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Resumo 

 

Monticelli, P. F. (2019).  Contribuições da Bioacústica ao estudo do comportamento e suas 

aplicações. Texto de Livre Docência, Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Ribeirão 

Preto, Ribeirão Preto, São Paulo.   

 

As vocalizações são comportamentos e, como tal, tem um conjunto de causas proximais 

e distais. Em estudos comparativos de espécies filogeneticamente próximas, a estrutura e o 

uso das vocalizações como sinal de comunicação e a composição dos repertórios acústicos 

fomentam discussões acerca da evolução do comportamento, das espécies, do ambiente, e 

sobre efeitos de experiência e das estratégias comportamentais. Há um mundo de caminhos 

de investigação que se pode tomar a partir da bioacústica nas ciências comportamentais, com 

aplicações em educação, saúde e conservação de biodiversidade. Em um primeiro capítulo, 

eu tomo o assobio emitido pelo filhote de cobaia como ponto de partida para uma longa linha 

de investigação, que segui desde minha iniciação científica, caminhando por temas como 

origem dos sinais, efeitos do desenvolvimento e motivacionais, domesticação e 

comportamento, apego e apoio social. No segundo, meu ponto de análise não é um sinal em 

particular, mas uma medida de complexidade dos sistemas de comunicação acústica de 

roedores caviomorfos (preá, mocó, capivara e ratos-de-espinho) e carnívoros (lontra, lobo-

guará e quati). Quais as possibilidades e os constraints desse sistema em relação à vida 

social? Sociedades animais de maior complexidade (i.e., nas quais os indivíduos interagem 

com frequência, com muitos outros, em diferentes contextos, e repetidamente ao longo do 

tempo) devem contar com um sistema de comunicação amplo o suficiente para fomentar 

essas interações de caráter tão diferentes (apaziguadoras, competitivas, convencedoras, 

cooperativas, enganadoras, etc.). Minha sugestão é que em quatis e capivaras, as espécies de 

maior nível de socialidade que estudei, a complexidade acústica foi surgindo a partir da 

combinação de unidades acústicas básicas e da percepção diferencial dos efeitos não-lineares 

que surgem naturalmente em alguns sinais, em decorrência de características do sistema 

fonador. Por fim, no capítulo três, falo da bioacústica como ferramenta tecnológica para 

estudo, monitoramento e melhoria de qualidade de vida de populações animais, de vida livre 

ou cativeiro, para fins de enriquecimento ambiental, práticas de conservação, manejo ou 

redução de conflitos humano-fauna. Espero, ao final dos três capítulos, mostrar que os 

estudos da comunicação acústica animal fazem parte da Psicologia, à medida que 

acrescentam conhecimento generalizável sobre mecanismos proximais e distais do 

comportamento.   

 

Palavras-chave: Carnívoros. Comportamento de apego. Comunicação animal. Domesticação 

de animais. Etologia. Mamíferos terrestres.  Psicologia evolucionista. 
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Abstract 

 

Monticelli, P. F. (2019).  Bioacoustic contributions to the study of behavior and its 

applications. Livre Docencia document, Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de 

Ribeirão Preto, Ribeirão Preto, São Paulo.   

 

Vocalizations are behaviors and as such have a set of proximal and distal causes. In 

comparative studies of phylogenetically related species, the structure and use of vocalizations 

as a sign of communication and the composition of the acoustic repertoires foster discussions 

about the evolution of behavior, species, biomes, and effects of experience and behavioral 

strategies. Different research paths may be taken from bioacoustics in the behavioral sciences 

with applications in education, health, and biodiversity conservation. In a first chapter, I take 

the infant guinea-pig whistle as a starting point for a long line of research, which I have 

followed since my scientific initiation, by tracing themes such as the origin of signs, 

developmental and motivational effects, domestication and behavior, attachment and social 

support. In the second chapter, my point is not a particular signal, but a measure of the 

complexity of the acoustic communication systems of caviomorph rodents (cavies, the 

capybara and a spiny-rat) and carnivorous (otter, maned wolf, and coati). What are the 

possibilities and constraints of this system to evolve with a social life? More complex animal 

societies (ie, in which individuals frequently interact and with many others in different 

contexts, and repeatedly over time) requires a communication system large enough to foster 

convincing, cooperative and/or deceitful interactions, among other variants. I suggest that in 

coatis and capybaras, the species with the highest level of sociality that I had studied, the 

acoustic complexity arose from the combination of basic acoustic units and from the 

differential perception of nonlinear effects that naturally arise in some signals as a result of 

the vocal system. Finally, in chapter three bioacoustics in presented as a technological tool 

for studying, monitoring and improving the quality of free-living or captivity animals, for 

environmental enrichment or conservation purposes or reduction of human-fauna conflict. I 

hope to show by the end of the three chapters that animal acoustic communication studies 

are part of Psychology, as they add generalizable knowledge about proximal and distal 

mechanisms of behavior. 

 

Keywords: Animal communication. Attachment behavior. Carnivores. Domestication. 

Evolutionary psychology. Ethology. Terrestrial mammals. 
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Prefácio 

 

O interesse humano pelo som produzido pelos animais deve ser tão antigo quanto 

nossa espécie. Cigarras, pererecas e aves já deviam cantar com frequência aos ouvidos 

daqueles caçadores-coletores pleistocênicos. E, se eles tiverem prestado atenção a padrões e 

correlacionado sons e comportamentos, podem ter feito uso do som para caça e pesca 

(Busnel, 1956). 

Quando nos preocupamos, no passado, em entender o comportamento, enveredamos 

por explicações subjetivas e exotéricas, e à visão cartesiana, que separava as mentes de 

“bestas” e “humanos”, e tratava o comportamento das bestas (inclusive seus sons) como 

respostas “autômatas” ou impulsos (Rocha, 2004). Não é possível explicar o comportamento 

olhando só para uma espécie, a nossa, por exemplo, e com viés antropomórfico. A tal 

“natureza humana”, i.e., aquele suposto rol de comportamentos exclusivos da nossa espécie 

(e.g., Man the Toolmaker de Oakley, 1949), fica cada vez mais reduzida quando a Biologia 

Evolutiva, a Psicologia Comparativa e a Etologia tiram o foco do ser humano. Alguns 

paradigmas sobre essa natureza humana foram quebrados com estudos de vocalizações 

animais (e.g.: Marler, 1970: aprendizagem vocal/ontogenia do canto em aves; Seyfarth, 

Cheney & Marler, 1980a,b: semântica na comunicação de macacos vervet; Cheney & Seyfarth, 

1980: reconhecimento pela mãe da voz de seu filhote). E esse já é um exemplo de como a 

Bioacústica vem servindo à Psicologia, tema central deste texto. 

O professor Jacques Vielliard, criador do primeiro laboratório de bioacústica, e nele a 

primeira biblioteca sonora do Brasil, gostava de começar a contar a história da bioacústica a 

partir de Hercules Florence, curiosamente, o inventor da fotografia (Kossoy, 2006). Entre 

1825 e 1829, Florence teria acompanhado a expedição de um barão, Langsdorff, pelo Planalto 

Paulista, Pantanal e Amazônia, como desenhista (Kossoy, 2006; Vielliard & Silva, 2010). 

Durante a viagem, fez registros escritos de “vozes” de animais não-humanos, ao que chamou 

de Zoophonia (Vielliard, 1993). Seus registros não tinham, contudo, o objetivo de 

compreensão do comportamento. Eram “partituras” (ou apenas uma representação visual de 

timbres e tempos) que serviriam tão somente para a identificação visual dos diferentes sons 

(Catunda, 1998). Para Vielliard, Florence “enunciou a primeira regra que iria nortear, um 

século e meio mais tarde, muitos estudos sobre a comunicação sonora animal” (Vielliard & 

Silva, 2010, p. 2), que diz respeito ao seu carácter espécie-específico. Essa noção nos permite 

identificar e diferenciar espécies acústicas pelo seu canto e fazer inferências sobre a origem 

evolutiva dos sinais de comunicação animal. 

Foi depois da Segunda Guerra que a tecnologia para registro acústico do som avançou 

(Vielliard & Silva, 2010). Os equipamentos eram muito diferentes dos que são usados hoje, 

analógicos e enormes, mas foi com eles que os amantes dos cantos das aves começaram a 

https://archive.org/details/in.gov.ignca.18399/page/n3
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montar seus acervos. Na década de 1960, a Bioacústica se desenvolveu rapidamente, com 

esses gravadores “portáteis”, o trabalho de campo dos “recordistas” e o uso da análise 

sonográfica para estudo objetivo dos sons (Vielliard & Silva, 2010). Uma busca por 

publicações com o termo “Bioacoustic AND animal”, entre 1950 e 1960, me remeteu a 77 

trabalhos, apenas um deles sobre a bioacústica da qual trata este texto. Na maior parte dos 

outros, o termo se refere aos sons produzidos pelo corpo humano, com aplicação médica. O 

“Some New Aspects of the Acoustical Behavior of Animals”, de 1956, fala de “progressos 

recentes em técnicas acústicas” que permitiam, já naquela época, que biólogos estudassem 

os sons bio-acústicos (e., produzido por seres biológicos, animais vivos) e os 

correlacionassem a “formas específicas de comportamento” (Busnel, 1956). Essas correlações 

levariam, segundo o autor, à descrição de uma “pseudo‐ language” (as aspas aqui são do 

autor) e o estabelecimento do vocabulário animal. Nos dois primeiros capítulos deste texto, 

vou tratar disso, do que se descobriu sobre o comportamento animal e suas habilidades 

cognitivas, a partir do estudo de vocalizações, repertórios e reações a playback de 

vocalizações (reprodução de som à um ou mais animais) para se testar hipóteses sobre a 

função comunicativa dos sinais de comunicação. Publiquei a maioria dos artigos nestes temas 

e vou apresentar nossa contribuição e a da literatura. 

Interessava a Busnel, particularmente, o estudo das reações dos animais a sons 

produzidos por seres humanos, que poderiam tanto colocá-los em movimento 

(“phonokinesis”) ou atraí-los (“phonotaxis”), como repeli-los. Esta seria uma segunda forma 

de contribuição da Bioacústica para a Psicologia: as vocalizações podem ser usadas para 

provocar uma resposta comportamental, assim como podem, os ruídos produzidos pelo ser 

humano, alterar o comportamento das espécies de vida-livre. Esse pode ter sido o primórdio 

do conceito da poluição sonora (os efeitos nocivos do som resultante de atividades humanas, 

sobre as outras espécies animais e a nossa), e o vislumbre da aplicação de som na conservação 

e resolução de conflito humano-fauna. O projeto Elephant listening do laboratório de 

Ornitologia da Cornell (http://www.birds.cornell.edu/brp/elephant/), usa gravadores 

automáticos para monitorar populações naturais em áreas de conflito com humanos (áreas 

rurais, de plantações). Vou tratar também disso, de uma Etologia da Conservação com base 

na tecnologia bioacústica, no capítulo 3, novamente, apresentando minhas contribuições de 

forma contextualizada, no estado da arte, a partir da literatura.   

Ainda no capítulo 3, das aplicações tecnológicas da Bioacústica, vou apresentar modos 

de se acessar a emoção através do estudo estrutural das vocalizações, usando principalmente 

dados da literatura e de colaborações estabelecidas com colegas que estudam bem-estar de 

animais de criação. Eu, particularmente, tenho apenas um trabalho concluído na área de 

bem-estar animal, a dissertação de mestrado de Débora Silveira Martins, na qual inovamos 

usando o playback de uma vocalização espécie-específica (bugios vermelhos, Alouatta 

https://scholar.google.com/scholar?start=70&q=bioacoustic+AND+animal&hl=pt-BR&as_sdt=1,5&as_ylo=1940&as_yhi=1960
https://asa.scitation.org/doi/10.1121/1.1905109
http://www.birds.cornell.edu/brp/elephant/
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caraya) como item de enriquecimento ambiental. 

O texto que apresento está dividido por temas nos quais trabalhei e produzi os artigos 

que compõe parte da minha atuação em pesquisa até aqui. Ao final de cada capítulo, 

encontram-se os artigos que sustentam e ampliam o que foi apresentado. Em sua maioria, 

são os artigos em revistas científicas, mas também foram utilizadas monografias, 

dissertações e teses que orientei. Esse material é apresentado em apêndices ao final de cada 

capítulo, e referenciado no texto (também inseri links para acesso virtual às teses e artigos). 

Os artigos são apresentados na ordem em que foram usados na construção dos capítulos, 

independente da data de publicação. 
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Capítulo 1 

O chamamento de filhotes: origem evolutiva, 

desenvolvimento ontogenético e mecanismos 

proximais 

 

“Crying is the most conspicuous of early attachment behaviors. 

Unlike smiling, which gratifies a caretaker, crying arouses 

displeasure or alarm and elicits interventions aimed at terminating 

it and discouraging its recurrence. Herein lies the power of crying to 

promote proximity more effectively than other early signaling 

behavior. ” (Bell e Ainsworth, 1972, p. 1172). 

 

 

Os estudos sobre comunicação animal são relevantes para Psicologia do ponto de vista 

da compreensão do comportamento enquanto um mecanismo genético-ontogenético com 

uma história evolutiva. Em estudos comparativos de espécies filogeneticamente 

relacionadas, as vocalizações e a composição dos repertórios acústicos fomentam discussões 

acerca da evolução do comportamento e das espécies (e.g., McCracken e Sheldon, 1997), do 

ambiente (e.g., Mares, Willig, Lacher Jr, 1985), e sobre efeitos de experiência e das estratégias 

comportamentais de indivíduos com diferentes papéis sociais (e.g., Oliveira-Ueno, 2017). 

O porquinho-da-índia (Cavia porcellus), ou cobaia, é um modelo experimental que há 

tempos se adota em laboratórios de diferentes áreas de pesquisa, entre a Medicina, a Biologia, 

as Neurociências e a Psicologia Experimental (e.g., Burnstein e Wolff, 1967). Para a Etologia, 

a espécie oferece a possibilidade de se estudar mecanismos e processos de desenvolvimento 

em animais que apresentam estratégias reprodutivas bem particulares. Como um roedor 

histricomorfo, as cobaias produzem filhotes precoces, que aos primeiros dias de vida já se 

alimentam sozinhos (embora ainda dependam de leite), e o macho permanece/faz parte no 

grupo social, independentemente do estado estral das fêmeas (Kleiman, 1974; Weir, 1974). 

A riqueza do comportamento acústico da cobaia chama a atenção dos pesquisadores 

pelo menos desde Louttit (1929). Na década de 70, Julia Berryman e John Arvola publicaram, 

independentemente, descrições muito parecidas do repertório de sinais acústicos da cobaia 

(Arvola, 1974; Berryman, 1976). Pelo menos 11 categorias estruturalmente distintas, 

agrupadas por Arvola segundo a forma de produção (nasal, naso-oral ou oral) e por Berryman 
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pela forma e contexto de emissão, foram reconhecidas. São chamados de coesão e de contato 

(subsounds para Arvola e as onomatopeias chut e chutters para Berryman); choros melódicos 

de interações entre machos e fêmeas ou entre adultos e filhotes (squeak-squeak e sociable 

squeal ou whine) ou em exibições agonísticas (after shriek e distress squeal ou squeal e 

scream); chamados de alarme de curto (drrr) e longo alcance (song ou chirrup, que soa como 

um trinado rápido de um pardal); um chamado de corte (purr), também usado na 

demonstração de dominância; gritos (distress squeal ou scream) e assobios (shriek of hunger 

e agitating squeal ou low/high whistles) usados em contextos de maior urgência de resposta 

ou de maior excitação (arousal), e a batida de dentes, uma produção que não envolve as 

cordas vocais e é usado em situações de enfrentamento (Arvola, 1974). Entre essas formas, 

ambos os autores, mais Coulon (1982) e Eisenberg (1974, para os histricomorfos de forma 

ampla), notaram a ocorrência comum de formas transitórias, que relacionaram a variações 

nos estados internos do emissor. Variações em intensidade (decibéis, dB) e em ritmo de 

emissão (ou velocidade) também foram relacionadas a estados internos do emissor e à 

qualidade da interação (Eisenberg, 1974; Coulon, 1982). 

Diante de tal repertório comportamental, a Etologia pergunta: para que essa espécie 

desenvolveu (no sentido evolutivo-filogenético) essa variedade de sinais de comunicação?; 

de onde ou quando surgiu? (ou, em outras palavras, é compartilhado por outras espécies? 

quais espécies? quais sinais são mais derivados e quais poderiam ter sido as forças seletivas 

de cada um deles?); o que controla cada um desses comportamentos acústicos? Qual a origem 

ontogenética de cada um, pensando em influências genético-epigenéticas e efeitos de 

aprendizagem ou do amadurecimento? As respostas à cada uma dessas perguntas podem 

revelar mecanismos e processos evolutivos e desenvolvimentais de um grupo taxonômico 

maior, inclusive com aplicação à nossa espécie. 

 

Uma análise evo-devo dos assobios da cobaia 

Os assobios da cobaia renderam muitos estudos na Psicologia, inclusive ao nosso grupo 

de pesquisa (Apêndices A-I deste capítulo). Notamos que eram individualmente distintos 

(Tokumaru, Ades e Monticelli, 2004; Apêndice A: Individual differences in infant guinea pig 

pups isolation whistles) e estruturalmente variáveis durante o desenvolvimento ontogenético 

(Corat, Tarallo, Savalli, Tokumaru, Monticelli e Ades, 2012; Apêndice B: The whistles of the 

guinea pig: an evo-devo proposal; Monticelli, 2013; Apêndice C: Getting older, being more 

unstable: nonlinear effects on guinea-pigs isolation calls); e que também estavam sujeitos a 

mudanças estruturais ao longo do tempo de separação, que poderiam resultar de um 

mecanismo motivacional de controle endócrino (Monticelli, Tokumaru e Ades, 2004; 

Apêndice D: Isolation induced changes in guinea-pig Cavia porcellus pup distress whistles).    

https://www.researchgate.net/publication/254215116_Individual_differences_in_infant_guinea_pig_pups_isolation_whistles?_sg=awTIPr8vEyRhYxLF6l6tslkPAh_pxmeDUurGAIwE4eNXpYIQjMca_91qOZe33rrFY33pvazH29PADFcTUYLuRpY0rEQEX7QsD6kNbluZ.frg9mcdqi9mt5D-0psb_8-SdJIGV5__mF3g8tRSvZIgYQ2i4KxmvprQ4QCK0cur_-A9KBdEU5qlZH73r3Bwvow
https://www.researchgate.net/publication/254215116_Individual_differences_in_infant_guinea_pig_pups_isolation_whistles?_sg=awTIPr8vEyRhYxLF6l6tslkPAh_pxmeDUurGAIwE4eNXpYIQjMca_91qOZe33rrFY33pvazH29PADFcTUYLuRpY0rEQEX7QsD6kNbluZ.frg9mcdqi9mt5D-0psb_8-SdJIGV5__mF3g8tRSvZIgYQ2i4KxmvprQ4QCK0cur_-A9KBdEU5qlZH73r3Bwvow
https://www.researchgate.net/publication/317461150_Os_assobios_do_porquinho-da-india_uma_proposta_ontogenetico-evolutiva
https://www.researchgate.net/publication/317461150_Os_assobios_do_porquinho-da-india_uma_proposta_ontogenetico-evolutiva
https://www.researchgate.net/publication/264551494_Getting_older_being_more_unstable_non-linear_effects_on_guinea-pigs_isolation_calls
https://www.researchgate.net/publication/264551494_Getting_older_being_more_unstable_non-linear_effects_on_guinea-pigs_isolation_calls
https://www.researchgate.net/publication/8450282_Isolation_induced_changes_in_Guinea_Pig_Cavia_porcellus_pup_distress_whistles
https://www.researchgate.net/publication/8450282_Isolation_induced_changes_in_Guinea_Pig_Cavia_porcellus_pup_distress_whistles
https://www.researchgate.net/publication/8450282_Isolation_induced_changes_in_Guinea_Pig_Cavia_porcellus_pup_distress_whistles
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Embora pareçam ser de um só tipo ao ouvido humano, os assobios das cobaias são 

emitidos em duas situações. O “assobio de separação” (isolation ou distress whistle; 

Pettijohn, 1979a) emitido em uma situação forçada de isolamento, parece ser “uma reação 

que surge pronta, desde o nascimento” (Ades, Tokumaru e Beisiegel, 1994, pg. 81). É usado 

há décadas como indicador comportamental dos mecanismos fisiológicos do estresse (uma 

revisão história é oferecida por Hennessy, 2003), da ansiedade e depressão (e.g., Molewijk, 

Hartog, Van der Poel, Mos e Olivier, 1996), das relações de apego entre mãe-filhote 

(Pettijonh, 1979 a,b) e da relação entre mecanismos neuro-imunológicos e a psicopatologia 

da  depressão (Hennessy, Deak, Sensenbaugh, Gallimore, Garybush, Mondello e Schiml, 

2019).   

