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RESUMO

O boto-cinza, Sotalia fluviatilis, tem sido pouco estudado no que diz respeito as
emissGes sonoras da espécie. Foram realizadas na Baia de Guanabara, entre
marco de 1998 e maio de 1999, 11h 27 min 35s de gravagdes. Simultaneamente.
anotou-se os comportamentos dos botos. Foram encontrados 2.270 sons
pulsantes e 5.925 assobios, totalizando 8.195 vocalizagdes. O teste U de Mann-
Whitney (p<0,001) comprovou que durante OS comportamentos de pesca e
socializacdo a emissdo de assobios e sons pulsantes foi maior do que quando
estes comportamentos estavam ausentes. Os assobios com 0 e 1 ponto de
inflexdo corresponderam & 75,1%. A duragéo dos assobios variou de 5 a 852 ms
(103,3 + 81,1), a frequéncia inicial 900 Hz a 18,3 kHz (7,9 + 2,9), a frequéncia final
400 Hz a 19,1 kHz (13,0 = 4,5). Por meio do teste t verificou-se que a frequéncia
final dos assobios foi significativamente mais alta que a frequéncia inicial. A
Anélise de Discriminante multivariada indicou, qué mesmo havendo significativas
diferencas dos assobios entre os comportamentos, estas desigualdades foram
muito pequenas. A similaridade dos assobios € resultado da baixa variagdo dos

parametros de frequéncia destes sinais, como consequéncia de qualidades

proprias desta populagdo, bem como da espécie.
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ABSTRACT

The bioacoustic aspects on marine tucuxi, Sotalia fluviatilis, has been poorly
studied. At Guanabara Bay , between march of 1998 and may of 1999, 11h 27min
35s of its expression was recorded. Simultaneously, was noted down the tucux
behavior. 2,270 pulsed sounds and 5,925 whistles has been noted, totaling 8,195
vocalizations, which correspond to 11.9 vocalizations/minute. The U Mann-Whitney
test result (p<0.001) has confirmed that during the feeding and socialization the
emission of whistles and pulsed sounds were bigger. The whistles that presented O
and 1 inflexion point corresponded to 75.1%. The whistles duration has varied
between 5 and 852 ms (103.3 + 81.1), the beginning frequency 900 Hz to 18.3 kHz
(7.9 + 2.9), the final frequency 400 Hz to 19.1 kHz (13.0 + 4.5). Using the t test to
paired-samples, was observed that the final frequency was significantly higher than
the beginning frequency. The Discriminant Analysis showed, that even if it was
noted significantly whistles differences among the behaviors, this variability was
not large. The whistles similarity is the result of the less variation of the frequency

parameters of these signals, as a consequence of the own characteristics

presented by this population and by the species in general.




1. INTRODUGAO

As emissdes sonoras de cetaceos tém sido estudadas intensamente, no
que diz respeito a orientagéo e comunicagdo. Segundo Caldwell et al. (1990), os
sons produzidos por odontocetos podem Ser definidos em trés categorias: 0s
cliques, os sons pulsantes explosivos (descritos como rangidos, guinchos €
lamentos) e os assobios, sons continuos de banda estreita de frequéncia
modulada. Os cliques sao utilizados na ecolocalizagdo, enquanto 0s sONS
pulsantes explosivos € 0S assobios tem a funcdo de estabelecer contato social

entre os individuos e até mesmo colaborar em seus comportamentos (Lilly, 1962;

Caldwell & Caldwell, 1972; Herman & Tavolga, 1980; Caldwell et al, 1990; Ding,

1993).

Embora em ambiente natural @ visdo do pesquisador seja limitada, os
comportamentos e o nivel de atividade dos grupos de cetaceos sdo constatados a
superficie (Tavolga, 1983). Diversas espécies de delfinideos costumam formar

grandes agregagdes e apresentar uma estrutura social complexa e variada, na




qual os individuos interagem e cooperam em variadas atividades (Carwardine,
1999). Esta interagdo, geralmente, é coordenada por sinais sonoros (Jacobs et al.,
1993). Contudo, apesar das vocalizagoes desempenharem uma importante fungao
de comunicacdo, a relagio destas com o contexto ambiental e social nos quais

s3o emitidas, ndo € bem definida em muitas espécies de cetaceos (Weilgart &

Whitehead, 1990).

O ecdtipo marinho do boto-cinza (Sotalia fluviatilis, Gervais 1833), que
distribui-se exclusivamente em aguas costeiras do Atlantico Ocidental, desde
Santa Catarina até a Nicaragua (da Silva & Best, 1996, Carr & Bonde, 2000), tem
sido pouco estudado no que diz respeito as caracteristicas e funcdes de suas
emissdes sonoras.

Excetuando-se alguns poucos estudos, como o de Norris et al. (1972), que
foram os primeiros a descrever 0s assobios de S. fluviatilis, somente em meados
da década de 90 foram intensificadas as pesquisas sobre as emissdes sonoras do
boto-cinza em ambiente natural (e. g. Santos-Lopes & Monteiro-Filho,1996; Simao
et al., 1996; Pereira, 1997; Figueiredo, 1997). Porém, os resultados apresentados,
de maneira geral, sdo preliminares e nao caracterizaram efetivamente as

emissdes sonoras da espécie. Tampouco relacionam-nas com diferentes

contextos sociais e ambientais.

O boto-cinza utiliza ao longo de todo o ano a Baia de Guanabara, onde
realiza atividades importantes ao seu ciclo de vida (Lailson-Brito et al., 1999). Na
regiao, a espécie pode formar grupos de até 50 individuos, entretanto, agregacoes

de 4 a 8 individuos sdo mais frequentes (Geise,1984; Cunha, 1999). Estimativa




populacional por meio da técnica de foto-identificagao indica uma populagao entre

69 e 75 individuos (Pizzorno, 1999).

O desenvolvimento de estudos de bioacustica com Sotalia na Baia de

Guanabara permitira o conhecimento do repertério acustico da espécie, e podera

ser uma ferramenta auxiliar eficiente em estudos de comportamento e ecologia do

boto-cinza.

1.1 Objetivos e Hipotese

Objetivo Geral

* Apalisar e caracterizar qualitativa e quantitativamente as emissdes

sonoras de Sotalia fluviatilis, na Baia de Guanabara;

Objetivo Especifico

* Verificar as associagbes entre as emissdes sonoras € 0 comportamento

de Sotalia fluviatilis, na Baia de Guanabara;

Hipotese

* Existem associagdes entre as vocalizagbes e os comportamentos de

Sotalia fluviatilis e, portanto, os diferentes padrées de atividade influenciam as

emissdes sonoras da espécie.




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Espécie estudada

2.11 Classificagao Zooldgica

O status taxonomico da espécie ainda € confuso e alguns autores aceitam

duas subespécies:

o Distribuiggo fluvial - Sotalia fluviatilis fluviatilis (Gervais, 1853)

o Distribuicio marinha - Sotalia fluviatilis guianensis (van Bénéden, 1875)

Contudo, as populagdes de Sotalia fluviatilis ndo sédo subespecificamente
distintas. tendo sido amplamente adotado um género monoespecifico com

ecotipos marinho e fluvial (Borobia, 1989, Borobia et al. 1991; da Silva & Best,

1994 e da Silva & Best, 1996).




REINO: Animalia
FILO: Chordata

CLASSE: Mammalia

ORDEM: Cetacea

SUB ORDEM: Odontoceti
FAMILIA: Delphinidae
GENERO: Sotalia
ESPECIE: Sotalia fluviatilis (Gervais, 1853)

2.12 Caracteristicas Gerais

O boto-cinza, Sotalia fluviatilis, é um pequeno delfinideo com rostro
moderadamente longo e fino. A espécie apresenta coloragdo cinza escuro no
dorso, clareando em diregdo ao ventre, que pode ser branco ou rosado. A
nadadeira dorsal é baixa e triangular € @ passagem do rostro para o melao &
suave. Cada arco de maxila possui de 26 a 36 dentes (Jefferson et al., 1993; da
Silva & Best, 1994: da Silva & Best, 1996).

O ecdtipo marinho é maior que O fluvial. O comprimento médio é de 1,7 +
0,2 m para o primeiro, e de 1,4 £ 0,2 m para o ultimo (da Silva & Best, 1996).

O ecétipo fluvial distribui-se Nna Bacia dos Rios Amazonas e Orinoco
(Borobia, et al., 1991). O ecdtipo marinho tem distribuicdo costeira continua de
Florianépolis, Santa Catarina (27°35' S, 48°34' W), a Nicaragua (Simdes-Lopes,

1987 Carr & Bonde, 2000). Borobia et al. (1991) sugerem que a Zona de



Convergéncia Subtropical seja uma barreira biogeografica para o ecétipo marinho

de S. fluviatilis, devido a baixa temperatura da agua.

Ao longo de sua distribuicdo, o ecétipo marinho € encontrado no interior de
baias e desembocaduras de grandes rios, muitas vezes ocupando areas que nao
sofrem influéncia da agua do mar (da Silva & Best, 1996).

S. fluviatilis € uma espécie gregaria que forma, preferencialmente, grupos
de 1 a 50 individuos (Carvalho, 1963; Borobia, 1984; Andrade et al., 1987; Geise,
1991: Brito et al., 1994 e da Silva & Best, 1994). Entretanto, agregacdes de mais
de 150 individuos ja foram observadas (Sim&o & Siciliano, 1994; Lodi & Hetzel,
1999). Os padrées de segregacao nao sao conhecidos e, geralmente, os grupos

séo formados por adultos, jovens e filnotes (Borobia, 1984; Flores, 1993; Pizzorno,

1995).

Os machos alcangam a maturidade sexual aos 180 cm de comprimento e
as fémeas aos 170 cm, 0 que corresponde a pouco mais de seis anos de idade
(Ramos, 1997). O sistema reprodutivo da espécie € poliandrico e envolve
competicdo espermatica (Bossenecker, 1978). O periodo de gestacdo é de 11 a
12 meses (da Silva & Best, 1994), os nascimentos parecem ocorrer ao longo de
todo o ano (Flores, 1993; Pizzorno, 1995; Dinucci, 1997; Flores 1998) e o0s
neonatos medem entre 90,2 e 96,6 cm (Ramos, 1997).

Apesar da dieta alimentar da espécie ser pouco conhecida, o boto-cinza

tem demonstrado um comportamento alimentar oportunista, assim como outras

espécies de cetaceos. No sudeste do Brasil, a espécie alimenta-se de peixes



clupeideos, scianideos, cefalopodes neriticos e camardes (Borobia & Barros,

1989; Di Beneditto, 1997).

As principais ameagas que afetam a espécie, que é classificada pela Uniao
Mundial para a Conservagao (1996) na categoria de "dados insuficientes", estao
diretamente relacionadas & destruicdo de habitat, poluicdo, trafego de

embarcacgdes e interagoes com atividades de pesca (IBAMA, 1997).

2.2 Baia de Guanabara

Localizada na costa brasileira a 22°57" S e 43°10'W, a Baia de Guanabara
originou-se da submerséo de parte de uma bacia fluvial pleistocénica. Durante a

Segunda Regressdo Holocénica, ha 3.000 anos, a baia atingiu uma posigéo

proxima & atual (Amador, 1997).

A Baia de Guanabara, com aproximadamente 377 km? pode ser
considerada um estuario. A regido recebe a contribuicdo de 55 rios. Sua bacia de
drenagem. com cerca de 11.000 km? tem um fluxo de agua de 150 m° /s e uma

taxa de renovacdo com o oceano de cerca de 10% (Perin et al., 1997).

A profundidade média total da baia é de 7,6 m, com média de 3 m na area
de fundo e 16,9 m na regiéo da entrada da baia. No canal central varrido, que se
estende da boca da baia até as proximidades da llha de Paqueta, € onde se
encontram as maiores profundidades, de cerca de 23 m (Amador, 1997). As
salinidades médias variam de 34,5 a 21; da entrada da baia para as areas ao

fundo, respectivamente A temperatura da agua depende da distancia em relacéo a



boca e também da época do ano, oscilando de 24,6 a 26,5 °C na superficie

(Kjerfve et al., 1997).

A baia é delimitada por diversos ecossistemas: manguezais, mata atlantica,
costdes rochosos, praias arenosas e rios. Porém, em decorréncia de um
acelerado e desordenado processo de urbanizagéo, a regido transformou-se num
dos ecossistemas mais degradados da costa brasileira (Amador, 1997).

Doze municipios industriais despejam diariamente, na baia ou em rios da
sua bacia de drenagem, 500 t de esgoto in natura e 6,9 t de d6leo (FEEMA, 1990;
JICA, 1992). A descarga industrial de esgoto e o despejo de lixo, representam a
principal fonte de poluigdo das aguas da baia, sendo responsaveis por 90% da
poluicdo quimica e 25% da poluigéo organica (Perin et al., 1997). A situacéo se
agrava periodicamente na estagcdo chuvosa - quando o volume de agua nos rios
carreia todo tipo de lixo para a baia - e nos constantes derramamentos de 6leo e
outros produtos quimicos (Amador, 1997).

Além da poluigdo, os aterros e desmatamentos na orla sao responsaveis
pela deterioracdo do ecossistema. Os manguezais que circundam a baia tém sido
aterrados ou descaracterizados e com isso tém sido perdidas importantes areas
para a manutengdo das comunidades animais (JICA, 1992). O ambiente ainda

sofre com o assoreamento causado pelo deposito de sedimentos fluviais (Amador,

1997).




