fundamentais (FO e G0). Resultam em faixas de frequéncia ndo

paralelas ocorrendo simultaneamente ou como faixas paralelas ndo maltiplas.

Sub-harmonicos: ocorre quando uma das pregas vocais vibra a duas ou trés vezes a
frequéncia do outro oscilador de tal forma que o periodo de vibracdo de todo o sistema é
duplicado ou triplicado. Resultam em faixas espectrais acima ou abaixo da frequéncia

fundamental correspondentes aos harménicos na proporgéo de 2:1 ou 3:1.

Caos: ocorre quando dois osciladores vibram independente e de forma irregular.
Resultam na saida espectral similar a um ruido turbulento, porém apresentam algumas

evidéncias de periodicidade de energia.
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Figura 1. Representacao grafica dos efeitos ndo lineares (A) saltos de frequéncia, (B)
bifonacdo (adaptado de SCHNEIDER; ANDERSON, 2011), (C) sub-harménicos
(terceira nota) e caos (quarta nota) (retirado de FITCH et al., 2002).

Dentre as diversas espécies que se comunicam por sons, cada uma apresenta um
sistema proprio bem definido, adequado funcionalmente as necessidades especificas e as
exigéncias impostas pelo ambiente em que vivem que garantem a eficiéncia da transmisséo do
sinal (VIELLIARD, 2004). A descri¢do do repertorio vocal das espécies é uma tarefa basica
para o etdlogo e representa somente uma parte do repertdrio comportamental (VIELLIARD;
SILVA, 2006).

O registro do sinal sonoro consiste na gravacdo dos sons emitidos por um individuo
ou grupo da espécie de interesse, por meio do conjunto de microfone e gravador. A analise dos
sons é realizada através de programas especializados em produzir uma representacdo grafica
das vocalizacGes, os espectogramas, e da mensuragdo das trés dimensdes sonoras: frequéncia,
duracéo e intensidade (VIELLIARD, 2004).

Os recursos dos gravadores portateis tém permitido a realizacdo de experimentos de
playback que consistem na reproducéo de um sinal sonoro para testar hipdteses sobre as funcoes
bioldgicas de vocalizagdes especificas, e mesmo para se poder definir um som produzido pela
espécie, como um sinal de comunicacdo (VIELLIARD, 2004).
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Hoje, a bioacustica participa de pesquisas em diversas areas, como aprendizagem e
memorizagdo, fisiologia da comunicacdo, estrutura de comunidades e adaptacOes ambientais,
propagacao e identificacédo de sinais (VIELLIARD, 2004).

1.3 Biologia da espécie Hydrochoerus hydrochaeris

A capivara € uma espécie da fauna silvestre brasileira, um roedor de grande porte
(DEUTSCH; PUGLIA, 1988), encontrada em quase todo o territdrio brasileiro (VARGAS et
al., 2007). Sua distribuicdo se da pela América do Sul, nas bacias hidrogréficas do sul do
Panama até o Uruguai e norte da Argentina (ALHO; RONDON, 1987). E um herbivoro
primario que se alimenta preferencialmente de gramineas e plantas aquéticas, mas se adapta
facilmente a outros itens alimentares, como milho, cana-de-acUcar e abobora, o que a torna uma

espécie problema quando invade plantagcbes (FERRAZ, 2010).

O habitat tipico das capivaras compreende um corpo d agua, areas de mata e
gramineas. S&o animais semiaquaticos e utilizam a &gua para diversas atividades como a
reproducdo, regulacdo térmica e como rota de fuga de predadores (LORD, 2009). A mata é
utilizada como abrigo, onde os animais buscam um maior conforto térmico, e 0s campos de
gramineas sdo areas de forrageio (ALHO; RONDON, 1987). A espécie é descrita como tendo
habito diurno, com pico de atividades no periodo crepuscular (FERRAZ, 2010), alimentando-
se nas primeiras e Ultimas horas do dia e descansando nos periodos mais quentes (ALMEIDA,
etal., 2012).

A capivara apresenta comportamento social (FERRAZ, 2010). Organizam-se em
grupos que variam de 4 a 40 individuos (em média 10), de acordo com a regido e a estacdo do
ano (LORD, 2009). Os grupos sdo compostos por machos, varias fémeas e juvenis (ALMEIDA
et al., 2012), os quais séo liderados por um macho dominante. Subordinados a ele estdo as
fémeas, com status individuais na hierarquia entre fémeas, e abaixo delas, os juvenis, que estdo

em processo de estabilizacdo de seu status hierarquico (LORD, 2009).

A estrutura social das fémeas provou ser ndo-linear, com algumas fémeas ocupando a
mesma posicao social. Ja a estrutura social dos machos se mostra estritamente linear (FERRAZ;
VERDADE, 2001), onde o vencedor das intera¢des sociais foi invariavel, vencidas sempre pelo

individuo dominante (FERRAZ et al., 2013). Os juvenis formam um grupo secundario ainda
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mais coeso dentro do grupo principal (LORD, 2009), a creche (HERRERA, 2013). Ao redor
do grupo social estdo os machos subordinados, da mesma maneira mantendo o seu status
hierarquico (LORD, 2009).

A reproducgédo ocorre durante todo o ano (ALHO, RONDON, 1987; MOREIRA,
MACDONALD, 1996) e a gestagdo dura de 119 a 126 dias (LORD, 2009). Cabem as fémeas
0 cuidado direto dos seus filhotes mas ha cooperacdo entre as fémeas, atraves da
aloamamentacdo e da protecao das creches (ALHO, RONDON, 1987; LORD, 2009). As fémeas
gue amamentam parecem ocupar posicdes hierarquicas inferiores, sugerindo que estas sejam
fémeas subordinadas (NOGUEIRA et al., 2000).

A capivara tem ainda destaque no setor econdmico (ALHO, 1986; MOREIRA,
PIOVEZAN, 2005). Sua carne, couro e gordura tem valor econdmico em paises nos quais a
caca é permitida, como na Argentina (QUINTANA; BOLKOVIC, 2013), e no Brasil
(PINEIRO; MOREIRA, 2013), em criadouros para fins comerciais.

1.4 Repertério acustico das capivaras

O repertério vocal das capivaras, tal como descrito por Barros et al. (2011),
declaradamente ainda de forma incompleta, € composto por sete tipos de chamados, assim
descritos pelos autores: o assobio (whistle), emitido exclusivamente por juvenis isolados do
grupo familiar sugestivamente usado para o restabelecimento de contato com os adultos; o
choro (cry), emitido por individuos desgarrados do grupo durante o deslocamento; o choro
modulado (whine), que acompanha as atividades de forrageio; o grito (squeal), chamado de
agonia (distress) da espécie, produzido por animais contidos durante os procedimentos de
manejo; o estalido (click), que acompanha movimentos de coesdo do grupo e tem funcéo de
chamado de contato; o latido (bark), um chamado de alerta, e o bater-de-dentes (tooth-
chattering), como em muitos outros caviomorfos, é uma produgdo ndo vocélica registrada em

contextos agonisticos.
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2. Desenvolvimento

2.1 Objetivo

O objetivo do presente estudo foi levantar a diversidade de sinais que compdem o
repertorio acustico da capivara a partir de uma populacédo de vida livre e um grupo cativo e
avalia-lo em termos de complexidade, i.e., verificando a presenca de efeitos ndo-lineares e de
sistemas combinatérios de unidades. Nossa hipdtese era que aqueles sete sinais acUsticos
descritos anteriormente eram insuficientes para intermediar toda a riqueza e nuances das
interacdes sociais das capivaras. Esperavamos que houvesse uma complexidade maior para

comunicar uma variedade de pistas ambientais e sociais.
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2.2 Materiais e Métodos

2.2.1 Os animais de estudo

Os dois grupos de capivaras de vida livre habitavam o campus da Universidade de Séo
Paulo de Ribeirdo Preto (Grupo Musica, GM, e Grupo Ponte-1, GP) e compunham-se de 40
individuos. O grupo de cativeiro era parte do plantel do Bosque e Zool6gico Municipal Fabio
Barreto (GZ), em Ribeirdo Preto, e continha dez individuos. Os animais de vida livre
abrigavam-se em areas de vegetacdo mais densa no periodo matutino e vespertino e utilizavam
areas de graminea no periodo noturno (ap6s as 18h). Os animais cativos utilizavam as areas
sombreadas do recinto e o lago artificial para descanso durante as horas mais quentes do dia,
eram alimentados por volta das 10 horas da manha e tinham livre acesso a agua do lago. Todos
0s grupos apresentavam individuos adultos, sub-adultos e juvenis e eram compostos por um
macho dominante e alguns poucos subordinados, varias fémeas e juvenis. Durante o
desenvolvimento do trabalho registramos nascimento de filhotes, expulsdo e morte de

individuos, brigas e a ocorréncia de caca predatéria, embora ilegal, dentro do campus.

Os individuos observados no campo foram categorizados, a medida do possivel, de
acordo com o seu tamanho corporal comparado com 0s outros animais no campo de visao do
pesquisador. Individuos juvenis apresentavam tamanhos menores, 0s sub-adultos tamanhos
intermediérios e os animais adultos tamanhos maiores (LORD, 2009). J& para 0s animais
manejados seguimos os critérios adotados por Vargas et al. (2009) que consideraram o0 peso dos
animais. Os autores estipularam como sendo juvenis 0s animais que pesavam entre 1,5 e 20 kg,
sub-adultos de 20 a 35 kg, e adultos a partir de 35 kg. A pesagem dos animais s6 foi possivel
ser realizada em uma segunda captura do grupo MUSICA na qual a medida do comprimento
do corpo também foi tomada. Como na primeira captura ndo foi possivel realizar a pesagem
dos animais, mas foram mensurados o comprimento do corpo, foi possivel fazer a
correspondéncia das medidas de peso e comprimento do corpo para categorizar 0s animais
manejados na primeira captura. Estabelecemos entdo que animais com até 75 cm de
comprimento seriam categorizados como juvenis, de 76 cm a 109 cm como sub-adultos e a

partir de 110 cm como adultos.
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2.2.1.1 A populacéao de vida livre do campus da USP

Para a realizacdo do diagnostico da populacdo de capivaras do campus de Ribeirdo
Preto seguimos o protocolo de Ferraz (2010) tendo como objetivo identificar os locais de
ocorréncia da espécie, 0 numero de grupos e individuos, o ritmo de atividades e a sua area de
uso. Realizamos visitas semanais ao campo, pelo menos trés vezes por semana, em horarios
distribuidos do dia e da noite para localizagdo, identificacdo e mapeamento dos grupos de

animais.

O levantamento da area utilizada pelos animais foi realizado atraves da procura ativa
por vestigios (fezes, pegadas, trilhas, locais de marcacdo) e de relatos de frequentadores do
campus. Adicionalmente, utilizamos trés armadilhas fotograficas Bushnell (Trophy Camera
Brown — Model 119436) instaladas em diferentes pontos que nos permitiu 0 acesso a
informac@es sobre a presenca de animais, com registro de dia e hora da ocorréncia (inclusive

durante a noite), auxiliando-nos na amostragem de uma area maior.

A estimativa do tamanho da populacdo foi realizada através da contagem direta dos
individuos, diferenciando-os em adultos, sub-adultos e juvenis sempre que possivel. A
contagem dos animais foi realizada ap6s as 18 horas, periodo em que os animais foram mais
frequentemente avistados forrageando em areas de graminea e, portanto, de mais facil

visualizag&o dos individuos.

Para o monitoramento dos grupos determinamos uma rota de percurso que teve local
de inicio e fim determinados e padronizados e que foram respeitados durante todo o
desenvolvimento do estudo. A cada visita ao campo, todos os locais foram monitorados, sempre

na mesma sequéncia, e a contagem direta dos animais realizada.

Fizemos ainda uma andlise da area do campus, identificando fontes de dgua cercadas
por cobertura vegetal (essenciais a permanéncia da espécie, ALHO; RONDON, 1987), e
barreiras fisicas e biologicas (territdrios de outros grupos de capivaras) que pudessem impedir

o transito dos animais.

O monitoramento das populacgdes de capivaras teve duragéo de 14 meses consecutivos
(de Abril de 2012 a Maio de 2013). Apo6s o esforco de campo de 200 horas reconhecemos dois
grupos de capivaras, nomeados segundo suas areas mais comuns de ocorréncia - PONTE 1 e

MUSICA (pontos 1 e 8, respectivamente da Figura 2).

27



As areas utilizadas pelos grupos foram as bordas e o Lago da USP, para o GP, e 0s
corregos Laureano e Monte Alegre, para 0 GM. Na figura 2, os pontosde 1 a5 - parao GP - e
6 a 12 — para o0 GM, indicam os locais em que 0s maiores nimeros de individuos foram
observados durante o desenvolvimento do estudo. Os grupos eram compostos por adultos, sub-
adultos e juvenis, totalizando 40 individuos em uma &rea de uso de 63 hectares. A densidade
populacional encontrada foi de 0,63 ind/ha, valor proximo aos encontrados para outras areas
antropizadas (VARGAS et al., 2007) e abaixo de areas naturais do Pantanal brasileiro e dos
Llanos (HERRERA, 2011).

Figura 2. Imagem aérea (retirada do Google Earth) do campus da USP de Ribeirdo Preto com indicacéo dos 12

pontos de maior indice de individuos avistados. A linha verde transversal delimita o limite das areas utilizadas

pelo GP e GM. A - Lago da USP. B — Cérrego Laureano. C — Cdrrego Monte Alegre. 1 - Ponte 1. 2 — Lago. 3 -

Filosofia. 4 — Creche. 5 — Genética. 6- Biotério Central. 7 - Bandeirantes. 8- Musica. 9 — Vale da Mdsica. 10 —
Educacdo Fisica. 11- Ponte 2. 12 — Rua dos Bambus.

No periodo matutino e vespertino os individuos abrigavam-se em areas de mata,
tornando o encontro com os animais mais dificil e restrito a apenas algumas localidades de

vegetacdo fechada (2, 7 e 9 - marcadores brancos na Figura 2).

Capturamos os animais do grupo MUSICA (Licenga SISBIO n° 32576-6) apds um
periodo de atracdo por ceva (cana-de-agucar, graminea e sal mineral) e habituacdo a um curral
que nos permitiu 0 manejo para a realizacdo da sexagem e biometria dos animais (medidas do

tamanho do corpo e da largura da cabeca) (Tabela 1). A captura serviu apenas para fins de
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caracterizagdo e reconhecimento da composi¢do do grupo, identificagdo dos individuos por
microchip e marcas com descolorante de pélos que, contudo, ndo foram eficazes.
Tabela 1. Caracterizag&o dos individuos do grupo MUSICA, a partir da sexagem, biometria (medidas da cabeca e

corpo em c¢cm) e microchipagem (ID) realizadas ap6s a captura e 0 manejo de 11 individuos nas dependéncias do
Biotério Central do campus da USP-RP em 2013.

