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INTRODUCAO

Comunicacdo é um fator fundamental na integracéo e relacionamento social dos
animais, e tem sido definida como a transferéncia de sinais através de um canal entre
emissor e receptor (Hailman, 1977). A transmisséo destes sinais pode ocorrer através de
vérios canais sensoriais. Em mustelideos os sistemas de comunicagdo mais
desenvolvidos sdo o olfativo, através da eliminagdo de sinais de cheiro, e o acustico,
através de vocalizagBes (Gnoli & Prigioni, 1995; Hutchings & White, 2000).

Espécies sociais tendem a apresentar um sistema de comunicacdo vocal mais
complexo do que solitarias (Marler & Tenaza, 1977; Schassburger, 1993; Gnoli &
Prigioni, 1995). Segundo Schassburger (1993), o grau de complexidade social de uma
espécie pode ser analisado atraves da variedade de tipos sonoros do seu repertorio vocal.

Entre os mustelideos, ariranhas (Pteronura. brasiliensis), lontras marinhas
(Enhydra lutrisi) e texugos (Meles meles), apresentam os sistemas de organizagéo social
mais complexos da familia e seus repertdrios vocais sd@o os mais variados (Duplaix,
1980; McShane et al., 1995; Wong et al.,1999). Duplaix (1980) descreveu nove tipos
sonoros compondo o repertorio vocal de ariranhas no Suriname. Wong et al. (1999)
descreveram 11 tipos sonoros para M. meles e associaram a combinagdo destes
diferentes sons com o contexto social em que foram emitidos pela espécie. Para lontras
marinhas, foram descritos 10 tipos sonoros, além de varia¢fes individuais em sons de
chamado (scream) emitidos por individuos jovens e fémeas, fornecendo um importante
sistema de reconhecimento individual na espécie (McShane et al., 1995).

Muitas espécies de mamiferos apresentam um repertério vocal desenvolvido para
identificar co-especificos (McCowan & Hooper, 2002; Sousa-Lima et al., 2002). Em
animais sociais, caracteristicas acusticas podem ser utilizadas para identificar 0s
membros do seu grupo e assegurar sua coesdo (Janik & Slater, 1998). Em lobos-
marinhos (Arctocephalus tropicalis), que nascem em densas col6nias, o reconhecimento
da mée por via vocal é fundamental para a sobrevivéncia dos filhotes (Charrier et al.,
2003).




Ariranhas (Pteronura brasiliensis) vivem em grupos familiares, fortemente
coesos. A espécie apresenta um elaborado sistema de comunicagdo que envolve sinais
olfativos e acusticos. Poucos estudos analisaram o sistema de comunicacdo vocal da
espécie. Os tipos sonoros descritos por Duplaix (1980) representam a principal
referéncia sobre as caracteristicas acUsticas da espécie. De acordo com 0s sonogramas
apresentados pela autora os sons emitidos pela espécie variam de 200 Hz a 15 kHz.
Schenck et al. (1995) analisou sons sub-aquéticos emitidos por um casal de ariranhas no
Zooldgico de Hamburgo, que variaram entre 200 e 500 Hz.

Sons de alarme tem como principal funcdo informar sobre o risco de predagdo
(Blumstein, 1999) e a discriminagdo individual através de sinais de alarme pode ter um
valor adaptativo (Hare, 1998; Blumstein & Daniel, 2004; Pollard, 2011). Espécies
sociais podem apresentar individualidade em sinais de alarme (Pollard, 2011), uma vez
que o reconhecimento de sons de alarme de membros do grupo pode informar um
perigo mais eminente do que sons de individuos mais distantes (Hare, 1998). Ariranhas
vocalizam sons de alarme (snorts), que geralmente resultam em uma reag&o nos demais
membros do grupo e, dessa forma, séo sinais potenciais para transmitir informagoes
individuais (Bezerra et al., 2010).

A anélise dos pardmetros acUsticos de ariranhas pode revelar caracteristicas
importantes para o reconhecimento individual e a comunicagdo entre grupos sociais.
Este projeto tem como objetivos descrever o repertério vocal de duas populacBes de
ariranhas no Pantanal de Mato Grosso do Sul e analisar as caracteristicas sonogréficas
de sons de alarme de diferentes grupos de ariranhas, buscando identificar possiveis
variacOes individuais e geogréficas em alguns pardmetros acusticos.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O presente estudo foi realizado ao longo dos rios Miranda, Vermelho e Negro no
Pantanal de Mato Grosso do Sul.