O “assobio ao tratador”, como foi chamado por Ades et al. (1994), é uma resposta 

aprendida, em contextos ambientais regulares e específicos, de natureza antecipatória, 

adquirida de forma “análoga à formação de um condicionamento pavloviano ou 

respondente” (pg., 81-82). Cobaias aprendem rapidamente a associar os estímulos da rotina 

de um tratador, que precedem a entrega de alimento (frutas ou verduras), e assobiam 

repetidamente frente a esses estímulos. Os autores estudaram a frequência e o padrão 

temporal de emissão de assobios por um porquinho-da-índia mantido como animal de 

estimação. O porquinho foi submetido a uma série de 82 episódios de alimentação, ora 

provida por um tratador humano, ora por outro. Os dois seguiam a mesma rotina: entrar na 

cozinha, abrir a geladeira, pegar um saco plástico com cenoura ou couve. A partir daí o 

tratador 1 fechava a geladeira e entregava a verdura na caixa do animal, enquanto o outro 

apenas largava o saco e fechava a geladeira. Em poucas sessões, o porquinho passou a 

vocalizar (subsounds ou chut e chutters, que passavam a choros, que culminavam em uma 

sequência de assobios), desde a abertura da geladeira até o fechamento; mas só para o 

tratador 1. Essa capacidade de discriminação foi entendida pelos autores como um processo 

de aprendizagem social. 

A literatura não oferecia uma explicação sobre a relação entre esses assobios, se 

existiam como sinais distintos (em forma e função) ou se eram uma variação (ontogenética?) 

um do outro. Foram apontadas diferenças entre eles (1) estruturais: eram mais longos 

quando emitidos por adultos (que só assobiavam em antecipação ao alimento, nunca quando 

sozinhos) e de velocidade de emissão (ritmo mais lento em adultos; Coulon, 1982) e (2) em 

forma de produção: o assobio de separação (obtidos só de filhotes) tinha uma fase naso-oral 

seguida de oral (boca aberta), enquanto o shriek of hunger era só oral (Arvola, 1974). Mas, 

por outro lado, talvez tivessem uma mesma função, de atrair a atenção de coespecíficos (ou 

humanos provedores de alimento) para si (Coulon, 1982). 

Começamos a buscar respostas para esse quebra-cabeça estudando a espécie selvagem, 

o preá. A comparação entre cobaias e preás permite discussões interessantes sobre o processo 
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de domesticação de animais (e.g., Sachser, 1986; Monticelli, Tokumaru e Ades, 2017), sobre 

herança genética do comportamento (e.g., Rood, 1972), e sobre aspectos do comportamento 

acústico (Monticelli, 2000, 2005). O assobio de separação também é emitido por filhotes de 

espécies selvagens de preás (Monticelli, 2005; Monticelli e Ades, 2013; Apêndice E: The rich 

acoustic repertoire of a precocious rodent, the wild cavy Cavia aperea; Verzola-Olivio e 

Monticelli, 2017; Apêndice F _ The acoustic repertoire of Cavia intermedia as a contribution 

to the understanding of the Caviidae communication system; Verzola-Olivio, 2014; Apêndice 

G: Descrição comparativa dos repertórios acústicos dos preás Cavia magna e Cavia 

intermedia). Em um cercado onde eu observava grupos de preás recém-capturados, certo dia 

houve um estrondo de um trovão enquanto os animais de um grupo forrageavam. Todos eles 

correram para a direção dos abrigos que havia dentro do cercado. Passados alguns segundos, 

um filhote, que havia ido sozinho para um dos abrigos, assobiou intensamente, apenas uma 

sequência de poucas notas, enquanto movia-se rapidamente. Depois, ficou em silêncio, 

movendo-se lentamente, até que a mãe veio em sua direção. Quando tentei, contudo, obter 

mais registros desse assobio para comparar, em termos de estrutura, com os de cobaia, não 

tive sucesso: fiz cerca de 12 tentativas, usei duplas de filhotes ao invés de um só, e consegui 

que apenas um dos filhotes de preás, testado em dupla com o irmão de ninhada, assobiasse. 

Preás adultos nunca foram vistos assobiando, nem quando um deles foi criado com cobaias, 

na residência da secretária do Prof. Norbert Sachser, da Universidade de Münster 

(comunicação pessoal de Sabine Krüse, observada pessoalmente por mim, em 1999). Esse 

preá criado com cobaias tinha coloração branca misturada à aguti (Figura 1.1). Esse 

fenômeno havia sido observado algumas vezes, segundo me relataram, no criadouro de preás 

descendentes de uma população parental, capturada ao redor de Buenos Aires. Há cerca de 

20 anos, os animais vinham sendo reproduzidos em 6 linhagens reprodutivas (Linhagem A1 

a A6) e pelo menos uma vez, quando estive lá em 1999, uma nova amostra de animais 

capturados (linhagem B) havia sido levada. O interessante dessa história é que o surgimento 

da cor branca nos pelos é um efeito comum do processo de domesticação, como discutirei a 

seguir. 

 

 

 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09524622.2012.711516
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09524622.2012.711516
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09524622.2012.711516
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/09524622.2016.1278401
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/09524622.2016.1278401
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/09524622.2016.1278401
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/09524622.2016.1278401
https://bv.fapesp.br/pt/bolsas/143069/descricao-comparativa-dos-repertorios-acusticos-dos-preas-cavia-magna-e-cavia-intermedia/
https://bv.fapesp.br/pt/bolsas/143069/descricao-comparativa-dos-repertorios-acusticos-dos-preas-cavia-magna-e-cavia-intermedia/
https://bv.fapesp.br/pt/bolsas/143069/descricao-comparativa-dos-repertorios-acusticos-dos-preas-cavia-magna-e-cavia-intermedia/
https://bv.fapesp.br/pt/bolsas/143069/descricao-comparativa-dos-repertorios-acusticos-dos-preas-cavia-magna-e-cavia-intermedia/
https://bv.fapesp.br/pt/bolsas/143069/descricao-comparativa-dos-repertorios-acusticos-dos-preas-cavia-magna-e-cavia-intermedia/
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Figura 1.1. Preás descendentes de uma população capturada na região de Buenos Aires, 
mantidos na Universidade de Münster (em 1999), sob responsabilidade do Prof. Norbert 
Sachser e identificados como Cavia aperea pamparum. Eu os fotografei durante minha visita 
para gravação de vocalizações para o projeto de mestrado. À esquerda está um macho de 
pelagem aguti, em um cercado do biotério. À direita, um macho descendente de uma das 
linhagens, que nasceu com os pelos predominantemente brancos, criado com cobaias no 
quintal de uma casa. Acima da casinha de madeira, há uma cobaia da raça roseta, que tem os 
pelos voltados para diferentes direções, virada para a esquerda e com a cabeça abaixada. 
Fotografados em setembro de 1999, em Münster, Alemanha. 

 

 

O que era, então, esse “assobio ao tratador”, emitido apenas por cobaias? Tínhamos 

duas hipóteses:  

(1) Hipótese da novidade evolutiva: o “assobio ao tratador” seria um chamado novo no 

repertório de Cavia, que desempenhava uma função comunicativa diferente daquela do 

assobio de separação. Podia ser, por exemplo, um sinal de comunicação interespecífica entre 

humano e cobaia. Hoje parece claro que cães e humanos desenvolveram um sistema de 

comunicação interespecífica que não é compartilhado entre lobos (Canis lupus) e cães (Canis 

lupus familiaris), e nem parece se desenvolver ao longo da história de vida cão-tutor (Hare 

& Tomasello 2005). Cães de diferentes raças e com diferentes histórias de vida compreendem 

dicas humanas (apontar) para encontrar um objeto escondido (e.g., Hare, Call e Tomasello, 

1998; Miklósi e Sophroni, 2006); e tutores, de sua parte, são capazes de avaliar o estado de 

desconforto de seus cães a partir do comportamento e das expressões visuais (Mariti, 

Gazzano, Moore, Baragli, Chelli e Sighieri, 2012). 

O processo evolutivo que teria selecionado essa habilidade de compreensão 

interespecífica poderia ser o de domesticação (Hare & Tomasello 2005). A favor desse 

argumento, está o achado de que cães são melhores do que chimpanzés, filogeneticamente 

mais próximos à nossa espécie, na tarefa de encontrar comida usando sinais humanos como 

dica (Hare et al., 2002; Braüer et al., 2006). O “assobio ao tratador” teria sido modificado 

por um processo de ritualização (Cullen, 1966; Eibl-eibesfeldt, 1979), a partir do assobio do 
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filhote ou do grito da fêmea durante o cortejo, promovendo uma compreensão entre humano 

e animal. Essa hipótese depende da premissa de que essa comunicação com os humanos seja, 

ou tenha sido, vantajosa às cobaias (ao emissor do sinal, como propõe Fitch e Hauser, 2003). 

(2) Hipótese da variante ontogenética: o “assobio ao tratador”, alternativamente, 

poderia não ser um chamado novo do repertório de Cavia. Essa hipótese nos parece mais 

plausível: não encontramos diferenças estatísticas entre os assobios (Apêndice B) e a variação 

estrutural entre eles é condizente com uma variação pela ação do desenvolvimento 

ontogenético, como relatamos em Corat et al. (2012).  Gravamos os assobios de cinco filhotes 

separados da mãe por alguns minutos, em uma sala isolada, aos 7, 14 e 21 dias de vida (a 

partir dos 14 dias de vida, os filhotes começaram a assobiar em antecipação à chegada de 

alimento); depois levamos esses animais para uma situação de criação como pet, isolados uns 

dos outros, para que não houvesse sobreposição entre assobios de diferentes animais. E 

comparamos a estrutura acústica de assobios ao tratador (AT) e de separação (AS) em 

diferentes idades, dentro de um mesmo sujeito (Figura 1.2; Fig. 1.3 para preás). O AT tem 

notas mais longas (mediana 0,34 contra 0,24 de AS, p=0,063), frequência mínima mais alta 

(mediana 676,26 Hz, contra 595,88, p=0,063), e contém saltos de frequência (frequency 

jumps, e outros efeitos não-lineares descritos por exemplo em Volodina, Volodin e Filatova, 

2006) e ritmo mais lento (2,74 contra 3,15 notas/s, p=0,125). Mas essas diferenças não foram 

significativas em um teste de Wilcoxon, talvez pela pequena amostra. 

Uma análise subsequente de tendências ao longo do tempo, foi feita com os parâmetros 

para os quais a suposição de normalidade havia sido satisfeita. Os resultados mostraram uma 

tendência significativa de aumento na duração da nota e na altura da frequência mínima, e 

de diminuição no ritmo, ao longo do desenvolvimento. Não havia sido possível comparar o 

assobio AT antes dos 30 dias com os obtidos mais tarde, para cada filhote (os adultos 

vocalizam mais e mais alto, sobrepondo-se com os assobios dos filhotes). Como não 

encontramos suporte estatístico para as diferenças entre AT e AS, e a análise de tendência 

mostrou ser contínua a variação ao longo do tempo de desenvolvimento do filhote, do 

primeiro AS ao AT, concluímos que o assobio ao tratador era uma variante ontogenética do 

assobio de separação. Mudanças anatômicas no trato vocal durante o crescimento, como o 

aumento do comprimento da laringe e o espessamento das cordas vocais, e o aumento da 

capacidade pulmonar ao longo do desenvolvimento do animal, podem explicar as diferenças 

entre as vocalizações (Corat et al., 2012). 
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Figura 1.2. Sequências de notas de assobio emitidas pelos filhotes Marronzinho (acima) e George 
(abaixo). De 1 a 3 estão representados trechos de assobio de separação, aos 7, 14 e 21 dias de vida, 
nessa ordem. O último trecho de assobio de cada filhote é de assobios ao tratador (AT), obtidos a partir 
dos 30 dias de vida, em resposta a estímulos que antecedem a entrega do alimento. O AT tem notas 

mais longas, saltos de frequência (seta) e ritmo mais lento. Extraído de Corat et al., 2012. 
 

 

Figura 1.3. Sequências de notas de assobio emitidas por um filhote de preá (duas linhas acima) 
sobrepostos aos assobios do filhote de cobaia George (abaixo), para comparação. De 1 a 3 estão 
representados trechos de assobio de separação aos 7, 14 e 21 dias de vida (vide Fig. 1.2). Sonogramas 
de preás extraídos de Monticelli e Ades, 2013. 
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Por que, então, o assobio (agora, um só) era emitido em contextos diferentes: filhotes 

separados e adultos (também filhotes?) em antecipação à entrega de alimento? Que 

mecanismo modula a emissão do assobio, que o dispara em momentos, aparentemente, tão 

distintos? 

Uma possibilidade é que essa regulação seja feita pelo sistema pituitário–

adrenocortical (PAC: Sachser, 1998) ou hipotalâmico-hipofisário-adrenal, responsável pela 

resposta fisiológica de estresse. Ao longo do tempo de separação, o nível de cortisol 

plasmático sobe linearmente, ao passo que os assobios diminuem (Pettijohn, 1979a; McInturf 

& Henessy, 1996). Essa relação inversa sugere que a resposta de assobiar só seja disparada 

por níveis baixos de cortisol (estresse). Conforme esse nível aumenta ao longo do tempo de 

separação, segue-se um bloqueio, como propusemos em Corat et al., 2012, das respostas de 

assobiar e locomover-se (Pettijohn, 1979a). Henessy, Ptstick, O’Leary, Maken & Farré (2001) 

também relataram diminuição na taxa de assobios de forma concomitante ao aumento dos 

níveis de cortisol no sangue. Nossa conclusão, então, foi que o estresse moderado (mas não 

intenso) era o que disparava os assobios e que esse é o nível de estresse que acompanha tanto 

os episódios breves de separação como a percepção dos estímulos que antecedem a entrega 

de alimento (e.g., Mistlberger, 1993). Em modelos animais não-humanos, a antecipação da 

ingestão de comida provoca mudanças endócrinas que incluem um aumento na atividade do 

eixo hipofisário-pituitário-adrenocortical HPA (Ott, Friedrich, Prilop, Lehnert, Chara, Born 

e Hallschmid, 2011). Em humanos, o anúncio de uma refeição, com a apresentação visual e 

olfativa de itens alimentares, duas horas depois seguido do anúncio de que a refeição não 

virá, produz um aumento do nível de cortisol (Ott et al., 2011). 

Voltamos à proposta de Coulon (1982) de que haveria um contexto comum aos dois 

assobios: chamar a atenção de coespecíficos (ou simplesmente a mãe). Esse sistema 

integrado de disparo quando o nível de cortisol é moderado e supressão a níveis mais altos, 

poderia ter sido selecionado pela vantagem conferida ao filhote, justamente na situação de 

forrageamento, quando a separação entre ele e a mãe deve ser mais provável. Sob condições 

de biotério ou de criação como pet, esse sistema será disparado apenas na situação de 

antecipação de estímulos relacionados à entrega de alimento (Corato et al., 2012). 

Também essa hipótese, como a anterior, encontra apoio nos estudos que compararam 

espécies domesticadas com seus representantes selvagens atuais, ou linhagens com maior ou 

menor nível de seleção genética (dito “aprimoramento genético”, à gosto do ser humano; 

Hale, 1962). Os processos de domesticação de animais, aves ou mamíferos, muitas vezes 

produziram um fenômeno de “neotenia” (Price, 1984), i.e., a retenção de características de 

filhotes (no representante selvagem) até a fase adulta (na variante domesticada), causada por 

um atraso na taxa de desenvolvimento de traços reprodutivos e somáticos (Trut, Plyusnina e 
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Oskina, 2004). Aqui, é necessário lançar mão do incrível estudo longitudinal do geneticista 

russo Dmitry Belyaev (Laboratório Fur-bearing animal breeding, depto de Genética e 

Seleção da Universidade Estatal de Moscou). Ele esteve por anos interessado nos processos 

de desenvolvimento e de regulação do desenvolvimento em animais que passaram por 

processos de domesticação. Para ele, a domesticação começa com um momento no qual os 

processos que afetam os sistemas de desenvolvimento estão sujeitos primordialmente à 

seleção natural (Belyaev, 1979). O ser humano, o “novo fator ambiental” desse estágio inicial 

de evolução por domesticação, age como um direcionador do comportamento e da 

capacidade do animal de “existir no novo ambiente antropogênico”, mas não é a força seletiva 

mais forte. Gradualmente, então, a seleção artificial exercida pelo criador ganha força, a 

princípio praticada de forma inconsciente, e mais tarde, de forma sistemática (Trut, 

Plyusnina e Oskina, 2004, pg. 794). 

Ao selecionar por 20 anos raposas para mansidão, dentre tantos comportamentos 

parecidos com os cães (e.g., buscar proximidade com humanos e atender a chamamentos 

através de apelidos individualmente atribuídos), Belyaev notou que os animais exibiam 

também vocalizações afiliativas e apaziguadoras, dirigidas a humanos. Nas palavras dele: 

“There is something moving in the emotions of these foxes, that as the sight of even a strange 

person, they try actively to attract attention with their whining, wagging of tails, and 

specific movements. ” (Belyaev, 1979, pg. 303). As mudanças no comportamento resultantes 

da seleção por mansidão, foram acompanhadas de mudanças em funções reprodutivas, 

produzindo o que ele chamou de “seleção desestabilizadora” (Belyaev, 1979). Esse termo, tal 

como o autor justifica, se refere ao efeito observado sobre o sistema neuroendócrino do 

desenvolvimento; a domesticação quebrava sistemas ontogenéticos antes integrados, 

sistemas esses que antes garantiam a normalidade, ou estabilidade, do desenvolvimento e do 

fenótipo, e descartavam o que não se encaixava a isso. Como consequência, permitiam o 

aparecimento de “efeitos múltiplos no fenótipo” que não estariam geneticamente 

relacionados ao traço selecionado (no caso, a mansidão); ao contrário, relacionar-se-iam a 

mudanças na regulação gênica (i.e, no momento e na quantidade de genes expressos, ao invés 

de mudanças em genes estruturais individuais; Belyaev, 1979). 