2.3 O boto-cinza na Baia de Guanabara

A presenca de Sotalia fluviatilis na Baia de Guanabara € reportada desde o
fim do século passado (Van Bénéden, 1874). Estudos mais recentes observaram
que a baia é frequentada ao longo de todo o ano pela espécie, que realiza na
regido atividades importantes ao seu ciclo de vida, como alimentagao e cria de
filhotes (Borobia, 1984; Geise, 1984, Andrade et al., 1987; Brito et al., 1994,
Pizzorno, 1995: Dinucci, 1997; Pizzorno, 1999; Lailson-Brito et al, 1999).

Todavia, além dos problemas ambientais gerados pelo parque industrial e
pela urbanizagio desordenada, a area apresenta atividade pesqueira e transito de
embarcacdes, que também representam ameacgas a conservacao do boto-cinza

(Brito et al., 1994: Lailson-Brito et al., 1996; Lailson-Brito et al., 1999).

A espécie tem demostrado preferéncia por areas do fundo da Baia, até
mesmo em profundidades menores qué cinco metros, onde a presenga do homem
€ menos intensa, utilizando a regiéo mais proxima a boca da Baia como um
corredor de passagem (Lailson-Brito et al., 1999). Os botos sédo observados tanto
nas areas mais profundas do canal Central, com mais de 20 m, quanto nas mais

rasas, onde a profundidade é menor que 3,0 m (Pizzomno, et al, 1995; Cunha,

1999: Cunha et al., 1999).

Na Baia de Guanabara, a espécie pode formar grupos de até 50 individuos.
Entretanto, agregacdes de 4 a 8 individuos s&o mais frequentes. Geise (1984)
encontrou grupos entre 1 e 50 individuos, mas grupos de 2 a 4 individuos

corresponderam a 69,2% das observagoes. Borobia (1984) observou que, durante
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os deslocamentos e comportamento de pesca cooperativa, 0s grupos eram
maiores, variando de 2 a 10 individuos.

Sotalia fluviatilis tende a se afastar de embarcagdoes em movimento e o
tempo na superficie para respiragéo é muito rapido (Pizzorno et al. 1995). Apesar
disto, estudos de foto-identificagéo do boto-cinza tém sido conduzidos na Baia de
Guanabara desde 1995. Estimativa populacional por meio desta técnica indica
uma populacéo de 69 a 75 individuos (Pizzorno, 1999).

A presenca de filhotes & observada durante todo o ano (Borobia, 1984;
Geise, 1984; Geise, 1989) e alguns individuos tém demonstrado fidelidade de pelo

menos cinco anos & Baia (Pizzorno, 1999; Projeto MAQUA, dados néo

publicados).

2.4 Emissdes Sonoras de Odontocetos

2.41 Tipos de Emissoes

Segundo Caldwell et al. (1990) os sons produzidos pelos odontocetos
podem ser definidos em trés categorias:
e Cliques de ecolocalizagdo — S&o pulsos de curta duracdo (50 a 200 us) e
geralmente de alta frequiéncia (30 a >130 kHz), cujos ecos captados fornecem
informacdes sobre o ambiente, N0 qué diz respeito a orientacgao, navegacao e

busca de alimento (Kellog, 1961; Norris, 1968; Richardson et al., 1995).
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Contudo, tem sido demonstrado que estes pulsos sao utilizados em contextos
sociais pelo cachalote (Physeter macrocephalus Linnaeus, 1758) (Weilgart &
Whitehead, 1997) e pelo golfinho-de-Hector (Cephalorhyncus hectori van
Beneden, 1881) (Dawson & Thorpe, 1990).

Os cliques de ecolocalizagéo sao projetados pelo meléo (tecido adiposo
composto por éster e triglicerideos, localizado na parte frontal da cabega) que atua
como transdutor e lente acustica direcionando os sinais produzidos (Norris, 1968;
Litchfield et al., 1975). Estes, por sua vez, diminuem em intensidade com o
aumento da distancia angular do centro de emissao (Richardson et al., 1995).

A taxa de repetigdo dos cliques € normalmente uma fungdo do que esta
sendo examinado. Os intervalos de repeticdo s&o mais longos quando a
ecolocalizacdo é utilizada para verificar O ambiente (orientacdo) e mais breves
quando usada para obter informagao detalhada do alvo (Au et al., 1987).

A duracéo dos pulsos também varia. Contudo, para minimizar a chance do
eco do inicio do sinal chegar antes deste sinal terminar, os cliques tendem a ser
curtos (Tyack, 1998). Os odontocetos tém ainda a capacidade de variar a
frequéncia dos cliques conforme o nivel de ruido do ambiente. Au et al. (1985)
verificaram que a beluga (Delphinapterus leucas Pallas, 1776) emite pulsos de 40-
60 kHz em ambientes com baixos niveis de ruido e que as frequéncias tornam-se

superiores a 100 kHz em areas onde O ruido de fundo é alto.

De modo geral, todos os estudos de ecolocalizacédo tém demonstrado que a

duracdo, a frequéncia e a taxa de repeticéo dos cliques sao ajustadas visando




uma 6tima performance em diferentes condi¢des de ruido de fundo, reverberacéo,

distancia e caracteristicas do alvo (Richardson et al., 1995).

e Sons Pulsantes Explosivos (Burst Pulsed Sounds) - Os sons pulsantes
normalmente contém variacdes abruptas e padronizadas na taxa dos pulsos,
resultando em uma ampla variedade de sons (Ford, 1989). Descritos como
rangidos, guinchos e lamentos, entre outros, estes sons diferem dos cliques de
ecolocalizacdo na sua composigdo espectral e estrutural. A taxa de repeticéo
de pulsos na ecolocalizagdo é inferior a 40 pps e os cliques podem ser
distinguidos individualmente pelo ouvido humano, ja@ os sons pulsantes
explosivos apresentam taxa de repeticdo dos pulsos superior a 40 pps, que
ndo podem ser distinguidos individualmente pelo ouvido humano (Ding, 1993).

De acordo com Richardson (1995), os sons pulsantes explosivos podem
apresentar até 5.000 pps. Brownlee & Norris (1994) reportam frequéncias de
emissao entre 5 e 60 kHz. A duracéo varia de 50 ms a > 10 s, mas a maioria esta

entre 0,5e 1,5 s (Ford, 1989).

Estes sinais apresentam uma importante funcdo na comunicagao (Caldwell

& Caldwell, 1972) e normalmente ocorrem em contextos sociais € emocionais

(Lilly, 1962).

e Assobio — Som tonal continuo de banda estreita de freqiiéncia modulada, o

assobio tem a funcdo de estabelecer contato social entre os individuos e até
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mesmo colaborar em seus comportamentos (Herman & Tavolga, 1980), além
de servir para transmitir identidade individual, em algumas espécies (Caldwell
& Caldwell, 1965).

H& uma ampla variedade de assobios: com bandas laterais, frequéncia
ascendente, descendente, ascendente-descendente e descendente-ascendente,
entre outros (Dreher & Evans, 1964). A frequéncia de emissao ocorre geralmente
abaixo dos 20kHz (Richardson et al., 1995), havendo uma correlagao negativa
entre a frequéncia maxima do assobio e o tamanho do corpo da espécie (Ding,
1993).

Embora os assobios tenham uma direcionalidade relativamente baixa,
exercem a fungdo de sinais de comunicacdo de longa distancia devido a
modulacéo de sua frequéncia (Norris & Dohl, 1980). Associagdes entre assobios e
comportamento indicam aumento da taxa de emiss@o durante: alta atividade
(Brownlee & Norris, 1994), comportamentos que exigem maior organizagao social
(e. g. Dherer & Evans, 1964; Evans, 1967) e encontros de mae e filhote (Smolker

et al., 1993).

2.42 Estudos das emissoes sonoras de odontocetos

Em escala global, as emissdes sonoras de cetaceos tém sido estudadas
intensamente, no que diz respeito a orientacdo e comunicagéo (Shusterman, et al.,
1986). As primeiras observagoes de emissdes sonoras de uma espécie

identificada foram realizadas em 1949 e a partir de entdo, uma série de estudos
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passaram a ser desenvolvidos (Tyack, 1998). Os primeiros estudos de bioacustica
de cetaceos foram, em sua maioria, conduzidos em cativeiro e forneceram
importantes informagdes quanto as caracteristicas fisicas e a funcao das emissoes
sonoras (e. g. Lilly & Miller, 1961). Caldwell et al. (1990) reportam que 0s golfinhos
respondem aos assobios indo ao encontro de quem assobiou ou emitindo
assobios em resposta. Caldwell et al. (1973) observaram que assobios sao
emitidos ja no primeiro dia de vida e que o aparelho fonador vai se desenvolvendo
com a idade. A partir dos estudos em cativeiro também observou-se, em algumas
espécies, que o assobio de cada individuo possui um especifico contorno
(aumento e queda da frequéncia padréo), constituindo a sua assinatura (Caldwell
& Caldwell, 1965). No golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus Montagu,
1821), por exemplo, este assobio representa de 74 a 95% do repertorio de
assobios do individuo em cativeiro e serve para identificacdo de cada golfinho
(Caldwell et al., 1990).

Por desempenharem uma importante fungdo de comunicacdo, as emissoes
sonoras devem ser analisadas levando-se em consideracdo o contexto ambiental
e social, nos quais s&o emitidas. Em cativeiro, essas condigcbes sao limitadas e por
isso, a partir do inicio da década de 1980, 0s estudos de bioacustica de cetaceos
passaram a ser realizados também em ambiente natural. Estas pesquisas
apresentam desvantagens como campo de visdo restrito, ruido de fundo e
dificuldades em localizar e identificar os individuos, entre outros. Entretanto, séo
realizados em condicdes ambientais reais, no que diz respeito aos fatores

acustico, social e espacial (Taruski, 1979).




Estudos de cetaceos em liberdade demonstraram diferencas no repertorio
das emissdes sonoras produzidas por diferentes populagbes de uma mesma
espécie (e. g. Ford & Fisher, 1982; Weilgart & Whitehead, 1997); diferencas no
repertério entre espécies simpatricas (Schultz & Corkeron, 1994); variagcao das
emissées relacionada aos contextos sociais € ambientais (Taruski, 1979; Weilgart
& Whitehead, 1990; Herzing, 1996), além de descricdo de parametros acusticos

das emissdes sonoras (Dawson & Thorpe, 1990; Ding, 1993).

2.5 Audicao e Producgéo de sons

Os cetaceos sdo mamiferos completamente adaptados a vida aquética e ha
evidéncias de que os arqueocetos (cetaceos primitivos) ja possuiam a bula

timpanica adaptada a ouvir sob a agua (Carwardine, 1999).

Nos mamiferos terrestres, o timpano e o ouvido medio atuam transmitindo
0s sons ao ouvido interno. No caso dos cetaceos isto ndo ocorre, uma vez que 0
ouvido é isolado acusticamente (n&o ha ar no canal externo do ouvido) e 0 ouvido
interno é envolvido por um 0SSO extremamente denso que é isolado do cranio
(Tyack, 1998). Todavia, tem sido observado que os sons sdo captados através de
uma fina secd@o de osso na mandibula € em seguida sdo conduzidos ao ouvido
interno por meio de um tecido adiposo de baixa impedancia (Norris, 1968).

O fato do ouvido interno estar isolado do cranio permite uma excelente
capacidade de localizar a diregdo do som qué esta sendo captado, pois ndo ha

conducgdo de sons pelos 0Ss0s (Wartzok & Ketten, 1999).
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Os odontocetos sd@o mais sensiveis aos sons acima de 10kHz, possuindo
sensibilidade auditiva para frequiéncias superiores a 100 kHz (Norris, 1968). Esta
sensibilidade as altas frequéncias esta relacionada ao uso dos pulsos de alta
frequéncia na ecolocalizagéo (Tyack, 1998). Sobre frequéncias abaixo dos 10
kHz, os poucos estudos desenvolvidos indicam que a sensibilidade diminui,
apesar de algumas espécies captarem sons inferiores a 1kHz (Richardson et al.,
1995).

O numero de células sensorias localizadas no ouvido interno de um cetaceo
€ mais alto que no ouvido humano. Entre 0s mamiferos, os cetaceos tém as
maiores habilidades em discriminar diferentes frequéncias e podem detectar
variagdes de até 0,2% (Thompson & Herman, 1975). A variacédo de frequéncia na
qual os odontocetos podem discriminar as frequéncias € melhor préxima aos 10
kHz, o que demonstra que a modulagao de frequéncia dos assobios exerce uma
funcdo importante na comunicagao (Tyack, 1998). O golfinho-nariz-de-garrafa, o
cetdceo mais estudado quanto as capacidades acusticas, pode reconhecer
diferentes contornos de frequéncia de assobios. Tal capacidade pode ser a base

para o reconhecimento individual (Ralston & Herman, 1995).

Apesar dos tipos de sons emitidos pelos cetaceos serem bem estudados,
ainda existem controvérsias quanto a producéo dos sons. Tem sido amplamente
aceito que os sons emitidos pelos cetaceos sado produzidos na regido dos
diverticulos nasais, pela passagem do ar sob presséo ou friccdo de musculos
(Lilly, 1962: Norris 1968; Evans & Prescott, 1962; Evans & Maderson, 1973;

Cranford et al. 1996). Contudo, estudos mais recentes apontam para a evidéncia
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de que os assobios possam ser produzidos na laringe, uma vez que 0s cetaceos
possuem cordas vocais, que podem atuar na producdo dos sons (Reidenberg &
Laitman, 1988; Reidenberg & Laitman, 1994). Isto justificaria a relagdo inversa
entre o tamanho do corpo e a frequiéncia de emiss&o dos assobios, como tem sido

sugerido para os cetaceos, uma vez que cordas vocais maiores tém frequéncia

fundamental mais baixa (Ding, 1993).