Cc‘rﬁi go Data Sexo dade Larguracabega Comprimento D

animal {em) corpo cm}

CPO01  07/10/2013 Macho  Sub-adulto 11,3 87,0 500.032.001.011.178
CPO02  07/10/2013 Femea  Sub-adulto 10,2 56,0 500.032.000L.011.177
CPO03  07/10/2013 Macho  Sub-adulto 10,1 76,0 500.032.00L.011L.171
CPOO4  07/10/2013 Fémea Sub-adulto 10,6 100,0 500.032.001.011.175
CPO0S  07/10/2013 Macho  Sub-adulto 5.3 6,0 500.032.001.011.180
CPO06  07/10/2013 Fémea  Sub-adulto 53 53,0 500.032.001.011.173
CPO07  22/10/2013 Fémea  Sub-adulto 10,2 100,0 500.032.001.011.162
CPOOE  22/10/2013 Macho  Sub-adulto 12,3 107,0 500.032.001.011.161
CPOOS  22/10/2013 Fémea Juvenil &3 72,0 500.032.001.011.164
CPO1I0  22/10/2013 Macho  Sub-adulto 7,3 80,0 500.032.001.011.163
CPO11  22/10/2013 Macho  Juvenil 12,0 73,0 500.032.000.011.174

2.2.1.2 As capivaras do zooldgico de RP

O grupo de capivaras do Bosque Zoolégico Municipal Fabio Barreto de Ribeirdo Preto
(GZ) era composto por dez individuos nas gravacdes de 2013: o macho dominante (posto
hierarquico 1), trés machos (dois adultos e um sub-adulto) de postos hierarquicos inferiores
(postos 2, 5 e 6 na hierarquia linear de dominancia avaliada por Adriana S. de Oliveira,
doutorado em execucdo), quatro fémeas adultas e duas juvenis (na época com dois meses). Nas
ultimas coletas de 2015, a fémea-mée e as duas juvenis haviam morrido e uma outra fémea, de

menor posto hierarquico, havia parido dois filhotes (ha época com dois meses de idade).

O Bosque Zooldgico permanecia fechado a visitacdo publica as segundas e tercas
feiras para manejo e descanso dos animais. Tinhamos autorizacdo para realizar as gravacgdes
nestes dias em que a auséncia de visitantes favorecia a coleta de dados acuUsticos. No dia 14 de
Janeiro de 2014 acompanhamos 0 manejo veterinario para marcagao individual das capivaras

(GZ) (Tabela 2), uma oportunidade de se registrar o grito de agonia.



Tabela 2. Caracterizagdo dos individuos do grupo Zoologico (GZ) a partir da sexagem, biometria (medidas da
cabeca e corpo em c¢cm) e microchipagem (ID) realizadas ap6s a captura e 0 manejo de dez individuos no dia 14 de
Janeiro de 2014.

Cdédigo Larguracabeca Comprimento

. Data Sexo Idade ID
animal (cm) do corpo (cm)
CP0O12 14/01/2014  Macho Adulto 10,5 118 963.000.000.421.707
CPO013 14/01/2014 Macho Adulto 12,3 127 -
CP014 14/01/2014 Fémea Adulto 14,6 130 963.000.000.403.443
CPO15 14/01/2014 Fémea Adulto 11,5 115 963.000.000.422.289
CPO16 14/01/2014 Macho Sub-adulto - 100 963.000.000.409.320
CP017 14/01/2014  Macho Adulto - 142 963.000.000.427.297
CPO18 14/01/2014 Fémea Adulto - 116 963.008.000.226.266
CP0O19 14/01/2014 Fémea Adulto - 115 -

CP020 14/01/2014 Fémea Juvenil - - -
CP021 14/01/2014 Fémea Juvenil - - -

2.2.2 Areas de estudo

O municipio de Ribeirdo Preto situa-se na regido nordeste do estado de Sdo Paulo e
apresenta clima tropical bem demarcado por duas estagdes: uma estacdo de verdo, quente e
chuvosa (de Novembro a Margo), e uma de inverno, seca e amena (de Abril a Outubro)
(FIORIO, 1995 citado por CHIARELLO, 2000).

O campus universitario tem aproximadamente 4.500.000 m? (Secdo de engenharia do
campus, citado em ALCANTRA, 2010) composto por remanescentes de mata e construcdes
(ROSSI, 2011). Inclui um lago artificial de 110.900 m2 e dois cOrregos principais - Corregos
Laureano e Monte Alegre.

A Mata ciliar do “Lago da USP” apresenta o solo recoberto por Brachiaria sp. e dos
Corregos Laureano e Monte Alegre por Panicum maximum Jacg. e Pennisetum purpureum
Schumach, ambas da familia Poaceae (ALCANTRA, 2010), e constituem o habitat das

capivaras.

A area de vegetacdo totaliza 5.519.868 m? e equivale & 19,3% da &rea verde do
municipio. Dado o nivel de desmatamento das areas naturais de Ribeirdo Preto (que apresenta
apenas 3,8% de vegetacao natural, HENRIQUES, 2003), a area verde do campus cumpre um
papel importante na manutencdo da fauna nativa ja que fornece refugio e recursos alimentares
(ALCANTRA, 2010).
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Além dos aspectos faunisticos, a preservacdo desses fragmentos florestais - em uma
regido dominada quase que exclusivamente pela monocultura de cana-de-agucar, é de grande
importancia para a realizacéo de estudos relacionados a preservacao de espécies a médio e longo
prazos (CHIARELLO, 2000).

O Parque Municipal do Morro de S&o Bento, com area aproximada de 250.880 m?, é
um  importante  patriménio  natural do  municipio de  Ribeirdo  Preto

(www.ribeiraopreto.sp.gov.br/turismo/parque/i71parque.php). E um fragmento de vegetacio

de mata estacional decidual e semidecidual situado dentro da area urbana. O Bosque e
Zoolbgico Municipal Fabio Barreto estd inserido dentro da area do Parque e conserva 0 macico
de mata estacional semidecidual (HENRIQUES, 2003).

2.2.3 Aquisicao das vocalizacOes e registro dos contextos

A coleta das vocalizag6es foi realizada com auxilio do gravador Tascam DR-100 (taxa
de amostragem de 44,1 kHz e 16 bits) acoplado a um microfone unidirecional Sennheiser
ME67/K6. Foram feitas visitas semanais (pelo menos trés vezes por semana, em horarios
alternados durante o dia e a noite, entre 06:00 e 24:00) as areas identificadas como de ocorréncia
das capivaras do campus da universidade para o levantamento e monitoramento dos grupos e

gravacdo de sinais acusticos.

Entre Abril de 2012 e 2013 as gravacdes foram feitas ad libitum (ALTMANN, 1974)
para familiarizacdo e identificacdo das vocalizagdes emitidas pela espécie de acordo com a
descricdo de Barros et al. (2011). A coleta sistematica de sinais acusticos teve inicio no segundo
semestre de 2013. A cada dia da semana sorteamos uma janela de tempo (entre 06:00-12:00,
12:01-18:00 e 18:01-24:00) e um periodo de 2 horas dentro da mesma para a gravacao dos

sinais acusticos.

As gravacdes foram acompanhadas de anotagdes importantes para sua documentacao,
0 Seu armazenamento e para as analises sonograficas como recomendado por Vielliard e Silva
(2006). As informag0es anotadas foram: data, hora e local da gravacao, observagdes do ou dos
animais gravados, o tipo de vocalizagdo emitida, o contexto e, eventualmente, a descri¢do de
comportamentos. Estas informacbes sdo fundamentais para que 0s arquivos possam ser

depositados corretamente no nosso arquivo sonoro César Ades (FOCA).
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As gravacOes realizadas no Zooldgico aconteceram preferencialmente nos dias sem
visitacdo. Buscamos coletar dados acuUsticos emitidos em contextos especificos existentes
apenas para este grupo. Os procedimentos adotados durante as gravacdes foram 0s mesmos

adotados para o registro de emissdes dos individuos de vida livre.

Durante 0 manejo dos animais também foram coletadas informag6es acuUsticas para
posteriores analises. Além do registro das emissGes com o gravador Tascam DR-100 utilizamos
o Sistema Avisoft-UltraSoundGate (sistema integrado de hardware e software para gravacéo e

reproducdo de sinais ultra-sénicos).

Todos os arquivos foram armazenados no formato wav visando preservar as

vocaliza¢BGes em sua forma mais integra, sem perda de informacdes.

2.2.4 Descricéo do repertorio sonoro da especie

Para as andlises sonograficas utilizamos os softwares Raven® Pro 1.4 (The Cornell
Lab of Ornitology) e Avisoft-SAS Lab Pro 4.3 (Avisoft Bioacoustics, Berlin, Germany). Estes
reproduzem os arquivos de audio e geram representacdes graficas das vocalizacBes que
fornecem informacdes sobre a variacao da frequéncia pelo tempo, os espectogramas. Para gerar

0s espectogramas utilizamos a janela Hamming e FFT de 256, 512 ou 1024.

Foram analisados aproximadamente nove horas e 20 minutos de arquivos de audio e
gerados a partir destes 1308 arquivos com sons de interesse. A partir destes arquivos foram
selecionadas as melhores amostras para a descricdo morfoldgica e quantitativa dos sinais (i. e.,
aquelas com menor interferéncia do ruido ambiental e de melhor qualidade da imagem

espectografica).

2.2.4.1 Categorizacao dos chamados

A partir das informacdes obtidas nos espectrogramas categorizamos as vocaliza¢fes
de acordo com suas caracteristicas sonoras e visuais, aléem da descri¢éo de Barros et al. (2011)

e 0 contexto de emissao.
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Selecionamos boas amostras para caracterizacdo e descricdo dos tipos e uma amostra
minima de cada tipo. Essa amostra de sinais constituiu-se de 2153 emissdes sonoras (notas,

silabas ou frases), das quais 1373 foram obtidas dos grupos de vida livre e 780 do grupo cativo.

2.2.4.2 Andlises sonograficas descritivas

Descrevemos o sistema acusticos das capivaras como um sistema multinivel de
unidades (notas e silabas) que se repetem em sequéncias longas (frases) (Figura 3). As unidades
podem formar combinacdes de notas do mesmo tipo ou de tipos diferentes (Tabela 3 e Figuras
4 e 5), formando o que pode ser um sinal derivado de comunicagéo, i.e., de origem posterior e

atendendo a nova fungdo comunicativa.

Nota ou Intervalos
silaba _
HE N HEN HE N
Frase

Figura 3. Esquema de alguns dos termos acusticos utilizados neste trabalho para as analises
descritiva das vocalizag@es.
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Tabela 3. Sistema multinivel dos sinais acusticos das capivaras, com base em Monticelli
(2005) e Gasco (2012).

Unidade Defini¢do

Menor unidade de um chamado sem intervalo de
tempo interno. A nota pode ser simples ou composta.
Nota simples - ocorre sozinha, ndo configurando
nenhum outro nivel de organiza¢do dentro de uma
frase. Nota composta - uma Unica unidade formada por
duas notas pré-existentes sem intervalo entre as notas.

Nota

Conjunto de duas notas do mesmo tipo emitidas em
Nota dupla sequéncia curta com intervalo pequeno entre as notas
(até 0,069s).
Conjunto de notas do mesmo tipo emitidas em
i ] sequéncias curtas formando um segundo nivel de
Silaba simples . . .
unidades. Separadas entre si por intervalos de tempo
(até 0,760s).

Conjunto de notas de tipos diferentes emitidas em
sequéncias curtas formando um segundo nivel de
unidades. Separadas entre si porintervalos de tempo
(até 0,760s).

Silaba
combinatoria

Conjunto de notas ou silabas emitidas em sequéncia.

Frase
Int | Intervalo que separa duas unidades sonoras, sejam elas
ntervalo , N . "

notas ou silabas, que ndo apresenta energia acustica.

hlter‘{eclllodentre Intervalo entre

unidades unidades

Nota Nota Nota
simples I II II dupla composta
Frase Frase

Figura 4. Esquema do sistema multinivel de unidades a nivel de notas utilizado neste
trabalho para as analises descritiva das vocalizagdes.
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EEE HER io 10 10 jo 10
Silaba Silaba
simples combinatoria
Frase Frase

Figura 5. Esquema do sistema multinivel de unidades a nivel de silabas utilizado neste
trabalho para as analises descritiva das vocalizag6es.

Para cada um dos chamados foi realizado ajustes nas configuracdes do espectograma
para garantir a melhor visualizagdo das unidades e a mensuracdo dos parametros acusticos
(Anexos A, B, C, D e E). Para as andlises descritivas ndo utilizamos a representa¢do do som na

forma de onda, a waveform, apenas o espectograma.

Os parametros medidos (Figura 6 e Tabela 4) para a descricdo fisica das emissdes
foram: duracdo das notas e silabas (no software Raven® Pro 1.4 definido como delta time),
frequéncia minima (low freq.), frequéncia maxima (high freq.), frequéncia dominante (max
freg.) e variacdo de frequéncia (delta freq.). Em casos de notas com estrutura tonal (som
constituido apenas pela frequéncia fundamental, FO, ou por ela e seus harmonicos - bandas
paralelas com valores multiplos a frequéncia fundamental) registramos o nimero de harmonicos
(nestes casos, a frequéncia fundamental, FO, foi considerada como harménico 1). Para chamados
emitidos em frases, quantificamos a duracéo das frases, o nimero de notas ou silabas que as

compunham e a duragéo do intervalo entre as unidades.

O software Avisoft-SAS Lab Pro 4.3 (Avisoft Bioacoustics, Berlin, Germany) permitiu
fazer medidas nas faixas de frequéncia superiores a 20,0 kHz (ultrassom). Medimos as

frequéncias maximas de notas ultrassénicas que se mostraram de boa qualidade.

A descrigdo fisica de cada chamado foi determinada através do calculo das médias,

desvios padrao e valores minimo e maximo de cada um dos parametros acusticos mensurados.
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Duragéo do intervalo entre notas

Frequéncia maxima

10

Frequéncia (kHz)
Variagéo de frequéncia
-
Numero de harménicos

o S |

— |

Duragéo da nota

- > ]

Tempo (s)

Figura 6. Representacéo de alguns dos parametros mensurados para
a descricao fisica das emissdes. A vocalizagdo corresponde ao
assobio emitido por juvenis de capivaras.

Tabela 4. Defini¢do dos parametros acusticos adotados para a descricdo fisica das emissbes
das capivaras, a partir da analise de 1308 arquivos de sons.