Mudanças morfo-fisiológicas (e.g., encurtamento do focinho, levantamento do rabo e 

caimento das orelhas, surgimento da coloração branca no pêlo e adiantamento da fase anual 

de troca de pêlo) também foram registradas por ele (Belyaev, 1979). Ora, se os sistemas 

endócrino e nervoso estão inter-relacionados, discorre o autor, a seleção por mansidão deve 

ter alterado o quadro hormonal das raposas e se refletido no desenvolvimento: hormônios 

regulam genes que sintetizam ou bloqueiam a síntese de proteínas e regulam atividades 

bioquímicas. No estudo de Belyaev, em ambos os sexos, os animais mansos diferiram 

significativamente dos não-selecionados (os que viviam em fazendas de criação para extração 
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de pêlo) tanto no nível de cortisol plasmático (11-oxycorticosteroids) como na atividade 

secretora e na morfologia da glândula adrenal (Belyaev, 1979). 

Além de alterar o sistema hipotalâmico-hipofisário-adrenal das raposas, o autor 

também notou alteração para cima dos níveis de hormônios esteroides (estradiol e 

progesterona) e de serotonina e seu metabólito (ácido 5-hidroxindolaecetico), o que explica 

a redução da agressividade dos animais selecionados (Belyaev, 1979). No início do 

desenvolvimento, o filhote mamífero passa por um período de socialização, cuja janela 

temporal se fecha com a maturação de sistemas sensoriais e locomotores (Bornstein, 1979; 

Belyaev, Plyusnina e Trut, 1985). Essa maturação sensório-motora,  acontece em filhotes de 

lobo e de raposas Vulpes vulpes aos 45 dias de vida (Trut et al., 2004), em cães, isso só 

acontece entre 4 e 6 meses (em alguns deles, 8 a 10 meses); como os cães, os filhotes V. vulpes 

selecionados por Belyaev (gerações 28-30 da seleção de 1988-90) levavam mais de 3 meses 

até que a janela de socialização se fechasse (momento indicado pelo surgimento das respostas 

de medo, fearful response, quando os filhotes passam a se afastar de estranhos). Ou seja, as 

mudanças nas taxas de desenvolvimento sensório-motora descritas por Belyaev, estenderam 

o período sensível e a eficácia da adaptação social, inclusive à humanos (Trut et al., 2004). 

Mais tarde, as pesquisas continuadas pelo grupo de Belyaev sugeriram a relação da expressão 

de QTLs (quantitative loci genes) com as respostas de medo e com os níveis plasmáticos de 

hormônios adrenocorticais (Trut et al., 2004). O surgimento da resposta de medo nas 

raposas não-selecionadas de 45 dias foi acompanhado de um aumento abrupto no nível de 

glicocorticóides plasmáticos; em filhotes domesticados da mesma idade, nem a resposta de 

medo está presente, nem se nota diminuição da atividade exploratória, e também não há 

variação do nível plasmático de glicocorticoides (Trut et al., 2004). Os glicocorticoides 

devem, então, estar envolvidos na determinação das taxas de desenvolvimento e nas 

mudanças dessas taxas durante a domesticação (Trut et al., 2004). 

Voltando às cobaias e preás, também em cobaias a atividade funcional dos sistemas 

SAM (simpático-adrenomedular: relacionado à produção de adrenalina e noradrenalina) e 

HPA (relacionado à produção de cortisol, antes atribuído ao que Belyaev chamou de sistema 

hipotalâmico-hipofisário-adrenal) é significativamente menor do que em preás (Künzl e 

Sachser, 1999), mesmo depois de gerações em cativeiro (Künzl, Kaiser, Meier e Sachser, 

2003). Os estímulos que evocam em preás uma rápida resposta fisiológica e comportamental 

de estresse, precisam de maior intensidade (ou um “limiar mais alto de estimulação”: Ratner 

e Boice, 1975) para produzir respostas semelhantes em cobaias (Sachser, 1999). Por exemplo, 

preás emitem com frequência um trinado alto (o chirrup de Berryman, 1976), após um evento 

repentino no ambiente físico ou social (Monticelli, 2005). Nunca nenhum de nós, que 

trabalhamos com cobaias no laboratório de Psicoetologia do Instituto de Psicologia da USP, 

desde 1990 (quando a Dra Beatriz Beisiegel iniciou a colônia, para seu projeto de mestrado), 
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ouvimos o chirrup. Diversas vezes, adotamos cobaias como animal de estimação, e foi em 

uma dessas situações que alguns de nós notaram o “pi pi pi pi pi”, sempre à noite, mas ainda 

assim raramente (Monticelli e Ades, 2011; Apêndice H: Bioacoustics of domestication: the 

alarm and the courtship calls of Cavia; Monticelli, 2005). Portanto, esse sinal faz parte do 

repertório das duas espécies, mas deve ser desencadeado pelos sistemas SAM e HPA, que 

atuam em menor atividade na espécie domesticada. Quando o nível de estresse que leva preás 

a emitirem o chirrup é atingido em cobaias, a resposta seria desencadeada.    

É provável que preás também aprendam a identificar estímulos associados ao 

fornecimento de alimento, mas o medo da presença humana bloquearia a resposta vocal. 

Quando eu observei uma colônia de preás que eu havia capturado em Itu, eu notei que os 

animais se aproximavam da borda da caixa onde eram mantidos, cheiravam o ar e olhavam 

na direção do tratador no início da rotina de alimentação, mas não assobiavam (Monticelli, 

2005; Monticelli e Ades 2013, Apêndice E). Novamente, esse resultado pode ser entendido 

dentro do cenário de Belyaev (1979): ao agir em sistemas reguladores do desenvolvimento, a 

domesticação promove uma ampliação da janela temporal de socialização na cobaia que já 

estaria fechada nesses filhotes de preás. Também em ovelhas, filhotes de uma linhagem 

altamente selecionada apresentam maior taxa de vocalização de separação (distress call) do 

que filhotes de linhagens menos selecionadas (Dwyer, McLean, Deans, Chirnside, Calvert e 

Lawrence, 1998).   

 

O estudo sobre os assobios de Cavia, que começou em 1996, com minha iniciação 

científica, só chegou à uma conclusão sobre o que era o assobio ao tratador na publicação de 

2012. O assobio ao tratador é, a nosso ver, uma forma amadurecida do assobio do filhote, e 

não uma vocalização que surgiu durante o processo de domesticação; e o mecanismo de 

disparo das duas emissões deve ser o mesmo, mas em limiares diferentes de ansiedade (Corat 

et al., 2012). 

 

O papel das vocalizações nas relações de apego   

A amamentação é uma etapa necessária do desenvolvimento psicossocial em 

mamíferos. Na nossa espécie, o contato corpo-a-corpo durante a amamentação, a 

estimulação do mamilo pelo sugar do bebê, e quiçá outras tantas formas de trocas 

interacionais, (1) favorecem o reconhecimento do filhote pela mãe através do odor do leite 

(Porter, 2004); (2) ativam a sequência inicial de eventos em cascata que desencadeiam e 

regulam o comportamento materno (Numan, 2006); (3) tornam mais efetiva a conservação 

de energia corpórea nas primeiras horas após o nascimento (Porter, 2004); (4) promovem a 

contração uterina necessária para a expulsão da placenta, prevenindo o acúmulo de sangue 
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no útero (Porter, 2004), dentre tantos outros efeitos já conhecidos, ou que ainda virão a ser. 

O reconhecimento entre mãe-filhote, por sua vez, torna possível a formação de vínculo 

afetivo (apego), que é uma peça-chave na garantia de cuidado: um mecanismo proximal 

vantajoso para o sucesso reprodutivo da mãe e do filhote. 

O apego ainda hoje é entendido tal como descrito por Bowlby (1958) e mais tarde 

ampliado por Ainsworth (1979). Constitui-se em um repertório de comportamentos 

("attachment behaviors"), presente em muitas espécies de mamíferos e de aves (Bell e 

Ainsworth, 1972), que levam à proximidade entre mãe e filhote. Em espécies altriciais, que 

produzem filhotes incapazes de ver e aproximar-se da mãe, o principal comportamento de 

apego ao nascer é a vocalização (Bell e Ainsworth, 1972; Muller & Shair, 2016). Essa 

vocalização, que é o choro do bebê humano e de outras espécies altriciais (Figura 1.4), é 

irritante e promove ações que o interrompam. O custo energético da produção é compensado 

pela chance de se restabelecer o contato e promover o cuidado (Christensson, Cabrera, 

Christensson, Uvnas-Moberg, Winberg, 1996; Rao, Blass, Brignol, Marino e Glass, 1997). 

Como nos assobios da cobaia, o choro cessa quando os bebês são reunidos à mãe, e diminui 

mesmo pela simples exposição do bebê ao odor do líquido amniótico da mãe (Varendi, 

Christensson, Porter, Winberg, 1998). O reconhecimento do líquido amniótico, inferido pelo 

efeito calmante, é um indício de aprendizagem pré-natal de pistas da mãe em humanos 

(Porter, 2004) e, provavelmente, em outros mamíferos; essa aprendizagem é um pré-

requisito para o estabelecimento da relação tão particular entre infante e cuidador, que 

envolve vinculação afetiva (Porter, 2004). 

O choro dos filhotes altriciais é, contudo, diferente do assobio da cobaia e de outros 

filhotes precoces, em forma e provavelmente em função. O incômodo causado pelo choro do 

neonato altricial vem do timbre alto e da irregularidade; além disso, é um som facilmente 

localizável e estruturalmente muito variável. A variabilidade (compare as notas de cada linha 

da Figura 1.4: foram emitidas em sequência por um mesmo filhote, urso ou humano, e cada 

uma é diferente da outra) reside também na presença de efeitos não lineares (dos quais 

falarei no capítulo 2), que talvez sejam indicadores honestos do nível de urgência ou excitação 

do emissor (Zeskind & Marshall, 1988; Owren and Rendall 2001). 
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Figura 1.4: O choro é um comportamento compartilhado por mamíferos que produzem 
filhotes altriciais, para quem essa é a única forma de defesa (os olhos estão fechados, não se 
alimentam sozinhos e não podem mover-se bem). Acima, mostro um trecho de choro de um 
filhote urso de poucos dias de vida (obtido de 
https://www.youtube.com/watch?v=Msbmi5EwGkA); abaixo, um trecho de choro de  um 
recém-nascido humano, obtido de uma biblioteca sonora digital 
(https://freesound.org/people/the_yura/sounds/211528/); na parte inferior, o choro de um 
bebê de 10 meses, já na hora de mamar (gravado em celular pela profa. Annie Hsiou). Os três 
registros foram tocados a partir de suas fontes e gravados no programa Avisoft SAS Pró 2.0. 
As imagens (espectogramas: frequência em kHz por tempo em segundos; envelope de som 
acima de cada um: amplitude em kU por tempo) foram gerados no programa Raven Pró 1.5. 
 

https://www.youtube.com/watch?v=Msbmi5EwGkA
https://freesound.org/people/the_yura/sounds/211528/
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O assobio da cobaia, ao contrário, é uma nota curta, tem o timbre mais baixo (que 

poderia facilitar a transmissão à média distância), mas a curta duração não facilita a rápida 

localização do emissor, por exemplo, um predador. São estratégias comportamentais 

distintas, originadas de formas de vida distintas. No preá, o filhote que se separa do grupo, 

como observei uma vez em Itu, assobia um pouco e então se cala, mas continua a se mover 

apressadamente; a mãe pára e move-se para fora do abrigo, talvez vocalize (subsounds, 

Monticelli & Ades, 2013), e o filhote a encontra (Monticelli, 2005). 

O apego em filhotes precoces, i.e., capazes de mover-se em direção ou em busca da mãe, 

se desenvolve dentro de um processo de “estampagem” (do termo inglês imprinting; Hess, 

1959). Esse processo envolve um período de aprendizagem independente de 

condicionamento (Sluckin, 1968). Tal como descrita por Lorenz (1995, pp. 343-368), a 

estampagem à uma figura de apego se dá em um período crítico de desenvolvimento, em um 

nível supra individual (o vínculo é generalizado para toda a espécie, na fase adulta), é 

duradoura e irreversível (talvez não seja: Salzen e Meyer, 1967), e influencia padrões 

comportamentais futuros (não para todos os sistemas comportamentais: Immelman, 1975; 

Rantala e Marcinkowska, 2011). 

Houve uma leva de estudos feitos nos anos 60 e 70, sobre o mecanismo de estampagem 

usando porquinhos-da-índia como modelo experimental. Filhotes foram testados em 

diferentes aparatos, sob o paradigma experimental da escolha entre duas possibilidades: 

objeto familiar x outro objeto (e.g., Gaston, Stout e Tom, 1969; Sluckin, 1968), aproximar-se 

de um coespecífico desconhecido no alto de uma caixa inclinada ou permanecer sozinho na 

parte baixa (Nagy e Misanin, 1970), manter-se perto da mãe de criação (da mesma espécie 

ou de outra) x outra fêmea (outra espécie, própria espécie lactante ou não; Beauchamp e 

Hess, 1971; Porter, Fullerton e Berryman, 1973). 

Nos anos 70, de um lado da literatura, a estampagem não se diferenciava, em termos 

de mecanismo, de um processo de aprendizagem condicionada. Para Cairns (1966), por 

exemplo, a causa das relações de apego entre animais de um grupo social (e.g., entre mãe-

filhote) era o efeito reforçador da satisfação do relacionamento próximo e continuado entre 

os sujeitos, da conspicuidade e relevância da figura de apego às atividades do “sujeito 

apegado”. A retirada da figura de apego seria um estressor psicogênico, que provoca uma 

ruptura no comportamento do sujeito apegado, mas que pode ser reparada com a volta do 

objeto de apego (Cairns, 1966). Na prática, filhotes de uma hora de vida treinados a responder 

com seguimento a um objeto (bloco de madeira, cachorro de pelúcia, bolinha com guizo, 

entre outros), seguem e/ou passam mais tempo com esse objeto quando, em sessões de 

escolha subsequentes (até o 17 dia de vida), ele é apresentado junto com objetos novos 

(Gaston et al., 1969). Para os autores, a escolha indicava que o filhote havia se apegado e de 
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forma surpreendente (algumas horas após nascer), duradoura (todos os 16 filhotes que 

sobreviveram à falta de amamentação e socialização, mantiveram a escolha até o 17o dia de 

vida) e específica ao objeto durante o treino (sessões de 10 minutos, a cada duas horas da 2a 

à 26a horas de vida). De outro lado, a estampagem era vista como um processo que não 

envolvia apenas respostas de aproximação e seguimento: envolvia apego à uma figura 

específica (attachment to a given figure; Sluckin, 1968). 

Pettijohn (1979b) acompanhou a relação entre filhotes de cobaias até os 2 meses de 

vida, olhando para a quantidade de tempo que gastavam com a mãe e o pai (objetos sociais 

familiares), eliminando efeitos de confusão que pudessem decorrer da apresentação de 

objetos não-familiares, dos paradigmas da década de 60 (e.g., Gaston, Stout e Tom, 1969). 

Ele usou 24 animais de 8 ninhadas, metade de cada sexo, nascidos e mantidos com os pais 

em uma mesma caixa. Uma vez por semana, nas semanas 2, 4, 6 e 8 de vida, um filhote por 

vez foi testado em um aparato semelhante à caixa-moradia, mas que dividia os pais em 

compartimentos diferentes. Quando as escolhas disponíveis são dois estímulos sociais, 

familiares e seguros, havendo preferência por um deles, essa diferença dever-se-ia à um 

vínculo diferencial do filhote com a figura escolhida. Nas semanas 2 e 4 (i.e., até os 30 dias 

de vida), os filhotes passaram significativamente mais tempo no compartimento próximo à 

mãe. Nas outras semanas, a escolha entre mãe e pai não foi maior do que o acaso1. Essa 

mudança ao longo do tempo pela preferência pela mãe também havia sido notada por 

Beauchamp e Hess (1971) e coincide exatamente com o desmame (na 4a semana de vida 

filhotes raramente mamam). O vínculo com a mãe se dava em decorrência do provimento do 

leite, então? O casal Freud e John Bowlby e Melanie Klein discordaram sobre isso (Bowlby, 

1958; Klein, 1975; Fonagy, Luyten, Allison e Campbell, 2018). A preferência pela mãe 

independia do fornecimento de leite, no clássico (e cruel) experimento de Harry Harlow, 

usando mães de arame (que fornece leite) e de pano: “We were not surprised to discover that 

contact comfort was an important basic affectional or love variable, but we did not expect 

it to overshadow so completely the variable of nursing; indeed, the disparity is so great as 

to suggest that the primary function of nursing as an affectional variable is that of insuring 

frequent and intimate body contact of the infant with the mother.” (Harlow, 1958, p. 677) 

Cobaias neonatas criadas com uma galinha, uma cobaia fêmea ou sua mãe biológica, 

quando são depois submetidas a testes de preferência entre “sua figura de mãe” e “outra 

figura de mãe”, seguem suas mães de criação (i.e., galinha, cobaia fêmea ou mãe biológica), 

nas três primeiras semanas de vida (Beauchamp e Hess, 1971). Depois disso, as jovens fêmeas 

não mostram mais preferência entre seu modelo de mãe e outro modelo, e os machinhos, 

                                                        
1O autor descarta um efeito de habituação do filhote com o aparato e a situação de teste 

ao longo das semanas, com base na percepção de que filhotes não diminuem a taxa de assobio 
de separação ao longo da repetição de sessões em um mesmo aparato (Pettijohn, 1979a) 
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independente de terem sido criados por galinha ou cobaia, escolhem as cobaias. 

Os estudos de Pettijohn indicam que haja, também em Cavia porcellus, uma 

preferência dos filhotes pela mãe, mesmo quando não é possível mamar (Pettijohn, 1979b). 

A discriminação entre mãe e pai pode se dar por pistas olfativas e visuais ou pelo 

comportamento da mãe que, nas primeiras sessões buscava ativamente contato com o filhote, 

através da tela. Ao longo do desenvolvimento dos filhotes, o vínculo com a mãe ou (1) se 

enfraquece ou, (2) se expressa em segurança para explorar o ambiente, como propõe 

alternativamente o autor: estando a mãe ao alcance, o filhote já mais hábil em termos 

sensório-motores, investiria em exploração do ambiente do aparato, sem perder o contato 

com ela (o cheiro dela estaria presente em toda a caixa-teste, mesmo quando ela não estivesse 

à vista). Em crianças, chamamos essa segurança advinda da presença da mãe, de estilo de 

apego seguro com o cuidador (Ainsworth, 1979). Em humanos, o estilo de apego desenvolvido 

na infância, tem um grande poder de previsibilidade do estilo de apego do adulto, com 

impacto nas futuras relações amorosas (Kirkpatrick e Hazan, 1994). 