2.6 Emissdes sonoras de Sotalia fluviatilis

Embora muitas espécies de cetaceos sejam bem estudadas quanto as suas
emissdes sonoras, isto ndo se aplica a S. fluviatilis. Excetuando alguns poucos
estudos realizados a partir de 1970, somente em meados da década de 90 foram
intensificadas as pesquisas sobre 0s aspectos bioacusticos da espécie.

Norris et al. (1972), estudando O ecotipo fluvial, foram os primeiros a
descrever as emissées sonoras da espéecie. Os autores observaram cliques de
ecolocalizacdo atingindo frequéncias de até 95 kHz e taxa de repeticdo de 600

pps. A freqiiéncia de emiss&o dos assobios variou de 10 a 15 kHz.

Nakasai & Takemura (1975), quée também estudaram o ecotipo fluvial na
Bacia do Rio Amazonas, reportaram que 08 cliqgues de ecolocalizagao tiveram taxa
de repeticdo de 70 pps. Os assobios variaram entre 0,1 e 0,5 segundos de
duracdo e de 5 a 16 kHz de freqiiéncia.

A partir da década de 80, 0 ecétipo fluvial passou a ser estudado em

cativeiro e a maior parte das pesquisas de bioacustica enfocaram a ecolocalizagao
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(Wiersmsa, 1982; Alcuri & Busnel, 1989; Kamminga et al., 1993) e a capacidade
auditiva da espécie (Saureland et al., 1995; Saureland & Dehnhardt, 1998). Estes
estudos revelaram que S. fluviatilis possui sensibilidade auditiva entre 4 e 135
kHz, sendo mais sensivel de 64 a 105 kHz. Terry (1983) realizou, em oceanario,
estudos de comportamento e observou que o numero dos assobios aumentava
quando os animais estavam agitados.

Houve, ainda, um estudo realizado por Ding (1993), que analisou assobios
da espécie em rios tributarios do Amazonas e encontrou frequéncia média de 8-13
kHz.

As emissées sonoras do ecétipo marinho comegaram a ser estudadas no
inicio da década de 90, na Baia de Sepetiba (RJ) (Siméao et al., 1995). A partir de
entdo, os estudos de bioacustica da espécie foram intensificados. Contudo, estao

concentrados nas regides sul e sudeste € a maioria em fase preliminar.

Santos-Lopes & Monteiro-Filho (1996) testaram métodos de estudo de
gravacdes de sons do boto-cinza, Sotalia fluviatilis, em Santa Catarina e
Cananéia (SP). obtendo como resultados gritos, sons de ecolocalizagéo, assobios
e gargarejos. Alguns padroes comportamentais foram observados durante as

gravacbes, mas os autores n&go fazem nenhuma associacdo com O0S Sons

gravados.

No litoral Norte do Parana, Neto & Monteiro-Filho (1998) realizaram
observacées preliminares de quatro horas de gravacdo e encontraram 77 sinais

acusticos entre assobios e sons pulsantes.




Simao et al. (1996) identificaram seis classes distintas de assobios em
estudos das emissées sonoras do boto-cinza na Baia de Sepetiba, em 30 minutos
de gravacgao analisados. No mesmo arquivo sonoro, um grupo formado por cerca
de 20 individuos jovens, Pereira (1997) encontrou taxa de emisséo de 38,5
assobios/minuto e verificou a presenga de todas as grandes classes de emissdes

sonoras descritas na literatura.

Os principais estudos de bioacustica da espécie sao realizados na Baia de
Sepetiba e tém sido os Unicos a analisar 0s parametros acusticos dos assobios do
boto-cinza (Simao et al., 1995; Simao et al., 1996; Pereira, 1997; Figueiredo, 1997;

Pereira et al., 1998; Figueiredo & Simao, 1998).
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3. METODOLOGIA

3.1 Gravagao das Emissoes

As emissées sonoras do boto-cinza foram gravadas na Baia de Guanabara,

no periodo de margo de 1998 a maio de 1999. As saidas de campo foram

realizadas no periodo da manha e ndo houve periodicidade. O tempo total de

gravagao foi de 11h 27m 35s.

Utilizando um barco (modelo PETY 420S com motor de popa modelo

SUZUKI 25 Hp), foram feitas as aproximagOes até os grupos de botos que

estiveram presentes nas areas do fundo da Baia da Guanabara (Figura 1).

Aproximando-se do grupo, o motor era desligado, iniciando-se entao, as
gravacgoes.

Utilizou-se um hidrofone Celesco LC-10, a uma profundidade de 3m,
acoplado a um pré-amplificador e este a um walkman profissional Sony WM-D3

(1% de distorgdo harmonica total, resposta de frequéncia de 60 Hz a 16.000 Hz, +
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3 dB, 4 trilhas, 2 canais). As gravagoes mono foram feitas em fitas K-7 de oxido de
cromo Sony UX.
Simultaneamente as  gravagoes, anotou-se em planilhas 0s
comportamentos dos botos de acordo com Shane (1990):
o Deslocamento: grupo realiza movimento em uma dire¢éo claramente definida;
e Pesca: grupo geralmente disperso desloca-se variando a diregdo do
movimento. Eventualmente 0s individuos realizam rapidos mergulhos,

evidenciando perseguigdo as presas. Pode ocorrer também a formagéo de
grupos com geometria de circulo e semi-arco.

e Socializagdo: grupo coeso (individuos muito préximos uns dos outros) ocorre
contato fisico frequentemente. Realizam maior numero de atividades a

superficie e ndo ha deslocamento;

e Deslocamento/pesca: individuos realizam movimento em uma direcao

claramente definida, enquanto procuram alimento e pescam intermitentemente;

Geralmente houve um grau de sincronismo nas atividades dos membros

dos grupos. Entretanto, nas ocasides em que alguns individuos realizaram

atividades distintas do restante, foi considerado o comportamento realizado pela

maioria dos botos.

Em todos os dias de gravagdo, 0S grupos de botos eram formados por

adultos, jovens e filnotes. O tamanho dos grupos variou de 4 até cerca de 50 (20,4

+12,8) individuos.
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3.2 Digitalizagao das Gravacgoes e Analise das Emissoes Sonoras

As gravacgoes em fita K-7 foram digitalizadas a partir do acoplamento do
gravador Sony WM-D3 a um computador PC-AM K6-Il 266 MHz, 32 Mb RAM, 1,9
Gb HD, utilizando-se placa SoundBlaster 32P e software Cool Edit Pro © 1.2, em
velocidade normal, canal mono, taxa de amostragem 44 kHz (16 bits). As
gravacdes geraram 228 arquivos com extensdo .WAV, com duragédo de trés

minutos que foram gravados em Zipdisks e posteriormente em Compact Disks.

Os arquivos foram analisados por meio de sonogramas, no software Cool

Edit Pro © 1.2. Assobios foram definidos como sons continuos de banda estreita e
freqiiéncia modulada. Considerou-se cliques de ecolocalizagdo aqueles pulsos
cuja taxa de repeticdo apresentava um padrdo. Os sons pulsantes foram sinais
que, diferentemente do cliques, nao se comportaram como simples pulsos com
padréo de repeticao.

Pela analise visual dos sonogramas dos assobios, foram feitas separagoes
destes em tipos (analise qualitativa) de acordo com o contorno que cada assobio
va, devido a variagdo em sua frequéncia de emissdo. Na analise

apresenta

quantitativa, foram medidas as seguintes variaveis acusticas de cada assobio:

Frequéncia Inicial (FI): Frequéncia no ponto inicial do assobio, medida em kHz;

Frequéncia Final (FF): Frequéncia no ponto final do assobio, medida em kHz;

Frequéncia Minima (Fmin): Menor frequiéncia do assobio, medida em kHz;

Frequéncia Maxima (Fmax): Maior frequéncia do assobio, medida em kHz;
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e Modulacéo de Frequéncia (FM): Diferenca entre a maior e a menor frequéncia
do assobio, medida em kHz;
e Duracao: Tempo de duragéo do assobio, medida em (milisegundos) ms;

o Numero de inflexdes: Numero de pontos onde ocorrem inflexdes no contorno

do assobio;

e Frequénciaa 1/4da duracéo (F ¥): Frequéncia no ponto que representa 1/4 da

duracéo do assobio, medida em kHz;

e Frequéncia a 1/2 da duragéo (F %) Frequéncia no ponto que representa 1/2 da

duracéo do assobio, medido em kHz;

e Frequéncia a 3/4 da duracéo (F %): Frequiéncia no ponto que representa 3/4 da

duragdo do assobio, medido em kHz;
e Frequéncia nos pontos de inflexdao: Frequéncia nos pontos onde ocorrem
inflexdes no contorno do assobio, medida em kHz;

e Numero de harménicos: Numero de bandas laterais cuja freqiéncias sao

multiplas ou fracdes da banda fundamental,
e Modulacdo de amplitude (AM): Valor da diferenca entre as frequéncias da

banda carreadora e laterais que ndo sdo harmonicas.

Nos assobios que apresentavam bandas laterais, foram medidos o0s

parametros da frequéncia fundamental. Na Figura 2 sao representadas algumas

variaveis acusticas analisadas. Somente foram analisadas as caracteristicas
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acusticas daqueles assobios cujo o ruido de fundo ou a baixa intensidade da

emissao ndao comprometeram as analises.

Em cada arquivo sonoro, os cliques de ecolocagdo foram somente
analisados quanto a presenga/auséncia e sons pulsantes quantificados. Nenhuma
variavel fisica destas emissdes foi medida.

Os dados quantitativos foram armazenados em planilhas do Microsoft Excel

© 97.

3.3 Analise Estatistica

A taxa de emissdes por minuto foi calculada dividindo-se o numero total de

vocalizacdes (sons pulsantes e assobios) pelo tempo total de gravacdo. Da
mesma forma, discriminou-se o numero de sons pulsantes e assobios, para o

calculo do percentual de ocorréncia e taxa de emissdo/minuto de ambos tipos de

som.

Do tempo total de gravagao, foram determinados o tempo de ocorréncia de
cada comportamento, para que fossem calculadas separadamente as taxas de

emissdes/minuto de sons pulsantes e de assobios.

Da analise qualitativa, determinou-se 0s tipos de assobios em cada
comportamento e calculou-se o percentual de ocorréncia de cada um, dividindo-se

a frequéncia de ocorréncia pelo numero de assobios analisados.




Os assobios também foram separados em categorias quanto ao numero de

pontos de inflexao:

o Inflex O: Assobios sem ponto de inflexao

o Inflex 1: Assobios com 1ponto de inflexao

o Inflex 2: Assobios com 2 pontos de inflexao
o Inflex 3: Assobios com 3 pontos de inflexéo
e Inflex 4: Assobios com 4 pontos de inflexao
o Inflex 5: Assobios com 5 pontos de inflexao
o Inflex 6: Assobios com 6 pontos de inflexéo

e Inflex N: Assobios trinados

Calculou-se a frequéncia relativa de ocorréncia de cada categoria de

assobio, dividindo o numero de assobios de cada categoria pelo total de assobios

analisados.

A andlise estatistica descritiva para cada variavel acustica do assobio

medida consistiu do tamanho da amostra, valor minimo, valor maximo, média,

desvio padrdo e coeficiente de variagao.

Histogramas de frequéncia relativa (frequéncia/nimero de assobios

analisados) foram confeccionados para a duracao, freqiiéncia inicial, frequéncia
final e modulacéo de frequéncia.
Aplicou-se O teste t para duas amostras pareadas dependentes com O

intuito de verificar se a frequéncia final de emissdo de todos os assobios

analisados foi significativamente mais alta que a frequéncia inicial. O mesmo foi




aplicado separadamente por comportamento e para os assobios com 0 e 1 ponto

de inflexao.

O comportamento, O tamanho de grupo e a ocorréncia de sons pulsantes e

de assobios discriminados por pontos de inflexdo, foram determinados em cada

um dos 228 arquivos de gravagao.

A fim de verificar a correlagéao entre O numero de sons pulsantes, o numero

de assobios, utilizou-se o teste nao-paramétrico de correlacdo de Spearman (rs)

O teste n&o-paramétrico de Mann-Whitney (U) foi usado para testar a

significancia das diferengas entre 0O namero de sons pulsantes e assobios

(separados por categorias) emitidos durante a presenca e a auséncia dos

comportamentos de pesca e socializacdo. Tal analise teve como objetivo verificar

ca e socializagdo) os assobios e 0s sons

se nos comportamentos vigorosos (pes

pulsantes foram emitidos em maior nimero que nos comportamentos

considerados de baixa atividade (deslocamentO, pesca/deslocamento).

A Analise de discriminante multivariada foi aplicada para comparar 0S

parametros dos assobios e determinar s€ houve variagdes significativas entre os

quatro comportamentos. Esta analise foi aplicada aos seguintes assobios:

e sem ponto de inflexao;

e com 1,2, 3, 4pontos de inflexao

e trinados;

e ascendentes sem ponto de inflexao;

o descendentes sem ponto deé inflexao;
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e com um ponto de inflexdo de contorno: ascendente-ascendente, ascendente-
descendente, descendente-ascendente;

e todos assobios analisados.