Pardmetro Definicdo Unidade de medida

Duragdo da nota Tempo de duragio da nota segundo (s)

Tempo de duragdo do intervalo que separa duas

Duracdo dos intervalos |
%3 unidades sonoras

segundos (s)

Tempo de duragdo da silaba {simples ou

Duracdo da silab
uragao da stiaba combinatoria)

segundos (s)

Duracdo da frase Tempo de duragdo de uma frase segundos (s)

Razdo entre o numero de notas emitidas na frase e notas /segundo

Taxa de emissdo
a duracdo da frase (notas/s)

. Menor valor de frequéancia encontrado para cada .
Frequéncia minima 4 P kiloHertz (kHz}

unidade

Maior valor de frequéncia encontrado para cada

Frequéncia maxima
eq unidade

kiloHertz {kHz)

Diferenca entre os valores da frequéncia maxima e

Variacdo de fequéncia
3 q minima de uma unidade

kiloHertz (kHz}

Componente de frequéncia com maior

Frequéncia dominante ™ i
concentragdo de energia

kiloHertz (kHz}




As ilustragBes dos chamados, os espectogramas, foram gerados através do pacote Seewave

(Sueur et al., 2008) da plataforma R (R Developmental Core Team, 2009).

2.2.5 Analises estatisticas

Realizamos testes estatisticos para averiguar a existéncia de diferencas entre: (1) as
variantes estruturais da emissdo assobio e (2) as vocalizacbes pulsadas, que apresentam

estrutura geral semelhante, bater de dentes, cacarejo e estalido.

Inicialmente analisamos a distribuicdo das varidveis. Utilizamos o teste de Shapiro —

Wilk (nivel de significancia igual a 5% - SPSS) indicado para amostras pequenas.

A distribuicdo das variaveis do assobio nao atendeu as premissas da normalidade, por
isso, optamos por aplicar um teste ndo paramétrico, o teste de Kruskal-Wallis (SPSS 22), para
verificar a existéncia de diferencas nos parametros acusticos entre as formas distintas da nota
assobio (357 notas). Os parametros utilizados foram: duracdo da nota, frequéncia minima,
frequéncia méaxima, variacdo de frequéncia, frequéncia dominante, nimero de harmdonicos,
duracéo do intervalo entre as unidades, taxa de emissdo e duracédo da frase. Para as comparagoes
dois-a-dois foi realizado o teste post hoc de Mann-Whitney (SPSS 22).

Os chamados pulsados (bater de dentes, cacarejo e estalido) foram submetidos a uma
analise de componentes principais (ACP, SPSS 22) e depois a uma analise de funcédo
discriminante (AFD, SPSS 22) na tentativa de sustentar estatisticamente as trés emissdes como
categorias distintas e independentes de chamados. Realizamos a analise de componentes
principais (ACP) para reduzir as variaveis medidas a um menor e mais representativo conjunto
de valores a partir de combinagdes lineares das variaveis originais. Utilizamos os parametros
acusticos duragdo da nota, frequéncia minima, frequéncia maxima, largura de banda e
frequéncia dominante de 520 notas (Estalido: n = 245; Cacarejo: n = 147; Bater de dentes: n =
128). Os dois primeiros componentes explicaram 81% da variancia dos dados e representam
componentes espectrais altos (frequéncia méxima e variacdo de frequéncia) (CP1) e
componentes espectrais baixos (frequéncia minima e a frequéncia dominante) (CP2). Os
componentes foram utilizados na analise de fungdo discriminante (AFD) para verificar se a
nossa caracterizacdo dos sinais em grupos - bater de dentes, cacarejo e estalido - era apoiada

estatisticamente.
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3. Resultados

3.1 Descricdo do repertdrio acustico da capivara

Identificamos dez tipos de chamados: quatro emissfes sonoras ndo harmonicas (latido,
estalido, cacarejo e arfar), cinco vocalizacdes com estrutura harménica (assobio, choro-
gemido, choro-modulado, chamado-de-cépula e grito de agonia, com o assobio apresentando
quatro variantes - assobio-virgula, pio, piado e assobio-trinado) e uma emissdo ndo vocal
(bater de dentes). Ndo esta claro se o arfar cumpre um papel de sinalizacdo ou se é
simplesmente uma expiracao forte produzida pelo animal contido lutando para se soltar. Ele foi
emitido apenas por individuos adultos (e nem todos o emitiram) do GM, intercalados com as
notas de grito de agonia.

Além dos tipos basicos, encontramos combinag6es entre dois tipos de chamados os
quais denominamos de notas compostas e silabas combinatorias, como foi descrito para 0s
quatis (dissertacdo ndo publicada de Aline D. C. Gasco). As combinacdes eram do tipo:
estalido-assobio, estalido-choro-modulado, estalido-choro-gemido, grito-arfar e grito-

estalido.

3.1.1 Contextos funcionais e estrutura acustica das vocalizacdes

Os chamados de isolamento foram emitidos por individuos de todas as faixas etarias
quando estes encontravam-se afastados do restante do grupo. Nesta categoria registramos 0

maior nimero de chamados, a presenca de combinacdo de notas e o efeito ndo-linear caos.

Os chamados de contato foram emitidos por adultos e sub-adultos em contextos gerais
de forrageio e deslocamento. Para esta categoria registramos tambeém a presenca de combinagéo
de notas, a silaba combinatdria estalido-choro-gemido.

Os chamados de alarme, de agonia (distress) e agonisticos foram emitidos por
individuos de todas as faixas etarias. O primeiro foi emitido frente a mudangas ambientais como,
por exemplo, a presenca de potenciais ameacas e estimulos associados a alimentacdo para 0s

individuos cativos.
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Os chamados de agonia (distress) foram emitidos durante o manejo quando o0s
individuos encontravam-se contidos para os procedimentos de identificacdo. Nesta categoria
registramos a presenca de combinacao de notas e os efeitos ndo-lineares saltos de frequéncia e

sub-harmonicos.

Os chamados agonisticos foram emitidos em contexto geral de enfrentamento como,
por exemplo, a aproximacao do pesquisador do grupo ou durante a disputa de alimento. Este

ultimo foi observado apenas para os individuos de cativeiro.

A vocalizacdo registrada no contexto de corte, aqui denominada de chamado-de-

copula, foi emitida por uma fémea cativa durante as investidas do macho dominante.

Os contextos de registro dos sinais estdo listados abaixo com indicacdo dos sinais

registrados em cada situacdo. Mais abaixo as situacGes sdo caracterizadas.

CONTEXTOS DE REGISTRO:

1. ISOLAMENTO
Assobios e piados, choro-gemido, choro-modulado e as notas compostas estalido-

assobio e estalido-choro-modulado.

2. CONTATO

Estalido e a silaba combinatoria estalido-choro-gemido.

3. ALARME E/OU INTIMIDAC;AO
Latido.

4. AGONIA (“distress”, em inglés)
Grito de agonia e as silabas combinatdrias grito-arfar e grito-estalido.

5. AGONISTICOS

Bater de dentes e cacarejo.

6. CORTE
Chamado-de-cépula.
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1. Chamados de isolamento

Os chamados de isolamento foram emitidos por individuos de todas as idades quando
estes estavam afastados do restante do grupo. Os sinais emitidos nessa situacao por vezes

apresentaram o efeito ndo-linear caos.
e Assobios: assobio-virgula, pio, piado e assobio-trinado

As capivaras assobiam de ao menos quatro formas distintas, todas emitidas na mesma
situacdo geral de isolamento de um animal em rela¢do ao grupo ou entre dois ou mais animais.
Neste estudo ndo fomos ainda capazes de atribuir com seguranga uma associacao especifica de
uma dessas formas particulares a uma situacao especial dentro do contexto geral de isolamento.
Trataremos aqui de todos como assobio, mas sugerimos que o0 assobio-virgula seja uma forma

ainda em desenvolvimento do pio, uma vez que apresentam formas parecidas (Figura 7).

O assobio acompanhava a locomocéo durante a atividade de forrageio. Era o sinal que
antecedia o deslocamento guiado por um animal adulto (e.g. da area de forrageio para o interior
da mata). Juvenis normalmente assobiavam de dentro da mata antes de aparecerem no campo
aberto de forrageio onde ja estava o restante do grupo. Também foi emitido sempre que nos
deparamos com animais em lados opostos da cerca (e.g., fémea adulta e um ou mais juvenis,
mas também entre dois animais adultos). A emissao cessava quando os individuos juntavam-

se.
Estrutura Acustica

Em termos estruturais, somam como assobios quatro formas distintas de emissoes
sonoras (Figura 7): as notas individuais na forma de virgula (registradas apenas para juvenis)
sdo extremamente curtas; o pio, emitido por adultos e juvenis, tem modulacdo de frequéncia
em faixa mais estreita e € mais longo; o assobio-trinado, € uma nota bem mais longa e tem
sucessivas modulages rapidas de frequéncia (emitidas também por adultos e juvenis, em geral,
em sequéncias de quatro notas); e o piado, registrado apenas para juvenis, que parece
simplesmente uma rapida repeticdo de pios com intervalos entre as notas, constituindo uma

silaba simples.

Um estudo futuro pode verificar se 0 assobio-virgula, o pio de juvenis e o pio de
adultos sdo variagdes ontogenéticas. Nossa hipotese se baseia no fato de o assobio-virgula ter

sido emitido exclusivamente por juvenis e o pio, embora tenha sido emitido por juvenis e
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adultos, ttm medidas diferentes, embora forma parecida.

T—— tem

“ ‘

G

w0 L pio Assobio-trinado
iniciado por um pio

Froquency (kHz)

Figura 7. As capivaras assobiam de ao menos quatro formas distintas: (A) assobio-virgula e
(B) piado emitidos apenas por juvenis; pio de (C) juvenil e de (D) adulto; e assobio-trinado
de (E) juvenil e de (F) adulto. No grafico inferior (G) mostra-se uma sequéncia ndo editada
de assobios de um juvenil, com alternancia dos tipos pio, assobio-trinado e piado. Pacote
Seewave (Sueur et al., 2008) da plataforma R (R Developmental Core Team, 2009). SF 44
kHz. FFT 1024.



Tabela 5. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e valores minimos e
maximos (na segunda linha) dos parametros acuUsticos para cada uma das formas estruturais do assobio. O piado
de juvenis e o assobio-trinado de adultos foram os Unicos que compuseram um nivel de agrupamento maior das

notas (silabas simples) além da emissdo em sequéncia (frase). Tempo expresso em segundos e frequéncia e largura
de banda em kHz.

Assobio virgula Piado Pio Assobio-trinado
Juvenis Juvenis Juvenis Adultos Juvenis Adultos
n 26 77 43 26 56 243
Duragdo nota 0,066 (0,012)  0,106(0,068) 0,101(0,068) 0,218(0,110) 0,391(0,210) 0,076 (0,024)

0,045-0,116 0,024-0,534 0,057-0,391 0,046-0,355  0,079-0,999 0,034-0,212

silaba - 0,629 (0,267) - - - 0,536 (0,231)
0,255-0,977 0,044-1,134
intervalo 0,467 (0,331)  0,674(0,347) 1,130(0,453) 0,909 (0,453) 0,661(0,429) 0,367 (0,221)

0,179-1,447 0,144-1,463  0,409-1,855 0,118-1,338  0,038-1,750 0,078-1,524

frase 1,032(0,831)  3,797(1,465) 2,619(1,217) 1,766(1,278) 5932(4,311)  2,435(1,829)
0,460-3,187  1,600-5506  0,646-4,521  0,312-4,840 1,386-13,885  0,442-8,460

Taxa de emissdo notas/s 3,58 (0,98) 0,99 (0,15) 1,30(0,58) 2,04(1,81)  1,16(0,38) 2,43 (1,03)
1,26-4,35 0,90-1,25 0,88-3,10 0,83-6,14 0,83-2,02 0,86-4,52

Frequéncia minima 2,61(0,09) 2,67 (0,78) 2,88(0,57) 2,28(0,16) 1,65(0,82) 1,86 (0,26)
2,41-2,83 0,70-4,45 1,28-3,35 1,94-2,51 0,33-3,30 0,36-2,26

maxima 9,20(0,29) 8,13 (2,10) 9,51 (1,60) 9,17(1,56) 14,76 (2,34) 4,90 (3,25)

8,64-9,79 3,85-13,34 6,16-10,79 2,88-10,41 8,81-18,66 2,12-12,39

dominante 2,98 (0,38) 4,08 (0,70) 3,53 (0,76) 2,48 (0,13) 4,01(0,36) 2,15(0,11)

2,72-4,03 2,26-6,01 3,25-8,38 2,16-2,67 2,71-4,87 1,98-2,49

Largura de banda variagdo de 6,59 (0,27) 5,46 (2,26) 6,63 (1,75) 6,89 (1,66) 13,12 (2,53) 3,04(3,33)
frequéncia 6,06-7,05 0,56-10,86 2,39-8,89 0,37-8,14 5,65-17,63 0,14-11,16

Harménicos ndmero 2,92 (0,39) 1,81(0,49) 2,74 (0,44) 3,58(0,70)  3,36(0,64) 1,93 (1,20)
1,00-3,00 1,00-3,00 2,00-3,00 1,00-4,00 2,00-4,00 1,00-4,00

Composicéo de novas unidades

Ainda dentro da situacao geral de isolamento registramos as composi¢des de notas de
estalido com assobio, que chamaremos de estalido-assobio, e de estalido com choro-modulado,
0 estalido-choro-modulado.

e FEstalido-assobio

A nota composta estalido-assobio é uma Unica unidade formada por um conjunto de
notas (frase) de estalido e a nota assobio-trinado, sem intervalo entre as partes (Figura 8). Foi

emitido por juvenis que se encontravam afastados e sem contato visual com os demais
individuos do grupo.

42



43

Estrutura Acustica

A nota composta estalido-assobio apresentou valores médios de duracdo de 0,322s e
de frequéncia dominante de 2,22 kHz. A sua frequéncia minima variou entre 0,19 kHz e 0,30
kHz e a maxima entre 13,64 kHz e 17,00 kHz (Tabela 6). A nota composta apresentou
harmonicos por toda a sua extensdo (Figura 8) e foi emitida como nota isolada, sem formacéo

de frase.

e Estalido-choro-modulado

A nota composta estalido-choro-modulado é uma Unica unidade formada por um
conjunto de notas (frase) de estalido e a nota choro-modulado, sem intervalo entre as partes
(Figura 8). Foi emitido por individuos adultos e sub-adultos separados do restante do grupo pelo
alambrado durante o forrageio e por individuos que se deslocavam no capim alto e se depararam

com o pesquisador ao chegar a borda com as areas de graminea.
Estrutura Acustica

A nota composta estalido-choro-modulado apresentou valores médios de duracao de
0,727s e de frequéncia dominante de 2,70 kHz (Tabela 6). As notas podem ser emitidas em
frases ou como notas isoladas. Quando em frases, a duracdo do intervalo entre as notas
apresentou média de 3,262s. Esta emissdo pode apresentar na sua porc¢édo final o efeito ndo-
linear caos.

Tabela 6. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e valores minimos e

maximos (na segunda linha) dos parametros acUsticos das notas compostas estalido-assobio e estalido-choro-
modulado.