O assobio como indicador de estresse e sua associação a 
processos neurobiológicos 

O assobio de separação do filhote da cobaia é um indicador confiável não só para o 

estudo do mecanismo de apego (Pettijohn, 1979a; Hennessy, 1997). Tem servido à 

compreensão dos mecanismos neuroendócrinos e imunológicos de ação central, relacionados 

ao desenvolvimento de transtornos que acometem humanos, como ansiedade e depressão 

(Hennessy, 2003; Hennessy, Deak, Sensenbaugh, Gallimore, Garybush, Mondello e Schiml, 

2019). 

Quando separado da mãe e do ambiente social, o filhote cobaia assobia à uma taxa que 

permanece constante da 1a para a 4a semana de vida, e gradualmente cai a zero até a 12a 

semana (Pettijohn, 1979a). Independente do ambiente, se isolado em sua caixa-moradia 

(pela retirada dos outros animais) ou em caixa-teste (levado sozinho para uma caixa vazia), 

a introdução da mãe acalma o filhote, que assobia e locomove-se menos quando ela está 

presente (Pettijohn, 1979a). 

Os assobios de separação de filhotes de cobaia não parecem ser explicados 

simplesmente pela necessidade de termorregulação, dada a precocidade dos neonatos 

(Hennessy, 1997; Hennessy & Ritchey, 1987; Pettijohn, 1979a). Têm sido, ao contrário, 

interpretados como resposta comportamental de estresse pela correlação entre a taxa de 

assobios e os níveis plasmáticos de cortisol e ACTH (Adrenocorticotropic hormone) 

(Hennessy, 2003). Como saber se a resposta do sistema hipotalâmico-pituitário-adrenal 

(HPA) não é efeito da falta de um coespecífico familiar, qualquer que seja, e não 

especificamente da mãe? 

Ritchey & Hennessy (1987) comparam as respostas fisiológicas de filhotes isolados com 
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a de filhotes colocados na mesma situação experimental, mas com um irmão de ninhada 

(lembro o leitor que essa também foi a única forma que eu encontrei para registrar o assobio 

de separação de preás, Apêndice E). A presença do irmão não diminuiu as respostas de 

estresse da separação, que foram tão intensas quanto a do filhote separado. A separação 

involuntária do objeto de apego, mas não de um parceiro com quem se tem apenas relações 

afiliativas, é o que leva, como constatado por Hennessy (1997), à pronta e duradoura ativação 

do sistema de resposta ao estresse, o HPA. Esse resultado levou Hennessy (1997) a distinguir 

relações de apego e relações afiliativas. O ser apegado tem uma forte relação emocional com 

a figura de apego, que é vista como “base segura para a exploração”; relações entre juvenis e 

adultos podem ser pacíficas ou até afiliativas, mas não necessariamente constituem-se em 

uma vinculação afetiva de apego. 

Wewers, Kaiser e Sachser (2003) gravaram o comportamento de 32 filhotes, metade 

de cada sexo, em suas colônias (cercados estabelecidos dentro de salas de um biotério), em 

duas situações: na presença e na ausência da mãe, mas sempre na companhia dos outros 

membros do grupo social (eram dois grupos, cada um com 9 machos adultos, 13 fêmeas e 5 

a 23 filhotes). Filhotes de ambos os sexos locomoveram-se e assobiaram por mais tempo na 

ausência do que na presença da mãe, mesmo quando mantidos “em casa”, com outros 

membros do grupo; a diferença no tempo que os filhotes machos passaram assobiando não 

foi significativa (ainda assim, é considerável: na ausência da mãe assobiaram em mediana, 

por 1,08 min, e algum deles assobio por 4,47 min; na presença da mãe, assobiaram em 

mediana por 0,08 min, e o máximo de tempo assobiando não chegou a meio minuto; Wewers 

et. al, 2003). Em relação aos parâmetros fisiológicos, quando os filhotes foram mantidos em 

seu cercado, não houve variação significativa no nível de cortisol plasmático entre o início e 

aos 120 minutos de sessão, nem na presença da mãe, nem na ausência. Quando o isolamento 

foi feito em ambiente não familiar, ao contrário, o aumento foi significativo, do início aos 120 

minutos. Os autores interpretam, com base nesses e em resultados anteriores (Sachser, 1986, 

1998), que a vinculação social é tão importante como o estabelecimento de relações de 

dominância no controle das respostas fisiológicas de estresse. A vinculação a um parceiro 

social, segundo eles, acontece em filhotes em relação à mãe, e em adultos em relação a outro 

coespecífico que, como a mãe para o filhote, amenizará com sua presença as respostas agudas 

de estresse no isolamento social (i.e., oferece “apoio social” ou, em inglês, “social support”; 

Sachser, 1998). Só parceiros com quem se tem vínculo, poderiam servir como apoiadores 

sociais, reduzindo as atividades dos sistemas pituitário-adrenocortical e simpático-

adrenomedular (Sachser, 1998). 

Depois desse resultado, o grupo liderado por Hennessy testou as respostas fisiológicas 

de filhotes isolados e depois de adultos, em comparação com toda a sorte de companheiros 

que eles puderam pensar. Para nós, poderia haver uma explicação alternativa, um efeito de 
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tranquilização via apoio social (“social support”), que independia da vinculação afetiva, como 

sugerido em Sachser 1998 e Wewers at al., 2003). Hennessy e seus colaboradores haviam 

visto que a frequência dos assobios é diminuída ou abolida quando filhotes entram em 

contato com a mãe e, em menor grau, com um irmão ou mesmo com uma fêmea 

desconhecida. E que animais associados também diminuem as respostas de estresse um do 

outro, em situação de separação. Todos esses companheiros não são agressivos e foram 

considerados provedores de apoio social, por reduzir as respostas de estresse e a taxa de 

assobios em um ambiente não familiar. Mas, o que aconteceria se o filhote isolado em uma 

caixa-teste, se visse em contato com um macho adulto desconhecido? Nossa perguntava era: 

estar na companhia de um macho desconhecido, potencialmente agressivo, produz um efeito 

de apoio social que reduz respostas de estresse? Se sim, esse efeito calmante não poderia ser 

atribuído a um laço de apego. 

Usando o assobio como indicador do estado interno do filhote, concluímos que o apoio 

social não requer apego: qualquer coespecífico, até um macho estranho adulto, parece 

“tranquilizar” filhotes isolados de porquinhos-da-índia (Tokumaru, Ades e Monticelli, 2015; 

Apêndice I: Social support does not require attachment: any conspecific tranquilizes isolated 

guinea-pig pups). De uma forma muito interessante, prezado leitor, noto que quando se 

separam cães criados em duplas em um canil (em cercados de 3,7 x 1,8 m), sob o mesmo 

paradigma de separação (por 4 horas em local familiar ou não, com e sem o companheiro de 

canil), não há nenhuma diferença no nível de cortisol em relação a presença ou ausência do 

parceiro social. Mas, quando ao estímulo estressor (ambiente novo) se inseria o tutor, os cães 

latiam e moviam-se menos, e os níveis de glicocorticoides mantinham-se, sugerindo que o 

tutor, mas não o companheiro de canil, promovia apoio social ao cão (Tuber, Hennessy, 

Sanders e Miller, 1996). 

  

Quando o assobio deixa de ser apenas um indicador comportamental do estado interno 

do emissor e passa a ser um sinal variável, passível de ser medido, outras informações podem 

ser obtidas. A estrutura física do assobio de cobaia se modifica com o tempo de sessão: ao 

longo de 15 minutos de separação, meus colegas e eu registramos uma queda significativa na 

duração da nota de assobio (Z =−2.232, p < 0.05), um aumento na frequência média da nota 

(mean frequency, no programa Avisoft Bioacoustics@) e, em 4 de 6 filhotes, um aumento do 

intervalo entre notas (Monticelli, Tokumaru e Ades, 2004; Apêndice D). 

 Para Müller e Shair (2016), as vocalizações induzidas por separação em mamíferos 

estão associadas ao núcleo accumbens (Müller e Shair, 2016), como uma parte em uma 

“constelação” de efeitos comportamentais (locomoção e vocalização), endócrinos (as 

respostas de estresse) e de respostas autonômicas, que compõem um sistema integrado de 

estados afetivos e respostas de enfrentamento. Qual ou em que ordem elas serão 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168159115002300?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168159115002300?via%3Dihub
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desencadeadas, dependerá da que melhor se adequaria à situação ou ao momento específico 

de cada episódio de separação - correr, parar, assobiar ou calar; a coordenação dessa resposta 

complexa seria feita pelo núcleo accumbens em ratos e supostamente em humanos (Müller e 

Shair, 2016). De fato, filhotes de Cavia assobiando sozinhos em dado ambiente, 

invariavelmente param de assobiar se um humano se aproxima. Isso nós vimos diversas 

vezes e também foi relatado por Hennessy (2003). Ele pára porque não está mais com medo? 

Não, no “sistema integrado de estados afetivos e respostas de enfrentamento” descrito por 

Müller e Shair, assobiar deixa de ser a melhor resposta para o momento. Niko Tinbergen 

explicaria isso em termos de hierarquização organizada de centros de controle do 

comportamento inato (1996). Ao contrário daquela época, hoje esses centros podem até ser 

elencados, ao que indica a literatura: o núcleo accumbens, que aparentemente inicia e 

controla o chamado à mãe, tornar-se-ia secundário à ação dos núcleos basolaterais da 

amígdala (basolateral nucleus of the amygdala), responsáveis por outra resposta 

comportamental mais urgente e extrema, a imobilidade tônica (Leite-Panissi, Ferrarese, 

Terzian, & Menescal-de-Oliveira, 2006; Donatti & Leite-Panissi, 2011). Ambos os centros de 

controle estão interligados no processo de consolidação da memória por via dopaminérgica, 

que, por sua vez, tem influência sobre qualquer uma das respostas de autoproteção 

(LaLumiere, Nawar & McGaugh, 2005). A partir de modelos animais como o rato e a cobaia, 

muito se caminhou na área da neurobiologia do comportamento. E em parte deles, as 

vocalizações, audíveis ou ultrassônicas, serviram de indicadores comportamentais 

importantes. 
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Apêndice A – Individual differences in infant guinea pig pups isolation 
whistles 
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Apêndice B – The whistles of the guinea pig: an evo-devo proposal 
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Apêndice C – Getting older, being more unstable 
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Apêndice D – Isolation induced changes in guinea-pig Cavia porcellus pup 
distress whistles  
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Apêndice E _ The rich acoustic repertoire of a precocious rodent, the wild cavy 
Cavia aperea 
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Apêndice F _ The acoustic repertoire of Cavia intermedia as a contribution to the 
understanding of the Caviidae communication system
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Apêndice G _ Monografia: Descrição comparativa dos repertórios acústicos dos 
preás Cavia magna e Cavia intermedia 

 

Os resultados abaixo resumidos, são parte do trabalho de conclusão de curso de Paula 

Verzola Olivio, que deu continuidade à linha de estudos de cobaias e preás. Hoje, a Paula está 

desenvolvendo seu doutorado, também com apoio da FAPESP. Neste trabalho inicial, ela 

analisou as gravações que eu havia coletado durante o pós-doc, na Ilha Moleques do Sul, em 

Santa Catarina (preás C. intermedia). Essa população deve ter se originado a partir da 

separação da população de C. magna que ocorria ali, quando o nível do mar subiu, há 

estimados 8 mil anos (). Pelo número reduzido e a alta taxa de endogamia, a população está 

em risco de extinção. 

No projeto de IC, fomos capturar a espécie que deu origem a essa, em Florianópolis, C. 

magna. A Paula fez uma descrição comparativa do repertório dessas duas espécies, tendo 

como base a descrição que eu havia feito do repertório das outras cavias. A monografia foi 

apresentada ao depto de Biologia da FFCLRP, em 2014. Os dados de C. magna ainda não 

puderam ser publicados, por dificuldades que tivemos com parte da amostra obtida. 

Publicamos só a descrição do repertório da espécie da ilha. O processo FAPESP foi o 

13/06606-8, da linha de Bolsas no Brasil - Iniciação Científica. 

 

 

Olivio, Paula Verzola 

“Descrição do repertório acústico dos preás do Sul, Cavia magna e Cavia intermedia 

e comparação da diversidade e da forma dos sinais entre espécies brasileiras do gênero 

Cavia”. 

Ribeirão Preto, 2014. 

84 p. 

Monografia apresentada à FFCLRP/USP. Área de concentração: Biologia Geral. 

Orientadora: Profa. Dra. Patrícia Ferreira Monticelli 

1. Bioacústica. 2. Filogenia.  3. Repertório acústico. 4. Comportamento animal. 
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Apêndice H _ Bioacoustics of domestication: alarm and the courtship calls of 
Cavia 
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Apêndice I _ Social support does not require attachment: Any conspecific 
tranquilizes isolated guinea-pig pups
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Capítulo 2. 

Comunicação acústica e socialidade: qual a 
relação? 

 

“The consensus, at least for the primate family, is that we have our big 

brains to enable us to cope with the complexities of our social world. ” 

(p.12) “language is just a form of grooming” (….) “to spend hours 

stroking, touching, leafing through hair. Physical contact, in short, is 

an essential part of the rhythm of social life. To this, we humans add 

language (...) a kind of grooming at a distance” (Dunbar, 2010, pp. 73-

74). 

 

 

Neste capítulo, vou precisar caminhar por um cenário filogenético maior. As 

comparações entre cobaias e as espécies brasileiras de preás permitiram discussões 

interessantes sobre os processos de domesticação, de vinculação afetiva e a “constelação de 

respostas em cadeia” do sistema que integra motivações e respostas de enfrentamento 

(Müller e Shair, 2016). Neste capítulo, meu foco é a relação da comunicação acústica, em 

termos distais (Tinbergen, 1963), com a vida social. Vou começar com um olhar comparativo 

para as espécies do grupo que eu mais estudei, os roedores da família Caviidae, 

especificamente com 2 das 3 subfamilias: Caviinae (dos preás) e Hidrochoerinae (mocós e 

capivaras). Dolichotinae, a terceira subfamília, não ocorre no Brasil (Wilson e Reeder, 2005) 

e ainda não tive a oportunidade de gravar. Mas vou usar as informações da literatura sobre 

Dolichotis patagonum. Na Tabela 2.1 apresento a posição taxonômica das espécies, sem 

apontar a relação filogenética entre os grupos. 

Rood (1970-72), Eisenberg (1974) e Lacher (1981), biólogos evolutivos que estudaram, 

independentemente e de forma comparativa (sensu Lorenz 1995), espécies de Caviinae (para 

Eisenberg, Hystricomorpha, que inclui Caviidae e Echimyidae, e outras espécies do Novo 

Mundo), notaram o uso extensivo do canal acústico, em maior ou menor grau, em todos os 

táxons. Rood criou grupos de C. aperea, C. porcellus, Galea musteloides e Microcavia 

australis em cercados amplos (“cativeiro semi-natural”; Rood 1970, 1972); e Lacher (1981), 

sob condições semelhantes, criou mocós Kerodon rupestris e preás-de-dente-amarelo Galea 

spixii, ambos da Caatinga. Em conjunto, esses autores oferecem descrições detalhadas e 

comparativas dos repertórios comportamentais e acústicos de cinco espécies, de 4 gêneros 

(três deles de Caviinae e um de Hidrochoerinae: K. rupestris, indicadas em negrito na Tabela 

2.1), mas usaram por vezes termos diferentes para o que podem ser sinais homólogos. É 
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preciso olhar para todo esse conteúdo e buscar o que é comum e o que são particularidades 

das espécies. Espero poder dar uma contribuição com isso neste texto. 

 

 

Tabela 2.1. Relação de espécies atuais de Caviidae: Rodentia, por gênero e subfamilia, 
segundo Wilson e Reeder (2005), com alterações apontadas por (*). Negritos indicam 
as espécies que eu estudei ou que pude observar. 

Subfamília Gênero Espécies 

 Caviinae 
 
 
 

 Cavia 
 
 
 
 
 

 aperea 
 fulgida 
 intermedia 
 magna 
 porcellus 
 tschudii 

 Galea 
 
 
 

 flavidens 
 musteloides 
 spixii 
 monasteriensis* 
 comes** 

 Microcavia 
 
 

 australis 
 niata 
 shiptoni 

 Hydrochoerinae 
 
 

 Hydrochoeris 
 

 hydrochaeris 
 isthmius 

 Kerodon  acrobata 
 rupestris 

Dolichotinae Dolichotis patagonum 
 salinicola 

*Solmsdorff, K., Kock, D., Hohoff, C., & Sachser, N. (2004). Comments on the genus Galea Meyen 
1833 with description of Galea monasteriensis n. sp. from Bolivia (Mammalia, Rodentia, Caviidae). 
Senckenbergiana biologica, 84(1/2), 137-156. 
** Kerber (2017) 

 

 

A impressão de Rood (1972) foi de que Microcavia era o táxon mais basal, por ter um 

repertório menor de comportamentos, que poderia indicar uma semelhança ao protótipo 

ancestral: com poucos padrões agressivos, nenhum deles ritualizado como o de Cavia 

porcellus, predominância de comportamentos de contato e apenas três vocalizações (Rood, 

1972; Lacher, 1981). O gênero Cavia, como bem notou o autor, tem um repertório mais rico 

em formas variadas e com rituais de corte e agonísticos, mistos de padrões visuais, acústicos 

e químicos (Rood, 1972, Eisenberg, 1974, Monticelli, 2000). As galeas (visualmente parecidas 

com preás, mas com dentes amarelos e um anel branco em torno do olho), têm repertórios 
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acústicos semelhantes entre si, um pouco menor do que C. aperea. Lacher (1981) propôs, 

então, que a comunicação vocal tenha se desenvolvido em Caviinae (na época, Kerodon fazia 

parte de Caviinae, não de Hidrochoerinae, como na Tabela 2.1) favorecida pelo habitat _ os 

ambientes teriam colocado mais obstáculos à transmissão integral do som à mocós do que 

aos preás, por isso o repertório teria se tornado mais elaborado em um do que no outro; 

ainda, propôs o autor, as espécies teriam passado por diferentes pressões sócio-reprodutivas 

_ a poliginia de mocós e capivaras teria pressionado a extensão do repertório dessas espécies, 

por causa da competição pelo acesso às fêmeas, o que não teria acontecido em Cavia e Galea, 

consideradas promíscuas. Hoje se sabe, contudo, que as espécies de Cavia e a Galea 

monasteriensis não são promíscuas: uma tende à poliginia, e outra à monogamia (Adrian, 

Kaiser, Sachser, Jandewerth, Löttker et al., 2008; Adrian e Sachser, 2011; Verzola-Olivio, 

2017). Também o ambiente não parece ser uma boa explicação para a ampliação do 

repertório, já que muitas espécies, inclusive Galea spixii e Kerodon rupestris, são 

simpátricos hoje e talvez desde o Mioceno (Upham e Patterson, 2015). 