Monitoramento

Em cada area de estudo foram monitorados quatro grupos visinhos de ariranhas.
Os grupos foram monitorados com um barco de aluminio com motor popa ou elétrico,
no periodo de junho de 2009 a outubro de 2011. O comportamento e 0 sexo, bem como
a mancha esbranquicada na regido do pescogo de cada individuo, foram registrados com
uma filmadora digital HD (Canon). As imagens foram editadas em laboratério através

do programa DVgate Plus 2.0 (Copyright 2003, 2004 Sony Corporation and Vitor



Company of Japan, Limited). A localizacdo dos individuos foi registrada com um GPS
Etrex (Garmin, Inc., Olathe, KS) e plotada em um mapa da &rea no programa GPS
TrackMaker versdo 13.1 (disponivel em <www.gpstm.com>, acessado em 12 de
dezembro de 2010).

Andlise acustica e estatistica

Os sons foram gravados através de observacdes oportunisticas dos grupos na
natureza, usando um microfone direcional (Sennheiser MEG6) e gravador Marantz
PMD-660K. Quando possivel, o individuo emissor foi identificado e associado a
respectiva vocalizagéo.

Os arquivos acusticos foram digitalizados para um Micro Computador e
analisados através do programa Raven Pro 1.4 (Cornell Lab of Ornitology). A partir do
espectro de amplitude e do oscilograma foram realizadas medicbes de varidveis
acusticas como, por exemplo, frequéncias méximas e minimas, duragéo do pulso, tempo
de subida e de descida de um pulso, tempo médio de subida e descida de um pulso,
freqliéncias dominantes.

A dimensdo das variaveis acusticas medidas foi reduzida através de técnicas de
ordenamento apropriadas, como Analise de Componentes Principais (PCA). A Analise
Discriminante foi aplicada para o grau de discriminagdo dos tipos sonoros classificados
previamente e 0s sons de alarme entre os fatores de interesse (entre populagées, grupos

de ariranhas e entre sexos). As analises estatisticas foram realizadas no programa R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O repertério vocal da espécie representou um continuo, com transicdes e
gradacGes que aumentam a complexidade do sistema de comunicagdo da especie.
Classificamos 15 tipos sonoros distintos emitidos em diferentes contextos
comportamentais (Figuras 1 e 2, Tabela 1), que estiveram significativamente associados
com a ordenacdo das variaveis acusticas. Embora haja muita sobreposicdo entre
contextos de medo e afiliativos (August & Anderson, 1987), o repertdrio vocal de
ariranhas parece estar de acordo com o modelo de estrutura motivacional (Morton,

1977) e reflete o estado motivacional dos individuos.
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Figura 1 - Espectrograma e oscilograma (abaixo) dos tipos sonoros vocalizados por
ariranhas no Pantanal de MS entre junho de 2009 e outubro de 2012. a) coo
(FFT=1024), b) coo-hum (FFT=1024), c) coo-call (FFT=1024), d) hum (FFT=1024), e)
purr (FFT=512), f) rosnado de adulto (FFT=512) , g) rosnado de filhote (FFT=512), h)
som de alarme (FFT=512), i) hah (FFT=512), j) chamado de adulto (FFT=512), I) grito
de adulto (FFT=1024), m) grito de filhote (FFT=1024).
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Figura 2 - Espectrograma e oscilograma (abaixo) dos tipos sonoros vocalizados por
ariranhas no Pantanal de MS entre junho de 2009 e outubro de 2012.: a) lamento de
filnote (FFT=1024), b) grito agudo de adulto (FFT=1024), c) grito agudo de filhote
(FFT=1024), d) chamado de filhote (FFT=512), e) grito-gorgolejo (FFT=512), f)
guincho (FFT=512).

Tabela 1 - Taxas de emissdo individual (nimero de sons/h) e proporgbes das
vocalizagOes de ariranhas emitidas em diferentes contextos comportamentais (CC —
contato préximo, GR — grooming, SW — nadando, DE — dentro da toca, SM — marcacéo,
IS — isolamento, BE — implorando, WD - aviso/defesa , IN — investigacdo, AL — alarme,
IA — agonismo intra-especifico, e IE — agonismo interespecifico por adultos (A),
subadultos (S), juvenis (J) e filhotes (C) de seis grupos de ariranhas. N é o nimero de
sons gravados, (grupos) refere-se ao nimero de grupos que apresentaram o referido tipo

SONoro No seu repertorio.