Dwrapan da Dwragan dos Duradodas  Tamde embssn  Freguinda Frequinda Varkagao de Frequenda Nomerods

mitefs]  Intemelos(s]  frasex(s) {nots k) minimaitz] mdaimalis] frequinds fidz]  dominanis (k] hanmdn ko

Estalldoe-azsohla 0Z20.139 03 |0 1504 1,25 WEILT 17174 IE000.43)
\Tee3| 0.1%03485 012020 BT LBA18T 0343% T4
Estoldo-chom-modulado OQWT(0388 332 (L7T04] 104E (5008  034(008| 13 {qs0) 7.95(L53] 5751158 1.70(1,15] .12 (158

\N=17] 0I%-187 LTE65E 433153 0aqa 045151 3-152 LiE-10% LE4E 1-5m
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Figura 8. Representagdo gréfica das notas compostas estalido-assobio
(acima) e estalido-choro-modulado (abaixo). Representamos também
(A) o efeito ndo-linear caos. Pacote Seewave (Sueur et al., 2008) da
plataforma R (R Developmental Core Team, 2009). SF 44 kHz. FFT
1024,

e Choro-gemido ou Choro

O choro foi emitido por individuos de todas as faixas etarias durante o deslocamento.
Nossa coleta de dados ndo nos permitiu perceber detalhes que pudessem discriminar quando 0s
animais emitem o0s assobios ou o0s choros. E possivel que os choros fossem emitidos nas
interacOes entre os individuos durante o forrageio ou deslocamento de todo o grupo para outras

areas.
Estrutura Acustica

O choro é uma emissdo vocal harmbnica que apresenta pouca modulagdo de

frequéncia, ao contrario do assobio, e quando apresenta, a modulacdo é de faixa estreita (Figura
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9). A nota apresentou duracdo média de 0,528s e numero maximo de harménicos igual a quatro
(Tabela 7).

Tabela 7. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e valores minimos
e maximos (na segunda linha) dos parametros acusticos das notas choro.

Choro
(n=7)
Duragdo da Fregquéncia Freguéncia Varacdo de Frequéncia Namero de
nota(s) minima(kHz) maxima (kHz) frequéncia(kHz) dominante (kHz) harmonicos
0,528 (0,202) 2,14(0,53) 9,19 (2,55) 7,05(2,49) 3,06(1,11) 3,259(0,76)
0,287-0,898 1,26-2,97 6,28-9,79 4,30-11,76 1,259-4,05 2,00-4,00
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Figura 9. Representacdo grafica de uma nota choro com trés harménicos. Pacote Seewave (Sueur et al.,
2008) da plataforma R (R Developmental Core Team, 2009). SF 44 kHz. FFT 512.

e Choro-modulado

O choro-modulado foi emitido por individuos de todas as faixas etarias em contexto
geral de deslocamento, quando estes se encontravam afastados ou isolados do restante do grupo.
Foi emitido por individuos adultos confinados em area destinada ao manejo momentos antes do
inicio dos procedimentos; e emitido por juvenis durante a amamenta¢do no momento em que a
mesma foi interrompida.
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Estrutura Acustica

O choro-modulado € uma emissdo vocal harmdnica que apresenta grande modulacéo
de frequéncia (Figura 10). A nota apresentou duracdo média de 0,355s e numero maximo de
harmonicos igual a seis (valor superior ao encontrado por Barros et al. (2011) de dois
harménicos). As notas sdo emitidas em frases com dura¢do media de 3,975s (Tabela 8).

Tabela 8. Tabela amostra (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e valores minimos e
maximos (na segunda linha) dos pardmetros acUsticos das notas choro-modulado.

Choro-modulado

(n=118)
Duragdoda Duragdodos Duragdodas Taxade emissdo Frequéncia Frequéncia Variacdo de Frequéncia Numero de
nota (s) intervalos (s) frases (s) (notas/s) minima (kHz) maxima (kHz) frequéncia (kHz) dominante (kHz) harménicos
0,355(0,293) 0,471(0,441) 3,975(2,757) 1,46 (0,63) 2,09 (0,63) 9,08(3,83) 6,59 (4,00) 3,50(0,93) 2,97 (1,31)
0,016-1,899 0,013-2,546 1,277-10,980 0,55-2,96 0,36-3,48 2,56-19,76 0,32-18,97 0,78-5,34 1,00-6,00
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Figura 10. Representacéo grafica de uma frase composta por trés notas de choro-modulado. Pacote Seewave
(Sueur et al., 2008) da plataforma R (R Developmental Core Team, 2009). SF 44 kHz. FFT 512.

2. Chamados de contato

Os chamados de contato foram emitidos por adultos e sub-adultos em contextos de
forrageio e deslocamento. A categoria é composta pela emissdo estalido e a associa¢do deste

com o choro. Este Gltimo compreende um segundo nivel de organizacdo de notas que
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denominamos de silabas combinatorias.
e FEstalido

O estalido foi emitido por individuos adultos e sub-adultos em contextos de forrageio
e deslocamento.

Estrutura Acustica

A nota estalido é uma emissdo vocal de banda larga, extremamente curta e nédo
harménica. E emitida em frases (conjunto de notas) e nunca como nota isolada (Figura 11). A
duracdo das notas variou entre 0,009s e 0,049s e sua frequéncia dominante apresentou média de
2,22 kHz (Tabela 9). O numero de notas na frase variou de duas a 12 notas.

Tabela 9. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e valores minimos e
maximos (na segunda linha) dos pardmetros acusticos das notas de estalido.

Estolido
{n=250)
Duracio da Duracdo dos Duracoda Taxade emissao  Frequénda — Frequénda Variagdo de Frequéncia
nota (s} intervalos (s) frase (s [notas/s) minima (kHz) maxima (kHz) frequenda(kHz]) dominante [kHz)
0017(0,0068)  0,072(0,017)  0,334(0150) 14,12(2,18  112{075)  &16(2,52) 5,04 (2,46) 2,22 (1,51
0009-0043 00231181 0,0290,863 10312247 015662  150-1358 064-1291 0,26-8,35
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Figura 11. Representacdo grafica de uma frase de estalido composta por 12 notas. Pacote Seewave (Sueur et
al., 2008) da plataforma R (R Developmental Core Team, 2009). SF 44 kHz. FFT 1024.
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Associacao de notas
e Estalido-choro-gemido

A associagdo de frases (conjunto de notas) de estalido e a nota choro, emitidas em
sequéncia e separadas entre si por intervalos, formam um segundo nivel de unidades, a silaba
combinatéria (Figura 12). Foi emitida por individuos adultos durante o forrageio e deslocamento

do grupo, mesmo contexto em que registramos o estalido.
Estrutura Acustica

Trata-se de uma silaba combinat6ria composta por um conjunto de notas (frase) de
estalido e a nota choro. As frases de estalido apresentaram duracdo média de 0,267s e nUmero
médio de notas de cinco. A duracdo da nota choro variou entre 0,099s e 0,616s e apresentou
namero médio de harmonicos de 2,73. Os valores médios da frequéncia dominante e da sua
variacdo de frequéncia foram de 3,79 kHz e 6,05 kHz respectivamente. A duracdo média dos
intervalos entre as frases de estalido e as notas choro foi de 0,080s. A silaba combinatdria

apresentou duracdo média de 0,636s e variacdo de frequéncia média de 7,13 kHz (Tabela 10).

Tabela 10. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e
valores minimos e maximos (na segunda linha) dos pardmetros acusticos da silaba
combinatdria estalido-choro-gemido.

Estalido-choro-gemido

(n=5)
Duragioda  Freguéncia Freguéncia Variagio de Freguéncia
silaba (s) minima (Hz) ma&axima (Hz) freguéncia(Hz) dominante [Hz)
0,636(0,223) 1,46(0,48) 8,59(1,34) 7,13(1,31) 3,67(1,04)

0,308-0,989 0,44-2,08 b,02-11,07 5,06-5,66 0,55-4,06
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Figura 12. Representacéo gréfica da silaba combinatdria estalido-choro-gemido. Pacote Seewave (Sueur et
al., 2008) da plataforma R (R Developmental Core Team, 2009). SF 44 kHz. FFT 512.

3. Chamado de alarme/intimidacao

O chamado de alarme foi emitido por individuos de todas as faixas etarias em contextos

gerais de alerta. A categoria € composta pela emissao latido (Figura 13).

e Latido

O latido foi emitido por individuos adultos, sub-adultos e juvenis em cinco contextos.
No primeiro contexto, 0 grupo de capivaras encontrava-se em repouso as margens do Lago da
USP ou forrageando em areas de graminea. O latido foi emitido por individuos adultos e sub-
adultos mais perifericos do grupo, quando a aproximacdo do pesquisador, de pessoas ou
veiculos foram potencialmente ameacadoras. A reacdo dos demais individuos do grupo foi
adotar a postura de alerta (cabeca e orelhas levantadas) seguido pelo comportamento de freezing.
Este ultimo poderia ser seguido de fuga do grupo para areas de vegetagédo fechada ou em direcéo
aos corpos d'agua, ou ainda, pela retomada da atividade interrompida. O latido emitido pelos
juvenis ocorreu quando o pesquisador se aproximou do grupo creche. A resposta a esta emissao

foi a retomada da atencdo dos individuos adultos para os juvenis e para o0 pesquisador.
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O segundo contexto foi registrado as margens do Lago da USP. Percebendo a nossa
aproximacdo, os individuos utilizaram o lago como rota de fuga. O latido foi emitido por
diversos individuos do grupo durante o nado dos animais. Observamos que a dire¢do tomada
pelos individuos foi sempre orientada (e modificada) pelo latido, sendo este capaz de direcionar

todos os individuos para um mesmo local.

O terceiro contexto ocorreu diante da aproximacdo do horario de alimentacdo dos
animais cativos, por volta das 10h da manha. Frente a aproximacao do tratador os individuos
emitiram o latido e deslocaram-se para proximo ao portao de entrada. Os latidos foram emitidos

em sequéncia e cessaram quando o tratador entrou no recinto para depositar os alimentos.

No quarto contexto, o grupo de capivaras encontrava-se confinado para o0s
procedimentos de manejo. Os latidos foram emitidos por varios individuos quando a equipe
voltava a sua atencdo ao grupo para a escolha e isolamento do préximo individuo a ser

manejado.

No ultimo contexto observamos a emissdo por juvenis em contexto de brincadeira.
Durante a interacdo alguns latidos foram emitidos. Neste instante, o emissor teve a atencdo do
receptor (no caso o outro juvenil) para si. A emissdo do latido neste contexto foi observada apds
o periodo de coletas de dados, desta forma, apenas o registro do contexto foi possivel no presente
trabalho. A anélise acUstica seré realizada por outra pesquisadora de nosso laboratério.

Estrutura Acustica

O latido é uma emissdo vocal ndo harmonica emitida como nota isolada (Tabela 11).
Os latidos emitidos durante 0 manejo apresentaram média de duracdo das notas mais longa
(0,248s) que as dos latidos emitidos em situacdo de fuga (0,170s), de alerta (0,162s), e 0s
emitidos frente ao tratador (0,140s). Apresentaram na mesma ordem os menores valores médios

de frequéncia minima e dominante (Tabela 12).

Tabela 11. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e valores minimos e
maximos (na segunda linha) dos pardmetros acusticos da nota latido.

Letido
(n=131)
Duracdo da Frequéncia Frequéncia Variagio de Frequéncia Nimero de
nota(s) minima(kHz) mé&ximal(kHz) frequéncia (kHz) dominante (kHz) harmdénicos
0,172 (0,069) 0,27 (0,08) 12,65 (2,74) 12,38 (2,76) 0,87 (0,81) 2,62 (1,84)

0,063-0,391 0,05-0,53 325-19,71 3,02-19,53 0,0%-6,55 1,00-9,00
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Figura 13. Representacdo grafica das notas latido emitidas (A) frente a aproximagdo de perigos potenciais
(pessoas ou automoveis), (B) durante o nado dos animais, (C) frente a oferta de alimento e (D) momentos antes
do inicio dos procedimentos de manejo. Pacote Seewave (Sueur et al., 2008) da plataforma R (R Developmental
Core Team, 2009). SF 44 kHz. FFT 512.

Tabela 12. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo dos pardmetros acusticos
das notas latido emitidas em cada um dos contextos.

Alerta Orientacdo Tratador Manejo
(n=43) (n=18) (n=44) (n=40)
Duracdo das 0,162 0,170 0,140 0,248
notas (s) (+0,035) (£ 0,026) (+0,046) (+0,085)
Freq. Minima 0,28 0,24 0,31 0,22
(kHz) (+0,06) (+0,04) (+0,1) {+0,07)
Freq. Maxima 11,97 13,26 11,89 13,92
(kHz) (£2,49) (£ 2,46) (+£3,13) (£2,17)
Variacdo . de 11,69 13,26 11,59 13,70
freq. (kHz) (£2,47) (£ 2,46) (£3,14) (+2,18)
Freq. dominante 1,02 0,50 1,10 0,62
(kHz) (£ 1,1) (£0,20) (£0,79) (£ 0,36)

As notas sao semelhantes quanto as medidas espectrais, no entanto, a reproducéo dos

latidos emitidos frente a potenciais ameacas e 0s emitidos frente a oferta de alimento sugere, ja
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que as respostas aos estimulos foram distintas (para o primeiro, os individuos adotaram a postura
de alerta - cabeca e orelhas levantadas, e para o segundo, houve a aproximacéo dos individuos

a fonte sonora), que os animais sao capazes de discriminar estes dois estimulos.

4. Chamados de agonia (em inglés distress call)

Os chamados de agonia (distress) foram emitidos por individuos adultos, sub-adultos
e juvenis durante 0 manejo. A categoria € composta pela emissdo grito e as silabas
combinatdrias grito-arfar e grito-estalido. Para esta categoria registramos a ocorréncia dos
efeitos ndo-lineares saltos de frequéncia e sub-harmonicos nas notas grito pertencentes as

silabas combinatorias.
. Grito

O grito (Figura 14) foi emitido por dois individuos de vida livre, um macho e uma

fémea, contidos no puca durante os procedimentos de sexagem e tricotomia.
Estrutura acustica

O grito é uma emissdo vocal harmonica emitida como nota isolada ou aos pares. O
intervalo entre as notas variou de 0,624s e 1,846s. A nota apresentou duracdo média de 0,309s
e numero médio de harmbnicos de 4,29. A sua frequéncia dominante apresentou pequena
variacdo, entre 1,68 kHz e 1,98 kHz (Tabela 13).

Tabela 13. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e valores minimos e
méaximos (na segunda linha) dos pardmetros acusticos da nota grito.