Ao longo dos meus estudos, primeiro como aluna, depois orientando alunos, eu tive 

condições de fazer uma comparação baseada em um número maior de informações, do que 

os autores tinham na época. A variedade de formas que compõe o repertório das espécies 

desses dois gêneros, e que são compartilhadas com os outros gêneros de Caviinae (obs. pess., 

ainda não publicada, em parte discutida em Monticelli, 2005), requer outras explicações 

funcionais e o conhecimento da história evolutiva desses táxons (Tinbergen, 1963). 

Uma breve história evolutiva de Caviidae 

Os fósseis mais antigos de Caviidae, na revisão recente de Madozzo-Jaén, Pérez, 

Montalvo e Tomassini (2018), datam do Mioceno (fase Mayoan, de SALMA: South American 

Land Mammal Age, há quase 12 ma). A origem do grupo pode ter sido anterior a isso, ao final 

do Oligoceno, ao que indicam dois estudos filogenéticos moleculares (Upham e Patterson, 

2015 e Àlvarez, Arévalo e Verzi, 2017; Figura 2.1). Caviidae poderia ter divergido de 

Cuniculidae, pela analise mais abrangente de Alvarez et al. (2017), ou compartilhar um 

ancestral com o grupo Cuniculidae+Dasyproctidae, como propunha a visão tradicional (e.g., 

Uphan e Patterson, 2015). Galea parece ter sido o primeiro táxon de Caviinae a divergir, ao 

contrário do que previa Rood (1970, 1972), e Microcavia e Cavia, teriam se separado numa 

mesma época em que Kerodon e Hydrochoerus, antes do Mioceno Médio (Figura 2.1). As 

espécies atuais de preás, mocós e capivaras parecem ter a mesma idade (Alvarez et al., 2017). 

 

 

http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/59/59134/tde-12012017-105950/pt-br.php
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/59/59134/tde-12012017-105950/pt-br.php
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/59/59134/tde-12012017-105950/pt-br.php
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/59/59134/tde-12012017-105950/pt-br.php
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Figura 2.1. Relações filogenéticas de Caviodea (acima e abaixo) e de Caviomorpha, em uma 
visão mais ampla (abaixo), indicando a relação com Octodontoidea. As duas hipóteses 
filogenéticas usaram dados moleculares (acima: Àlvarez, Arévalo e Verzi, 2017; abaixo: 
Uphan e Patterson, 2015). Acima, tem-se as idades estimadas indicadas nos nós em 
milhares de anos e com indicação do intervalo de confiança de 95%. Fonte: 
https://www.researchgate.net/publication/314078736_Diversification_patterns_and_siz

e_evolution_in_caviomorph_rodents, recuperado em 22/05/2019. A figura do meio, em 

tons de laranja foi adaptada de Vilela (2012), e a inferior, de Upham e Patterson (2015). 

https://www.researchgate.net/publication/314078736_Diversification_patterns_and_size_evolution_in_caviomorph_rodents
https://www.researchgate.net/publication/314078736_Diversification_patterns_and_size_evolution_in_caviomorph_rodents
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Caviidae era um grupo taxonômico muito maior do que hoje, especialmente Hydrochoerinae. 

Essa subfamilia que hoje é representada só por 2 espécies de mocós e 2 de capivaras, já foi 

composta por 12 espécies de “Cardiomyines” (grupo já extinto de animais que eu descreveria 

como mocós grandes, de registros fósseis do Mioceno até o Plioceno; Pérez, Deschamps e 

Vucetich 2017); 4 de Cardiatherium (capivaras do final do Mioceno), do qual divergiram duas 

linhagens, uma que deu origem à capivara pleistocênica gigante (Neochoerus, uma só espécie 

surge e some dos registros fósseis no Pleistoceno) e outra linhagem de dois gêneros de 2 e 4 

espécies (Hydrochoeropsis e Phugatherium, respectivamente; Kerber, 2017). Em Caviinae, 

pelos registros fósseis, considera-se ter havido outras duas espécies de Cavia no Pleistoceno 

Quaternário (C. vates Winge, 1887; C. lamingnae Locks & Montenegro, 1985; Kerber, 2017), 

duas de Galea (G. ortodonta do Pleistoceno do Uruguai e Bolívia; G. tixiensis do Pleistoceno-

Holoceno de Buenos Aires; Kerber, 2017; Madozzo-Jaén et al., 2018) e quatro de Microcavia 

(M. chapalmalensis, M. reigi, M. robusta, M. criolloensis; Madozzo-Jaén et al., 2018). 

Durante o Quaternário, que engloba o Plio e o Pleistoceno, os caviomorfos assemelham-se às 

atuais, segundo Kerber (2017), com diferenças principalmente na faixa de distribuição 

geográfica (e.g., entre os dois extremos de distribuição atual de Galea, a caatinga nordestina 

e o sul do continente, encontraram-se fósseis; Kerber, 2017).   

Os repertórios acústicos dos cavioideos atuais 

Após estudar a comunicação acústica em diferentes espécies de Cavioidea (Fig. 2.1: 

Caviidae+Cuniculidae+Dasyproctidae; Wilson & Reeder 2005), duas de Octodontoidea 

(Echimydae) e de fazer observações livres de chinchilas (Chinchiloidea), vejo algumas 

semelhanças em termos de forma e uso dos sinais (Figura 2.3; Tabela 2.2). Parece haver 

compartilhamento de um “núcleo duro” do repertório dessas espécies, sugestivo de uma 

origem filogenética em Caviidae, e alguns até anterior em Mammalia (grito de agonia). Vou 

discorrer sobre isso partindo da hipótese filogenética de Àlvarez et al. (2017) e de sua 

estimativa temporal da diversificação das espécies. Que os biólogos entendam que não tenho 

pretensão de oferecer uma análise filogenética comparada. Fiz isso para o chamado de côrte, 

em 2012, como vou expor mais adiante no texto, mas só para ele. Minha pretensão é 

simplesmente contribuir com a visualização integrada do que podem ser sinais comuns entre 

as espécies, difíceis de serem identificados pelo leitor ou pesquisador que estudou as espécies 

separadamente. A análise filogenética comparada poderá ser feita, facilitada por esta 

tentativa de unificação de formas e usos semelhantes, que podem indicar uma origem 

comum. 
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Em 1974, John Eisenberg2, um proeminente mastozoólogo com especial interesse em 

Rodentia, comparou os repertórios acústicos de 17 caviomorfos aos quais ele tinha acesso no 

National Zoo Park, em Washington. Ele descreveu os repertórios dos caviomorfos seguindo 

um sistema de classificação baseado na forma das sílabas (ou notas). De acordo com o padrão 

de distribuição de energia nas notas, Eisenberg distinguiu dois tipos: se em frequências 

discretas (tipo I) ou de forma dispersa (tipo II, ruidosa ou caótica; um clique gutural que soa 

como “có” ou “cluck”, em inglês; Figura 2.2). O tipo II pode modificar-se em três direções: 

(a) a cliques mais longos, que vão gradualmente tornando-se harmônicos até chegar ao tipo 

III (o assobio ou “wheet” do filhote isolado da mãe); (b) ao purr da cobaia (diversos cliques 

emitidos em sequência e rapidamente), ou (c) a um agrupamento menor de unidades que na 

cobaia, que era a única Cavia que Eisenberg tinha, correspondem ao double chut de 

Berryman (1976) e aos subsounds de Arvola (1974). No preá, o chutter da cobaia (“tut-tut”) 

soa mais assoprado, como “pru-pru” (mais parecido com o purr e o chamado de alerta de 

curta distância drrr, figura 2.3) repetidos em um padrão temporal que, como na cobaia, 

parece acompanhar a locomoção e excitação do emissor (um animal aproximando-se de 

outro ou farejando um local novo; Monticelli & Ades, 2013; Verzola-Olivio & Monticelli, 2017; 

Apêndices E e F do cap. 1). 

A teoria de Eisenberg sobre a origem dos sinais nos caviomorfos me parece válida, e 

corresponde à de Andrew (1963) para primatas. Nessa teoria, o cluck seria uma unidade 

básica, a partir da qual os outros sinais teriam originado-se. Roedores caviomorfos das 

famílias Caviidae, Dasyproctidae, Cuniculidae, Octodontidae, Echimyidae, Dinomyidae 

(volte à Fig. 2.1, se precisar, ou veja a Tabela 2.2; Fenerich, Gasco, Magrini, Freitas, Oliveira 

et al., 2012; Takata, Monticelli & Luchesi, 2012; Fenerich, 2013), e até na ordem Carnivora, 

o furão Mustela (obs. pess.), a lontra Lontra longicaudis (Prado et al., 2010: Apêndice D) e 

o quati Nasua nasua, emitem vocalizações semelhantes ao cluck em forma, que usam como 

chamado de contato. Em quatis, o sinal semelhante ao cluck é usado em contato próximo 

também, mas comumente na defesa de um item alimentar entre membros do grupo social 

(Gasco et al., 2016; Apêndice A). Mas, esses clucks não devem ser todos homólogos. Como 

discute Eisenberg (1974) ao olhar para Caviomorpha, um sinal como o cluck pode ser 

                                                        
2É interessante a forma como ele é descrito por um aluno de pós-graduação já formado, em notícia 
sobre seu falecimento, em 2003: ''He was constantly sorting, sifting and parsing bits and pieces of 
information about the life histories of mammals and putting it all together'', Dr. Chris Wemmer, 
diretor do setor de Conservação do National Zoological Park, em Washington, EUA. É de J. Eisenberg 
a obra ''The Mammalian Radiations: An Analysis of Trends in Evolution, Adaptation and Behavior 
(1981)''. Fonte: Nagourney, E. (2003, 20 de julho). John F. Eisenberg, 68, Dies; Leading Expert on 
Mammals. Recuperado de 
https://www.nytimes.com/2003/07/20/us/john-f-eisenberg-68-dies-leading-expert-on-
mammals.html. Recuperado em 21 de maio de 2019. 

. 

https://www.nytimes.com/2003/07/20/us/john-f-eisenberg-68-dies-leading-expert-on-mammals.html
https://www.nytimes.com/2003/07/20/us/john-f-eisenberg-68-dies-leading-expert-on-mammals.html
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produzido por mecanismos e tratos diferentes, ou selecionados por forças comuns que 

favoreceram a transmissão do sinal com o menor gasto energético. Eu também não me 

precipito em dizer que os chamados de contato dos caviomorfos têm a mesma origem (não 

antes de estudá-los pessoalmente). 

 

 
 

 
Figura 2.2. Esquema de Eisenberg (1974) de sua classificação das vocalizações de 
caviomorfos, com base na forma das unidades. Quando a energia se distribui em frequências 
discretas, o autor as classifica como tipo 1 (em azul; repare na variação na modulação de 
frequência das notas); se a distribuição é dispersa, é o tipo II, em verde (ruidosa ou caótica; 
um clique gutural que soa como “coô” ou “cluck”). O tipo II pode modificar-se em três 
direções: a cliques mais longos, que vão gradualmente tornando-se harmônicos até chegar 
ao tipo III (um assobio ou “wheet”, em lilás), ao purr da cobaia (diversos cliques emitidos em 
sequência e rapidamente) ou a um agrupamento menor de unidades (double chut de 
Berryman, 1976, e aos subsounds de Arvola, 1974). Em marrom, as setas indicam transições 
naturais entre categorias discretas, que também foram descritas como característica 
compartilhada entre as 17 espécies de caviomorfos de Eisenberg (1974). 
 

 

 

Caviomorpha é um grupo muito especioso e diverso de formas, que ocupou quase que 

todos os continentes (e.g., Alvarez et al., 2017). Mas considero a semelhança entre os “clucks” 

em Caviinae (talvez também em Dasyproctinae e Cuniculinae, mas eu não os analisei 

pessoalmente, ainda) e a proximidade entre os repertórios gerais dessas espécies, suficiente 

para se argumentar a favor disso (Figura 2.3). O cluck é um sinal muito simples em termos 

de estrutura e forma de produção (é emitido com a boca fechada, é basicamente nasal - 
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Arvola, 1974 - tem baixa intensidade, portanto supõe-se menor custo energético, e não tem 

uma estrutura harmônica); aparece desde cedo na vida dos animais (desde o dia do 

nascimento em Cavia) e é emitido pelos dois sexos. O cluck pode ser uma derivação 

ritualizada de um som naturalmente produzido como resultado ou subproduto da respiração, 

como sugerido por Tembrock (1963; chamados de “noises generated by air flow stream 

current”). Um argumento a favor dessa hipótese é a de que há uma notável sincronicidade, 

apontada por autores independentes, na emissão de notas de cluck e na locomoção (Arvola, 

1974; Coulon, 1982; Barros et al., 2011). 

O cluck é o chamado de contato de curta distância de todas essas espécies (em inglês, 

contact calls) e está apresentado para a comparação estrutural na Figura 2.3. Diferentes 

nomes foram dados a esses sinais de cada espécie, entre onomatopéias (có, chut e cluck: 

Eisenberg, 1974; Berryman, 1976; Monticelli, 2005; e estalido ou click, para Hydrochoerinae 

e Cuniculidae: Barros et al., 2011, por causa do ritmo mais rápido), ou descrições morfo-

funcionais (subsounds: Arvola 1974; Monticelli & Ades, 2013; Verzola-Olívio & Monticelli, 

2017; cri de cohésion sociale: Coulon, 1982; e estalido para as capivaras: Barros 2009). Para 

o leitor não acostumado a ver representações visuais de som, as vocalizações da Fig. 2.3 

podem parecer diferentes. Mas, como sugerem as onomatopéias adotadas 

independentemente pelos autores, todos aqueles sons são muito parecidos ao ouvido. Além 

disso, as descrições das situações de emissão dessas vocalizações são praticamente as 

mesmas entre os diferentes autores: produzidos em situação social de exploração ou 

forrageamento, por filhotes que se separam do grupo, ou antes da entrega de alimento em 

cativeiro (neste caso, apenas descrito para cobaias, capivaras e pacas: Barros et al., 2011; 

Lima et al., 2018; Ades et al., 1993). 

A partir desse sinal simples, outros poderiam ter-se originado por mudanças no padrão 

temporal de emissão (como o drr, o purr e o double-chut ou pru-pru, Tabela 2.2.) ou na 

produção de frequências harmônicas, como se vê nos repertórios das espécies que mais 

estudei: os preás (C. aperea pamparum, C. aperea de Itu e de Jaboticabal, C. intermedia e 

C. magna: Apêndices E a G do Cap. 1); o mocó (Kerodon rupestris, Alencar-Jr, 2011: 

Apêndice E); as capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris, Geraldi, Olivio, Suzuki, Barros, 

Tokumaru et al., 2011; Suzuki, 2016; Oliveira-Ueno, 2017; Nievas, 2019; Tabela 2.2). 

O seguimento (following) parece ser um comportamento importante para as espécies 

de mais alto nível de socialidade, como pacarana (Dinomys), pacas (Dasy- e Myoprocta), 

capivaras, mocós e preas. Em preás, o comportamento de adultos durante atividade de 

exploração é muito característico. Parece que seguem em patrulha, verificando a área e 

mantêm-se em contato durante isso usando o pru-pru-pru (o mesmo que a fêmea emite 

quando recebe os filhotes para mamar; Apêndice C). Em cobaias esse comportamento não é 

tão marcante. Cobaias emitem o chut nessa situação, menos ruidoso do que o pru-pru (ambos 
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correspondem ao cluck, como categoria geral e para facilitar nossa discussão). Os preás, 

usam o cluck para aproximações um do outro, mas na patrulha usam o pru-pru, uma espécie 

de cluck ritmado, pulsado onde cada pulso é uma sílaba dupla ou um trio de clucks. Um 

filhote separado começa emitindo cluck, qdo se move, e depois, se não encontrar a mãe, vai 

gradualmente virando assobio (conforme aumenta o nível de excitação/ansiedade), como 

mostra o esquema de Eisenberg na Fig 2.2 (Eisenberg, 1974). 

A batida de dentes sim, deve ser uma forma ancestral de Caviomorpha, já que aparece 

em espécies de famílias diferentes e está bem distribuído entre as espécies. Por exemplo, foi 

registrado em todas as espécies de Eisenberg (1974), parte delas apresentada na Tabela 2.2. 

Quatis batem dentes, mas por outros mecanismos (Gasco et al., 2016). A produção do som 

da batida de dentes foi detalhadamente descrita em Arvola (1974) e poderia ter-se originado 

por ritualização a partir de respostas autônomas que acompanham ou decorrem de um 

estado interno alterado de medo ou conflito entre bater ou fugir (Eibl-Eibesfeldt, 1979). 

Autores notaram de forma independente a relação entre o ritmo (aceleração) e intensidade 

do som e o aparente nível de perturbação do emissor (e.g., Arvola, 1974; Coulon, 1982; Barros 

et al., 2011). E essa forma de produção de som foi relatada em roedores caviomorfos 

(Eisenberg, 1974; Lima et al., 2018) e no myomorfo Cricetus, e em canídeos e primatas 

(Tembrock, 1963). 

Outros sinais mecânicos são produzidos pelos caviomorfos e por outros mamíferos, 

como o tamborilar (Tembrock, 1963). Mas em alguns táxons da tabela 2.2, por exemplo, são 

feitos com as patas dianteiras, outros pelas traseiras, alguns em situação de excitação sexual, 

outros em interações agonísticas.



 

Tabela 2.2. O repertório acústico de espécies de Caviomorfos das superfamílias Cavioidea (Família: subfamília), Octodontoidea e Chinchiloidea a 

partir da minha interpretação. Os chamados foram separados por categorias de contextos (colunas). Nas células, a descrição física dos chamados 

é apresentada (entre parênteses: nomes e caracterizações dos autores consultados). “=” indica sinônimos, “?” indica dúvida (ver texto). Tamborilar 

indica a produção de sons pela batida das patas dianteiras (D) ou traseiras (T). Período refere-se à divergência evolutiva (Oligoceno-Plioceno). À 

direita é dada a legenda das cores usadas nas células. 
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 Tabela 2.2. Continua 
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Tabela 2.2. Continua 
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Figura 2.3. Trechos típicos dos chamados de contato dos cavíneos dos gêneros Cavia (cobaia e preás C. aperea pamparum originários de Buenos Aires, BA, e 

C. intermedia), Hydrochoerus (capivara) e Kerodon (mocó). Compare a estrutura geral dessas unidades com o esquema e a descrição de Eisenberg (1974, Fig. 

2.2 e texto). Todas as imagens estão na mesma escala de tempo (ms, eixo horizontal) e frequência (kHz, eixo vertical), mas variam em termos de intensidade 

sonora (kU) e razão sinal/ruído (diferença entre tons de cinza). Ao ouvido, todos, exceto a última vocalização de cobaia (abaixo à direita), soam como secuencias 

de “tu” (e.g., tu-tu-tu em cobaias na primeira imagem, tu-tu-tu-tu nas três imagens seguintes), com diferenças no ritmo de emissão (e.g., 3,12 notas/s em cobaia 

e 7 n/s em capivara, na primeira linha). Todos os registros que usei para a produção dos espectogramas foram retirados do acervo de sons de mamíferos 

terrestres neotropicais da Fonoteca César Ades (FOCA), criada e mantida pelo Laboratório de Etologia e Bioacústica (EBAC). 