A andlise de discriminante fornece o percentual correto de classificagao, a
distancia estatistica de Mahalanobis (D?), o valor de F referente as médias dos

vetores, correlagao canonica dos grupos € as variaveis que foram eficientes na

discriminagao.
O valor do percentual correto de classificacdo é indicado por quantos

assobios foram diferentes para serem corretamente determinados pela funcao

discriminante. Uma grande percentagem de assobios corretamente classificados,

quando comparado com O percentual esperado (50% para dois grupos, 20% para

cinco grupos e assim por diante), indica uma ampla diferenca entre os grupos e 0s

valores do percentual correto de classificacao serdo altos. Por outro lado, se

apenas uma pequena percentagem de assobios for classificada corretamente, 0s

valores do percentual correto de classificagdo serdo baixos € 0s grupos pouco

discriminados (Steiner, 1987, Ding, 1993). No presente estudo o percentual

esperado foi de 25% para todas as analises com excegdo dos assobios trinados

(33%).
A distancia estatistica de Viahalanobis (D?) fornece as distancias entre os

grupos no espago multivariado. Valores elevados de D? indicam que houve

grandes diferen¢cas entre 0S grupos.
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A representagdo grafica das variaveis canonicas, fornece uma boa
indicacado do nivel de discriminacdo entre os grupos. Quando as duas primeiras
variaveis da correlacdo candnica sdo posicionadas num eixo X-Y, as distancias

relativas entre os valores no gréafico sé@o proporcionais as diferengas entre os

grupos.

Pelo fato dos valores de F serem dependentes do tamanho da amostra,

optou-se por utilizar apenas os valores de D°.

Todas as variaveis medidas entraram na analise, exceto quando havia uma

forte correlacdo entre elas. Por exemplo, naqueles tipos de assobios ascendentes

sem pontos de inflexao em que a frequéncia maxima € sempre igual a final apenas

uma foi computada. Na andlise de discriminante as variaveis que efetivamente

contribuem para a discriminagao, entram no modelo e pode-se, portanto, verificar

a contribuicdo de cada variavel na discriminaga@o entre 0s grupos.

Os histogramas de frequéncia foram confeccionados no Microsoft Excel 97

e as analises estatisticas foram conduzidas no Pacote Statistica 5.0.




4. RESULTADOS

Nas 11h 27m 35s de gravacdes analisadas foram encontrados cliques de

ecolocalizagdo, sons pulsantes e assobios (Figura 3).

Os cliques de

ecolocalizacdo nao foram quantificados, mas estiverem presentes em todos os

comportamentos. Foram encontrados 2.270 sons pulsantes e 5.925 assobios,

totalizando 8.195 vocalizagdes, o que corresponde a 11,9 vocalizagdes/minuto

(Tabela 4.1).

Tabela 4.1: Tamanho de grupo, tempo de gravagao e numero de vocaliza¢des do boto-
cinza na Baia de Guanabara, separados por comportamento.

Comportamento Tamanho Tempo (min) Vocalizagdes (Sons Percentual Vocalizagées/
de grupo* pulsantes e assobios) (%) minuto
Deslocamento 17,3 307,9 1495 18,3 49
Deslocamento/pesca 26,6 266,9 2638 32,2 9,9
Pesca 23,9 83,5 3550 43,3 425
Socializagao 13,9 29,3 512 6,2 17,5
TOTAL 20,4 687.,6 8195 100,0 11,9*

*Média




Na Tabela 4.2 é apresentada a quantificagdo dos sons pulsantes e
assobios, discriminada por comportamento. A razao geral de sons
pulsantes/minuto foi de 3,3, com o valor maximo de 136 na pesca. O
comportamento de pesca apresentou também a maior razdo de assobios por
minuto (28,9), sendo novamente mais elevada que a dos outros comportamentos
e no total geral, que foi de 8,6 assobios/minuto. As menores razdes encontradas
foram de 0,8 e 4,1 para sons pulsantes e assobios, respectivamente, ambos no
comportamento de deslocamento. Os comportamentos de pesca €

deslocamento/pesca reuniram 75,2% das emissdes (sons pulsantes e assobios).

Tabela 4.2: Quantificag@o e taxa de emiss@o por minuto dos sons pulsantes e assobios do
boto-cinza na Baia de Guanabara, discriminados por comportamento.

Comportamento Sons pulsantes  Sons pulsantes/ Assobios  Assobios/ Assobios/Sons
minuto minuto pulsantes
Deslocamento 245 0,8 1248 41 51
Deslocamento/pesca 835 3,1 1803 6,8 2,2
Pesca 1134 13,6 2416 28,9 21
Socializagao 54 1,8 458 15,7 8,5
TOTAL 2270 3,3* 5925 8,6* 26
*Média

O teste de correlacdo de Spearman mostrou que a correlagdo entre o

nimero de sons pulsantes emitidos e o nimero de assobios foi positiva (rs =

0,576; p < 0,01).




Devido ao alto ruido de fundo ou a baixa intensidade da emiss&o, que nao
permitiram uma analise adequada, 611 assobios foram descartados da analise
quali-quantitativa.

A andlise qualitativa indicou a existéncia de 219 tipos de assobios. Na
Figura 4 sao apresentados alguns tipos de assobios encontrados e suas
respectivas categorias quanto ao numero de pontos de inflexdo. O assobio
ascendente sem ponto de inflexdo (Tipo 1) foi 0 mais frequente, correspondendo a
22 0% do total analisado.

Na Tabela 4.3 s3o apresentados o percentual das categorias de assobio
(por numero de inflexdes) e as médias de ocorréncia por trés minutos de
gravagdo. Os assobios com 0 e 1 ponto de inflexdo corresponderam a 74,9%
(n=3.981). Na Tabela 4.4 a ocorréncia de cada categoria de assobio €
discriminada por comportamento.

Tabela 4.3: Percentual das categorias de assobio (separadas por numero de inflexdes) e
as médias de ocorréncia, de cada categoria de assobio por trés minutos de gravagao (n =

228).

Categoria* Percentual Média/3 min
Inflex O 46, 2 10,8
Inflex 1 28,9 6,7
Inflex 2 14, 5 3,4
Inflex 3 2,5 0,6
Inflex 4 0,6 0,1
Inflex 5 0,2 0,004
Inflex 6 ~ 0,001 0,001
Inflex N 71 1,6
Total 100 23,3

* Cédigos das categorias conforme descrito na metodologia.
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Tabela 4.4: Taxas de emissao (assobios/minuto) das diferentes categorias de assobios do
boto-cinza na Baia de Guanabara, discriminadas por comportamento.

Comportamento Inflex0 Inflex1 Inflex2 Inflex3 Inflex 4 Inflex 5 Inflex 6 Inflex N
Deslocamento 1,9 0,9 0,4 0,04 0,01 0,001 0 0,08
Desloc/Pesca 3.1 20 1,0 0,2 0,02 0,01 0,01 0,1
Pesca 10,6 7,0 3,8 0,7 0,2 0,08 0,02 3,9
Socializagao 55 42 2,0 0,4 0,1 0 0 0
N° de assobios 2452 1526 781 137 29 9 3 377

O teste U de Mann-Whitney (p<0,001) comprovou que durante os
comportamentos de pesca e socializagdo a emissao de assobios e sons pulsantes

foi maior do que quando estes comportamentos estavam ausentes (Tabela 4.5).

Tabela 4.5: Significancia das diferencas entre as médias das categorias de assobio e sons
pulsantes emitidos pelo boto-cinza na Baia de Guanabara, na presencga e auséncia dos
comportamentos de pesca e socializagdo. Teste U de Mann-Whitney (p<0,001).

Categoria Baixa Atividade' Alta Atividade’ Valor de P
(N=191) (N=37)

Tamanho de grupo 21,3 21,8 P=0,99
Inflex O 6,6 23,9 P<0,0001
Inflex 1 3,8 16,4 P<0,0001
Inflex 2 1,9 8,6 P<0,0001
Inflex 3 0,3 1,6 P<0,0001
Inflex 4 0,05 0,5 P<0,0001
Inflex 5 0,001 0,2 P<0,001
Inflex 6 0,0005 0,05 P=0,22
Inflex N 0,2 7.4 P<0,0001
Sons pulsantes 51 27,0 P<0,0001

' Auséncia de pesca e socializacdo; “Presenca de pesca e socializagdo.




A estatistica descritiva das varidveis acusticas dos 5.314 assobios

analisados é apresentada na Tabela 4.6. As variaveis de frequéncia foram as que
tiveram os menores desvios padrdo; a duragdo e o numero de inflexdes e de
harmonicos os mais elevados.
Apenas 4,6% dos assobios apresentaram modulagéo de amplitude.
Tabela 4.6: Estatistica descritiva das variaveis acusticas dos 5.314 assobios do boto-cinza, na

Baia de Guanabara. A frequéncia esta em kHz e a duragdo em ms. N é o tamanho da amostra,
D. P. o Desvio Padrao e C. V. o Coeficiente de Variacdo.

Variavel N  Menor Valor Maior Valor Média D.P. C.V.
Frequéncia Inicial 5314 0,9 18,3 7,9 29 36,7
Frequéncia Final 5314 0,4 19,1 13,0 45 34,6
Frequéncia minima 5314 0,4 16,5 7,6 3,0 39,5
Frequéncia maxima 5314 1,6 19,1 13,2 472 31,8
Modulacao de Frequéncia 5.314 0,0 16,5 56 3,8 67,9
Frequéncia a % 5.314 1,2 16,5 9,1 2,7 29,7
Frequéncia a %2 5.314 1,3 17,8 106 29 27,4
Frequéncia a % 5.314 16 18,2 124 39 31,5
Duragéo 5.314 5 852 103,3 81,1 78,5
Inflexdes* 4938 0 6 0,7 0,9 128,6
Harmonicos 5.314 0 11 0,4 0,8 200,0

* Nao foram considerados os assobios trinados.

A média da frequéncia final dos assobios foi mais alta que a da frequéncia
inicial (Tabela 4.6). Por meio do teste t para duas amostras pareadas
dependentes, verificou-se que a frequéncia final foi significativamente mais alta
que a frequéncia inicial. O mesmo foi encontrado quando realizou-se o mesmo

teste estatistico separadamente por comportamento e para os assobios com 0 e 1

ponto de inflexdo (Tabela 4.7).
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Tabela 4.7: Significancia das diferencas entre as médias das frequéncias inicial e
final dos assobios do boto-cinza na Baia de Guanabara. Teste t (p<0,001).
Comportamento e Categoria

Valor de p
Total (N=5.314) P<0,0001
Deslocamento (N=1.027) P<0,0001
Deslocamento/Pesca (N=1.741) P<0,0001
Pesca (N=2.190) P<0,0001
Socializagéo (N=356) P<0,0001
Inflex O (N=2.457) P<0,0001
Inflex 1 (N=1.524) P<0,0001

A Figura 5 mostra que os assobios com duragdo até 250 ms tiveram
frequéncia relativa acumulada de 94%. Além disso, houve um pico principal entre
51 e 100 ms com uma ocorréncia relativa de aproximadamente 35%. A
distribuicdo dos valores da freqiiéncia inicial indica a existéncia de um pico de 6 a
9,9 kHz e que as emissdes entre 4 € 11,9 kHz corresponderam a frequéncia
relativa acumulada de cerca de 83% (Figura 6). Pela andlise da distribuicao dos
valores da frequéncia final dos assobios, verifica-se que ocorreu um pico entre 14
e 17.9 kHz e que aproximadamente 65% das frequéncias finais estiveram entre 12
e 17.9 kHz (Figura 7). Os valores de modulagéo de frequéncia tiveram pico de
ocorréncia relativa de 14% entre 0 e 0,9 kHz e 86,6% estdo contidos em até 9,9
kHz (Figura 8). o

Na Tabela 4.8 s@o apresentados aqueles tipos de assobios cuja ocorréncia

correspondeu a pelo menos 1% do total analisado.




Tabela 4.8: Assobios do boto-cinza na Baia de Guanabara com ocorréncia superior a 1%
do total de assobios analisados, discriminados por comportamento.

TIPO N (%) Pesca  Deslocamento Socializacdo Desloc/pesca

1 1.177 221 351 338 109 369
7 534 10,1 199 113 66 166
2 455 8,6 159 108 7 181
25 375 71 324 23 0 28
4 334 6,3 141 71 15 107
3 173 3,3 60 31 3 79
15 166 3,1 71 35 14 46
8 154 2,9 38 34 31 51

16 151 2,8 67 18 14 52
12 141 2,7 51 26 7 57
5 128 2,4 56 17 0 55
11 101 1,9 27 16 6 52
6 95 1,8 64 9 17 5

15 82 1,5 39 9 3 31

10 81 1,5 37 7 1 36
9 77 1,5 35 18 4 20
17 72 1,4 23 14 4 31

TOTAL 4.296 81,0 1.742 887 301 1.366

Os resultados da analise de discriminante na comparagao dos assobios
entre os comportamentos, sdo apresentados nas Tabelas 4.9 e 4.10. De maneira
geral, os percentuais corretos de classificagdo foram baixos na maioria as
categorias de assobios (30,5 - 43,9) e a distancia de Mahalanobis (D?) foi

pequena. Os comportamentos foram bem discriminados nos assobios INFLEX 3,

INFLEX 4, INFLEX N e ascendente-descendente, nos quais a distancia de

Mahalanobis (Tabelas 4.10 e, f, g, l) e o percentual correto de classificagao

(Tabela 4.9) apresentaram valores mais elevados.

P assobios da categoria INFLEX 3, as variaveis mais eficientes na
ara 0s

o . armonicos, a duracdo, a freqiéncia inicial de
discriminacdo foram o NUMEro de h
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emissdo e a frequéncia minima (Tabela 4.11, p < 0,01). Esta dltima dominou
negativamente o Eixo Discriminante | (Grafico 4.1e). O centro dos dados
representando os comportamento de pesca e socializagao concentraram-se em
escores mais elevados deste Eixo, indicando valores de frequéncia minima,
geralmente, mais elevados nos comportamentos de deslocamento e
deslocamento/pesca. O Eixo Discriminante Il foi dominado positivamente pela
frequéncia inicial. Portanto, no comportamento de socializagdo esta variavel
apresentou, de maneira geral, valores mais elevados do que nos outros

comportamentos, inclusive na pesca.