Grito
(n=7)
Duragdo da Duragdo dos Duracdoda Taxadeembisdo Frequénola  Frequénoll  Warlagdode Frequéncia Mimero de
nota[s) Intervalos (5] fraze [z} [mota ) minima(kHz) mdxima [kHz) frequénolakHz) dominante (kHz  hambnicos
0.308(0118) 135(0864 1807(07s) 11043 087023  EAL(LT) 7.54(L25 1.79(0.10} 4,28 (0.48)

oom-0a07 0524 LB L3420 058343 04011 1.36-1044 6.57-1004 L8158 4,00:3,00
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Figura 14. Representacdo grafica da nota grito. Pacote Seewave (Sueur et al., 2008) da plataforma R (R
Developmental Core Team, 2009). SF 44 kHz. FFT 1024.

Associagdo de notas
e Grito-arfar

A associacdo das emissdes grito e arfar, emitidas em sequéncia e separadas entre si
por intervalos, formam um segundo nivel de unidades, a silaba combinatéria (Figura 15). Foi
emitida por individuos adultos de vida livre, de ambos os sexos, contidos no puca para 0s

procedimentos de sexagem e marcacao.
Estrutura acustica

Trata-se de uma silaba combinatdria composta pela nota grito e a emissdo arfar. A
nota grito (algumas delas emitidas fora da associacdo grito-arfar) atingiu frequéncias maximas
superiores a 20,0 kHz e apresentou numero medio de harmonicos de 5,26 (Tabela 14). A
duracdo média dos intervalos entre a nota grito e o arfar foi de 0,444s. O arfar apresentou
duracdo média de 0,205s e a média da frequéncia dominante de 0,10 kHz (Tabela 15). As silabas
combinatdrias foram emitidas em frases com duracdo média de 3,824s e intervalos entre as
silabas de 0,391s (Tabela 16).
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Tabela 14. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e valores minimos e
maximos (na segunda linha) dos parametros acusticos da nota grito que compde a silaba combinatdrias grito-arfar.

Grito (Grito-arfar)

(n=81)
Duragdo danota Frequéncia Frequéncia Variagdo de Frequéncia Numero de
(s) minima (kHz) maxima (kHz) frequéncia(kHz) dominante (kHz) harmonicos
0,208 (0,066)  1,02(0,48)  21,47(3,00) 20,46(3,16) 2,44 (0,51) 5,26 (2,64)
0,038-0,381 0,23-1,91 4,69-22,05 3,54-22,05 0,86-3,57 1,00-11,00

Tabela 15. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e valores
minimos e méaximos (ha segunda linha) dos pardmetros acusticos da emisséo arfar que compde a
silaba combinatorias grito-arfar.

Arfar (Grito-arfar)

(n=286)
. Frequéncia  Frequéncia Variagdo de Frequéncia
Duragao arfa
uras r(s) minima (kHz) madxima (kHz) frequéncia(kHz) dominante (kHz)
0,205 (0,061) 0,02 (0,01) 14,74 (2,93) 14,72 (2,94) 0,10(0,18)
0,097-0,525 0,01-0,10 6,83-21,14 6,83-21,12 0,04-1,34

Tabela 16. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrédo (na
primeira linha) e valores minimos e maximos (na segunda linha) dos
parametros acusticos da silaba combinatérias grito-arfar.

Grito-arfar
(n=73)
Duragao Intervalo entre Duragdoda Taxade emissdo
silaba (s) silabas (s) frase (s) (silaba/s)

0,795(0,165) 0,391(0,109) 3,824 (2,257) 1,13 (0,39)
0,417-1,260  0,006-0,633  0,509-9,074 0,83-2,38
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Figura 15. Representacdo grafica da (C) silaba combinatéria composta pela (A) nota grito e (B) o arfar
emitida durante os procedimentos de manejo. Pacote Seewave (Sueur et al., 2008) da plataforma R (R
Developmental Core Team, 2009). SF 44 kHz. FFT 512.

e Grito-estalido

A associagdo das emissdes grito e frases (conjunto de notas) de estalido, emitidas em
sequéncia e separadas entre si por intervalos, formam um segundo nivel de unidades, a silaba
combinatéria (Figura 16). Foi emitida por individuos cativos adultos e sub-adultos contidos no

puca para os procedimentos de sexagem e identificacdo com coleiras.

Estrutura acustica

Trata-se de uma silaba combinatoria composta pela nota grito e frases de estalido. A
nota grito atingiu frequéncias maximas superiores a 20,0 kHz e apresentou nimero médio de
harménicos de 9,43 (Tabela 17). As frases de estalido apresentaram duracdo média de 0,326s
com intervalo medio entre as notas de 0,054s (Tabela 18). A duragdo média dos intervalos entre
as notas grito e as frases de estalido foi de 0,032s. As silabas combinatorias foram emitidas em

frases com duracdo média de 6,398s e intervalos médios entre as silabas de 0,703s (Tabela 19).
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Tabela 17. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e valores minimos e
maximos (na segunda linha) dos pardmetros acusticos da nota grito que compde a silaba combinatéria grito-
estalido.

Grito (Grito-estalido)

(n=102)
Duragao da Frequéncia Frequéncia Variagao de Frequéncia Numero de
nota (s) minima (KHz) maxima (kHz) frequéncia(kHz) dominante (kHz) harmonicos
0,290 (0,182) 0,79(0,41) 17,77 (4,84) 16,99 (4,80) 1,97 (1,01) 9,43 (4,38)
0,087-1,149 0,21-1,71 6,00-22,05 4,69-21,47 0,65-6,63 1,00-17,00

Tabela 18. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e valores minimos e
maximos (na segunda linha) dos pardmetros acusticos da nota estalido que comp®e a silaba combinatéria grito-
estalido.

Estalido (Grito-estalido)

(n=390)
Duragdo da Duragdo dos Duragdo da Frequéncia Frequéncia Variagdo de Frequéncia
nota (s) intervalos (s) frase (s) minima (KHz) maxima (kHz) frequéncia (kHz) dominante (kHz)
0,056 (0,022) 0,054 (0,031) 0,326 (0,175) 0,39(0,19) 3,95 (2,44) 3,56 (2,54) 1,05 (0,40)
0,015-0,134 0,003-0,208 0,053-0,904 0,05-1,84 1,00-9,81 0,54-9,56 0,20-2,85

Tabela 19. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na
primeira linha) e valores minimos e maximos (ha segunda linha) dos
pardmetros acusticos da silaba combinatoria grito-estalido.

Grito -estalido

(n=53)
Duragao Intervaloentre Duragdoda Taxade emissao
silaba (s) silabas (s) frase (s) (silaba/s)

0,686 (0,261) 0,703(0,308) 6,398 (4,059) 0,92 (0,18)
0,351-1,568  0,118-1,991  1,834-13,994 0,67-1,31
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Figura 16. Representacdo gréfica da (C) silaba combinatéria composta pela (B) nota grito e (D) frases de
estalido emitida por individuos adultos e sub-adultos cativos durante 0 manejo. Apontados os efeitos ndo-
lineares (A) sub-harménicos e (E) saltos de frequéncia. Pacote Seewave (Sueur et al., 2008) da plataforma R
(R Developmental Core Team, 2009). SF 44 kHz. FFT 1024.

As notas grito apresentaram diferentes médias para os parametros de tempo e
frequéncia (Tabela 20). Duas, das trés variantes, apresentaram frequéncias maximas superiores
a 20,0 kHz, caracterizando as mesmas como ultrassons. Ainda, uma das variantes apresentou

os efeitos ndo-lineares sub-harmonicos e saltos de frequéncia.

A andlise dos gritos gravados com o Sistema Avisoft-UltraSoundGate e analisados no
software Avisoft-SAS Lab Pro 4.3 (Avisoft Bioacoustics, Berlin, Germany) permitiu fazer
medidas nas faixas de ultrassom das notas grito. As frequéncias méximas dos gritos que
mostraram-se de boa qualidade (n =13) apresentaram média da frequéncia maxima igual a 25,18

kHz (+ 14,71), e os valores minimo e maximo iguais a 7,20 kHz e 70,75 kHz respectivamente.



Tabela 20. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo
dos parametros acusticos de cada uma das variantes da nota grito.

Grito Grito-arfar  Grito -estalido
(n=7) (n=281) (n=102)
Duragao das 0,309 0,208 0,290
notas (s) (+0,118) (+0,066) (£0,182)
Freq. Minima 0,87 1,02 0,79
(kHz) (£0,22) (+0,48) (x0,41)
Freq. Maxima 8,41 21,47 17,77
(kHz) (+1,07) (% 3,00) (+4,84)
Variagdo . de 7,54 20,46 16,99
freq. (kHz) (+1,26) (+3,16) (+4,80)
Freq. 1,79 2,44 1,97
dominante  (+0,10) (x 0,51) (x1,01)
Harménicos 4,29 >26 9,51
(+0,49) (+2,64) (+4,44)

5. Chamados agonisticos

Os chamados agonisticos foram emitidos por individuos de todas as faixas etarias em
contextos de enfrentamento ou disputa de alimento. A categoria é composta pelas emisses
bater de dentes e cacarejo. O bater de dentes apresentou um segundo nivel de organizacdo de

notas, as notas duplas (Figura 18).
e Bater de dentes

O bater de dentes foi emitido por individuos adultos e sub-adultos em contexto geral
de ameaca, durante o conflito entre individuos e durante 0 manejo. Foi emitido pelo macho
dominante frente a aproximacéo do pesquisador do grupo de vida livre a uma pequena distancia
de um a dois metros. O individuo se colocava a frente do grupo, se aproximava do pesquisador
e emitia o bater de dentes. Ainda, para o grupo de vida livre, observamos a emissao durante o
conflito entre individuos adultos. Inicialmente os individuos se encaravam e um dos individuos
emitia o bater de dentes. Ap6s a emissdo, os individuos adotavam a postura de vigilancia.

Registramos também durante a disputa de alimento entre individuos adultos e sub-adultos
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cativos. O emissor alimentava-se quando o outro individuo se aproximava. Neste momento o
bater de dentes era emitido e o segundo individuo se afastava. O quarto contexto em que
registramos esta emissdo foi durante a contencdo de uma fémea adulta de vida livre que se

encontrava imobilizada pelo pucé e pelos veterinarios para os procedimentos de manejo.
Estrutura acustica

O bater de dentes é uma emissdo ndo vocal produzida pelo entrechoque dos dentes
superiores e inferiores. E emitida em frase apresentando notas extremamente breves com
intervalos regulares (Figura 17). A emissdo apresenta um segundo nivel de organizacdo de
notas, as notas duplas (Figura 18), que compreendem duas notas em sequéncia com intervalos
pequenos entre si (0,012s, menor que o intervalo entre notas de 0,192s).

As notas simples apresentaram duracdo média de 0,015s (Tabela 21) e média da
frequéncia dominante de 1,22 kHz (Tabela 22). As notas duplas ndo sdo percebidas através da
audicdo devido a brevidade em que as notas sdo emitidas. Porém, com o auxilio dos recursos
oferecidos pelos softwares de analises sonograficas, a presenca das notas duplas se fez nitida.
A nota dupla apresentou duracdo média de 0,044s (Tabela 21) e média da frequéncia dominante
de 2,04 kHz (Tabela 22). As frases apresentaram duracao média de 4,826s e nimero médio de

notas de 22,67. A menor frase apresentou 12 notas e a maior 27 notas.

Tabela 21. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e valores minimos e
méaximos (na segunda linha) dos pardmetros de tempo das notas de bater de dentes.

Boter de dentes
(n=283)

Duracaodanota Durmcao danota Dwuracaodo intervaloentre Durmcao dosintervalos entre Dumgaoda  Taxade emissao
simples (s} dupla (s} zs notas danotaduplals)  notassimples e duplas (s) frase (s) [notas/s)

0015(0,018  0,044{0028) 0,012(0,012) 0,152 (0,045) 4826(1,223)  473(039)
0,004-0,140 0,010-0,143 0,002-0,089 0,071-0,418 2,400-5,812 4,27-5,19
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Tabela 22. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e valores minimos e
maximos (na segunda linha) dos parametros de tempo e frequéncia das notas simples e duplas do bater de dentes.

Duracdo das Frequéncia Frequéncia Variacdo de Frequéncia
notas (5) Minima [kHz) Méxima (kHz) frequénda Dominante [kHz)
Notasimples 0,015 (0,018) 0,56 {0,62) 10,69 (5,48) 10,13 (5,68) 1,22 (1,25)
(n=71) 0,004-0,140 0,0042-2,64 3,75-22,05 265220 0,09-4,13
Nota dupla 0,044 (0,028) 0,93 (0,81) 15,59 (5,68) 14,66 (6,30) 2,04 (1,63)
(h=64) 0,010-0,143 0,04-2,84 2,62-22,05 2,01-22,01 0,09-4,48

Frequency ()
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Figura 17. Representagdo gréafica de uma frase de bater de dentes. Pacote Seewave (Sueur et al., 2008) da
plataforma R (R Developmental Core Team, 2009). SF 44 kHz. FFT 512.

A primeira nota (nota 1) da nota dupla se apresentou em média mais curta do que a
segunda nota (nota 2). A sua duracdo media foi de 0,006s (+ 0,005) e a da segunda nota de

0,018s (+ 0,025) (Tabela 23). O intervalo entre as duas apresentou dura¢do media de 0,012s.
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Tabela 23. Tabela amostral (n), médias e respectivo desvios padrdo (na primeira linha) e valores minimos
e maximos (na segunda linha) dos parametros de tempo e frequéncia das notas 1 e 2 da nota dupla do bater

de dentes.
Duracio das Frequéncia Frequéncia Variacdo de Frequéncia
notas (s) Minima [ kHz) M&xima (kHz) frequéncia dominante (kHz)
Nota 1 0,006 {0,005) 0,96 (0,83) 11,21 (7,.24) 10,25 (7,84) 2,01 (1,69)
(n=64) 0,004-0, 040 0,04-2,84 1,86-22,05 0,70-22,01 0,09-4,57
Nota 2 0,018 (0,025) 1,15(1,11) 14,24 (6,66) 13,09 (7,33) 2,33 (1,64)
{n=64) 0,003-0, 102 0,04-5, 26 1,69-22,05 0,53-22,01 0,09-8,61
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Figura 18. Destaque para o segundo nivel de organizacdo de notas da emissdo bater de dentes. (A) Nota dupla
da emissdo bater de dentes. B — nota 1. C - nota 2. Pacote Seewave (Sueur et al., 2008) da plataforma R (R
Developmental Core Team, 2009). SF 44 kHz. FFT 512.