 

O repertório de comportamentos reprodutivos dessas espécies também é interessante, 

pela elaboração. Roedores caviomorfos produzem filhotes precoces e têm cio pós-parto. O 

macho começa uma guarda intensiva da fêmea já alguns dias antes do parto. E algumas horas 

depois, copula com ela, se tiver conseguido afastar os outros machos e se ela aceitar. Nessa 

guarda e exibição à fêmea, todas as espécies da tabela 2.2, de Caviidae, Octodontidae e 

Chinchillidae, usam algum comportamento estereotipado, típico desse contexto: em Cavia, 

a rumba e o movimento em 8 ao redor da fêmea, que também é feito pelos outros preás - 

Microcavia, Galea - e pela mara Dolichotis. Em Hydrochoerinae (do mocó e da capivara) que 

compartilham boa parte dos padrões comportamentais com Caviinae, a estratégia sócio-

reprodutiva parece ser outra: os machos não guardam as fêmeas diretamente, eles mantêm 

um território com itens essenciais à sobrevivência (o microclima úmido dos rochedos na 

Caatinga, para os mocós, e a água, para as capivaras). Não há um display, i.e., uma exibição 

visual ritualizada específica. Em um registro que fizemos do que pareceu ser um episódio 

reprodutivo em mocós de vida-livre, a fêmea movia-se pela parte externa do rochedo e o 

macho a seguia; quando ela parava, ele fazia contato naso-anal, ela emitia um quack e saia, e 

ele ia atrás novamente (Alencar Jr, 2009). Se eles estivessem vocalizando em baixa 

intensidade (como é o purr de Cavia), não teríamos conseguido ouvir. Em capivaras, vimos 

algo semelhante, mas o macho seguia a fêmea dentro da água, e ela emitia um trinado, que 

só registramos nesse episódio (Suzuki, 2016). Em cutias e pacas (Dasyproctidae e 

Cuniculidae), os machos usam um tremor das patas dianteiras ou traseiras (de onde a rumba 

de Cavia poderia ter-se derivado) enquanto emitem um assobio trinado. 

Em Monticelli e Magrini (2012) fizemos o mapeamento filogenético dos displays de 

corte e dos sinais (sem vocalização, com purr ou com whimper) em Rodentia, a partir de 37 

táxons, usando uma espécie de Lagomorfa como grupo externo. A reconstrução do estado 

ancestral do purr sobre a filogenia de Uphan e Patterson (2015), resultou em ao menos quatro 

origens independentes, pelo método da parcimônia: duas em Sciurognathi (no rato-toupeira 

e nos esquilos arborícolas Sciurus), uma em Octodontoidea (degus, tuco-tucos e ratos-de-

espinho), outra em Cavioidea (exceto Cuniculus), e ao menos quatro perdas. O estado 

ancestral ficou ambíguo (ausente ou purr) para todos os ancestrais imediatos de 

Octodontoidea (exceto para o ancestral de Octodontinae, que teria o purr) - e para Cavioidea 

(exceto Cuniculus) e Caviinae. Dentro de Cavioidea, o purr foi reconstruído inequivocamente 

apenas para o ancestral de Cavia+Microcavia. O purr foi o estado ancestral mais provável em 

Caviinae (61%) e Octodontinae (71%), e a ausência dele foi o estado mais provável do 

ancestral de Caviinae+Dolichotinae+Hydrochoerinae (68%). O whimper apareceu em 

Dinomys, Erethizon e Myoprocta, que são clados independentes. Esse mapeamento precisa 

ser refeito sobre a filogenia mais atual de Álvarez et al. (2017), após a inclusão de dados de 

novos táxons. 
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A semelhança entre estrutura e contexto de uso de sinais logicamente é maior quando 

o nível de análise é Caviidae, que também é onde posso dar maior contribuição. Encontramos 

(eu e meus alunos) um repertório acústico composto de pelo menos 10 sinais distintos em 

Cavia aperea, C. intermedia e C. magna, mais uma categoria (peep) nas espécies do Sul 

(Monticelli e Ades, 2013: Apêndice E do Cap 1; Verzola, 2014 e Verzola-Olivio e Monticelli, 

2017: Apêndices F e G, Cap 1); há pelo menos 11 sinais no repertório do mocó Kerodon 

rupestris, e pelo menos 14 no da capivara (Fig. 2.2 e 2.3; Barros et al., 2011; Suzuki, 2016; 

Oliveira-Ueno, 2017). 

O tamanho do repertório de todas essas espécies pode estar subestimado: as descrições 

foram feitas em um primeiro nível de análise, pelo agrupamento dos tipos mais distintos em 

categorias que consideramos ser unidades básicas; mas, algumas dessas categorias, como a 

dos chamado de contato de Cavia, os latidos de mocós (Alencar-Jr, 2011) e capivaras 

(Oliveira-Ueno, 2017) e os gritos e choros de todas essas espécies, possuem variações internas 

e tipos intermediários (como se viu em outros histricomorfos: Eisenberg, 1974). Essas 

variações, em uma segunda análise, podem vir a ser separadas em um número maior de 

categorias, se forem encontrados padrões distintos, aumentando o numero de unidades 

básicas. Estimo que em Cavia a variação nos “subsounds” (Fig 1 do Apêndice E e Fig. 3 do 

Apêndice F) represente 2 ou 3 categorias distintas em forma e uso (ou tipo de respostas), e 

que haja ao menos dois choros diferentes, um comumente emitido pela fêmea na interação 

com um macho e outro por animais de ambos os sexos frente a um animal dominante (algo 

como um choro de subordinação). Eisenberg (1974) parece separar esses choros nas 

situações “avoiding while being approached”, “when defeated” e “when being groomed”. Eu 

concordo que possam mesmo haver distinções mais discretas nesses choros e ainda no choro 

que o agressor faz durante a exibição agonística, como sugerido por Coulon (1982) para Cavia 

porcellus. 

 

 

 

http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/47/47132/tde-20042012-162343/en.php


 

Figura 2.2. Repertório de sinais 

harmônicos de capivaras, descrito 

Suzuki (2016). Estão representadas 8 

unidades básicas: assobio-de-

separação, assobio-trinado e piado e 

pio (em duas fases ontogenéticas: 

juvenil e adulto), emitidos durante 

separação; grito-de-agonia, de 

animal contido em puçá; choro-

gemido, de juvenil apressando o 

passo na direção do grupo que iniciou 

o deslocamento; choro-modulado, 

emitido por juvenil, quando a 

amamentação foi interrompida pela 

saída da fêmea), e choro-ascendente, 

registrado de uma fêmea durante 

ritual de acasalamento dentro da 

água. Duração em segundo 

(abscissas), frequência sonora em 

kHz (ordenadas) e onda sonora 

(amplitude x tempo) abaixo de cada 

figura. As imagens foram extraídas e 

editadas de Suzuki (2016).



 

 

Figura 2.3. Repertório de sinais ruidosos de capivaras, descrito na dissertação de mestrado de 
Cintia Tomoe Suzuki. Estão representadas 4 unidades básicas: cacarejo, batida de dentes, 
estalido e latidos, na mesma escala temporal e de frequência acústica. Abaixo, representam-se 
os latidos que parecem variar em estrutura de acordo com a idade ou contexto: (A) frente à 
aproximação de perigo (pessoas ou automóveis), (B) durante o nado, (C) frente à oferta de 
alimento (em zoológico), e (D) animais mantido presos em curral para o manejo. Nas 
abscissas, representa-se o tempo em segundos, e nas ordenadas, a frequência sonora em kHz. 
Imagens extraídas e editadas de Suzuki (2016). 
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Existe uma relação difícil de se fazer entre as classes gerais de contextos de emissão (na 

Tabela 2.2, agonístico, apaziguamento, socialização, por exemplo) e os estados internos 

(subjetivos) do emissor: conflito motivacional, medo, determinação em obter os recursos 

disputado, por exemplo, podem estar presentes em qualquer um desses contextos, e ainda 

em outros. E por isso, presumivelmente, que alguns sinais são registrados em mais de um 

contexto. Mas alguns padrões podem ser notados. Por exemplo, na classe dos warning 

signals, normalmente traduzido para sinais de alerta (melhor seria aviso mesmo), o estado 

do emissor seria de um nível de “contraste médio” entre a situação geral do ambiente antes e 

durante um estímulo (Andrew, 1963, Eisenberg, 1974, Coulon, 1982), decorrente da 

aproximação de um predador (quando o ataque não é iminente), ou qualquer perturbação no 

meio social. Nessa condição de perturbação “média” (mild), pode-se registrar o tamborilar 

com as patas dianteiras (D) em cutias e nas pacaranas Dinomys, e com as patas de trás (T) 

em pacas Cuniculus e em um Chinchillidae, o Lagostomus (Eisenberg, 1974). Smythe (1978) 

descreveu uma sequência de latidos graves como parte de um display de intimidação de 

predador em Dasyprocta, como eu vejo que seja o chirrup de Cavia e assobio/latido de alarme 

do mocó, Kerodon. Preás C. aperea em situação natural, emitem o chirrup em meio à 

plantação de cana, por exemplo. É muito difícil apontar de onde vem o sinal (eu tentei!); e 

mocós dão seu alerta de alta intensidade de algum lugar onde estão muito visíveis: no 

descampado ou no topo de um rochedo, ao lado de ou de costas para outros mocós (como em 

Lagidium peruanum). Na mara Dolichotis, há uma “marcha saltada” (stotting gait) que, 

como nas gazelas de thomson (Gazella thomsonii), parecem sinalizar ao predador - e não a 

coespecíficos - que o emissor não será facilmente pego (pela sua capacidade física e por já ter 

notado a presença do predador; Zahavi & Zahavi, 1998). Dolichotis está em área aberta, como 

a gazela, e ao contrário de Dasyprocta, que vive em áreas florestadas (Eisenberg, 1974). 

Repertórios acústicos em relação com a socialidade 

Há uma previsão de que o tamanho de grupo de uma sociedade animal, seja de aves ou 

mamíferos, está relacionado ao nível da complexidade do sistema de comunicação 

intraespecífico (Hipótese da Complexidade Social, HCS; Freeberg, Dunbar e Ord, 2012). 

Robin Ian M. Dunbar (Univ Oxford), um dos proponentes da HCS, é um nome consagrado 

na primatologia, antropologia, psicologia evolucionista, autor de títulos como “Primate 

social systems” (1988), “Grooming, gossip and the evolution of language” (1996), “How 

Many Friends Does One Person Need? ” (2010). Ele também é o proponente da Hipótese do 

cérebro social (ou da “Inteligência Maquiavélica” de Byrne e Whitten, 1990). Sociedades 

primatas são complexas, no sentido de que impõe dificuldades adicionais àquelas que 

qualquer indivíduo já enfrenta na vida. Pense em todas as habilidades que usamos ao tentar 

manter uma boa relação com alguém (prestar e dar atenção, elogiar, acolher, evitar conflitos, 
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por exemplo, evitando generalizações negativas). Indivíduos de uma sociedade não-primata 

também enfrentaram os desafios da vida grupo (Lee, 1994) e relacionam-se com indivíduos 

de perfis diferentes que estão acima ou abaixo do seu posto hierárquico, que são egoístas ou 

não, que agem como adultos ou como filhotes (Blumstein, 2007a, para marmotas; Oliveira-

Ueno, 2017, para capivaras; Lima et al, 2018, para pacas). Essa “expertise” pode ter sido 

selecionada ao longo da evolução dessas espécies pressionada pela complexidade da vida em 

grupo que requer reconhecimento individual, a memorização das interações passadas com 

cada membro e a capacidade de usar isso para decidir como agir no futuro com cada um 

(Dunbar, 2010). 

O mocó, Kerodon sp, e a capivara, Hydrochoerus sp. (subfamília Hydrochaerinae; 

Rowe and Honeycutt 2002) são semelhantes em muitos aspectos, inclusive no tamanho do 

repertório acústico básico (Lacher, 1981; Alencar, 2012; Barros, et al., 2011; Suzuki, 2016). 

Mas o fato é que as capivaras usam uma diversidade maior de sinais a partir do repertório 

básico, recombinando os tipos, como já havia sido descrito em aves (e.g., Schaedler, Ribeiro, 

Guaraldo & Manica, 2019). Ao estudar seu sistema de comunicação a partir de uma 

população de vida-livre por dois anos, notamos um repertório “extra” de sinais constituído a 

partir da junção de duas ou mais categorias básicas (Fig. 2.4). Chamamos de sílabas 

combinatórias o agrupamento de unidades com intervalo entre elas, e de notas combinadas, 

a junção sem intervalo interno (Suzuki, 2016).O conjunto de unidades básicas, que parece 

ser boa parte compartilhado pelas espécies de Caviidae (Tab. 2.2), pode gerar diversidade de 

sinais através da combinação de tipos. Também vimos isso em quatis (Carnivora: 

Procyonidae; Gasco, Ferro e Monticelli, 2018, Apêndice A deste capítulo). Essas unidades 

básicas (ou “single units”, Bregman e Gentner, 2010) que se combinam de forma específica 

e, nessa nova forma, “transmitem diferentes informações” (ou simplesmente geram reações 

distintas; Rendall, Owren e Ryan, 2009), representam sistemas de comunicação 

"sintaticamente complexos" (Bregman e Gentner, 2010). 

Esses sistemas tem as vantagens da redundância e da variabilidade de formas 

(Bregman e Gentner, 2010). A redundância é especialmente relevante em ambientes 

ruidosos: como as unidades são combinadas de forma não-aleatória, o reconhecimento de 

um elemento dessa nova unidade favorece a previsão da sequência (Bregman e Gentner, 

2010); e a possibilidade teoricamente infinita de combinações possíveis, permite que se 

aumente o repertório de sinais a partir de estruturas já existentes. Essa “eficiência 

combinatória” é justamente uma das características da linguagem humana (Bregman e 

Gentner, 2010). Nós descrevemos o sistema de recombinação de unidades básicas na 

composição de novos sinais em quatis, inclusive registramos o uso regras “gramaticais” na 

composição de sílabas (ordem não aleatória de unidades em uma sequência vocal; Gasco, 

Ferro & Monticelli, 2016, Apêndice A), como havia sido descrito em macacos neotropicais 

http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/59/59134/tde-15042016-105721/en.php
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mono-carvoeiros (Demolin, Ades & Mendes, 2010). 

Os efeitos não-lineares em vocalizações de mamíferos 

O trato vocal é um sistema dinâmico que em alguns momentos produz episódios 

intermitentes (ou fases) não-lineares, particularmente em vocalizações que atingem 

frequências mais altas, como gritos e choros (Wilden, Herzel, Peters e Tembrock, 1998; 

Suthers, Narins, Lin, Schnitzler, Denzinger, Xu & Feng, 2006). A presença, tipo e distribuição 

desses fenômenos nas vocalizações precisam ser descritas a partir da terminologia da 

dinâmica não-linear da matemática (Tokuda Riede, Neubauer, Owren & Herzel, 2002). 

Como dito no capítulo anterior, os choros estridentes de bebês humanos (que seriam melhor 

chamados de gritos) são especialmente bons em chamar a atenção e evocar respostas em que 

os ouça. É possível que essa capacidade de provocar reações decorra da presença de efeitos 

não-lineares que tornam o som irritante e difícil de ignorar ou habituar-se a ele, pela sua 

imprevisibilidade, como sugerem Fitch e Hauser (2002). Determinado grito pode 

apresentar-se como um “ciclo limite” (“limit cycle”), no qual o espectro da onda sonora 

compõe-se de uma frequência fundamental (F0) com harmônicos, que são séries de 

multiplos inteiros dessa freqüência, ou pode apresentar um ou mais dos efeitos não-lineares 

(ENL) descritos abaixo e ilustrados na figura 2.4: 

a. Regime sub-harmônico (ou simplesmente sub-harmônicos, SH): são componentes 

espectrais vistos entre a série harmônica, em múltiplos de 1/2 ou 1/3 de F0 (Fig. 2.5, 

seta indicada por A, abaixo à direita) 

b. Bifonação: a ocorrência simultânea de duas frequências fundamentais 

independentes, por convenção chamadas de F0 e G0. 

c. Caos: um segmento de banda larga sem harmônicos no espectro. Estocástico (um 

ruído Gaussiano randômico, cujo estado atual não permite prever seu estado futuro) 

ou previsível, denominado de caos determinístico (CD), gerado por um sistema não-

linear (Figura 2.4). 

d. Bifurcação: transição entre estados dinâmicos não-lineares (SH e CD, por exemplo). 

Também chamadas de “saltos de frequência” (SF, “frequency jumps”, Wilden, et al., 

1998; Fig 2.5, seta indicada por E) 

e. Ondulação ou vibrato (warble para Blumstein et al ., 2008; articulation effect flutter, 

Pokrovskaya 2013): são modulações de frequência rápidas e de baixa amplitude, que 

se vêem como ondas baixas e repetidas no espectrograma. 

 

Transições entre as diferentes fases não-lineares decorrem de propriedades intrínsecas 

dos sistemas de vibração da laringe, como foi bem descrito por Fitch, Neubauer & Herzel 

(2002), e sem a necessidade de um sistema nervoso complexo de controle. Os ENL são 

https://www.tandfonline.com/author/Pokrovskaya%2C+Liya
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gerados pelo acoplamento ou oscilação assincrônica das pregas vocais, por variação na 

pressão do ar que vem dos pulmões ou por tensionamento assimétrico dos músculos 

horizontais e verticais de cada prega (Wilden et al., 1998), ou ainda, pela presença de “lábios” 

ou remanescentes de membranas vocais nas pregas, como observado em alguns mamíferos 

(Riede, Herzel, Mehwald, Seidner, Trumler, Böhme, e Tembrock, 2000). Mesmo uma 

pequena assimetria na tensão das pregas pode produzir uma G0 (Wilden et al., 1998), 

comumente nas frequências mais altas do som e sob condições muito particulares de 

produção sonora (Mergell & Herzel, 1997: passagem alargada de ar pelas pregas, fechamento 

incompleto da glote e quando há formação de formantes pela vibração coincidente da 

frequência fundamental com a frequência de ressonância do tubo que produz o som). 

A presença e descrição de ENLs em vocalizações tem sido documentada apenas 

recentemente, primeiro em mamíferos, mas também em aves e peixes. Também foram 

descritos em vocalizações de mamíferos marinhos, como as baleias orca (Orcinus orca) e 

franca (Eubalaena glacialis; Tyson, Nowacek e Miller, 2007) e no manatin (peixe-boi, Mann, 

O’shea e Nowacek, 2006). A prevalência em mamíferos pode sugerir um papel comunicativo 

dos ENL, que vale a pena ser investigado (Wilden et al., 1998). 