Tabela 4.9: Valores do percentual correto de classificagdo, resultantes da analise
de discriminante para a comparagéo dos assobios do boto-cinza entre os

comportamentos.
Categoria dos assobios %CC
TODOS 30,5
INFLEX 0 31,4
INFLEX 1 439
INFLEX 2 34,8
INFLEX 3 58,6
INFLEX 4 55,2
INFLEX N 68,2
DESCENDENTE SEM INFLEXAO 42 1
ASCENDENTE SEM INFLEXAO 30,6
DESCENDENTE-ASCENDENTE 37,4
ASCENDENTE-DESCENDENTE 50,0
ASCENDENTE COM 1 INFLEXAO 31,5

* 9,CC esperado foi de 25% para todas as analises, com
excecio da categoria INFLEX N (33%).




37

Na Tabela 4.11, verifica-se que, nos assobios com quatro pontos de

inflexao, a frequéncia inicial foi a unica variavel que contribui significativamente (p

< 0,05) para a discriminagdo dos quatro comportamentos € dominou

negativamente O Eixo Discriminante | (Gréfico 4.1f). Os valores de frequéncia

inicial nos comportamentos de pesca € socializagdo concentraram-se em valores

mais baixos deste Eix0, indicando valores frequéncia inicial, geralmente mais

elevados do que no deslocamento € deslocamento/pesca.

Os assobios trinados também foram bem discriminados. Os valores da

distancia de Mahalanobis foram elevados, assim como O percentual correto de

classificacdo (Tabelas 4.9 e 4.109). As variaveis que mais contribuiram para a

separagao dos comportamentos foram a frequéncia inicial e a frequéncia maxima

(Tabela 4.11). O Eixo Discriminante | foi dominado negativamente pela primeira

variavel e no outro Eix0 @ segunda variavel dominou positivamente. Desta forma, a

representacao grafica das duas primeiras variaveis candnicas (Grafico 4.1g) indica

que O comportamento deslocamento/pesca apresentou maiores valores de
frequéncia inicial do que a pesca e o deslocamento. Este ultimo comportamento,

dos com valores mais elevados de frequéncia

por sua Vvez, possui assobios trina

maxima de emissao.

Nos assobios de contorno ascendente-descendente, a socializacdo também

as diferencas em relagdo aos demais comportamentos

apresentou signiﬁcativ
(Tabela 4.10I). A representagéo grafica das duas primeiras variaveis canonicas

(Grafico 4.11) mostra que a socializagao foi o unico dos comportamentos que
s do Eixo Discriminante . Este foi dominado

concentrou-se em baixos escore
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negativamente pela modulacéo de frequéncia, indicando que na socializagao estas

variaveis apresentaram, geralmente, valores mais elevados que nos outros

comportamentos.

Nas demais categorias de assobios, o comportamento de socializag&o

apresentou as maiores distancia em relagao aos outros comportamentos.




Tabela 4.10a: Valores da Distancia de Mahalanobis (D?), resultantes da Andlise de

Discriminante para a comparagdo de todos os assobios do boto-cinza entre os quatro

comportamentos.

Comportamentos D?

Deslocamento x Desloc/Pesca 0,06
Deslocamento x Pesca 0,17
Deslocamento x Socializagao 0,20
Pesca x Socializagao 0,45
Pesca x Desloc/Pesca 0,13
Socializagao x Desloc/Pesca 0,30

Eixo Discriminate ||

**Significativo a 0,001

SOCIALIZAGAO
L
PESCA

® o* DESLOCAMENTO

DESLOC/PESCA

-1 0 1

Eixo Discriminate |

Grafico 4.1a: Representacao das duas primeiras
variaveis canoénicas, para todos os assobios.
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Tabela 4.10b: Valores da Distancia de Mahalanobis (D), resultantes da Analise de

Discriminante para a comparagdo dos assobios sem ponto de inflexdo entre os quatro

comportamentos.

Comportamentos D?

Deslocamento x Desloc/Pesca 0,16
Deslocamento x Pesca 0,10
Deslocamento x Socializagao 0,63
Pesca x Socializagao 0,51
Pesca x Desloc/Pesca 0,09
Socializagcao x Desloc/Pesca 0,94

Eixo Discriminante ||

**Significativo a 0,001

DESLOCAMENTO
L 2

A PESCA
SOCIALI.ZA(;AO o °

DESLOC/PESCA

-1 0 1

Eixo Discriminante |

Gréafico 4.1b: Representacdo das duas primeiras
variaveis canonicas, para os assobios sem ponto de
inflexao.
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Tabela 4.10c: Valores da Distancia de Mahalanobis (D), resultantes da Analise de

Discriminante para a comparagdo dos assobios com 1 ponto de inflexao entre os quatro
comportamentos.

Comportamentos D’

Deslocamento x Desloc/Pesca 0,13
Deslocamento x Pesca 0,81
Deslocamento x Socializagao 0,08
Pesca x Socializagao 0,20
Pesca x Desloc/Pesca 0,10
Socializagao x Desloc/Pesca 0,18

**Significativo a 0,001

2
1t
SOCIALIZAGAO
L J

& PESCA
0t DESLOC/PESCA @ N

DESLOCAMENTO
1t
2
2 -1 0

Eixo Discriminante |

Grafico 4.1c: Representagao das duas primeiras
variaveis canénicas, para 0s assobios com 1ponto de
inflexao.
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Tabela 4.10d- Valores da Distancia de Mahalanobis (D?), resultantes da Analise de

Discriminante para a comparagéo dos assobios com 2 pontos de inflexao entre os quatro
comportamentos.

Comportamentos D’
Deslocamento x Desloc/Pesca 0,06
Deslocamento x Pesca 0,47
Deslocamento x Socializagao 0,88
Pesca x Socializagao 1,05
Pesca x Desloc/Pesca 0,37
Socializagao x Desloc/Pesca 0,71
**Significativo a 0,001
2
1 s
DESLOCAMENTO
ol PESCA o
¢ DESLOC/PESCA
SOCIALIZACAO
o
-1
-2 "
2 -1 0 1 2

Eixo Discriminante |

Grafico 4.1d: Representagao das duas primeiras
variaveis canonicas, para 0s assobios com 2 pontos de
inflexao.




Tabela 4.10e: Valores da Distancia de Mahalanobis (D%, resultantes da Analise de

Discriminante para a comparagdo dos assobios com 3 pontos de inflexao entre os quatro
comportamentos.

Eixo Discriminate Il

Comportamentos D?
Deslocamento x Desloc/Pesca 0,95
Deslocamento x Pesca 3,15
Deslocamento x Socializagao 4,77
Pesca x Socializagao 2,51
Pesca x Desloc/Pesca 1,76
Socializagao x Desloc/Pesca 3,35
**Significativo a 0,001
2 .
SOCIALIZACAO
®
1t
DESLOC/PESCA
Ot ® ° PESCA
®
DESLOCAMENTO
1t
-2
2 -1 0 1

Eixo Discriminante |

Grafico 4.1e: Representagdo das duas primeiras
ariaveis canonicas, para os assobios com 3 pontos de
Y inflexao.
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Tabela 4.10f Valores da Distancia de Mahalanobis (D?), resultantes da Andlise de

Discriminante para a comparagao dos assobios com 4 pontos de inflexao entre os quatro

comportamentos.

Comportamentos D?

Deslocamento x Desloc/Pesca 0,01
Deslocamento x Pesca 0,98
Deslocamento x Socializagéo 2,42
Pesca x Socializagao 0,74
Pesca x Desloc/Pesca 1,22
Socializagao x Desloc/Pesca 2,65

**Significativo a 0,001

2

1}
@
® PESCA
£ o DESLOCAMENTO
E O} o
O
m -
) SOCIALIZACAO DESLOC/PESCA
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2

2 1 0 1 5

Eixo Discriminante |

Grafico 4.1f: Representacao das duas primeiras
ariaveis canonicas, para 0s assobios com 4 pontos de
! inflexao.




Tabela 4.10g: Valores da Distancia de Mahalanobis (D?), resultantes da Analise de

Discriminante para a comparagao dos assobios trinados entre os quatro comportamentos.

Eixo Discriminante Il

Comportamentos D*
Deslocamento x Desloc/Pesca 2,50
Deslocamento x Pesca 1,16

Deslocamento x Socializagao

Pesca x Socializagao

Pesca x Desloc/Pesca 1,92
Socializagéo x Desloc/Pesca
**Significativo a 0,001
2
DESLOCAMENTO
1 PS
i PESCA
0 DESLOC/PESCA ®
®
it
2 . .
-2 -1 0 1 2

Eixo Discriminante |

Gréafico 4.1g: Representacédo das duas primeiras
variaveis canonicas, para 0s assobios trinados.
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Tabela 4 10h: Valores da Distancia de Mahalanobis (D?), resultantes da Andlise de

Discriminante para a comparagdo dos assobios de frequéncia descendente sem pontos

de inflexao entre os quatro comportamentos.

Comportamentos D’

Deslocamento x Desloc/Pesca 0,87
Deslocamento x Pesca 0,48
Deslocamento x Socializagédo 3,70
Pesca x Socializagao 1,70
Pesca x Desloc/Pesca 0,37
Socializagdo x Desloc/Pesca 1,26

**Significativo a 0,001

2
1 SOCIALIZAGAO
L

£ PESCA
o ®
€ 0 DESLOC/PESCA
E rh
? DESLOCAMENTO
O ®
o
x
X

-1

-2

-2 -1 0 1

Eixo Discriminante |

Gréfico 4.1h: Representacdo das duas primeiras
variaveis canénicas, para 0s assobios descendentes
sem ponto de inflexao.
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Tabela 4 10i° Valores da Distancia de Mahalanobis (D), resultantes da Analise de

Discriminante para a comparagdo dos assobios de freqiéncia ascendente sem pontos de

inflexao entre os quatro comportamentos.

Comportamentos D’

Deslocamento x Desloc/Pesca 0,07
Deslocamento x Pesca 0,06
Deslocamento x Socializagao 0,37
Pesca x Socializagao ‘ 0,31
Pesca x Desloc/Pesca 0,07
Socializagao x Desloc/Pesca 0,60

**Significativo a 0,001

2 —

1 -
DESLOCAMENTO
SOCIALIZACAO ®

- L 4

0 e ® DESLOC/PESCA
PESCA

1t
2 N .

-2 -1 0 1 2

Eixo Discriminante |

Gréfico 4.1i: Representagdo das duas primeirats
riaveis canonicas, para 0s assobios ascendentes
" sem ponto de inflexao.




Tabela 4.10j; Valores da Distancia de Mahalanobis (D?), resultantes da Analise de

Discriminante para a comparagdo dos assobios de frequéncia descendente-ascendente
entre 0os quatro comportamentos.

Eixo Discriminante ||

Comportamentos D?

Deslocamento x Desloc/Pesca 0,48
Deslocamento x Pesca 0,20
Deslocamento x Socializagcédo 0,13
Pesca x Socializagao 0,61
Pesca x Desloc/Pesca 0,54
Socializagdo x Desloc/Pesca 0,90

**Significativo a 0,001

SOCIALIZAGAO
®
DESLOC/PESCA DESLOCAMENTO
. .
PESCA
®

-1 0 1

Eixo Discriminante |

Grafico 4.1j: Representagdo das duas primeiras
variaveis canonicas, para o0s assobios descendentes
sem ponto de inflexo.
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Tabela 4.101: Valores da Distancia de Mahalanobis (D7), resultantes da Analise de

Discriminante para a comparagdo dos assobios de freqiiéncia ascendente-descendente
com 1 ponto de inflexdo entre os quatro comportamentos.

Eixo Discriminante |

Comportamentos D?
Deslocamento x Desloc/Pesca 2,53
Deslocamento x Pesca 2,35
Deslocamento x Socializagao 11,60
Pesca x Socializagéao 8,40
Pesca x Desloc/Pesca 0,73
Socializagdo x Desloc/Pesca 11,73
**Significativo a 0,001
2
DESLOCAMENTO
L 2
1
SOCIALIZACAO
L 4
0 PESCA
M ®
DESLOC/PESCA
-1
2
35 25 15 05 05

Eixo Discriminante |

Gréafico 4.11: Representagdo das duas primeiras
variaveis canonicas, para 0s assobios de frequiéncia
ascendente-descendente com 1 ponto de inflexao.

15
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Tabela 4.10m: Valores da Distancia de Mahalanobis (D), resultantes da Analise de
Discriminante para a comparagdo dos assobios de frequéncia ascendente com 1 ponto de

inflexao entre os quatro comportamentos.