Contexto Comportamental (%)

Classe

Som N (grupos) de Somh CC GR SW DE SM IS BE WD IN AL IA IE
Idade

1. Chamado de Filhote 1388 (6) Jic 34 10 59 31

2. Ronronado 1523 (6) AJIS 3.0 52 15 12 21



3. Bufo 781 (6) AISIIC 1.4 93 5
4. Coo 584 (6) AIS 1.1 51 9 14 26

5. Coo-hum 322 (6) AIS 0.7 72 9 12 5 2

6. Grito de adulto 310 (5) AJS 0.5 39 47 9 5
6.1. Grito de filhote 43 (5) C 0.2 100

7. Hum 235 (6) AIS 0.5 55 19 5 21

8. Coo-call 197 (6) AIS 0.3 64 8 12 16

9. Hah 174 (6) AIS 0.3 100

10. Lamento de Adulto 149 (4) AJIS 0.3 10 58 32
10.1.Lamento de filhote 155 (3) Jic 0.7 100

11. Rosnado 149 (5) AJS 0.3 74 24

11.1. Rosnado de filhote 12 (1) C 0.1 100

12. Chamado de Adulto 148 (6) AJS 0.2 74 5 21
13. Grito-gorgolejo 25 (3) C 0.1 100

14. Grito agudo de adulto 25 (3) AJIS 0.1 100

14.1. Grito agudo de filhote 11 (2) Jic 0.05 100

15. Guincho 15 (1) C 0.03 100

Total 6246 114

Neste estudo, os sons de alarme ndo foram significativamente distintos entre as

areas de estudo, mas discriminaram significativamente entre grupos sociais e

individuos, sendo que a discriminacgdo foi mais forte entre fémeas e machos (Figura 3).

A frequéncia e a dispersdo dos formantes foram as varidveis acUsticas com maior

potencial para codificar identidade de grupo, individuos e sexos. Estas caracteristicas

acusticas sdo determinadas por componentes do trato vocal denominadas de filtro (Fitch

1997, McComb & Reby, 2005) e tém uma importante fungéo na estimativa de tamanho

e reconhecimento individual em mamiferos (Fitch, 1997; Vanoni & McElligott, 2007).
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Figure 3. Biplotes da relagéo entre (a) o primeiro e segundo componentes da PCA e (b)
0 primeiro e o terceiro componentes da PCA de 197 sons de alarme emitidos por 20
ariranhas distribuidas em 8 grupos de ariranhas, monitorados entre Junho de 2009 a
Outubro de 2011 no Pantanal de MS. Os biplotes estdo apresentados em relagéo aos 3
fatores de agrupamento: 1) grupos de ariranhas (G1, G2, G10, G12, G17 — G20); 2)
individuos; 3) sexo (1=Fémea, 2=Macho). Elipses representam o desvio padrdo dos
fatores. Os nimeros e nomes reprsentam o centroide da amostra de cada grupo e
individuo, respectivamente. As cetas em a.3 e b.3 indicam os loadings das variaveis
acuUsticas (CD=duracdo do som, PU=numero de pulsos, PF=frequéncia de pico, Q3=3¢

quartil de frequéncia, F1-F5=frequéncia dos formantes e DF=dispersdo dos formantes).

A correlagdo negativa entre a dispersdo dos formantes e o comprimento do trato
vocal (Fitch, 1997) sugere que machos adultos de ariranhas tém tratos vocais maiores
do que fémeas adultas, o que pode também corresponder a maiores tamanhos corporais.
Dessa forma, sons de alarme poderiam ser uma importante ferramenta para selecéo de
potenciais parceiros reprodutivos na espécie. No entanto, a discriminagdo de identidade
de grupos, individuos e entre sexos deve ser testada com experimentos de play-back,
além das correlagdes entre trato vocal e dispersdo de formantes, para confirmar a funcéo

dos formantes na discriminacdo sexual e de caracteristicas fisicas entre ariranhas.
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