O casal Volodin e Volodina do Zoológico de Moscou, vêm estudando há mais de duas 

décadas os ENLs, sua forma, função e produção (em uma variedade de ungulados e de 

canídeos e em roedores Sciurognathi, as marmotas e esquilos). Em Volodin, Volodina & 

Isaeva (2001), eles apresentam uma ampla revisão da literatura sobre o aparecimento de 

ENLs e notam a prevalência em humanos e outros mamíferos ainda em desenvolvimento 

(Herzel & Reuter, 1997) ou com distúrbios fisiológicos diversos (e.g., hérnia de disco, doenças 

laríngeas, traumas cerebrais). Nesses casos, o surgimento de ENL em choros, gritos e latidos 

não parecem ter vantagem ao emissor, uma vez que soam aversivos à coespecíficos e podem 

atrair a atenção de predadores. Mas, sendo um subproduto comum do mecanismo de 

produção de som nesse grupo animal, é possível que alguns tenho sido incorporados como 

sinais de comunicação intraespecíficos, pelo processo de ritualização de sinais, por conferir 

vantagens ao emissor. Por exemplo, aumentando a variabilidade sonora de um grito, 

produzindo assim marcadores extras para o reconhecimento individual mais apurado, 

produzindo dicas sobre o tamanho do emissor à longas distâncias (as vezes de forma 

enganosa, como notaram os autores com base na teoria da estrutura dos sinais, de Morton 

1977: sub-harmônicos tornam o som mais grave, mesmo de animais pequenos, soando como 

som de animais maiores), favorecendo a estimativa da distância do emissor e da direção de 

seu movimento; (Volodin et al ., 2001). Ainda, a constante variação que os ENLs (caos e sub-

harmônicos) produzem nos chamados, tornaria difícil habituar-se a eles e ignorá-los, como 

foi sugerido em Owren e Rendall (1997), mantendo a mãe atenta e reativa a gritos dos filhotes 

(Fitch et al., 2002). 
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Situação de 

emissão 
Amostra 

obtida de 
Ordem: 

Fam/Superf. Táxon 
Tipo de 

ENL Fonte Imagem* 

Risco 

extremo: 

aproximação 

humana/pred

ador à animal 

preso ou 

seguro em 

mão/boca 

humano/pred

ador 

filhote 
Rodentia: 

Sciurognathi 

marmota de 

barriga 

amarela 

(Marmota 

flaviventris) 
CD, SH, BF, 

ON 
Blumstein et al. 

2008  

filhote 
Rodentia: 

Sciurognathi 

esquilos 

terrestres 

(Spermophilu

s sp) SH, FJ, SB 
Matrosova et 

al . 2012  

filhote 
Artiodactyla: 

Suidae 
porco 

doméstico CD, SH 
Tokuda et al ., 

2002  

adulto 

Rodentia: 

Hystricognat

hi Capivara 
CD, SH, BF, 

ON Suzuki 2016  

adulto 

Rodentia: 

Hystricognat

hi Moco 
CD, SH, BF, 

ON Alencar Jr 2010  

Risco médio: 

aproximação/

avistamento 

humano/pred

ador 

adulto 

Rodentia: 

Hystricognat

hi 

Rato-de-

espinho 

Trinomys 

setosus CD, FJ? 
Takata et al ., 

2012  

adulto 
Carnivora: 

Herpestidae 

suricata 

(Suricata 

suricatta) SH 
Townsend and 

Manser 2010  
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Defensive 

scream 

appealing for 

defense 

filhote 
Carnivora: 

Ursidae 

urso negro 

asiático 

(Ursus 

thibetanus) CD, SH 
Pokrovskaya 

2013  

Choro 

"whine", " 

begging for or 
defending 

food" 
filhote 

Carnivora: 

Ursidae 

urso negro 

asiático 

(Ursus 

thibetanus) 
CD, SH, SB, 

FJ, "flutter" 
Pokrovskaya 

2013  

Agonístico? 

adulto 
Carnivora: 

Canidae  CD, FJ 
Riede et al ., 

2005  

Subordinação, 

medo? 

adulto 
Primata: 

Macaca 

rhesus 

Macaca 

mulatta CD, SH 
Owren e 

Rendall 2003  

adulto 
Carnivora: 

Mustelidae Lontra CD, SH 

Prado, Ferreira 

& Monticelli, 

2010; Prado, 

2013  

Agonístico? 

adulto 
Primata: 

Macaca 

rhesus 

Macaca 

mulatta CD, SH 
Owren e 

Rendall 2003  

adulto 
Carnivora: 

Procyonidae 
quati Nasua 

nasua 
CD, SH, SB, 

FJ, "flutter" 

Gasco, Ferro e 

Monticelli 

(2018)  

adulto 

Rodentia: 

Hystricognat

hi 

Rato-de-

espinho 

Trinomys 

setosus CD, SH 
Takata et al ., 

2012  

 

https://www.researchgate.net/publication/7642103_Characterizing_noise_in_nonhuman_vocalizations_Acoustic_analysis_and_human_perception_of_barks_by_coyotes_and_dogs
https://www.researchgate.net/publication/7642103_Characterizing_noise_in_nonhuman_vocalizations_Acoustic_analysis_and_human_perception_of_barks_by_coyotes_and_dogs
http://emotionresearcher.com/wp-content/uploads/2014/03/Owren-Rendall-2003.pdf
http://emotionresearcher.com/wp-content/uploads/2014/03/Owren-Rendall-2003.pdf
http://emotionresearcher.com/wp-content/uploads/2014/03/Owren-Rendall-2003.pdf
http://emotionresearcher.com/wp-content/uploads/2014/03/Owren-Rendall-2003.pdf
http://emotionresearcher.com/wp-content/uploads/2014/03/Owren-Rendall-2003.pdf
http://emotionresearcher.com/wp-content/uploads/2014/03/Owren-Rendall-2003.pdf
http://emotionresearcher.com/wp-content/uploads/2014/03/Owren-Rendall-2003.pdf
http://emotionresearcher.com/wp-content/uploads/2014/03/Owren-Rendall-2003.pdf
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Townsend e Manser (2010) acreditam ter mostrado pela primeira vez em animais 

humanos ou não, que os ENLs têm função adaptativa. Eles reproduziram para suricatas de 

vida livre gravações de “chamados de alarme de média urgência”, emitidos na presença de 

predadores aéreos, que tinham e que não tinham ENL. Os animais responderam, como 

descrevem os autores, com mais intensidade e forragearam menos ao ouvirem chamadas de 

alarme não lineares do que os lineares, o que suportaria a "hipótese da imprevisibilidade" 

dos ENLs. This adaptive function would be particularly plausible for calls that influence the 

survival of individuals, such as screams or alarm calls and indeed it has been shown that baby 

and animal screams containing NLP are more evocative to human listeners than 

vocalizations without [9,10] 

Choro, grito ou chamado de alarme? 

A literatura da bioacústica de mamíferos ainda precisa entrar em consenso sobre o que 

são choros, assobios, gritos ou, em inglês, whine, squeal, squeak, cry, scream, whistle, yep, 

etc. São dados nomes diferentes para estruturas espectro-temporais semelhantes, e isso 

dificulta comparações entre autores e espécies. As bibliotecas digitais podem ajudar nisso, a 

medida que amostras de chamados já caracterizados forem consultadas antes do uso de um 

novo rótulo a algo que se assemelhe. Mas algumas relações podem ser feitas e os ENL podem 

ajudar, dada sua relação com o estado interno do emissor. 

1. Adultos e filhotes em perigo produzem gritos de agonia (ou chamado de agonia ou 

distress call, ou simplesmente scream, e.g., Blumstein et al ., 2008). O estado interno 

de um mamífero nessa situação, de alta excitação (high arousal) ou em perigo 

iminente, pouco varia entre as espécies (Darwin, 2003). O som produzido neste 

estado tem características próprias e acredita-se servir à função de atrair a atenção de 

possíveis ajudantes, ou de atrapalhar o predador. Gritos de agonia não são a mesma 

coisa que chamados de alarme, nem em função nem em estrutura. Por exemplo, 

filhotes de marmota (um roedor da subordem dos esquilos) “gritam” quando em 

perigo e esse grito é melhor do que o chamado de alarme da espécie em evocar reação 

em animais adultos (interrupção de forrageamento, aproximação ao filhote e/ou 

emissão de chamado de alarme; chamados de alarme, ao contrário, não evocaram 

aproximação e/ou emissão de chamado de alarme, Blumstein et al., 2008). Em 

termos estruturais, os gritos dos filhotes são mais longos e frequentemente contém 

ENL: 55% dos gritos de filhotes emitidos na mão do pesquisador tinham SH, 13% 

tinham bifonação, 74% tinham ondulações e muitos (não foram contados) tinham CD 

(Blumstein et al., 2008). 

2. Chamados de alarme ou alarm calls (em mocós e preás soam como assobios e em 

capivaras e pacas como latidos graves e ruidosos; por isso foram chamados de song, 



152 

em referência ao canto de pássaros, ou pelas onomatopéias chirrup ou peep, ou de 

latido, em referência ao som dos cães). São comuns em espécies sociais terrestres, que 

não são topo de cadeia alimentar, durante forrageamento ou movimentação, como 

em preás, mocós e capivaras, marmotas (Blumstein et al., 2008), suricatos (Manser, 

Seyfarth e Cheney, 2002) e tantos outros já descritos e ate apresentados em canais de 

televisão sobre vida animal. Ao contrário dos gritos de agonia, o chamado de alarme 

não contém ao menos não para marmotas, ENL (Blumstein et al., 2008, Blumstein & 

Recapet 2009). Também não notei ENLs no latido de mocó e no chirrup de preás. 

Mas os latidos das capivaras são ruidosos. Essa categoria precisa ser revista, ao meu 

ver, à luz da teoria de Zahavi (Zahavi e Zahavi, 1999), dos sinais honestos ou 

handicaps. Em alguns casos os sinais funcionalmente identificados como alarme 

podem ser primordialmente dirigidos a predadores e não a coespecíficos (ainda que 

possam fazer uso dele), i.e., de servirem à intimidação, ainda que possam ser usados 

como pistas da presença de perigo, para outros membros do grupo social. 

 

 

 

Figura 2.4. Identificação dos efeitos não-lineares descritos por Tokuda et al. (2002) (à 

esquerda), sobre figura de um grito de leitão dos autores, por mim adaptada. O gráfico de 

cima representa o envelope de onda, e abaixo está o espectrograma, um gráfico de frequência 

acústica por tempo (janela de 1 segundo). A nota inicia-se e termina em fases de caos 

determinístico, há fases harmônicas, algumas sobrepostas a caos, por exemplo, após a 

bifurcação entre a primeira fase harmônica para a segunda. À direita, representação de sub-

harmônicos (SH) em múltiplos de 1/2 ou 1/3 da frequência fundamental (F0), adaptada de 

Widden et al. (2002). 
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Figura 2.5. Repertório “extra” de sinais de capivaras, constituído a partir da junção de 
unidades básicas, formando notas combinadas (pio_assobio-trinado, acima; estalido_choro-
modulado, no meio da figura) ou sílabas combinatórias (quando há intervalo entre as 
unidades: estalido_choro-gemido, no meio). A frase de assobios com alternância dos tipos 
pio, assobio-trinado e piado, representada na figura superior, foi obtida de um juvenil 
afastado do grupo. Na parte central da figura, a nota combinada de estalido_choro-modulado 
foi emitida por um adulto separado do restante do grupo por um alambrado. Na mesma 
escala temporal, a sílaba estalido_choro-gemido foi gravado de um adulto que se movia junto 
com o grupo durante o forrageamento. Abaixo à esquerda, a sílaba composta de grito (A) 
intercalado com arfar (B) foi registrada de adulto contido em puçá durante sexagem, 
marcação ou tricotomia; a nota de grito atingiu frequências máximas superiores a 20 kHz. À 
direita, a sequência combinada de gritos, estalido e com fases de não-linearidade acústica foi 
obtida de sub-adulto de zoológico durante a captura em puçá: inicia-se com um grito longo 
com subharmônicos (A), seguida de grito (B) e de uma nota combinatória (C) de 
grito_estalido_grito (fase de estalido em D) e salto de frequência na última nota (E). Imagens 
extraídas e editadas de Suzuki (2016). 
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Encontramos em capivaras, como vimos em quatis, três dos ENLs _ episódios sub-

harmônicos, caos e saltos de frequência. Se ampliarmos o olhar para outras espécies que 

gravamos, notamos que esses ENLs são comuns em gritos de agonia (Fig. 2.6). Gritos de 

agonia são aqueles emitidos na situação máxima de estresse, quando o animal está contido 

por um predador, por um coespecífico durante conflitos severos ou mais perigosos, ou frente 

à humanos. Eu arrisco dizer que sejam emitidos pela maioria dos mamíferos capazes de 

produzir som, uma vez que os encontrei em grupos distintos de Mammalia. Parece um traço 

antigo na história filogenética do grupo (provavelmente anterior, já que aves e até sapos 

produzem grito de agonia), gerado em consequência da condição fisiológica dos músculos e 

do fluxo de ar que agem sobre o sistema fonador de animais em estados internos de intensa 

valência negativa (Briefer et al., 2015). Há na literatura hipóteses sobre vantagens de se gritar 

na boca do predador (tempo para fuga ao se assustar ou distrair o predador, ou conseguir 

ajuda; Owren e Rendall, 1997). As exclamações que emitidos de forma não- intencional 

quando sentimos dor ou grande desconforto, por exemplo, produzem analgesia (Swee & 

Schirmer, 2015). 

Por outro lado, a bifonação parece ser um ENL mais restrito. Encontramos apenas fora 

de Caviidae, no aulido do lobo-guará e no assobio de contato do quati (Gasco, 2013; Gasco, 

Ferro e Monticelli, 2018: Apêndice A Fig 1 A e B, pg. 5). Corresponde à produção simultânea 

de duas ondas sonoras de contornos distintos, pela vibração simultânea de diferentes fontes 

de som. Interessante que nesses dois casos, assobios de quati e aulido do lobo, o fenômeno 

foi encontrado em uma vocalização de contato à distância. Em quatis, os assobios 

acompanham o movimento do grupo pela mata, às vezes um contato próximo, mas 

visualmente deficiente, que precise ser coordenado por outro canal de comunicação. Em 

lobos, o sinal é usado à longas distâncias, supostamente para restabelecer o contato entre o 

casal reprodutivo, ao mesmo tempo que sinalizaria a presença em dado território. A 

bifonação não parece criar a variabilidade sonora dos gritos compostos de subharmônicos, 

saltos de frequência e caos, que podem se distribuir de maneira bem variada ao longo de cada 

nota. Mas, por outro lado, esses sinais bifonados de quati e lobo são individualmente 

distintos (Balieiro, 2016; Balieiro e Monticelli, 2018, Apêndice B). A variação estaria no nível 

individual, imune a efeitos do estado interno dos animais, como parece ser o caso dos choros 

e gritos.

http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/59/59134/tde-11052016-161038/pt-br.php


 

 

 

Figura 2.6. Efeitos não lineares em choros e gritos de diferentes espécies de mamíferos: capivara Hydrochoerus hydrochaeris, mocó Kerodon 
rupestris, preás do sul (Cavia magna e C. intermedia), rato-de-espinho Trinomys setosus e dos carnívoros lontra Lontra longicaudis e quati 
Nasua nasua.



 

Apêndice A _ The communicative life of a social carnivore: acoustic 
repertoire of the ring-tailed coati (Nasua nasua) 
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Apêndice B – The evidence ou individual discrimination in the maned wolf long-
distance extended-bark  
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Apêndice C _ Allosuckling in a captive group of wild cavies Cavia aperea 
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Apêndice D _ O repertório acústico de uma espécie com baixo nível de socialidade: 
a lontra neotropical 

Andréa Moraes Prado1*, Michelle Adriana Bomtorin Ferreira2 e Patrícia Ferreira 

Monticelli 3 

 

1Bióloga. Parque Ecológico Municipal de Paulínia, Paulínia, SP, email: 

biologandrea@gmail.com 2Médica veterinária autônoma 3USP, Universidade São Paulo, IP, 

PSE - Laboratório de Psicoetologia 

 

Ao contrário de seu parente mais próximo, a ariranha (Pteronura brasiliensis), que 

vive em bando e se comunica por uma variedade de sinais químicos e acústicos, na natureza, 

a lontra (Lontra longicaudis), só foi vista na companhia de coespecíficos na estação 

reprodutiva e até o desmame dos filhotes. Em cativeiro, a lontra é capaz de passar a vida toda 

com um coespecífico, o que sugere algum nível de socialidade. Há na literatura estudos sobre 

o uso de sinais químicos (muco e fezes) para marcação de território, e apenas descrições 

subjetivas de 4 ou 5 vocalizações. Esta será a primeira descrição sonográfica do seu repertório 

e uma contribuição ao conhecimento desta espécie brasileira pouco estuda e já ameaçada 

pela perda de habitat. Acompanhamos 14 exemplares cativos em 6 instituições diferentes no 

Brasil, totalizando mais de 11 meses de registros. Em uma análise preliminar identificamos 

10 sons que ainda precisam ser categorizados em tipos e variantes. Essas vocalizações foram 

obtidas em contextos variados, como aprendizado aquático em profundidade, aproximação 

de casais, aproximação de fêmeas e encontros agonísticos. Notamos que um filhote criado 

em cativeiro sem a mãe dirigia um chamado emitido em situação de risco para a pessoa que 

o criou; e uma fêmea adulta emitiu chamado de contato na presença da pesquisadora AMP 

com quem já estava habituada. A próxima fase do trabalho inclui a descrição sonográfica 

desses sinais e uma discussão comparativa do repertório de L. longicaudis e outros 

mustelídeos com níveis variados de socialidade. Palavras-chaves: lontra, comportamento, 

vocalização, Carnívora, Mustelidae. 

 

Acesso via: http://www.etologiabrasil.org.br/media/upload/eae/anais-2010.pdf, p. 223 

http://www.etologiabrasil.org.br/media/upload/eae/anais-2010.pdf
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Apêndice E _ O repertório acústico de um especialista dos rochedos da caatinga 
brasileira, o mocó, Kerodon rupestris (Rodentia: Caviidae) 

 

 

Raimundo Novaes Alencar Junior1, * e Patrícia Ferreira Monticelli1 

 

1USP, Universidade de São Paulo, São Paulo, IP, São Paulo, SP – Laboratório de 

Psicoetologia, Departamento de Psicologia Experimental, e mail: biorai@hotmail.com 

 

Embora seja um parente próximo do preá (gênero Cavia, também da subfamília 

Caviinae), o mocó é um especialista de habitat que sofreu adaptações morfológicas, 

ecológicas e comportamentais. Trocou o hábito pastador de Cavia, Galea e Microcavia pela 

capacidade de escalar arbustos para se alimentar de folhas; desenvolveu almofadas palmares, 

alongou a duração da gestação e envolveu o pai no cuidado com os filhotes. Muitas dessas 

modificações são compartilhadas por outras espécies de ambiente rochoso (“rock-dwelling”) 

distribuídas ao redor do mundo. Interessados em saber de que forma a comunicação acústica 

teria se ajustado a sobrevivência da espécie no ambiente isolado dos rochedos da caatinga, 

gravamos e começamos a analisar o repertório de mocós da cidade de Patos, PB. Foram 90 

dias de trabalho de campo e coleta de dados nas dependências da Fazenda Tamanduá. 