Comportamentos D’

Deslocamento x Desloc/Pesca 0,28

Deslocamento x Pesca 0,18

Deslocamento x Socializagao 0,80

Pesca x Socializagéo 0,19 ’
Pesca x Desloc/Pesca 0,08 ‘
Socializagado x Desloc/Pesca 0,23 |

**Significativo a 0,001

2
|
|
1 |
°
o PESCA  DEsLocaMENTO
E O °
£ N o
w -
'a) DESLOC/PESCA SOCIAUZACAO
g
&
x|
|
-2
-2 -1 0 1 2

Eixo Discriminante |

- - Representagdo das duas primfaAiras. {
Grafico 4.1m P os assobios de frequéncia Il

1 ponto de inflexo.

variaveis canonicas para
ascendente com




Tabela 4.11: Variaveis acusticas dos assobios que contribuiram para a analise discriminante da comparagao dos
assobios entre os diferentes comportamentos

CATEGORIAS' VARIAVEIS DISCRIMINANTES
TODOS \** DUR Fl FF MF* F1/2 F3/4* HAR*™
\NFLEX 0 DUR*™ FI™  FF™ MF™ F1/4 F1/2* HAR
\WNFLEX 1 Fl FF F1/4 F3/4* HAR™ INF1*
\WNFLEX 2 Fi* FF F1/l4  F1/2 HAR™ INF1**
\NFLEX 3 DUR*™  Fi* F1/4* HAR*™ INF1 INF2 INF3* Fmin*
\NFLEX 4 Fl* F3/4
INFLEX N DUR FI* FF F1/4*  F1/2 Fmax**
Descendente DUR Fi ME**
Ascendente DUR*™  FI* FF MF F1/4  F1/2
Descendente-ascendente FF F1/4*™  F1/2 F3/4 INFA1 Fmin*
Ascendente-descendente DUR Fi MF* F1/2
Ascendente com 1 inflex Fl F1/4 F3/4* HAR INF1
1 Codigo das categorias conforme descrito na metodologia. **Significativo a 0,01; *Significativo a 0,05
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5. DISCUSSAO

O boto-cinza demonstrou utilizar amplamente todas as trés categorias

s, descritas para 0s odontocetos. Embora os sons

basicas de emissoes sonora
pulsantes € 0S assobios estejam relacionados a comunicagdo (Herman & Tavolga

s estudos tém demonstrado que a predominancia entre estas

1980), algun
cies. Jacobs et al. (1993), estudando golfinhos-nariz-

emissoes varia entre as espé

na do Norte, verificaram qué O assobio foi o tipo vocalizagao

de-garrafa na Caroll
O mesmo padréo foi verificado no golfinho-

ntre 0S individuos.

mais comum €
Gray, 1828) no Hawai (Brownlee & Norris, 1994).

rotador (Stenella Jongirostris

Contudo, Ford & Fisher (1978) observaram que 0 narval (Monodon monoceros,
) emite mais freqUentemente sons pulsantes, enquanto que 0S

Linnaeus, 1758
Este mesmo padrdo de vocalizagdo tém sido

assobios $a0 esporadicos.
Linnaeus, 1758) em Vancouver, Canada

observado para baleia-ored (Orcinus 0rc@
aia de Guanabara, os assobios foram em m e cetnn o DI

(Ford, 1989). Na B
s. Nossos resultados revelam que

s sons pulsanté

vezes mais frequentes que O

o




quando discriminado por comportamento, esta razao varia de 2,1 a 8,5 (Tabela

4.2), indicando, portanto, queé em Sotalia, independente do comportamento

realizado pelos individuos, 0S assobios s40 mais comuns que 0s Sons pulsantes.

Associacoes feitas entre emissoes sonoras € comportamento indicam que o

numero de assobios emitidos por um grupo de golfinhos esta relacionado ao

comportamento € contato visual entre 0S individuos, uma vez que as emissoes

sonoras exercem uma importante funcado de comunicacao (Weilgart & Whitehead

1990, Ding, 1993: Herzing, 1996). Outra associagdo importante verificada é que

nos golﬁnhos-nariz-de—garrafa os grupos formados por fameas e juvenis, assim
como 0s grupos mistos, vocalizam mais do que aqueles com outras formagoes

(Dudzinski, 1999). Herman & Tavolga (1980) sugerem, ainda, haver relagéo entre

de assobios € tamanho de grupo, isto é, normalmente individuos

taxa de emissao

solitarios ou em pequenas agregagoes ndao emitem assobios, enquanto que em
um grande numero de assobios.

grandes grupos é emitido

6 assobios/minuto encontrada na Baia de Guanabara (Tabela

A razdo de 8,
ora385° reportada

be ressaltar que aqueles resultados correspondem

4.2) é muito inferi por Pereira et al. (1998) para o boto-cinza na
iba. Contudo, ca

Baia de Sepet
os juvenis em socializagdo, enquanto que no presente

po de 20 bot
icgo, © tamanho € © comportamento do grupo variaram.

‘5 de Guanabara, @ média de individuos por grupo foi de 20,4

Entretanto, na B2
1998) € 0s Qgrupos sempre foram formados por

. i l,
botos (igual @ pereira et @

um contexto geral, sugere que a diferenca na taxa

. o, N
adultos, jovens © filnotes: Isto,
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de emissdao dos assobios nas duas Baias tenha sido, principalmente

consequéncia dos diferentes comportamentos analisados neste estudo.

Embora em ambiente natural a visdo do pesquisador seja limitada, os

comportamentos € O nivel de atividade sdo constatados a superficie (Tavolga,

1983). Alguns pesquisadores tam considerado pesca, socializagdo e

deslocamento rapido como comportamentos mais ativos (j@ que normalmente

ocorre vigorosa exposi¢do 2 superficie) e que exigem uma maior coordenagao

entre os individuos (Weilgart & Whitehead, 1990). O numero de assobios emitidos

esta diretamente relacionado 3 atividade dos individuos, uma vez que estes sinais

regulam a organizagéo € 2@ funcao do grupo (Brownlee & Norris, 1994) e as

variacbes das sequiencias de assobios s&o importantes na coordenacdo das

interacées entre os individuos (Thomsen et al, 1999). Durante a pesca, 0s

odontocetos frequentemente cooperam para maximizar as oportunidades de

do as presas (Richardson et al,, 1995), e os assobios

alimentagao, arrebanhan

desempenham a fungéo de manter ©O contato entre os individuos (Herman &

Tavolga, 1980). Da mesma formad que na pesca, enquanto socializam 0s
individuos interagem freq(]entemente entre si e tem sido observado aumento na

s. Dos Santos & Couchinho (1999), estudando uma

taxa de emissao de assobio

cao de golﬁnhos—nariz—de—garfafa no estuario do Sado em Portugal,

reportam que os assobios foram mais abundantes nos comportamentos de pesca

uenevere & Sayigh (1999) estudaram a mesma espécie em

e socializacdo. ©

verificaram que, independente da area estudada, o numero de

quatro regioes €

Comportamento de socializagdo foi significativamente

assobios emitidos durante 0




mais alto qu m mesm
e ivi
que em qualquer outra atividade. Este mesmo padré m
ao de emissao
de

et

al. (1999). Na
)- Tabela 4.2 observa-s€ que a taxa de emissdo de assobi
ios na pesca

e na socializagéo foi
izacao foi de 289 e 15,7, respectivamente, muito superio
r as médias

geral (8
(8,6) e dos outros comportamentos. Contudo, houve uma grande d
nde diferenca

sao de assobios entre essé i
s dois comporta
mentos. Esta
. , por sua

e tamanho de grupo entre a pesca e socializaca
¢ao,

na taxa de emis

V - -
ez, deve-se as desigualdades d

individuos foi de 23,9 para o primeiro e 139 p
,9 para o

ja que o numero médio de
segundo (Tabela 4.1).

o OS assobios,
Caldwell & Caldwell, 1972). A razdo média de
sons

Assim com 0s
sons pulsantes des
empenham
papel

fundamental na comunicagao (

3 e €sses sinais mostraram maior predominanci
cla na

pulsantes/minuto foi de 3,
ntos (Tabela 4.2). A correlagdo entre sons

ros comportame

pesca do qué nos out
tivamente positiva (

bioS foi significa

a de assobios C

rs = 0576; p < 0,01) e

pulsantes € asso
resceu 0s sons pulsantes também

demonstrou qué quando a tax

os com maior frequéncia Estes resultados reforcam a hipotese d
e

94) de qué as variagoes na taxa de emissdo destes sinai
ais

de atividade do grupo.

foram emitid

Brownlee & Norris (19

transmitam principalmente o nivel

o bioacustica

do cet 4ce0S em ambiente natural tém verificado u
m

EstudoS d
ntocetos, no qual alguns tipos s&o comuns
a

orio de assobios em 0do

s (1964) aprese
encontraram tipos comuns a todos o
s

variado repert
ntaram 32 contornos de assobios

varias espécies: Dreher &

que Sotalia apresenta assobios similare
s

utilizados por tre

odontocetos estudados:




a outras espécies ja foi realizada por Pereira (1997). No presente estudo, 0s

resultados demonstraram que @ espécie possui um repertorio de assobios variado

no qual preferencialmente os tipos de assobio com 0 e 1 ponto de inflexdo sao

constantemente repetidos em todos os contextos.

A emissdo de assobios de contorno similares tem sido verificada em

algumas especies. Mc Cowan & Reiss (1995) reavaliaram a hipotese do assobio-

assinatura No go|ﬂnho—nariz—de-garrafa e concluiram que todos os individuos
enfocados no estudo, fossem do mesmo grupo ou nao, produziam um amplo
o de assobios, N0 qual havia um tipo predominante. A baleia-orca também

fio acustico, no qual cada membro do grupo pode

repertori

possui um variado repertd

pos de sinais utilizados para manter o contato entre os

produzir todos 0OS ti

individuos (Ford, 1989). No gomnho-nariz-de-garrafa, esta mesma qualidade
acidade de modificar as propriedades acusticas de

parece estar relacionada a cap

uiparar a outros grupos sociais, desempenhando uma

seus assobios para €4

de interagdo, reco
ter (1998), estudando a mesma espécie em

importante funcao nhecimento € coesdo (Mc Cowan et al,
1998). Além dissO; Janik & Sla
s individuos podem imitar o assobio do outro. Estas

cativeiro, encontraram que O
m O comportamento social do golfinho-nariz-de-garrafa em

coincidem €0
ura do grupo pode ser alterada de minuto a

funcdes
ambiente natural, no qual 2 estrut

991) e @ propr

iedade de ajustar 0s assobios permite uma maior

minuto (Wells, 1
et al., 1998).

interacéo entr
s a interpretacao acerca do comportamento

infelizmente. P2 s fluviatl!

i itada. Contudo, estudos de foto-identificaca
R . muito limita ificacdo
s individuos e

social do




conduzidos n i &
a Baia de Guanabara tem demonstrado, de forma prelimin
' inar, que as

associagde 50 instave indi
coes formadas $a0 instaveis e os individuos podem frequentar dif
iferentes

; . .
grupos em um mesmo dia (Projeto MAQUA, dados nao publicados). Assim d
: sendo,

da mesm m n finho-n
; ios frequentemen
ente

repetidos pelo pboto-cinza podem re i
presentar uma importante funga i
ngdo de interagao
os individuos emitem assobios de contornos

social e, provavelmente por isto,

semelhantes.

Guanabara, 0S assobios com 0 e 1 ponto de inflexa
exao

isados. Além disso, assobios com 3, 4, 5 e

Na Baia de
corresponderam a % dos assobios anal
e inflexao nao tiveram média de ocorréncia por trés minutos d

e

(Tabela 4.3). Norris €

ncontraram apenas assobios sem pontos

6 pontos d
t al. (1972) estudaram 0 ecotipo

gravacao superior @ 0,5
no Rio Negro, eeé

fluvial de S. fluviatilis,
pécies que emitem assobios de curta duragao

m como outras es

e < 1segundo) S. fluviatilis produziu

(1994) report
ses. No golﬁnho-nariz-de-garrafa o numero

de inflexdo. AsSi
assobios com poucos pontos de

(geralment
am que 0s assobios do golfinho-rotador

inflexdo. Brownlee & Norris

poucasinﬂex

possuem normalmente
inco populagc")es

flexdes em C variou de 068 a 1,58 e os

médio de pontoS i
predominantes (Ding et al., 1995)

c&o, emite preferencialmente assobios

de 1 pont
a 125 de dura

cujos assobios podeé

s de inflexao 1989)-

N ord,
com varios ponto F




Na Tabela 4.4 verifica-s€ que a taxa de emissdo de sons pulsantes e

assobios foi maior nos comportamentos de pesca € socializagdo. O teste nao-

paramétrico de Mann-Whitney (p<0,001) provou que na presenca destes

comportamentos, 0S sons pulsantes e os tipos de assobios, com excegao

daqueles com seis inflexoes, aumentaram em numero. Cabe ressaltar que o
tamanho de grupo nao influenciou esta analise, uma vez que ndo houve
diferencas significativas entre médias (Tabela 4.5). Alguns estudos tém reportado

om termos de nd
ero de pontos de inflexdo. Estes tipos de

" . mero de inflexdes, su erindo
a complexidade do assobio g que o0s

m um maior nam

mais complexos possué
antes, estariam diretamente relacionados a

assobios, assim como os sons puls
que envolvem uma organizagcao mais complexa

Whitehead 1990). O comportamento de

(Weilgart &
ecessitar de um alto nivel de coordenagao

comportamentos,

entre os individuos do grupo

oes parece n

pesca em algumas ocas!
ns pulsantes e assobios sd0 0s responsaveis

entre os membros do

por esta organizagd® (Ford, 19 o
de inflexao associados a maior atividade
assobios com maior numero
48 Fisher g78), @ beluga (Sjarge & Smith, 1986), a
For ’

do grupo. O narva (
grup (Brownlee & Norris, 1994), também

o—rotador

baleia-orca (Ford, 1991) € © golfin” - dade

ta ativi :

produzem assobios complex0® em 2!