A presenca de notas duplas ndo excluiu a ocorréncia de notas simples ao longo da
frase. Estas foram observadas intercaladas. A intensidade das notas, simples e duplas,
apresentaram variacdo ao longo da frase. As iniciais eram simples e apresentaram intensidades
menores, com exce¢do de uma frase que desde o inicio apresentou notas duplas. Ja as frases

registradas em contexto de disputa por alimento em animais cativos ndo apresentaram notas

duplas.
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e Cacarejo

O cacarejo foi emitido por individuos adultos, sub-adultos e juvenis cativos durante o
contexto de alimentagdo. Os individuos se encontravam concentrados ao redor dos cochos onde
os alimentos eram depositados pelo tratador. A concentracdo de capivaras se tornou maior em
determinados pontos (devido ao espaco reduzido e a preferéncia por certos alimentos) onde as
interacdes agonisticas aconteceram. Individuos adultos que se alimentavam mostraram-se
pouco tolerantes & aproximacdo de outros individuos e quando o contato entre os animais
acontecia o cacarejo era emitido. A emissdo também ocorreu quando individuos juvenis se
alimentavam dentro do cocho e os animais adultos os tocavam com o focinho para ter acesso
ao alimento. Neste momento o cacarejo foi emitido pelos juvenis e apresentou modulacGes de

frequéncia ascendentes. Apds a emissao os juvenis se deslocavam dando acesso ao alimento.
Estrutura acustica

O cacarejo é uma emissao vocal ndo harmonica emitida em frases (Figura 19) com
duracdo média de 0,698s e intervalos médios entre as notas de 0,142s. A duracdo das notas
variou entre 0,014s e 0,105s e a sua frequéncia dominante apresentou média de 1,01 kHz
(Tabela 24). O numero de notas na frase variou de duas a 13 notas.

Tabela 24. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padréo (na primeira linha) e valores minimos e
maximos (na segunda linha) dos parametros acusticos das notas de cacarejo.

Cocarejo
{n =148}
ODuregioda Duragdodos Dumgioda Taxadeemissdo Fregueéncia Frequéncia VaragEode Frequéncia
nota (s} intervala (s fraza (s} [nota/s) minima(kHz}) maxima(kHz) frequénciz(kHz) dominante (kHz)
0,041(0,021) 0,142(0,107) 0,698(0,482) 7.81(2,44) 0,39(0,17) 5,992 47) 5,60 (2,49) 1,01 (0,79}

0,014-0,105 0,008-0,828  0,155-1,845 2,51-12,82 0,080,393 0,79 -12,00 0,24 -11,68 0,12-5,80
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Figura 19. Representagdo grafica de uma frase de cacarejo, composta por cinco notas. Pacote Seewave
(Sueur et al., 2008) da plataforma R (R Developmental Core Team, 2009). SF 44 kHz. FFT 512,

6. Vocalizacdo registrada no contexto de corte

e Chamado-de-copula

A vocalizacdo registrada no contexto de corte, aqui denominada de chamado-de-
copula, foi emitida por uma fémea cativa durante as investidas do macho dominante. Os
individuos se encontravam no interior do lago artificial onde o macho perseguia ativamente a

fémea.
Estrutura acustica

E uma emissdo vocal harménica emitida em frase ou nota isolada (Figura 20). A
duracdo das notas variou de 0,025s e 0,629s e apresentou em média 4,19 harmdnicos (Tabela
25). As frases apresentaram duragdo media de 2,913s com o numero de notas variando entre

trés e seis.

63



Tabela 25. Tabela amostral (n), médias e respectivos desvios padrdo (na primeira linha) e valores minimos e
maximos (na segunda linha) dos pardmetros acusticos das notas chamado-de-cépula.
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Chamado-de-cdpula
(=26}
Duragdoda Duragdodos Durxdoda Taxadeemlssdo Frequéncla  Fregquénea  varlagdode Frequéncla  Ndmeno de
notafs)  Intervales (s} frase(s) (notasfs)  minlma[kHz) mdlma(kHz) frequéncla(kHz) dominante (kHz) harmdnloos
0215(0 181} 0572(0497) 2813[282)) 253(2%) 133(0,%6) 655283 5,11(244) 2,22(L5] 4,191,853
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Figura 20. Representacdo grafica de uma frase de chamado-de-cOpula composta por cinco notas. Pacote
Seewave (Sueur et al., 2008) da plataforma R (R Developmental Core Team, 2009). SF 44 kHz. FFT 512.



3.2 Analise comparativa quantitativa
Assobios

As analises acusticas realizadas no presente trabalho permitiram identificar certa
variabilidade estrutural dos assobios que permitiram reagrupa-los, baseado em suas
caracteristicas sonoras e visuais dos espectogramas, em quatro formas distintas, duas delas (pio
e assobio-trinado) emitido por juvenis e adultos, totalizando seis conjuntos de dados. Os
resultados do teste Kruskal-Wallis (SPSS 22) apontaram para diferencas significativas em todos

0s nove parametros acusticos analisados (Tabela 26).

Tabela 26. Resultados do teste de Kruskal-Wallis (SPSS 22) para os parametros acUsticos na comparagao entre as
seis formas estruturais da nota assobio.

Teste de Kruskal-Wallis de amostras independentes (SPSS)

N total Kruskal- Graus de P_valor
Wallis liberdade

Duracdo da nota 409 194,132 5 0,000
Frequéncia minima 409 174,190 5 0,000
Frequéncia maxima 409 257,683 5 0,000
Variacdo de frequéncia 409 228,227 5 0,000
Frequéncia dominante 409 338,290 5 0,000
NUmero de harmdnicos 409 165,329 5 0,000
Duracdo do intervalo entre unidades 307 77,598 5 0,000
Taxa de emissao 90 38,997 5 0,000
Duragdo da frase 90 23,282 5 0,000

Os resultados das comparacOes dois-a-dois realizada pelo teste post hoc de Mann-

Whitney sdo apresentados a seguir:
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4. Comparacdo entre pares (Tabela 30) e o gréfico de distribuicdo das var

do de frequéncia das notas de assobio (Figura 24).
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5. Comparacao entre pares (Tabela 31) e o gréfico de distribuicdo das var

te das notas de assobio (Figura 25).

éncia dominan

tro acustico frequé

parame

(6002

‘Wea | 810D [eruawdojansd ¥) o ewiojeield * 0lgosse
9p SeIOU Sep alurUILIOP eIougNnbaly 0211SNok oljaleled
0p SI9ABLIBA Sep 0BAINQUISIP ap 031yrIS) "GZ vinbi4

olqosse ap sodi]

\ o\
W\ P o
\ o WA o g
%%aw %@7?/ @,%“%;A@ oﬁoﬂwﬁ \ ooocomi oc@/
& o B o coo,o,omm o o ./o.,./o,.o
i 1 1
4 W .
g  —!
e
o (=]
C—— m
o
— = °
1 e
] g

0004 0009 0005 000% 000 0002
2lueulwop epuanbai4

0008

‘eAled141usis edualayip eyuasaidy 4 's0‘0
9 epURDIHIUSIS 9P [9AIU O *(SOPE| Z 9P 93591) SEI1303UISSE SeouedI4IuSIS Sepiqixa O.S "sewsaw
Se 0BS g BJ1SOWYy ep T eJIsowy ep $a05Inquisip se anb ap ejnu 3s310d1y e e3sa1 eyul| epe)

, , , , , (stuannf) (stuannf)
000°T LLYV'O T1L0- eL'0e VeELVT-
opeid OpeuLI}-01qossy
, , . . , (stuaanf) (stuaanf)
TS0°0 €000 9¢6'¢C- Yovce 6€L°'99-
opeld old
, , , , , (stuann() (stuann()
S6v7°0 €600 CETT 9¢6°€C S00°TS opeu3-o1qossy oid
, . . , . (siuannf) (stuananl)
%xC00'0 0000 S6L°E S9.'9¢  €8ST0T opelq eIngin-01qossy
, , , . . (swuannf) (stuananl)
%600 2000 10Tt €00°8¢ 67898 Opeuw3-01qossY  eNBIIA-01GOSSY
, , , , . (siuaanf) (s1uaan()
000T 1¢C0 €T STE'6C ¥8°sE o1 eIngin-01qossy
. . . ‘ . (stuaanf) (oynpe)
0000 0000 619G~ 99L°9C  LTL'LYT-
opeld old
. \ \ \ \ (stuannf) (o¥npe)
«000°0 0000 6vL Y- €00°8¢ V86°CET-
Oopeuli}-01qossy old
. . ‘ . . (stuaanf) (o3inpe)
LL00 5000 16LT STE'6C 6/6'T8 oid oid
) ) ) ) ) (swuaanf) (o3npe)
000T 6510 (087 LTLte SET9Y e[nSin-o1qossy o1d
. \ \ \ ~ (stuaanf) (o¥npe)
0000 0000 99¢°sT §S09T  T6991C opeid opeup3-01qossy
. . . . . (stuaanf) (oynpe)
0000 0000 §98°CT- 08T  [S6'TEC-
OpEeuLI}-01(OSSY  OpeuL}-01goSSY
. . . . . (stuannl) (o3npe)
0000 0000 6€0°6- 6100  7S6°08T-
old OpeuLI}-01qossy
) ) ) ) ) (swuaanf) (o31npe)
«000°0 0000 €98°G- 8vLVC 80T SPT-
e|nS1IA-01qOSSy  Opeuli}-01qossy
. . . . . (o3npe) (oynpe)
«I00'0 0000 666°€ 178 74 7.6°86 oid opeu3-o1qossy
9153 9 9159) 9
“Iv “81s 815 3991 9P o3 'pIs 1531 9P Zensowy 1 e3sowy
©213513B1S9 043 eansnelsy

@jueulwop epuadnbaiy e eied orqosso ap sodiy ap saled asua oedesedwo)

" 01gOSSe ap Se1oU Sep a1ueuILop elougnbaly
0211snoe oJjaweled o eled (SSJS) ASUNYAN-UURIA 9p 81$3] Op OpelNSaYy ‘TE Blage.l



71

is do

1avels

-7

6. Comparacao entre pares (Tabela 32) e o gréfico de distribuicdo das var
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7. Comparacdo entre pares (Tabela 33) e o gréafico de distribuicdo das var
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8. Comparacéo entre pares (Tabela 34) e o gréafico de distribui¢do das variaveis da taxa
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Bater de dentes, cacarejo e estalido

Além das emissdes bater de dentes (BD) e cacarejo (CC), o estalido (ET) também
apresenta estrutura geral semelhante. Sdo notas breves, de amplitude de frequéncia larga e

emitidas de forma repetida e rapida (Figura 31).

Na andlise de componentes principais (ACP, SPSS 22) os parametros acusticos
duracdo da nota (DUR), frequéncia minima (FMIN), frequéncia maxima (FMAX), largura de
banda (LB) e frequéncia dominante (FDOM) foram reduzidos a dois componentes (CP1:
FMAX e LB; CP2: FMIN e FDOM) que explicaram em conjunto 81% da variancia dos dados.

Apos verificacdo da normalidade, CP1 e 2 foram usados como varidveis em uma
analise de funcdo discriminante (AFD, SPSS 22) para verificar se podiam discriminar os sinais
em categorias distintas com um bom nivel de acerto. Duas fun¢fes foram geradas (eigenvalues
de 1,056 e 0,431 e explicaram 71 e 29% da variancia total respectivamente) e uma taxa de
classificacdo correta das notas a categoria a qual pertenciam (ET, CC ou BD) muito acima do
acaso (77% e 76,7% na validacdo cruzada) (Figura 30). Concluimos assim, que o cacarejo é

uma categoria exclusiva e distinta do bater de dentes.

A Estabdo
Cacarerr

OBater.de-dertes

WCertioses

Cacarejo Bater de

dentes

Fungio 2
°

o Estalido

T T T T
50 25 00 25 50
Fungio 1

Figura 30. Mapa de distribuicdo das emissbes estalido, cacarejo e
bater de dentes gerado a partir da analise discriminante.
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Figura 31. Representa¢do gréfica comparativa das notas de (A) cacarejo, (B) bater de dentes e (C) estalido.
Pacote Seewave (Sueur et al., 2008) da plataforma R (R Developmental Core Team, 2009). SF 44 kHz.
FFT 512.

3.3 Ha ndo-linearidade nas vocalizagdes das capivaras?

A analise descritiva das emissdes apontou a presenca de efeitos ndo-lineares nos sinais
relacionados a estados internos exacerbados, de valéncia negativa (BRIEFER et al., 2015), como
no grito de agonia emitido durante a contencdo dos animais. Registramos saltos de frequéncia,

sub-harmonicos e o caos, mas ndo a bifonacao.
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4. Discussao

Nosso estudo traz contribui¢fes para o conhecimento mais completo do repertorio
acustico da espécie. Além de descrever e gerar arquivos sonoros para consulta publica (no
FOCA) de outros dois tipos de sinais inéditos para a espécie, mostramos que a complexidade

acustica desta espécie (nivel 7 de socialidade sensu Lee, 1994) se encontra na capacidade de

compor novas unidades a partir da combinagéo de outras (Tabela 36, 37 e 38).

Tabela 36. Descri¢do comparativa dos contextos funcionais dos chamados de separacdo dos trabalhos de Barros
et al. (2011) e o presente trabalho. As categorias de idade estdo indicadas por A= adultos; S = sub-adultos e J =

juvenis.
Fun.;ao. Vocalizagdo Bamosetal (2011) O presente estudo
comumicativa
Categoria
Y T A ST
deidade o
Animais afastados do grupo durante o forrageio ou
Animais isolados do grupo fimiliar, sem contato visual  deslocamento. Emitido por individuos juvens quando estes
Contexto  com outros individuos. Vocalizagies gravadas durante 0 nSo tinham contato visual com os demais ndividuos do
A ssobi forrageio. grupo e por individuos adultos e sub-adultos isolados do
ss00i0 grupo por barreira fisica (dlambrado).
A facd ) N
ssociagao Nota composta estalido-assobio
denotas
Efeitos nio- Caos
lineares
Categoria
Y A ST A ST
deidade o o
Emitido por animais que se perderam de seus grupos Emitido por individuos adultos e sub-adultos durante o
Contexto  durante o deslocamento. Juvenis também emitiram esta  forrageio e por juvenis que se encontravam afastados dos
vocalizagio quando competiram por aimento. individuos durarte o deslocamento do grupo.
Chamados de Choro ;—\_;societl;éo
. enotas
isolamento
Efeitos nio-
lineares
Categoria
= A ST A ST
deidade o o
Emitido por individuos de todas as faixas etdrias em
Emiiido por individuo que tentava pegar comida de um comtexto geral de deslocamento quando estes se
outro animal e foi ignorado. A mesma vocalizagiio foi  encontravam afistados ouisolados do restante do grupo.
Contexto emitida quando os animais estavam esperando por Foi emitido por individuos adultos confinados em drea
Choro- comida do tratador. O tratador poderia ou ndo estar destinada ao manejo; e emitido por juvenis durante a
modulado vista dos animais. amamentagio no momento em que a mesma i
interrompida.
Associagao Nota composta estalido -chora-m odulado
denotas
Efeitos nio-

lineares
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Tabela 37. Descri¢do comparativa dos contextos funcionais dos chamados de contato, de alarme/intimidacéo e
de agonia dos trabalhos de Barros et al. (2011) e o presente trabalho. As categorias de idade estdo indicadas por

A= adultos; S = sub-adultos e J = juvenis.