Capturamos 13 animais (6 machos e 7 fêmeas) e fizemos registros em áudio e vídeo em 3 

situações: (1) animais em ambiente natural, antes da captura e após a soltura, (2) animais em 

grupo em um cercado, e (3) pareamento de animais em caixa-teste (dimensões 

80x80x80cm), nas condições macho-macho, macho-fêmea e fêmea-fêmea. A análise parcial 

dos registros apontou 8 vocalizações mais o entrechoque-de-incisivos comumente exibido 

por outros cavídeos em interações agonísticas. Os resultados, embora preliminares, sugerem 

semelhanças com outras espécies de Caviinae, com um repertório rico como o do preá, e ao 

menos uma convergência com espécies de ambientes rochosos: o uso de um assobio de 

alarme emitido por um animal estrategicamente posicionado, como será discutido. Palavras 

chaves: Bioacústica, comunicação animal, Caviomorpha, especialista de habitat, ambiente 

rochoso. Suporte financeiro: CNPq, Instituto Fazenda Tamanduá. 

 

Acesso via: http://www.etologiabrasil.org.br/media/upload/eae/anais-2010.pdf, p. 222 

http://www.etologiabrasil.org.br/media/upload/eae/anais-2010.pdf
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Capítulo 3. 

Aplicações da bioacústica enquanto ferramenta 
tecnológica 

 

 

Depois de passarmos de uma região para outra, surpreendiam-nos os gritos de viventes 

que nos eram desconhecidos, ao passo que desapareciam outros que já se nos tinham 

tornado familiares ou, se continuavam a fazer ouvir, era com modificação sensível no 

órgão vocal . . . .  Quando subíamos o manso curso do Paraguai, ouvíamos por vezes 

uma espécie de canto gutural de alguns bugios que se reuniam em uma das árvores da 

floresta. De repente, cessava a singular harmonia; um deles recomeçava e os outros, 

cada um por sua vez, entravam novamente no concertante. Um grito rouco e fortemente 

repetido duas ou três vezes anunciava-nos a presença de outro animal, o jacaré; ou 

então urros, quais gigantescos miados, avisavam-nos da aproximação da onça; vozes 

totalmente diversas, indicadoras do gênio dos seres que as produziam e tão diferentes 

do quase relincho da pacífica anta que, lembrando o do cavalo, dele contudo tanto se 

diferencia no modo de assoviar . . . .  Quando se considera a quantidade de vozes dos 

animais e sua infinita variedade, tende-se a pensar que é quase impossível transcrevê-

los sem o uso de um número infinito de sinais. O método que apresento é apenas uma 

primeira tentativa. Um trecho da Zoofonia de Hercule Florence, selecionado por Miguel 

Flori.3. 

 

 

Curiosos da vida animal com tecnologia para registrar o momento: essa foi a 

combinação inicial da Bioacústica. Como colocado por Jacques Vielliard, a década de 1960 

armou os ornitólogos (leigos ou profissionais) para a observação, gravação, armazenamento 

e posterior análise dos sons produzidos pelos animais (Vielliard & Silva, 2010). Nesse 

sentido, é bem interessante que a primeira tentativa de registrar som animal tenha sido feita 

por quem é considerado o inventar da fotografia, Hercules Florence (Kossoy, 2006). 

Quando eu comecei a estudar a biofísica acústica para descrever e medir os assobios da 

cobaia, no laboratório de Psicoetologia do Instituto de Psicologia da USP, o programa 

utilizado é o Signal RTS, em linguagem DOS, e esse era um avanço tecnológico para a época. 

Hoje, estamos em um ponto em que as gravações e as análises podem ser automatizadas, 

abrindo, dentre tantas possibilidades, a chance de se gravar espécies exclusivamente 

                                                        
3Visite o instituto criado e mantido pelos filhos de H. Florence, em  http://www.ihf19.org.br/pt-br/. 
Endereço físico: Instituto Hercule Florence. Alameda Santos, 787, 8º andar, cj. 82 • Cerqueira César • 
CEP 01419-001. São Paulo • SP • Brasil 

http://www.folhadomeio.com.br/fma_nova/noticia.php?id=3843
http://www.folhadomeio.com.br/fma_nova/noticia.php?id=3843
http://www.ihf19.org.br/pt-br/
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noturnas, ou em áreas difíceis de chegar; algumas sempre estiveram nas nossas trilhas no 

interior das matas, mas escondiam-se ou paralisavam ao menor sinal da aproximação 

humana. O estado da arte e uma pequena história da mudança tecnológica e das 

possibilidades da bioacústica estão apresentadas em artigos já publicados (Faria, Gasco & 

Monticelli 2015; Monticelli, Paula, Balieiro & Faria, 2016; Apêndices A e B deste capítulo). 

De lá para cá, o uso da bioacústica para estudo e monitoramento de espécies acústicas 

através do Monitoramento Bioacústico Passivo (i.e., automatizado, em inglês, passive 

acoustic monitoring PAM), é ainda mais concreto. O projeto de monitoramento de elefantes 

(The Listening Elephant Project, da Cornell Lab of Ornitology, Ithaca, EUA) é um exemplo. 

Uma das possibilidades mais novas trazidas por eles, foi a da transmissão de dados em tempo 

real (Bjorck, Rappazzo, Chen, Wrege & Gomes, 2019). Isso já podia ser feito via internet, mas 

dependia da possibilidade e da qualidade do sistema de internet, por causa do volume e 

tamanho dos arquivos que tinham que ser wav (ou equivalente). A solução dos autores é uma 

fórmula de compreensão do som sem o viés da faixa audível humana (Bjorck et al., 2019). 

Arquivos mp3, por exemplo, são uma solução para a música, mas não preservam toda a faixa 

de frequência de vocalizações de mamíferos (Faria, Gasco & Monticelli, 2015). A outra 

novidade tecnológica de Bjorck e colaboradores está relacionada à automação da detecção de 

sons de interesse, algo imprescindível à análise de milhares de horas de gravação das janelas 

acústicas obtidas com o PAM (Faria, Gasco & Monticelli, 2015). O método comum usado há 

cinco anos atrás era o de criação de um algoritmo de reconhecimento de som usando modelos 

ocultos de Markov (e. g., Aide, Corrada-Bravo, Campos-Cerqueira, Milan, Vega, & Alvarez, 

2013). A proposta de Bjorck et al. (2019), baseia-se em redes neurais e usa modelos end-to-

end de reconhecimento de fala (State-of-the-art speech recognition), com perspectiva de uso 

em aplicativos de smartphones. A questão é: pode ser extrapolado para os sons audíveis de 

outros mamíferos terrestres, que usam toda a faixa de frequência e se sobrepõe com uma 

variedade de ruídos? 

Apesar de avançar rapidamente em termos de inovações tecnológicas, o uso de 

programas para PAM é considerado incipiente para espécies acústicas além de morcegos 

(Sugai, Silva, Ribeiro Jr. & Llusia, 2018; há uma grande rede de colaboração entre estudiosos 

de morcegos, que alimenta uma base de dados que mantém avanços no sentido da 

identificação em tempo real de espécie pelo som, e que pode ser feita a partir de um aplicativo 

em celular: Paulo Brodowiec, comunicação pessoal). A recente revisão sistemática do estado 

da arte do uso de programas de PAM, feita por Sugai et al. (2018; em Thomson Reuters Web 

of Science, no período de 1900–2018, a partir de uma amostra final de 460 artigos), aponta: 

a prevalência de estudos com morcegos (50%; e 6% para mamíferos não-voadores), em 

regiões temperadas setentrionais (65%), que geraram dados sobre padrão de atividades 

(25%) e de uso de habitat (16%), mas quase nada sobre outros padrões comportamentais; a 

http://elephantlisteningproject.org/
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maioria dos trabalhos usou gravadores não-programáveis (61%), talvez uma decisão 

financeira, e realizou análises manuais ao invés de automatizadas (58%). 

Ao meu ver, ainda estamos muito aquém do que precisamos para alavancar a enorme 

contribuição que a Bioacústica pode dar ao estudo, levantamento, monitoramento de 

populações naturais, e ser usada em práticas de resolução de conflito (como no projeto dos 

elefantes) e de conservação das espécies. Esbarramos essencialmente, para mamíferos 

neotropicais, na análise das gravações, que tem que ser feita de forma não manual; tem que 

ser automatizada para ser factível para muitas dessas aplicações (Monticelli et at., 2016). 

Sendo automatizada a detecção de sons de interesse, é possível o recebimento em tempo real 

de dados (identificados), para tomadas imediatas de ações. 

Para a Etologia da conservação, a identificação deveria chegar a nível individual, 

porque o foco de análise do comportamento é esse. Fizemos algumas contribuições nesse 

sentido, usando essencialmente o aulido do lobo-guará como modelo. Em Balieiro (2016; 

Apêndice C), Balieiro e Monticelli (2018; Apêndice B do Capítulo 2), Ferreira, Faria e 

Monticelli (2018; Apêndice 3.D) e Ferreira, Monticelli e Faria (2017; Apêndice E), 

investigamos aspectos que melhor descreveriam os aulidos a nível individual (a automação 

do reconhecimento de sons depende de uma amostra de partida que sirva como modelo do 

sinal, durante um procedimento de treino Ferreira, Monticelli & Paula, 2016, Apêndice F). 

No projeto de iniciação científica de Bruna Lima Ferreira (Apêndice F), modelamos o aulido 

do lobo no programa Songscope (Wildlife Acoustics@), usando como amostra de treino 

gravações do acervo FOCA (obtidas por Flora Balieiro manualmente e usando gravadores 

automáticos SM2 Wildlife Acoustics). O nosso melhor modelo encontrou 87,93% de aulidos 

em uma janela conhecida (Ferreira et al., 2016), e esse já é um desempenho melhor do que o 

obtido por Rocha et al (2015), nos programas XBAT (84,86%) e Raven (32,43%). Para que a 

detecção chegue a nível individual, a análise LPC revelou melhores parâmetros de 

discriminação de animais com base em seus aulidos, do que a Cepstral (Ferreira et al., 2017, 

Apêndice E). Mas ainda não pudemos testar nossa hipótese de que a análise de wavelets do 

aulido daria um nível ainda melhor de distinção dos aulidos entre indivíduos. 

Nossa outra contribuição é com a manutenção de um acervo de paisagens acústicas de 

domínio público: da Estação Ecológica de Itirapina (2016-2017, obtidas por Bruna Campos 

Paula; Paula, 2017) e do Parque Ecológico de Vassununga (2018; antes da instalação de um 

clube de tiros, há poucos metros da borda do parque). Essas paisagens constituem dados 

científicos e um registro conservado de um momento espaço-temporal para comparação com 

paisagens futuras, em busca de impactos de alterações nas paisagens. Usamos essas 

paisagens e gravações automatizadas do zoológico da cidade, em busca de efeitos que 

pudessem indicar alteração em padrões comportamentais por alteração no ambiente (ruído 

de festas, implantação de um clube de tiros efeitos de poluição sonora de origem antrópica 
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(Paula, 2017). 

Deichmann, Hernández-Serna, Campos-Cerqueira e Aide (2017) usaram o estudo da 

paisagem acústica de uma floresta no Peru para investigar efeitos decorrentes da exploração 

de gás natural, nas fases de construção e perfuração. Puderam dizer como e quando (em 

metros de distância e ao nascer e pôr do sol) o ruído da plataforma de exploração afetava a 

riqueza de espécies de anuros e aves e a atividade vocal, a partir da analise visual de 

espectogramas das paisagens. A riqueza espectral (variabilidade de sons) e a detecção de 

espécies de aves aumentaram com a distância da plataforma, enquanto que a de anuros 

diminuíram, tanto em número de detecções como em riqueza de espécies. Estudos como esse 

mostram como programas PAM podem beneficiar discussões no âmbito de uma ecologia 

acústica, a partir de paisagens ao invés de detecção de sons de interesse. Mais uma 

ferramenta que pode ser usada para se avaliar o impacto da atividade humana sobre 

comunidades de animais acústicos, e que podem ser implementadas para orientar estratégias 

de mitigação de impactos (por exemplo, ajustam as atividades mais barulhentas aos horários 

de menor atividade vocal de espécies que não podem mover-se para longe das fontes de 

ruído). 

Vocalizações como itens de enriquecimento ambiental 

A bioacústica também tem servido de instrumento para o estudo de emoções e bem-

estar animal (e.g., Grandim 2001; Briefer, Tettamanti & McElligott, 2015). Nós testamos algo 

novo, em ambiente de cativeiro: a possibilidade de uso de uma vocalização coespecífica como 

elemento de estresse agudo, que funcionasse como item de enriquecimento ambiental. O 

rugido de bugios é um comportamento típico da espécie, está relacionado ao hábito 

territorialista, e evoca a mesma resposta em grupos concorrentes (grupos sociais 

independentes que compartilham uma área cujos limites dos territórios se tocam e precisam 

ser defendidos diariamente). Em cativeiro, bugios estão privados desse comportamento. A 

menos que haja um grupo vizinho solto ou preso, os estímulos evocadores do sinal não 

estarão presentes. Oferecer aos animais cativos a oportunidade de exibir os comportamentos 

típicos, especialmente aos que apresentam comportamentos estereotipados, é uma prática 

indicada em programas de enriquecimento ambiental (Martins, 2015). 

 Testamos a eficácia dos rugidos na melhoria do bem-estar dos macacos bugios em 

cativeiro, medindo as respostas comportamentais e fisiológicas de treze Alouatta caraya (6 

fêmeas e 7 machos; Martins, 2015). Adotamos o delineamento experimental ABABA, no qual 

as fases de controle A são intercaladas com fases de tratamento B (reprodução do rugido), 

primeiramente executadas ao mesmo tempo (previsivelmente) e em uma programação 

aleatória (imprevisível). A duração relativa do rugido e de outros comportamentos esperados 

(alerta, atenção orientada, interações sociais positivas) aumentou nas fases B em relação às 

https://bdpi.usp.br/item/002882097
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/59/59134/tde-24112015-134855/pt-br.php
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fases A e os comportamentos estereotipados (que são interpretados como indicativos de 

estresse ao cativeiro) diminuíram (Martins, 2015). A redução do estresse nas fases B foi 

confirmada por análise dos metabólitos fecais, pelo colaborador Rupert Palme. Concluímos 

que tanto as rotinas previsíveis quanto as imprevisíveis melhoraram o bem-estar e 

propusemos a prática (o uso da reprodução de chamados específicos das espécies) como uma 

nova categoria de enriquecimento ambiental. O artigo ainda está em preparação.     

Arquivos Sonoros: conservação, pesquisa e ação social   

Há dez anos, no Internacional Bioacoustics Conference-2009, foi apresentada uma 

proposta de criação de uma enorme base de dados “globalizada” que poderia ser usada por 

toda a comunidade científica. Seria uma biblioteca dos sons produzidos pelas espécies 

animais, a partir da qual seria possível identificar em campo qualquer espécie que produzisse 

um som já identificado. Isso já é uma realidade para morcegos, não com o fim de se conhecer 

o repertório das espécies, mas como ferramenta de identificação de espécies (Russo & Voigt, 

2016). 

O catálogo global ainda não se concretizou, e talvez precise de uma nova geração de 

pesquisadores e agentes de apoio à pesquisa, que vejam mais valor no coletivo do que em ter 

domínio sobre um acervo. Cada grupo de pesquisa, com interesse em um conjunto 

determinado de espécies, vem criando seu próprio arquivo sonoro. E nós criamos o nosso, 

um arquivo sonoro voltado ao grupo menos representado até aqui, os mamíferos não-

voadores, a Fonoteca César Ades (FOCA). Ainda não consegui abrir o link para acesso à 

comunidade, mas já existe a estrutura: há um endereço http com uma ferramenta de busca 

por som, grupo taxonômico ou comportamento, ferramentos de contato, download, e 

tocadores de vídeo e áudio. Um acervo inicial de áudio (.wav) e vídeo gravado pelo nosso 

grupo de pesquisa (basicamente caviomorfos e alguns carnívoros, e aves anuros das 

paisagens de Itirapina; e as paisagens de Itirapina, Vassununga e Ribeirão Preto) vem sendo 

transferido de HDs para uma nuvem destinada para isso. Seguimos o padrão da Fonoteca 

Neotropical Jacques Vielliard (https://www2.ib.unicamp.br/fnjv/), que mantem todo o 

acervo criado por Vielliard, digitalizado a partir de fitas de rolo, e uma coleção mais recente 

de herpetofauna. A Macaulay Library of Natural Sounds 

(http://macaulaylibrary.org/search.do), a maior e mais antiga, tem um rico acervo de aves e 

alguma coisa de mamíferos, mas faltam informações sobre o comportamento associado às 

emissões. E há bibliotecas particulares, que vendem amostras de som, como o 

www.sonidosdelanaturaleza.com. 

A FOCA tem interesse em fomentar a pesquisa, oferecendo dados científicos (arquivos 

em wav e com um metadados objetivamente descritos e detalhados do contexto das 

emissões), e servir à comunidade. Para isso foi pensada e inclui em seu termo de concessão 

https://www2.ib.unicamp.br/fnjv/
http://macaulaylibrary.org/search.do
http://www.sonidosdelanaturaleza.com/
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de uso a doação de amostras de sons com cláusulas que garantem o reconhecimento da fonte 

e autoria (FOCA e o recordista), sem privar do acesso e do uso de seu acervo como dado ou 

ferramenta para a pesquisa, pesquisadores, educadores e interessados no comportamento 

animal. Eu gostaria que a expansão dos programas de monitoramento bioacústico (gravação 

e detecção automatizada) e das bibliotecas sonoras, acontece no sentido de gerar material 

para uso público, entendendo-se sua aplicação em causas globais que são atuais e urgentes 

(e.g., conservação da biodiversidade, mitigação de conflito humano-fauna, avaliação de 

riscos da exposição à poluição sonora) e não como nicho de atuação do mercado capitalista. 

Trabalhamos tanto para chegar até aqui e o caminho à frente ainda é longo (veja como os 

desafios que ainda têm a quiropterologia que é quem está mais à frente, Russo & Voigt, 2016). 

Transformar o desenvolvimento de tecnologia em bioacústica em mercado de lucro é, ao meu 

ver, andar na contramão em relação ao objetivo primordial dos pesquisadores que iniciaram 

essa linha de pesquisa: os benefícios da ciência e tecnologia devem ser públicos, de acordo 

com seu fim de preservação do patrimônio mundial da Biodiversidade. Assim espero! 
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Apêndice A – Entre notas e alaridos: perspectivas na Bioacústica de 
mamíferos terrestres 
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Apêndice B – Um relato atual da prática da bioacústica de mamíferos 
terrestres no Brasil 
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Apêndice C – The voice of the not so lonely maned wolf: evidence of individual 
discrimination via playback of the long-distance extended-bark. 

 
Resumo da Dissertação de Mestrado de Flora Balieiro, apresentada ao Depto de Psicologia 

da FFCLRP, USP em 2016. 
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Apêndice D _ Pré-processamento de sinais acústicos para análise e 
caracterização de vocalização de lobos-guará 
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Apêndice E _. Construindo um modelo de identificação individual de lobo-guará 
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Apêndice F _ Monitoramento acústico automatizado do lobo-guará: é possível 
detectar aulidos e discriminá-los no nível individual? 
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