sons relacionada ao comportamento tem sido

Idade dOS

A compleX o5 clark (1982) afirma que a complexidade dos
misticet®>

Cado

m em . -
alaena australis Desmoillins, 1822) é

ob é
servada tamb el (EUD

ge do contexto social. Silber (1986) reporta

sons emitidos P€ ,
exida

gciond

diretamente rel

S

e

=




que 0s sons da baleia-j
ja-jubarte (Megaptera novae ‘
angliae Borowski, 1
. 1781), no

y V e

machos adultos, qué competiam por dominio social ou aproximagao a fé
émea
Estas baleias, durante O periodo de alimentaQéO, quando interagem men |
| | os ent
si. vocalizam apenas parte de suas cancdes, emitindo-as por completo nas & )
areas
tre os individuos é intensa (Berta & Sumich

de reprodugdo, quando @ interagao en

1999)
Weilga it (1 ) t leia-piloto- itorais-|
nt & Wh el |ead 990) es Uda“do a baleia-piloto de-peitorais- ongas

raill, 1809), obse

s Comportamentos de baixa atividade (e. g

(Globicephala melas T rvaram que a quantidade de assobi
ios sem

ponto de inflexao aumenta no
deslocamento) € diminui  NOS comportamentos ~ mais  vigor
osos (pesca
deslocame api ializaga ,
nto rapldoesomallzaQaO) enquanto que 0s assobi
, ssobios mais
complexos e

50 emitidos de O
) 5 L -
xao foram, em média, emitidos mais vezes Nnos

sant rma inversa. Porém, n
. Porém, na Baia d nabara
tes S ; e Guanaba

os assobios sem ponto de infle

ntos de pes

ca e socializagéo que nos
' outros com
portamentos

(Tabela 4.5). demonstra

s exercem importante fungao de comu icaca
nicacdo també
ém em

baixa atividade, ma

s complexos:

e i p

cas (Richardson et al., 1995). Na Baia de Guanab
ara, de

cias especifl
| apenas os trinados (Figura 4 tipo 25) estive
rem

circunstan

ade; "
dade; 86,2% desses sinais foram emitidos

todos os tipos de
5 alta ativi

exclusivamente relacionados a
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i

L] OS

indivi
duos desenvolveram alta atividade a superficie

Port m ' atili
anto, em Sotalia fuviatilis, o aumento da emissao de so
ns pulsantes e

de assobi i i
io
s (inclusive aqueles sem ponto de inflexdo), a complexid
; exidade dos

ssobios trinados (estes ult

anter O contato ent
re os memb
ros do grup
o)

assobios e 0S m
a '
b imos exclusivos d
e alta atividade 3
de), sé@o

os principais responsaveis por m

coo i i
rdenando € integrando 0S movimentos duranté alta atividade
A analise das variaveis acusticas dos assobios do boto-cinza
- na Baia de
porou com O pouco que é conhecido para espécie, emb
. ora 0s

Guanabara corro
plitudes de frequéncia e duracdo. A frequéncia d
. ia de

resultados indiquem maiores am

19,1 kHz € @ duracéo de 0,005 a 0,852s (Tabela 4.6). N
.0). a

emissao variou de 0,4 a
% dos assobios tiveram durag_:a"o menor que 250 8
ms; 83%

Baia de Guanabara, 94
ntre 4 e 11,9 kHz; € 65% das frequéncias finais

das frequéncias iniciais estiveram €

atre 12 e 17,9 KHZ Figueiredo (1997), que analis
' ISOU

(Figuras 5. 6e’)

ocorreram €
poto-cinza na Baia de Sepetiba, reporta

ascendenté do

assobios de freqﬂéncia
7,5kHz € duracao entre 0,003 e 0,399s. Norri
) . |S

variagao de frequéncia entre 0,1 € 1

revem assobio
10e 15 kHz. N
5 segundos € frequéncia de 5 a 16 kHz, ¢

, com

et al. (1972) desc 0,2s de duracdo, com a mai
' ior
géncias entre

ntre 0,1 €0
Hz. portanto, @ M

Sotalia fluviatilis na Baia de Guanab
ara

akasai & Takemura (1975) encontraram

parte das freq
om duracao €
re 10 e 12 K

ass0bi0S de
r tamanho da amostra, o que fornec
eu

assobios C
aior amplitude das variaveis de

maior ocorréncia ent

uragéo dos

frequéncia € ded
e um maio

parecem ser resultad® d

. 1
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informacdes mais representativas dos parametros acusticos das emissoes

sonoras da espeécie.

Em Ding (1993) pode-sé encontrar informagdes mais detalhadas das

variaveis acusticas dos assobios do ecotipo fluvial de S. fluviatilis (Tabela 5.1). Os

assobios encontrados tiveram todos 0S parametros de frequéncia e duragdo com

‘'~ de Guanabara. Contudo, aqueles valores
i ue os da Baia de G ,
valores mais elevados 4

: ravacao foi realizada em um
recaucdo, uma vez que a g
devem ser tomados com p

eoffrensis de Blainville, 1817) também. 0]
i do botos-rosa (Inia g
grupo misto conten
gsobios em alta e baixa frequiéncia de emiss&o e considerou
ou 0s a

autor separ
m frequéncia mais alta. Isto pode ter excluido alguns

para S. fluviatilis aqueles €O

, de Inia, comprometendo a andlise. A
1 ncluido outros

assobios de Sotalia € !

50 reportada por Ding (1993) é 4,8 kHz mais elevada

frequéncia maxi

- Guanabara. Esta diferenca deve-se, provavelmente, a limitagcéo do
que.na Baia izado Ho prese nte estudo, cujo o alcance maximo do sistema foi
equipamento o omissdes de alta intensidade. Alguns sonogramas
prome - sent,aram assobios que pareceriam ter frequéncia superior a 19
analisados apré geram ser medidos, devido a limitagdo do sistema de

inais nao pu

as estes S
kHz, m a e o numero de pontos de inflexao

A du
gravagao. presentaram valores bem superiores aos

) também @

or
observados P estudo. Esta desigualdade supostamente

enco . ) o
resultados bios de Inia e auséncia de outros de S.

» presen
deve-se @ Pr ada pelo autor. Os assobios do boto-rosa

40 reahZ

L 0
fluviatilis, quand inza, podem chegar a 4,2s de duragcao

poto-C
longos que do

sdo mais
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(Richardson et al, 1995), e se foram considerados por Ding (1993)
comprometeram a andlise. Da mesma forma que a freqii@ncia minima de emissé&o
de Sotalia alcanca valores inferiores @ 1Khz, 0s assobios emitidos pela espécie
podem n&o ter sido considerados. O maior numero de pontos de inflexdo também

pode estar relacionado a esta separagao realizada pelo autor.

Tabela 5.1: Estatistica descritiva das varidaveis acusticas dos assobios do boto-cinza,

adaptado de Ding (1993). A frequéncia esta em kHz e a duragdo em ms. N € o tamanho
da amostra.

Variavel N  Menor Valor Maior Valor Média
Frequéncia Inicial 155 3,6 21,2 10,8
Frequéncia Final 155 7,89 23,1 14,3
Frequéncia minima 155 3,6 18,4 10,21
Frequéncia maxima 155 8,3 23,9 15,4
Duragéao 155 6 1040 410
Inflexdes 155 0 16 1,38
Harmoénicos 155 0 1 0,1

Embora a discriminacao realizada por Ding (1993) possa ser apontada
mbor

te na disparidade entre os valores encontrados para os
nante

r determi o
como um fato hipotese da existéncia de reais diferencas nas
rinho, @ Nl

- a
Sti gvial € M N
ecdtipos fl 45 duas populago

es deve ser considerada.

. as
caracteristicas doS




diferer 1cas en ff 999
tre as pOpUlagéeS Sta ord et al
' Vocallza(}(ies de

baleias-azul (Balaenoptera musculus, Linnaeus, 1758) no Oceano Pacifi
encontraram diferentes sinais acusticos € sugeriram que poderiam ser atriba'C -
diferentes populagdes da espécie. Para odontocetos, Taruski (1979) an ;Jldos a
assobios da baleia-piIoto-de-peitorais-longas em diferentes regides do ap:(*)u )

antico

as desigualdades encontradas entre
tre as populagd
acbes, sugeri
, iu a

Norte e, devido
zacoes da espécie. Diferencas no padrdo vocal d
e

aletos nas vocali
<50 consideradas dialetos € podem ser utilizados
para

existéncia de di

baleias-orca em vancouver
eterminar @ organizagéo social dos grupos, uma ve
) Z que

distinguir populagdoes € d
gsociam freque

82). Significativas diferencas no repertdrio vocal
ca

os individuos que s€ 2 ntemente apresentam maior similaridad
ade nos
d & Fisher, 19

resentam di
fico (\Neilgart & Whitehead, 1997). Ding et al (1995)

Caribe e do Oceand paci
s do golﬁnh

que também rep

o-nhariz-de- €
de-garrafa em tres regides do Texas e

conlpararam VOC3|iZago~ e
nos parémetros acusticos do i
s assobios e
ntre as

m |

res afirma

populagdes. Os auto
is O movimento dos individuos é menor. Estudand
: 0

Areas mais distantes nas qué
esta mesma espéCie, Campben Defran (1999) observaram que 0S assobi
ios
0
as populag es do Oceano Pacifico do que uma out
ra

foram mais similares entre

no Caribe.
- e 0S Si i 1sti
o grau de Similar dade entr nais acusticos pode estar relacionado &
a
ipes, existénci
ontre as red ) ncia de um grup

o ancestral co

mum,

interacao de individuOs

;——
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itos, adaptagao ao habitat e simpatria (Steiner, 1981, Ford & Fisher, 19
' r, 1982,

Ford )
. 1989; Schultz & Corkeron, 1994). Populagoes isoladas acusticament
ente,
podem desenvolver assobios caracteristicos, como resultado de uma tendé
éncia

ética (Campbell & Defran, 1999).

comportamental e gen
de S. fluviatilis, habitam ambientes distintos e

os fluvial € marinho

os rios Sotalia cost

Os ecotip
uma formar grupos, geraimente

possuem habitos diferentes. N
iduos (da Silva &
aia de Guanabara, forma grupos maiores

com menos de nove indivi Best, 1996) € habitar aguas com baixo

ruido de fundo. O ecotipo marinho, N@ B
te presente em areas onde as atividades humanas geram

e esta constantemen
estas duas caracteristicas sejam

Talvez,

disturbios sonoro
os acusticos entre as duas populagdes,

r diferenc;as

es distintas
ente. contudo, 05 dados encontrados em Ding

da amb!
paraQaO que possibilite verificar se realmente
1sticoS dos assobios. Porém, tal hipotese

responsaveis po
diferentes adaptacoes as

uma vez que necessidad

condicdes ecol6gicds de

(1993) n&o permitem uma com

nos parametros acd

existem diferen¢as

ndo deve ser descartad?
" egistrados assobios com frequéncias entre
Na Baia
pem préXImas a outros delfinideos. Numa

04 e 19,1 kHz
' _se afirmar que a frequéncia de

primento total do corpo e alcance

0 superfici@
g entré com

presentadas as freqiiéncias maximas

comparaca

emissio obedece! 4 relas?

maximo de fre gencia- N sCi
q 5 espemes, bem como, Os respectivos

2550DI0%
4 de se'

maior que outras espécies emite

de emissdo d€

comprimentos totals:




sons de frequéncia mais baixa. Segundo Ding (1993), isto ocorre porque as
adaptacdes ao ambiente podem ter levado espécies fluviais a emitirem assobios
em baixa frequéncia, uma vez que esses sinais tém maior poder de refragéo e em

aguas com muito material em suspens@o alcangam maiores distancias que sons

de alta frequéncia.

Tabela 5.2: Frequéncia maxima de emissdo de assobios e comprimentos totais de sete
espécies de odontocetos.

Espécie Frequéncia Maxima® (kHz) Comprimento Total® (m)
Inia geoffrensis 52 2,8
Globicephala melas 8,0 6,7
Tursiops truncatus 24,0 3,8
Stenella attenuata 24 1 2,6
Stenella longirostris 225 2,4
Sotalia fluviatilis 23,9 2,2
Lagenorhynchus obscurus 27,2 2,0

®Fonte: Richardson ef al. (1995); °Fonte Jefferson et al. (1993)

A média da frequéncia final dos assobios dos botos da Baia de Guanabara

L2 -2 ~ia inicial. Isto parece estar relacionado aos
: 2di a frequéncia Inicl
foi em média superior

d so nas andlises estatisticas dos assobios. O Teste t provou
, e
tiveram um grandé P

sdia da freqUéncia inicial foi menor que a da final (Tabela
nais a me

que nesses Sl

s 17 tipos de as

nte descendente, dois eram descendente-

sobios com ocorréncia maior que 1% apenas

4.7). Alem disso, d°
B urame

um possuia frequencia P

nte ascende

ta
ascendente e 0 rés
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Os assobios a 3
scendentes sao comuns em Ar
varias espécies de
odontocetos

B .
rownlee & Norris (1994), estudando O golfinho-rotador no Hawai, encont
. ntraram

9% do total. Esses assobios predominam

assobios ascendentes representando 61

nas emissoes da baIeia-piIoto—de—peitorais-longas, no Atlantico Norte (T k
aruski,
s de mae-filhote de golfinhos-

1979). Janik & Mann (1999) que estudaram pare

a Australia, verificaram que O assobio ascendente foi dominant
nte

nariz-de-garrafa n

(82 a 100%) em oito das nove duplas.