Fungio

Bamosetal (2011) O presente estudo

i Vocalizagdo
comumicativa
Categoria
Y A ST AS
deidade S :
Ocormren fequentemente durante a agomeraco do
grupo, durante o forrageio ou deslocamento emfila ~ Emitido por individuos adultos e sub-adultos em contextos
Contexto . ° . S - .
Chamados d indiana Também i emitido em comtextos agonisticos tal de forrageio e deslocamento.
amaaos ae Estalido como disputa de alimento entre adultos.
contato -
Associagdo . . o . .,
Estalido assodado ao choro Silaba combinatoria estalido-choro-gemido
de notas
Efeitos nio-
lineares
Categoria
Y AS A ST
deidade ’ S
Emitido por ndividuos adultos, sub-adultos e juvenss
fente a aproximacio de limanos ou veiculos, durante o
Contexto Emitido frente a aproximacio de humanos ou baruho nfo nado dos animais em figa, frente a oferta de alimento pelo
Chamados de famdiar. tratador, por individuos confinados para os
alarme/ Latido procedimentos de manejo e por juvenis em contexto de
itimidacdo brincadefra.
Associacio
de notas
Efeitos nio
lineares
Categoria
= A ST A ST
deidade o T
Emitido quando o animal estava contido durante 05 ~ Emitido por individuos contidos durante os procedimentos
Chamados de Contexto . . .
R procedimentos médicos. de manejo.
agonia (em Grito™ Associacdo
inglés ) % Siabas combinatérias grito-arfar e grito-estalido
L de notas
distress call )
Efeitos nio- . X
&;;;1:0 Saltos de frequéncia caos e sub-harménicos

* Presenca de faixas de ultrassom.
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Tabela 38. Descricdo comparativa dos contextos funcionais dos chamados agonisticos e de corte dos trabalhos
de Barros et al. (2011) e o presente trabalho. As categorias de idade estdo indicadas por A= adultos; S = sub-

adultos e J = juvenis.

Fungio
cormmicativa

Vocalizagdo Bamosetal (2011)

O presente estudo

Categoria A
deidade )

Observado apenas durante encorntros agonisticos, durante
Contexto o forrageio ou no encontro de dois animais de diferentes

o 05,
Bater de dentes L. gup
Associagdo

de notas

Efeitos nio-
Chamad
amados fneares

agonisticos

Categoria
= s.J
deidade ’
Contexto Emitido durante a dsputa por aimento.
Cacargio Associagdo
de notas
Efeitos nio-
lineares

Categoria
deidade

Contexto
Chamados de  Chamado-de-
corte capula

Nio observado.
Associacio
de notas

Efeitos nio-
lineares

AS

Emitido durante os conmtextos de manejo, de ameaca

(aproximacio do pesquisador), disputa de alimento e no

conflito entre individuos adultos.

Notas duplas

A ST

Emitido durante a disputa por alimentos.

A

Emitido por f8mea cativa durante as investidas do macho
dominante. O's individuos se encontravam no iterior do
lago artificial onde o macho perseguia ativamente a ffmea
Registramos tentativas de monta.




4.1 Contexto funcional dos chamados

Assobios

O registro do assobio emitido por individuos adultos de capivaras ndo parece ser
surpreendente dado o contexto em que este foi registrado, o de isolamento. Assobios emitidos
por individuos adultos, no caso fémeas adultas, também foi observado quando estas estavam a

procura de um companheiro (LORD, 2009).

Barros et al. (2011) descreveram a emisséo como exclusiva de juvenis em contexto de
separacao, assim como para Cavia aperea (MONTICELLI; ADES, 2013), e discutem a funcéo
do assobio como a de atrair o foco da atencdo dos individuos adultos para os juvenis - 0 que
lancaria um mecanismo de cuidado parental. Para Cavia porcellus, as vocalizag6es low whistle
e whistle sdo emitidas frequentemente por animais isolados, sugerindo que estas tenham a
funcdo de manter o contato entre os animais do grupo (BERRYMAN, 1976). Ja o cluck teria
como funcdo informar ao receptor a localizacdo e o nivel de excitacdo do emissor
(EISENBERG, 1974).

O contexto funcional para as trés espécies parece muito semelhante. Individuos
percebendo-se sozinhos emitem o assobio que tem como resposta positiva a atencdo dos demais
individuos. O registro da emissdo desta vocalizagdo - descrita no trabalho de Barros et al. (2011)
como exclusiva de juvenis - por individuos adultos, instiga a compreensao da ontogénese desta

vocalizacdo para a espécie.

Choro e choro-modulado

O choro e o choro-modulado foram emitidos por individuos de todas as faixas etarias
em contexto geral de deslocamento. Além deste, registramos a emissédo choro-modulado
emitido por juvenis durante a amamentacdo no momento em que a mesma foi interrompida.
Nesta situacdo, a emissdo parece corresponder ao contexto descrito por Barros et al. (2011)
como de solicitacdo de alimento, o qual os autores relacionam a emissdo com a expectativa do
emissor em obter comida. Para o0 mesmo contexto, Cavia porcellus emitiu as vocalizagdes low
whistle e whistle ap6s estimulos associados ao tratador (aproximacao do tratador e manejo do
alimento ou agua) demonstrando a grande capacidade de aprendizagem destas espécies ao
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associar sons que remetem a aproximacao do tratador com a oferta de alimento (BERRYMAN,
1976).

Estas duas vocalizacgdes foram agrupadas, para Cavia aparea, numa mesma categoria.
Estas foram emitidas por fémeas ou machos subordinados em contexto geral de desconforto.
As fémeas emitiram em resposta a aproximacao e o contato dos machos em contexto de corte e
0s machos subordinados frente a aproximacéo de outros individuos (MONTICELLI; ADES,
2013). Para Cavia porcellus, o chutter foi emitido em situacdo aparentemente aversiva por

fémeas ndo receptivas cortejadas por machos (BERRYMAN, 1976).

Para as capivaras também registramos uma vocalizacdo que remete funcionalmente ao
contexto de desconforto durante a corte, o chamado-de-copula, emitido pela fémea durante as
tentativas de monta do macho dominante. O choro e o choro-modulado para Cavia aparea, 0
chutter para Cavia porcellus e 0 chamado-de-cépula para as capivaras, parecem ter a mesma

funcdo de informar ao receptor o desconforto geral do emissor.

Estalido

O estalido foi a vocalizacdo mais frequente. Suas caracteristicas acusticas (curta
duracéo, baixa frequéncia e baixa taxa auditiva) sugerem que esta seja utilizada para coordenar
interacOes a curtas distancias, manter o contato entre os individuos e ser uma estratégia para
diminuir as chances de serem detectados por predadores (BARROS et al., 2011; NOGUEIRA
etal., 2102).

Para Cavia porcellus foi registrado o chut durante as intera¢6es sociais e as atividades
gerais. O purr, também associado a manutencdo do contato, foi emitido durante a corte e a
interacdo mée-filhote. Além do purr, neste ultimo, o tweet foi emitido exclusivamente por
juvenis para garantir o cuidado parental. Estas emissdes sdo vocaliza¢fes de frequéncias e
intensidades baixas sendo assim mais apropriado serem emitidas por individuos que estdo
proximos um do outro. S&o tipicamente curtas e frequentemente repetidas fazendo com que

estas sejam faceis de localizar a pequenas distancias (BERRYMAN, 1976).

Para 0 moc6 (Kerodon rupestris), os chamados churr, drrr e estalido foram emitidos
na categoria comportamental exploragédo/forrageio (ALENCAR JUNIOR, 2011). O churr é
uma vocalizacdo discreta ao ouvido humano e foi emitido por animais que exploravam o

ambiente. Estruturalmente se assemelha ao assobio das capivaras emitido em contexto de
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separacdo. O drrr foi emitido em contexto de exploracdo e de alerta (frente a alteragdes do
ambiente). Estruturalmente se assemelha ao estalido emitido pelas capivaras em contexto de
deslocamento. O estalido emitido pelos mocos apresenta grande variacdo das faixas de
frequéncia ocupada por cada pulso, o que difere dos estalidos emitidos pelas capivaras que,

apesar de apresentarem alguma variacédo, se mostraram mais constantes.

Latido

O latido foi emitido pelas capivaras frente a mudancgas ambientais, como por exemplo,
a presenca de potenciais ameacas, do tratador ou do veterinario, 0 que sugere que este seja
utilizado para alertar os demais individuos do grupo quanto a presenca destes estimulos. Cavia
porcellus emitiu o durr em reposta a estimulos abruptos ou perturbacdes gerais no ambiente e,
aparentemente, este tem como funcdo também alertar os demais individuos do grupo.
Observacdes gerais mostram que coespecificos ficam em alerta e podem também emitir o durr
e/ou apresentar o comportamento de freezing (BERRYMAN, 1976). Emisséo correspondente
para Cavia aperea € 0 assobio de alarme, emitido frente a variacBes do ambiente fisico ou
social. Depois da emissdo, os animais podem ficar em freezing e ser seguido de uma agitacédo
geral do grupo (MONTICELLI; ADES, 2013). O assobio de alarme, descrito para 0 moco, é
uma vocalizacdo de alta intensidade, emitida em situacGes de alerta apOs estimulos que
representam perigo potencial, como por exemplo, a presenca de humanos ou predadores. O
emissor assume postura de alerta (as patas no chdo e a cabeca direcionada para frente) e os
demais individuos correm para o abrigo. Diferente das capivaras, 0 assobio de alarme do mocé
(correspondente ao latido das capivaras) foi emitido mais frequentemente por fémeas.

Nesse sentido, os nossos dados parecem ser um indicativo da associacdo desta
vocalizagdo com o comportamento de moobing e o estado motivacional que o acompanha
atribuida a esta emissédo por Lord et al. (2009). Os autores propdem uma explicacdo funcional
ao latido como a de um sinal associado ao comportamento de mobbing. O mobbing tenderia a
ocorrer em situagbes em que o individuo vivéncia motivacbes conflitantes em que esta
motivado a escapar, mas também a defender o seu territério ou quando o animal detecta
estimulos ambientais dos quais ndo tém informagdes suficientes para executar comportamentos
de medo. O conflito pode ser significativo, por exemplo, entre hostil - refletindo em emissdes
com frequéncias inferiores e mais ruidosas, e de solicitacdo - frequéncias maiores e menos

ruidosas. Esta emissdo pode ser entendida como direcionada para dois receptores diferentes:



animais da mesma espécie e intrusos. Um componente tonal, de maior frequéncia, incentivaria
a aproximacdo de membros da mesma espécie para participar do comportamento coletivo e um

componente ruidoso, de baixa frequéncia, incentivaria a retirada de um intruso.

Os latidos registrados no nosso estudo parecem ser equivalentes tanto quanto as
caracteristicas funcionais, que indicam motivacfes conflitantes entre se afastar ou enfrentar
estimulos do ambiente fisico, e estruturais acusticos, que mostram correspondéncia com a
estrutura candnica do latido proposto pelos autores. O latido seria um sinal de inicio sempre
repentino e de curta duracdo, pode apresentar tanto regides tonais e ruidosas em algum grau,
ser relativamente agudo, estar sujeito a modulacdo de frequéncia, ser relativamente alto, e estar
sujeito a repeticdo rapida. A observacdo destas emissdes em contextos semelhantes, a que se
resumem a perturbacGes gerais do ambiente fisico ou social, parece ampliar o seu contexto

funcional caracterizando a funcdo de moobing atribuida a esta emisséo.

Grito e arfar

O grito emitido durante a contencdo fisica dos animais sugere que este pode estar
relacionado a dor ou distress e sinalizar aos coespecificos que o emissor esta enfrentando uma
situacdo de perigo (BARROS et al., 2011). O squeal e o0 scream, emissdes equivalentes em
Cavia porcellus, foram emitidos em quase todas as situacdes em que o individuo foi machucado
acidentalmente ou durante encontros agressivos em resposta a mordidas do outro animal. O
ultimo também foi emitido por individuos manipulados ou perturbados (BERRYMAN, 1976).
Para Cavia aparea foi registrado a nota grito durante a interacdo entre animais quando esta
atingiu um ponto mais grave em que um ataque estava prestes a ocorrer ou acabava de ocorrer
(MONTICELLI; ADES, 2013). Para os moco6s, o ganido foi emitido durante as interacoes
agonisticas pelo individuo agredido (durante a fuga ou submissao) e se apresentou como nota

tonal.

Para as capivaras registramos a emissao arfar intercalada as notas de grito, compondo
a silaba combinatéria grito-arfar. Foi registrada apenas no manejo de animais de vida livre, o
que torna o seu registro uma contribuigdo importante j& que o trabalho anterior (BARROS et

al., 2011) e o presente estudo nao registraram esta vocalizacao para individuos de cativeiro.

E interessante que o arfar tenha sido encontrado também em mocds (ALENCAR

JUNIOR, 2011), embora o autor ndo esteja certo de que € um sinal de comunicacao ao invés de
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um simples resultado da respiragdo ofegante p6s briga. Foi emitido em contexto agonistico e
descrito como notas roucas, sem estrutura tonal e modulagcdo de frequéncia. Os chamados
ganidos e arfar emitidos por mocds se assemelham em contexto e estrutura as emissoes grito e

arfar registradas para as capivaras em contexto de manejo e contenc¢do dos individuos.

Bater de dentes

O bater de dentes é quase uma emissao universal produzida por animais hostis, que
comunica prontiddo para atacar por parte do emissor (EISENBERG, 1974). Foi registrado para
Cavia aperea, Cavia porcellus, capivaras e mocos durante os contextos de manejo, de ameaca
(aproximacdo do pesquisador), de disputa de alimento e de conflito entre individuos adultos.

A analise acustica das notas de bater de dentes permitiu identificar a ocorréncia de
notas duplas, apenas para os individuos de vida livre, nos contextos de manejo e ameaca. Esta
estrutura dupla das notas também foi descrita para Cavia aperea. Emitido por individuos
adultos e sub-adultos, de ambos os sexos, em condicGes de risco: interagdes agonisticas (entre
individuos do mesmo sexo ou durante o contexto de corte pela fémea), durante as tentativas de
captura e manipulacdo dos animais mais agressivos e frente a ambientes desconhecidos ou
aversivos (MONTICELLI; ADES, 2012). As notas duplas ndo foram registradas para o grupo
cativo, concordando com o que foi observado por Barros et al. (2011).

Cacarejo

O cacarejo foi emitido por individuos cativos durante a disputa por alimento. Para
Cavia porcellus observamos a emissdo do squeal durante a disputa por alimento ou agua,
guando estes podiam se machucar acidentalmente (BERRYMAN, 1976). Para o mocd, foi
observado a emissdo cé durante o forrageio e a disputa por alimento, porém, as estruturas
apresentaram-se bem distintas do cacarejo emitido pelas capivaras, sendo para 0s mocos notas
tonais (ALENCAR JUNIOR, 2011) e para as capivaras atonais.