Os estudos realizados com O boto-cinza téem demonstrado que a espéci
pécie

nte assobios de frequéncia ascendente. Norris et al. (1972)

emite preferencialme
ndentes. Ding (1993), também estudando ©

enas assobios asce

observaram ap
média da frequéncia final maior que a média da

ecotipo fluvial, encontrou @
frequéncia inicial. Na Baia de Sepetiba, uma das areas de concentragao do bot
O-

cinza na costa do estado do Rio de Janeiro (Sim&o e Siciliano 1994), Simao et al
: , al.

o dos assobios analisados possuem frequéncia

(1998) afirmam  dué 79,6

ascendente.
quéncias inicial e final pode variar entre

cao entre as fre

Todavia, @ rela
e. Ding et al. (1995) encontraram que golfinhos-

populagées de uma mesma espéc

rrafa no Japao, Ar

gentina € Golfo da Califérnia possuem, em média

nariz-de-9a@
ra frequiéncia inicial e que na Australia esta relacao se

cia final inferio
nda que em duas populag;ées do Texas a

frequén

inverte. OS autores reportam ai

| & mais alta

que @ inicial € em uma terceira populagao esta

frequéncia fina
as de ocorréncia serem proximas e haver

caracteristica s€ inverte, apesar das are

fluxo de individuos entr
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Portanto, a constatagéo dé que 0S assobios dos botos da Baia de

Guanabara sao preferencialmente ascendentes ¢ uma importante caracteristica

desta populagéo e, consequentemente, pode ser uma ferramenta na diferenciagao

entre populagoes de Sotalia fluviatilis.

A modulag@o de frequiéncia média foi de 56 kHz e ocorréncia acumulada

& 10 kHz. Ding (1
e 0,43 para © boto-rosa, espécie exclusivamente

relativa de 87% at 993) encontrou valor médio de 52 para S

fluviatilis, 5,87 para T truncatus,

que odontocetos de habitos marinhos possuem

fluvial. Tem sido observado
mais ampla que as espécies fluviais. Isso se da. uma

modulagéo dé frequéncia
sta vinculada 3 capacidade de alcance dos

de frequéncia €

vez que a modulaga@o
s espécies oceanicas formam maiores grupos

assobios (Norris & Dohl, 1980) & @
que sé distribuem de maneira mais extensiva (Jefferson et al, 1993). As
caracteristicas dos assobios esta relacionado as qualidades taxonomicas €
ndéncia pode estar relacionada ao controle

cal e, Por isso, nas espécies taxonomicamente

ios podem ser similares (Ding, 1993).

ite ambientes fuviais e estuarinos, ela pertence a

g sao espécies essencialmente marinhas

cia encontrada para a especie.

ja de Guanabara, Pereira et al. (1998)

Da mesma forma que M@ Ba
encontraram, na Baia de gepetib@: assoblos extremamente variados com
d yariacéo nos parametros acusticos. Os parametros de

elevados coeficiente

\
|
[
|

e e —
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frequéncia dos assobios, com excecao da modulacao de frequéncia, foram os que

tiveram os menores coeficientes de variacao, indicando uma baixa variabilidade. A

harmonicos tiveram oS maiores coeficientes

duracéo e o numero de inflexdes e deé

variabilidade relativamente alta nestes

de variac&o, demonstrando  Uma

parametros acusticos dos assobios. A alta variabilidade na duragdo € no numero
rame

i modulag;ao I |d|V|dua| p ametros f
que seja resultado da amm m

informagao em diferentes contextos (Steiner, 1981; Ding, et al., 1995).

mi os assobios indicou que embora a
3li «eriminante de todos

A analise discrl

s tenha sido fraca (o percentual correto de classificacao

discriminagéo dos assoblo

.« (D?) teve pequenos valores entre 0S
, .. .. de Mahalanobis (
foi baixo € @ distancia
X e X), © numero dé pontos de inflexdo foi a variavel que mais
rupos, Tabelas IXeA)
o 4 .11), indicando que este parametro € 0 que apresenta

contribuiu (p < 0,01 -Tabela t
entos.
as maiores diferencas entre 0S comportam
= também tenn@ apresentado uma grande variabilidade e
(¢
Embora @ duraca |
por alguns autores, a diferentes contextos, esta

niﬁcativamente para a discriminagdo  dos

. - oda.
esta variagao seja relaciond

ariavel nao contribuiu sig
v todos 0S assobios reunidos. Apesar, da duragdo

rtamentos, n

compoO para a discriminagéo dos assobios

mais contribuiu

rés pontos de inflexao (Tabela 4.11),

5 inou -
esta nzo dom 50 € muito similar entre os comportamentos,

ndi u
canonicas. |sto indica q

embora aprese

YT, ST —————

If
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O numero de harménicos foi @ variavel que, juntamente com O namero d
ro de

o . - . o
pontos de inflexao, mais contribuiu para a separagdo dos comportament
entos,

quando todos 0S assobios foram analisados. O mesmo ocorreu com 0S assobi
ios
3 Mc Cowan et al. (1998) sugerem

das categorias INFLEX 1, INFLEX 2, INFLEX

de—garrafa, os harmod

ménicos dos assobios de Sotalia nao

que, no golﬂnho-nariz— nicos carreguem informagdes. A

medida das variaveis de frequéncia dos har

foi tomada. Porém, € provéve| aque contribuigéo do numero de harmonicos para a
mentos tenha relagdo com a qualidade de transmitir

discriminagéo dos comporta

informag&o.
nante para a maioria das categorias de

ise de discrimi

Os resultados da anal
o) signiﬂcativas diferencas dos assobios

assobios indicaram que, mesmo havend

s, estas desigualdades, de modo geral, foram muito

entre 0S comportamento
bequenas e 0 4580DIOS foram timidamenté discriminados.
minagao é que talvez a separagdo dos

a fraca discri

Uma hipotese Paré
a, uma vez que O

s assobios s&o utilizados

s tenha@ sido inadequad

comportamento
ar as atividades do grupo

ocional e coorden

entre outros, par
0 comparadas  as quatro classes de

(Brownlee & Norris. '
o ai ividade semelhantes (pesca e

comportamento foram analis
os compO

o) considerad
dade) € estados emocionais bem proximos

socializagdo 8
e baixa ativi

pesca d
De qualquer

e deslocamentc’
forma, esperava-sé que 0s

4 e baixa atividade tivessem as menores

comportamentos t
assobios com trés e quatro pontos

distancias entré si, O
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de i 5 . as
e inflexdo. Nestes assobios, a frequéencia inicial de emissdo da pe
sca e

socializagao apresentaram valores mais elevados que nos outros doi
oIS

comportamentos € foi a principal variavel nesta separagao.
I

Nas outras categorias analisadas, a socializacdo apresentou as maio
res

distancias em relacdo aos outros comportamentos, inclusive a pesca. Isto indi
. |Ca’

que apesar das diferencas serem pequenas, os assobios emitidos durant
e a

m algumas caracteristicas de frequéncia proprias. O mesmo

socializagéo possu®

nao pode ser dito para 0S outros comportamentos.

Apesar da frequéncia inicial, frequiéncia maxima, freqiéncia minima
’ e

a terem contribuido amplamente para a discriminagéo dos

modulagéo de frequénci
comportamentos, nas categorias INFLEX 3, INFLEX 4, trinado e ascendente

descendente, @ alta similaridade entre a maioria dos assobios é resultado da bai
ixa
e freqiéncia destes sinais.

variacao dos parametros d

Todavia, € possivel que a variacao nas caracteristicas dos assobios dentro ‘

is ampla €, talve

rtamentos seja ma z, o numero de variaveis analisadas

dos compo
a tal determinagao. Contudo, embora os golfinhos

nao tenha sido suficiente par

lar @ frequiéncia de seus assobios, as variagoes

possuam 2 capacidade de modu

destes sinais relacionadas a0 contexto social <50 verificadas em outras espécies
pontos de inflexa@o € duracéo. O comportamento das variaveis

nesté aspecto, mas em algumas especies

definidas. Taruski (1979) estud

) 0

ndo parecé haver -
is-longas € afirma que as variagoes nestes

vocalizagdes 92 paleid

caram estar relacionadas aos contextos
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sociais. Ford (1989) afirma que os parametros de frequéncia das vocalizagoes d
s da

baleia-orca possuem as caracteristicas do grupo e gue por isso variam de f
orma

irrelevante entre 0S comportamentos.

A qualidade de manter as caracteristicas do grupo ou da populagéo parece

limitar a variaga@o dos parametros de freqiiéncia dos assobios em muitas espécie
S.

populag@o, as caracteristicas dos assobios dos individuos

o unicas aquela populagéo (Steiner, 1981).

Dentro de uma
gumas qualidades que sa

apresentam al
m \ancouver, mantém as vocalizagoes

Os individuos de baleia-orca, €

s de seu grupo de origem, mesmo quando estao em associagdo com

caracteristica
wan et al. (1998) analisaram um unico tipo de

(Ford, 1991). Mc Co

outros grupos
rrafa, na tentativa de verificar a influéncia dos

golﬁnhos—nariz-de—ga
uos, e verificaram haver

assobio de
uma forte relagcéo entre os

grupos sociais sobre 0S individ

assobios e 0 grupo de origem dos individuos.
A variagao relativamente paixa das variaveis de frequéncia também esta

ivas € taxonémicas de cada espécie (Steiner

qualidades evolut
ca as condigde
s ao tamanho do corpo tornam as

vinculada as
s do meio, € as limitacbes na

1981). A adaptag@o ecologi
sons relativa

capacidade dé
vamente estaveis (Ding et al., 1995)

ssobios relati

reqUéncia dos a
s categorias de assobio

o de alguma
nseqUéncia de para

variaveis de f
s do boto-cinza,

Portanto, a frac@ discriminaca
metros de frequéncia

, co
na Baia de rece seér

proprios desta
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6. CONCLUSOES

1. Cliques de ecolocagao, sons pulsantes explosivos € assobios f
oram

amplamenté utilizados pelo boto-cinza;

z0 emitidos mais frequentemente queé
os sons pulsa
ntes

2. Os assobios S

explosivos, independente do comportamento;
mentos dé pesca € socializagao a taxa de emissdo de assobio

3 Nos comporta
locamento e deslocamento/pesca; ‘

sons pulsantes foi mais elevada qué no des

e sons pulsan

indicando a4
nte o nivel de atividade do grupo;,

tes emitidos esta diretamente relacionado a taxa d
e

4. O numero d
e as variagdes na taxa de emisséo de

emissao de assobios,

ambos sinais transmitam principalme
srio variado 9° assobios, no qual agueles com 0

5. O boto-CiN
inantes € frequentemente repetidos em todos

0s contextOS;




6. De forma preliminar, pode-sé afirmar que 0S individuos emitem assobios de

contornos semelhantes, uma vez que estes poderm exercer uma importante

funcao de interagao social;

7. Em Sotalia fluviatilis, © aumento da emissao de sons pulsantes € de assobios

(inclusive aqueles sem ponto de inflex&o), @ complexidade dos assobios e 0s

assobios trinados, sao 0S principais responsaveis por manter o contato entre
os membros do grupo. coordenando e integrando 0s movimentos durante alta

atividade.
8 (s assobios trinados foram OS (nicos sinais relacionados exclusivamente a

comportamentos vigorosos;

9. As variaveis acusticas dos assobioS do botocinza na Baia de Guanabara
estiveram dentro das caracteristica observadas em estudos pretéritos. A maior
amplitude is de frequéencia © de duracdo dos assobios € resultado

amostra, 0 Que forneceu informagdes mais

de um mal

- s acusticos das emissdes sonoras da es écie,
. ¢ parametro pecie,
representatnvas do

) el realizar uma comparagao ade uad

) ido posswe quada com 0S

10. Embora nao tenha S

<sbi0s d0 ecotip0 fluvial, diferencas nas caracteristicas dos

5es foram encontradas;

gaia de Guanabara sao preferencialmente de

11.0s assobios

frequénci@
de inflexa®

dos assobios demonstrou ser o parametro

S comportamentos;
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13 v . .
'O numero de harmonicos também apresentou elevada variabilidade
e

diferencas entre 0S comportamentos,

14.A duragao dos assobios, apesar da alta variabilidade, demonstrou ser muito

S comportamentos;
maxima, frequiéncia minima e modulagéo de

similar entre O

15.A frequéncia inicial, frequéncia
frequéncia foram oS parémetros de frequiéncia dos assobios que apresentaram

as maiores diferencas entre 0S comportamentos;

16.MesmoO havendo signiﬁcativas diferengas dos assobios entre 0s
maioria das categorias dé assobios estas desigualdades

Comportamentos, na
ade dos assobios € resultado da baixa

s. A similarid

foram muito pequend
ja destes sinais, como consequeéncia de

s de frequénc

prias desta populagéo, pem como da espécie.

variagao dos parémetro

qualidades pro
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Figura 1: Mapa da Baia de Guanabara, destacando-se a area onde ocorreram as

gravacgoes.
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Figura 2: Espectograma representativo de um assobio e algumas das variaveis

acusticas analisadas.

: ng(jn’iéncia
s vy

Duragao (ms)

Freqiiéncia (Hz)




89

Figura 3: Sonogramas representativos dos trés tipos de sons emitidos pelo boto-
cinza.
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1U1

Figura 4: Sonogramas representativos de alguns tipos de assobios emitidos pelo

boto-cinza, na Baia de Guanabara.
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Figura 4 (Cont.)
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Figura 4 (Cont.)
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Figura 4 (Cont.)

ASSOBIOS TRINADOS




Figura 5: Distribuicdo da duracéo dos assobios do boto-cinza na Baia de

Guanabara.
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Figura 6: Distribuicéo da frequéncia inicial dos assobios do boto-cinza na
Baia de Guanabara.
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Figura 7: Distribuicao da freqiiéncia final dos assobios do boto-cinza na

Baia de Guanabara.
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Figura 8: Distribuicdo da modulacao de freqiéncia dos assobios do boto-

cinza na Baia de Guanabara.
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