Barros et al. (2011) denominaram esta mesma emissdo como c0 e apesar de identifica-
la como uma categoria a parte, ndo conseguiram sustentar estatisticamente a sua existéncia

como categoria independente e a agruparam como bater de dentes.

O entrechoque dos incisivos, que produz o bater de dentes, e a producdo de um
chamado de contato de curta distancia (o estalido, no caso das capivaras e 0 ¢ para outros
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cavideos) sdo caracteristicas comuns dos roedores caviomorfos. Contudo, o cacarejo, chamado
de c6 na descrigdo anterior, ndo corresponde a um chamado de contato pacifico, pois sempre
foi emitido em situacdo de disputa de alimento. Assim, propomos a troca do rétulo c6 para esse

sinal e a adocéo do termo cacarejo.

Chamado-de-copula

O chamado-de-copula emitido no contexto de corte é semelhante, quanto aos seus
aspectos funcionais, as vocalizacGes registradas durante a disputa de alimento. A aproximacao
de individuos parece evocar estas vocalizagdes, sugerindo que o chamado-de-copula possa ter
como funcdo comunicativa geral de informar incbmodo aos receptores. Esta emisséo parece
fazer correspondéncia ao choro modulado descrito para Cavia aperea emitido em contexto
geral de desconforto (MONTICELLI; ADES, 2013). Os autores discutem a funcdo do choro
modulado como a de atrair a atengdo ou comunicar desconforto do emissor em relagédo ao
comportamento do receptor. Para Cavia porcellus a vocalizagéo correspondente seria o chutter
(BERRYMAN, 1976), como citado anteriormente.

Entre os caviomorfos, grupo ao qual pertence 0 mocd, o prea e a capivara, € possivel
observar o compartilhnamento de sinais e a semelhanca em tamanho de repertério (ALENCAR
JUNIOR, 2011). Para Cavia aperea foram descritos 10 tipos de chamados e para 0os mocés 11.
Podemos destacar ainda a semelhanca contextual e estrutural de sinais compartilhados entre as
espécies e sugerir que estes possam auxiliar na resolucao de questdes filogenéticas que ainda

nao estdo claras.

4.2 Variabilidade estrutural, combinacdo de notas e efeitos ndo-lineares

trazem riqueza ao repertorio acustico da espécie

As analises acusticas realizadas no presente trabalho permitiram identificar certa
variabilidade estrutural de determinadas emissdes sonoras. Estas desempenham fungdes
comunicativas que agem como indicadores de excitagdo e podem estar associadas ao estado
motivacional dos individuos (EISENBERG, 1974; MONTICELLI et al.,, 2004). S&o
vocalizagOes intermediarias menos estaveis, e na maioria dos casos, tendem a cair em categorias
definidas (BERRYMAN, 1976).
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Os chamados de separacdo, em especial o assobio, e o0 de agonia grito, apresentaram
variagOes estruturais que permitiram, apesar de terem sido classificadas na mesma categoria,
dividi-las em sub-categorias com base em suas caracteristicas sonoras e visuais dos
espectogramas. Para Cavia aperea também foram registradas variantes estruturais nos
chamados de contato, choro modulado e grito, que ndo puderam ser categorizadas como sinais
distintos (MONTICELLI; ADES, 2013).

Durante as analises acuUsticas foi possivel identificar também outros niveis de
organizacdo de unidades. As associacBes de notas ocorreram na forma de nota dupla, silabas
simples e combinatorias, registradas nos chamados agonisticos, de separacdo, contato e agonia.
Para Cavia aperea 0 assobio de separacéo, o choro modulado e o grito foram descritos como
vocalizagbes compostas também por partes de notas (MONTICELLI; ADES, 2013). Para as
espeécies de caviomorfos parece haver uma serie de subtipos de silabas conectadas, através de
formas intermediarias, que podem servir como “indicadores de excitagdo” (EISENBERG,
1974). Estas possibilidades de combinacfes de notas aumentam a variabilidade do repertorio

da espécie a partir de um repertério relativamente limitado de emissées.

Além da variabilidade estrutural e da associacdo de notas, a combinacéo ou producéo
simultdnea de unidades também pode fornecer possibilidades alternativas aos repertorios
acusticos das espécies. Estas podem dar origem aos efeitos ndo-lineares através da transicéo
abrupta entre as unidades. Nos lobos vermelhos (Canis rufus), a emissdo de duas unidades
(squeaks, que ocupam faixas de frequéncia alta e wuhs que ocupam faixas de frequéncia baixa)
podem ocorrer separadamente ou combinadas. Quando combinadas dao origem a unidades néo-
lineares (por exemplo, saltos de frequéncia e bifonagdo) emitidas em contextos de alta
excitacdo, por exemplo, durante o encontro entre parceiros sexuais ou entre individuos de
grupos diferentes (SCHNEIDER; ANDERSON, 2011). Em cées selvagens (Cuon alpinus) foi
observado a ocorréncia de vocalizagdes com duas frequéncias fundamentais: um componente
de alta frequéncia e outro de baixa frequéncia, os quais podem ocorrer simultaneamente ou
separadamente. Quando ocorrem simultaneamente, os componentes de frequéncia ndo sédo
maltiplos inteiros um do outro e apresentam modulagcdes de frequéncia diferentes, dando
origem ao efeito ndo-linear bifonacdo (VOLODIN; VOLODINA, 2002).

A ocorréncia dos efeitos ndo-lineares ndo é particularmente rara. Muitas espécies de

mamiferos produzem vocalizagdes que apresentam estes efeitos como parte normal de seus
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repertorios vocais e que parece ter funcdo adaptativa, visto que muitas irregularidades
dependem da estrutura do aparato vocal (FITCH et al., 2002).

Além de refletir diferencas anatbmicas entre os individuos, os efeitos nao-lineares
podem ser sub-produto fisiolégico, fornecendo informacgdes sobre o estado de excitacdo do
individuo. Nos golfinhos, por exemplo, os efeitos ndo-lineares estdo presentes na vocalizacéo
de individuos estressados ou excitados - situa¢des nas quais os individuos perdem a capacidade
de controle sobre os musculos envolvidos na producdo das vocalizagdes (KILLEBREW et al,
2001) em decorréncia da tensdo muscular extrema e dessincronizacdo das pregas vocais
(VOLODIN; VOLODINA, 2002), fato que sugere que os efeitos ndo-lineares podem ser
indicativos de mudancas na intensidade da motivacgdo (KILLEBREW et al, 2001) .

Os efeitos ndo-lineares acrescentam ainda imprevisibilidade aos repertdrios vocais de
diversas espécies de mamiferos. Podem ter fungéo adaptativa valiosa ao tornar as vocalizacdes
ndo-lineares em sinais dificeis de prever e ignorar (FITCH et al., 2002). Esta possibilidade
enriquece o repertdrio vocal das espécies sociais e desperta a atencdo dos receptores quando
estes ja estdo habituados e ndo respondem mais as emissbes lineares (SCHNEIDER,;
ANDERSON, 2011).

A variabilidade estrutural das notas, a combinagé@o de notas e a presenca dos efeitos
ndo-lineares agregam uma maior riqueza e complexidade ao repert6rio acustico das capivaras.
A presenca destes em contextos aversivos de separagdo e manejo podem ser indicativos do
estado motivacional dos animais e ser utilizado como ferramenta interessante na avaliacdo da

salde dos individuos.

4.3 Sons ultrassons

Faixas de frequéncia superiores a 20,0 kHz (ultrassons) foram registradas durante a
contencdo fisica dos animais nas notas grito. A presenca de ultrassom nas vocalizagdes de
capivaras foi investigada com o objetivo de associar a presenca deste tipo de vocalizagdo ao
estado de bem-estar empobrecido (NOGUEIRA et al., 2012). Os autores registraram a presenca
de faixas de frequéncia de 31,8 + 3,5 kHz em adultos e 33,2 + 8,5 kHz em filhotes durante
apenas a contencdo fisica dos individuos ou por animais feridos durante 0 manejo. Concluiram

que componentes de ultrassom estdo relacionados a dor e ao distress de contencdo pois néo
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ocorreram em outras situagdes. Sugerem que estes possam ser usados como ferramenta para
acessar o estado de bem-estar em capivaras, importante para auxiliar a promogéo do bem-estar
da espécie em cativeiro (NOGUEIRA-FILHO; NOGUEIRA, 2004).



5. Conclusoes

Os resultados encontrados apontam para uma riqueza maior e mais variada de
chamados j& descritos na literatura. Acrescentamos trés emissfes (totalizando dez sinais
acustico) baseada na descricdo detalhada dos sinais, revelando um repertorio acustico
comparavel com o descrito para 0 mocé (Kerodon rupestris) e o prea (Cavia aperea). Algumas
emissdes sonoras sdo compartilhadas por outros caviomorfos, havendo correspondéncia entre
0s chamados e os contextos. Neste sentido, nossos dados irdo contribuir para o maior

entendimento sobre a evolugdo em caviomorfa.

O registro de outros niveis de organizacdo de notas e a presenca de elementos néo-
lineares também enriquecem o sistema de comunicacdo da espécie e demostram a sua
complexidade. Nossos resultados vém trazer contribuigdes de forma a complementar e ampliar
o conhecimento do repertério da espécie, podendo nossos dados servir de incentivo para futuras

investigacOes e serem utilizados em futuras pesquisas que fazem uso da bioacustica.
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Anexos

ANEXO A - Conflauragdes utlllzadas para gerar oz espectogramas de cada uma das varlages estruturals do assoblo no programa Raven Pro
1.4 para atomada de med|das dos pardmetros acdstlcos

Assoble-trivado  Assoblo-trinad
Conflgure Spectrogram  Assoblo-virguls Plado Pio de |uvenll Flo de adulo e ermade

de Juvenl deadulto
Views Spectrogram Spectrogrom  Spectrogram Spectrogram Spectrogram  Spectrogrom
Sample frquency 24z 30kHz 26 kHz 2dkHz 44 kHz 26kH:
Brightness 60 60 60 60 60 60
Contrast 60 60 60 60 60 60
Colormap Grayscole Grayscale Grayscole Graysoole Grayscale Grayscale
Window
Tyoe Hamming Hamming Hamming Hamming Hamring Hamming
Sl S12somples  1024samples 512 sompls 512 samples 1024 samples 512 samples
3dB Fiter Bandwidn 61 Hz 5b6HI 61.1Hz 61Hr 56 Hz 112 Hz
Time Grid
Qverlap 99 pement 92 8 percent 99 percent 99 penent 93.8 percent 99 percent
Hope slze 0Z3ms 0272 ms 01592 ms 0208 ms 0272 ms 0113 ms
Frequency Grid
DFTslze S12somples  102dsamples 512 somplss 512 samples 1024 samples 512 samples

Grid spacihg 46 9 Hz £ 1R 50.8Hz 46.9Hr 43.1H1 B61H:z




AMNEXO B- Configuragbes utilizadas paragerar os espectogramas dos chamados de isolamento no programa

Raven Pro 1.4 para atomada de medidas dos parametros acisticos

Configure Spectrogram Estolido-ossobio Estolido- choro-modulodo Choro Choro-modulode
Views Spectrogrom Spectrogrom Spectrogrom Spectrogrom
Sample frequency 44 kHz 24 kHz 44 kHz 44 kHz
Brightness a0 6 i 6
Contrast e a0 el &0
Color mop Groyscale Groyscale Grayscole Grayscale
Window
Tvpe Homming Homming Homming Homming
Size 512somples 512somples 512 samples 512somples
3dB Filter Bandwidth 112 Hz 61 Hz 112 Hz 112 Hz
Time Grid
Overlop O%percent 9B B percent 9%percent 99 percent
Hope size 0.113ms 0250 ms 0133ms 0133ms
Frequency Grid
DF T size 512somples 512somples 512 samples 512somples
Grid spocing 86,1 Hr 46.9 Hz 86.1 Hr E6.1 Hr
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ANEXO C - Configurages utilizadas para gerar os espectogramas dos chamados
de contato e alarme no programa Raven Pro 1.4 para a tomada de medidas dos

parametros acasticos

Configure Spectrogram Estalido Estolido-choro-gemido Latido
Views Spectrogram Spectrogram Spectrogram
Sample frequency 44 kHz 20 kHz 44 kHz
Brightness &0 60 60
Contrast 60 60 70
Color map Grayscale Grayscale Grayscale
Window

Type Hamming Hamming Homming
Size 512 samples 512 samples 512 samples
3 dB Filter Bandwidth 112 Hz 50.8 Hz 112 Hz
Time Grid

Over lop 98.8 percent 98.8 percent 58.8 percent
Hope size 0.136ms 0.300ms 0.136ms
Frequency Grid

DFT size 512 samples 512 samples 512 samples
Grid spacing 86,1 Hz 39,1 Hz &6,1 Hz
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ANEXO D - Configuragtes utilizadas para gerar os espectogramas dos chamados de agonia no

programa Rawven Pro 1.4 para a tomada de medidas dos parametros acisticos

Configure Spectrogra Grito Grito -arfar  Nota grito da silaba Motas de estalido da
grito-estalido silaba grito-estalido

Views Spectrogram  Spectrogram Spectrogram Spectrogram
Sample frequency 44 kHz 44 kHz 44 kHz 20kHz
Brightness &0 &0 &0 &0
Contrast A0 &0 ] 60
Colormap Grayscale Grayscale Groyscale Grayscale
Window

Type Haomming Haomming Haomming Homming

Size 256samples 1024 samples 1024 samples 512 samples

3 dB Filter Bandwidth 224 Hz 56 Hz 56 Hz 30.5Hz

Time Grid

Over lap S98.8percent  28.8percent 98 .9 percent 95.9 percent
Hope size 0.0680ms 0.272 ms 0.272ms 0.500 ms
Frequency Grid

DFT size 1024 samples 1024 samples 1024 samples 512 samples
Grid spacing 43,1 Hz 431 Hz 43.1 Hz 23.4Hz




ANEXO E - Configuractes utilizadas para gerar os espectogramas dos chamados agonisticos e

os registrados no contexto de corte no programa Raven Pro 1.4 para a tomada de medidas

dos parametros acdsticos

Configure Spectrogram Baterde dentes  Cacarejo Chamado-de-copula
Views Spectrogram  Spectrogram Spectrogram
Sample frequency 26 kHz 28 kHz 20 kHz
Brightness 60 50 60
Controst &0 &0 60
Color map Grayscale Grayscale Grayscale
Window
Type Homming Hamming Hamming
Size 512samples 512 samples 512 samples
3 dB Fifter Bandwidth 61.1Hz 112 Hz 50.8 Hz
Time Grid
Over lap 99 percent 98.9 percent 98.8 percent
Hope zize 0.192 ms 0.126ms 0.300ms
Frequency Grid
DFT size 512samples 512 samples 512 samples
Grid spacing 50.8 Hz £6.1 Hz 39.1Hz
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